
  

 

PMP4- 1 

Key Words : Wireless Sensor Network  Object Tracking System  RSS 
 

 

*นักศึกษา หลักสูตรวิทยาศาสตรมหาบัณฑิต สาขาวิชาวทิยาการคอมพิวเตอร คณะวิทยาศาสตร มหาวิทยาลัยขอนแกน 
**ผูชวยศาสตราจารย ภาควิชาวิทยาการคอมพิวเตอร คณะวิทยาศาสตร มหาวิทยาลัยขอนแกน 
***อาจารย ภาควิชาวิศวกรรมคอมพิวเตอร คณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีมหานคร

ระบบติดตาม และระบุตําแหนงของวัตถุในพื้นท่ีโลง  โดยใชเครือขายตรวจจับไรสาย (Zigbee) 
Object Tracking System using Wireless Sensor Network in Open Area (Zigbee) 

 

กัณวัตม  ไชยารัศมี (Kannawat  Chaiyaratsamee)* ดร.  ชัชชัย  คุณบัว(Chatchai  Khunboa)** 
 

บทคัดยอ 
งานวิจัยน้ีนําเสนอการออกแบบ และการทดสอบระบบติดตาม และระบุตําแหนงของวัตถุในพ้ืนที่โลง โดย

ใชเซ็นเซอรไรสาย (Zigbee, มาตรฐาน IEEE 802.15.4) ในงานวิจัยน้ีไดนํา GPS มาชวยในการระบุตําแหนงของ
ตัวอางอิง เพ่ือใหสะดวกตอการเคลื่อนยาย เมื่อตองการนําระบบไปประยุกตใช ในการคํานวณหาตําแหนงของวัตถุใน
สถานที่อื่น ในการทดสอบเบ้ืองตนน้ี ไดใชวิธีการสามเหล่ียมระยะ (Trilateration) ในการคํานวณหาตําแหนงของวัตถุ 
พบวา ในพ้ืนที่ที่มีความยาว 24.5 เมตร กวาง 13.5 เมตร การคํานวนตําแหนงของวัตถุมีความคลาดเคล่ือนประมาณ 
2.515 เมตร เมื่อเคลื่อนยายไปติดต้ังในพื้นที่ที่มีความยาว 94 เมตร กวาง 91 เมตร การคํานวนตําแหนงของวัตถุมีความ
คลาดเคล่ือนประมาณ 4.55 เมตร  

 

ABSTRACT 
This research presents a design and an experiment of Object Tracking System using Wireless Sensor 

Network (Zigbee, IEEE 802.15.4) in an open area.  The GPS is used as reference nodes. Thus, this methodology 
provides the simplicity of installation and movement. We use the Trilateration method to compute an object node. 
Results show that in an area of 24.5x13.5 m2, this method has an error of 2.515 and in an area of 94x91 m2, the error is 
approximately 4.55 meter. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

คําสําคัญ : เครือขายเซ็นเซอรไรสาย  ระบบระบุตําแหนงวัตถุ  คาความเขมของสัญญาณ 
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PMP4- 2 
บทนํา 

ในปจจุบันอุปกรณสื่อสารไรสายไดมีการพัฒนา
อุปกรณใหมีประสิทธิภาพสูงขึ้น  ทั้งในดานการ
ติดตอสื่อสาร ใหสามารถติดตอสื่อสารไดไกล รวดเร็ว
ขึ้น และในดานพลังงาน มีการใชพลังงานในปริมาณที่
นอยลง อีกทั้งอุปกรณเหลาน้ันยังไดมีการลดขนาดให
สามารถติดต้ังงาย และมีราคาถูกเพ่ือตอบสนองความ
ตองการของผูใชงาน  จึงมีการนําเทคโนโลยีการ
ติดตอสื่อสารแบบไรสายมาใชงานกันอยางมากในวง
กวาง ทั้งใน โรงงานอุตสาหกรรม มหาวิทยาลัย บริษัท
ตางๆ เปนตน  

การนําอุปกรณสื่อสารไรสายมาสรางเปนเครือขาย
เฝาสังเกตสถานท่ีที่อันตราย และไมสามารถเขาถึงได 
เครือขายตรวจจับผูบุกรุก อุปกรณสื่อสารไรสายจะตอง
เพ่ิมความสามารถในการวัดคาตางๆ เขาไปในการ
ติดตอสื่อสารแบบไรสาย ใหรูถึงตําแหนงที่แนนอน
ของอุปกรณสื่อสารไรสายที่อยูในเครือขาย Wireless 
Sensor Network ที่เราสรางขึ้น เพ่ือนําไปพัฒนา
คุณภาพของการรับสงขอมูลในเครือขาย  ขอมูล
ตําแหนงของอุปกรณไรสายในเครือขายมีความสําคัญ
อยู 2 ประการคือ  

1 .  ดานการกําหนดเสนทางการรับสงขอมูล 
เน่ืองจากระยะการสงสัญญาณของอุปกรณสื่อสารไร
สายมีจํากัด เมื่อตองการสงขอมูลตางๆ ไปในเครือขาย 
จะมีการเลือกเสนทางที่ดี และมีประสิทธิภาพท่ีสุดเพ่ือ
สงขอมูล ดังน้ันการประมาณตําแหนงของอุปกรณไร
สายจึงมีความสําคัญมากในการใชเลือกเสนทางการสง
ขอมูลที่ถูกตอง และมีประสิทธิภาพท่ีสุด 

2.  ดานการประยุกตใช เราสามารถนําเครือขาย 
Wireless Sensor Network มาประยุกตใชในดานการ
ตรวจจับตําแหนงของคนไขในโรงพยาบาล หาที่จอด
รถ ตรวจจับความผิดปกติในพ้ืนที่ตางๆ เปนตน ปญหา
หลักในระบบการทํางานคือ การประมาณตําแหนงของ
อุปกรณไรสายในเครือขาย  

อุปกรณสื่อสารไรสาย Zigbee [9] ซึ่งมีมาตรฐาน 
IEEE 802.15.4 มีความถ่ี 2.4 GHz ความเร็วในการ
รับสงขอมูล 20 Kbps ถึง 250 Kbps สงไดระยะ
ทางไกลถึง 100  เมตรในอาคาร และ 1500 เมตรในที่
โลง Zigbee สามารถสรางเครือขายไดถึง 65,536 ตัว 
และยังโดดเดนในเรื่องการประหยัดพลังงาน โดยถาน 
1 กอนสามารถใชไดนานถึง 2 ป เน่ืองจาก  Zigbee จะ
มีการปด (Sleep mode) เมื่อไมมีการเรียกใช แตเมื่อมี
การเรียกใชจะใชเวลาเพียง 15 ms ในการเปดการ
ทํางาน (Active mode) และใชเวลา 15 ms ในการติดตอ
กับเครือขาย 

การศึกษาวิจัยครั้งน้ีไดนํา Zigbee มาสรางเปน
เครือขาย Wireless Sensor Network ใหเปนเครือขายที่
มีประสิทธิภาพในการตรวจจับ รับสงขอมูลไดอยาง
รวดเร็ว มีความแมนยําสูง ประหยัดพลังงาน สามารถ
สรางเครือขายไดดวยตัวเอง มีราคาถูก และสามารถ
ปรับ เปลี่ ยนอุปกรณ ในระบบได ง า ย  โดยหาก
เปรียบเทียบกับระบบติดตามแบบ GPS น้ัน Zigbee 
สามารถใช งานในพ้ืนที่ที่ มีขนาดเล็กไดอย างมี
ประสิทธิภาพสูงกวา และสามารถรับสงขอมูลไดทันที 
โดยไมตองเสียคาใชจายในสวนของ GPRS ที่ใชใน
การสงขอมูลไปยังศูนยเหมือนระบบ GPS ในการ
ตรวจจับรถ จึงทําใหประหยัดคาใชจายในการสงขอมูล 

จากเหตุผลที่กลาวขางตนน้ัน Zigbee สามารถ
นํามาใชประโยชนในการจัดการระบบตรวจจับ ชวย
อํานวยความสะดวกในการติดตอประสานงาน ซึ่งชวย
ประหยัดเวลาและคาใชจาย 

 

งานและทฤษฏีท่ีเก่ียวของ 
Received-signal-strength (RSS) [10]   

RSS เปนวิธีการวัดความแรงของสัญญาณอาศัย
หลักการลดทอนของสัญญาณ (Signal attenuation) ตอ
ระยะทางเพ่ือใชในการคํานวณหาระยะหางของวัตถุ
โดยการวัดความแรงของ สัญญาณจะใชวงจรที่แปลง
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ค าความแรงของสัญญาณมาเปนความแรงของ
แรงดันไฟฟา (RSSI)  

ขอดีอยางหน่ึงของการใชการวัดแบบน้ีคือ ไม
ตองการฮารดแวรที่มีราคาสูงและงายตอการ ติดต้ัง 
เหมาะสําหรับการวัดในเมืองหรือที่รม ใน Cellular 
และ WLAN network มีอุปกรณสําหรับวัดคา RSS อยู
แลวโดยไมตองเพ่ิมอุปกรณใดๆ  

สําหรับการวัดแบบ Direct measurement ไมมี
ความนาเช่ือถือเพราะวามี Standard deviation ของ 
Error มากซึ่งไดรับผลกระทบจาก Shadow fading 
คอนขางมาก การทําให RSS นาเช่ือถือมากขึ้นจะตอง
สรางระบบในการจดจําพ้ืนที่น้ันๆโดยการวัดคาและ
เก็บขอมูลไวหลายๆ ครั้ง เมื่อนํามาวิเคราะหภายหลังก็
จะมีความผิดพลาดนอยลง นอกจากนี้วิธีน้ีมักไมใชใน
งานที่ตองการความแมนยําสูงเน่ืองจากมีคาความ
แปรปรวนของสัญญาณสูงตามสภาพแวดลอมตางๆกัน 
โดยเฉพาะอยางยิ่งเมื่อสัญญาณมาจากหลายทิศทาง
(Multipath) และเกิดเงาสะทอนของ สัญญาณ 
(Shadowing effect) อยางไรก็ตามวิธีการวัดความแรง
ของสัญญาณ (Signal-strength-based) มักนําไปใชใน
การประมาณคาตําแหนงวัตถุหรือนําไปใชรวมกับวิธี
อื่นในการพิจารณา 

โดยปกติ Power ของสัญญาณจะมีการลดลงเปน
ในอัตราสวน d-2 โดยที่ d เปนระยะหาง ระหวางตัวรับ
และตัวสง Multipath signal และ Shadowing เปนสอง
สาเหตุหลักของ Environment error ในการวัดแบบ 
RSS Multiple signal ที่มีแอมพลิจูดและเฟสตางกันเมื่อ
มาถึงตัวรับสัญญาณเหลาน้ีจะเกิดการสรางและลด
ความถ่ีเปนฟงกชัน ทําให Frequency-selective ออนลง 
ผลกระทบดังกลาวสามารถแกไขไดโดยใชวิธี Spread 
spectrum (โดยการเฉล่ียคา Power ของตัวรับ over a 
wide range of frequency) นอกจากน้ียังลดสัญญาณ
แทรกสอดใน Unlicensed band 

 

 
ภาพท่ี 1 แสดงการรับสงสัญญาณเพ่ือวัดความเขมของ 

  สัญญาณ 
 

Trilateration [13] 
เปนวิธีการหาตําแหนงของวัตถุโดยใชรูปทรง

สามเหล่ียม วิธีการน้ีจะใชจุดอางอิงต้ังแต 2 ตัวขึ้นไป
ในการหาตําแหนงของวัตถุ ซึ่งจะวัดระยะทางจากวัตถุ
ไปยังจุดอางอิงแตละตัว ถาตองการใหมีความแมนยํา
ในระนาบ 2 มิติมากขึ้น เราจะใชจุดอางอิง 3 จุดในการ
คํานวนหาตําแหนง 

การคํานวนหาตําแหนงของวัตถุโดยใชจุดอางอิง 3 
จุด ดังรูปที่ 5.5.1 เราจะใชสูตรในการคํานวน ดังน้ี 
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โดยที่  x  คือ  จุดคูอันดับตําแหนงแกน x 
  y  คือ  จุดคูอันดับตําแหนงแกน y 
  r1  คือ  รัศมีของจุอางอิงที่ 1 
  r2  คือ  รัศมีของจุอางอิงที่ 2 
  r3  คือ  รัศมีของจุอางอิงที่ 3  

I   คือ  ระยะหางแนวแกน x 
ระหวางจุดอางอิงที่ 1 กับ 3 

J คือ  ระยะหางแนวแกน y 
ระหวางจุดอางอิงที่ 1 กับ 3 
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ภาพท่ี 2 แสดงการคํานวนดวยวิธี Trilateration 
 

Haversine formula [12] 
Harversine formula เปนสมการในการหา

ระยะหางระหวาง GPS สองตัว โดยใชละติจูด และลอง
ติจูดมาคํานวนหาระยะหาง จากสูตร 
 
Δlat = lat2− lat1 
Δlong = long2− long1 
a = sin²(Δlat/2) + cos(lat1).cos(lat2).sin²(Δlong/2) 
c = 2.atan2(√a, √(1−a)) 
d = R.c 

 
โดยที่ R = รัศมีโลก (รัศมีโลกเฉล่ีย = 6,371 
กิโลเมตร) 

d = ระยะหางระหวาง GPS สองตัว 
lat1 = ละติจูดที่ไดจาก GPS ตัวที่ 1 
lat2 = ละติจูดที่ไดจาก GPS ตัวที่ 2 
long1 = ลองจิจูดที่ไดจาก GPS ตัวที่ 1 
long2 = ลองจิจูดที่ไดจาก GPS ตัวที่ 2 

 
 
 
 
 

กฏของโคไซน (Cosine Law) [14] 

 
 ภาพท่ี 3 แสดงมุม และดานทั้งสามท่ีใชในการคํานวน 

ดวยกฏของโคไซน 
 

a2 = b2 + c2 – 2bc cos(A) 
b2 = a2 + c2 – 2ac cos(B) 
c2 = a2 + b2 – 2ab cos(C)  
 
โดยที่ A = ขนาดของมุม A 

B = ขนาดของมุม B 
C = ขนาดของมุม C 
a = ความยาวของ a 
b = ความยาวของ b 
c = ความยาวของ c 
 

อุปกรณและวิธีการวิจัย 
อุปกรณในการวิจัย 

ระบบติดตาม และระบุตําแหนงในพ้ืนที่โลง จะ
แบงออกเปนสองสวน คือ ชุดอุปกรณเซ็นเซอรไรสาย 
และสวนของโปรแกรมประยุกตที่ใชแสดงผล  

ชุดอุปกรณเซ็นเซอรไรสายที่ใชในการทําวิจัย 
ประกอบดวย ตัวสงสัญญาณ Xbee Pro ของบริษัท 
Maxstream ตัวรับสัญญาณ GPSไมโครคอนโทรลเลอร 
ATMega 168 และแบตเตอรรี่ โดยแบงเปนตัวอางอิง 
(Reference Node) ตัววัตถุที่ตองการหาตําแหนง 
(Object Node) และตัวรับคาเพ่ือนําไปแสดงผลที่
โปรแกรมประยุกต 
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ภาพท่ี 4 ชุดอุปกรณเซ็นเซอรไรสาย 
 
โปรแกรมประยุกตพัฒนาโดยใชภาษา C# .Net 

เพ่ือทําการรับคาพิกัดจาก GPS และรับคาความเขมของ
สัญญาณเพ่ือนํามาหาตําแหนงของวัตถุ  

 
การออกแบบระบบ 

ระบบติดตาม และระบุตําแหนงของวัตถุในพ้ืนที่
โลง น้ี  ไดออกแบบมาให เริ่มตนโดยที่โปรแกรม
ประยุกตจะรองขอพิกัด ละติจูด และลองจิจูด ของ
ตัวอางอิง  เพ่ือนํามาคํานวนตําแหนงของตัวอางอิง โดย
ใช Haversine formula ในการหาระยะหางของ
ตัวอางอิงแตละตัว และใช กฏของโคไซน ในการระบุ
ตําแหนงของตัวอางอิง 

ในสวนของการติดตาม และระบุตําแหนงของ
วัตถุ จะทําโดยการใหตัววัตถุสงขอความรองขอไปยัง
ตัวอางอิง เพ่ือนําไปหาความเขมของสัญญาณที่ไดรับ 
และรวบรวมความเขมของสัญญาณที่ ไดรับจาก
ตัวอางอิงทั้งหมดที่ไดรับ สงไปยังตัวรับคาเพ่ือนําไป
คํานวนดวยโปรแกรมประยุกตที่พัฒนาขึ้นมา โดยใช
วิธี Trilateration ในการระบุตําแหนงของตัววัตถุ 
การทดลอง 
พื้นท่ีทดลองขนาดเล็ก 
ขั้นท่ี 1 

ทําการเก็บคาความเขมของสัญญาณในระยะตางๆ 
เพ่ือนํามาใชเปนความเขมสัญญาณ เทียบกับระยะ
อางอิงเฉล่ีย เพ่ือในไปใชคํานวนหาตําแหนงของวัตถุ  

ขั้นท่ี 2 
โปรแกรมประยุกตสงขอความรองขอพิกัดของ

ตัวอางอิง และตัววัตถุสงขอความรองขอความเขมของ
สัญญาณ เพ่ือสงไปคํานวนตําแหนงของวัตถุ 

สถานที่ทํ าการทดลอง  คือ  ดาดฟ าภาควิชา
วิศวกรรมศาสตรคอมพิวเตอร มีความยาวประมาณ 
24.5 เมตร กวางประมาณ 13.5 เมตร ใชตัวอางอิง 3 ตัว 
เพ่ือหาตําแหนงของตัววัตถุ 1 ตัว โดยการทดสอบการ
ทํางาน ตัววัตถุจะสงคาความเขมของสัญญาณที่ไดจาก
ตัวอางอิง 3 ตัว ไปยังตัวรับคาเพ่ือนําไปคํานวน
ตําแหนงของวัตถุทุกๆ 3 วินาที 
พื้นท่ีทดลองขนาดใหญ 
ขั้นท่ี 1  

ทําการเก็บคาความเขมของสัญญาณในระยะตางๆ 
เพ่ือนํามาใชเปนความเขมสัญญาณ เทียบกับระยะ
อางอิงเฉล่ีย เพ่ือในไปใชคํานวนหาตําแหนงของวัตถุ  
ขั้นท่ี 2 

โปรแกรมประยุกตสงขอความรองความเขมของ
วัตถุ โดยท่ีตัวอางอิงจะสงสัญญาณออกไปยังวัตถุทุกๆ 
0.5 วินาที เพ่ือใหทราบถึงความเขมของสัญญาณ และ
เมื่อตัววัตถุไดรับความเขมจากตัวอางอิงครบทั้ง 3 ตัว 
จะสงค าความเขมของสัญญาณไปยังโปรแกรม
ประยุกต เพ่ือทําการหาตําแหนงของวัตถุ 

สถานที่ทําการทดลอง คือ บริเวณท่ีจอดรถหลัง
หอประชุมกาญจนาภิเษก มหาวิทยาลัยขอนแกน มี
ความยาวประมาณ 94 เมตร และกวางประมาณ 91 
เมตร ใชตัวอางอิง 3 ตัว เพ่ือหาตําแหนงของวัตถุ 1 ตัว 
โดยการทดสอบตัววัตถุจะรับความเขมของสัญญาณ
จากตัวอางอิงทั้ง 3 ตัว ที่สงออกมาทุกๆ 0.5 วินาที และ
สงไปยังตัวรับเพ่ือทําการคํานวนหาตําแหนงของวัตถุ 

 

ผลการวิจัยและการอภิปรายผล 
การทดลองในพ้ืนท่ีขนาดเล็ก 

ผลการวิจัยที่ไดในการหาตําแหนงตัวอางอิง โดย
ใชคาพิกัดจาก GPS มาหาความหางระหวางตัวอางอิง
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แตละตัว โดยใช Haversine formula และกฏของ
โคไซน ไดคาความยาวประมาณ 23.7 เมตร และความ
กวางประมาณ 13.2 เมตร ซึ่งมีความคลาดเคล่ือน
ประมาณ 0.5 เมตร 

ผลที่ไดจากการหาตําแหนงของวัตถุ ตามตําแหนง
ตางๆ เปนไปตามตารางท่ี 1 

 

ตารางที่ 1 แสดงตําแหนงของวัตถุ เทียบกับตําแหนงที่ 
 คํานวนได และคาความคลาดเคล่ือน 

 
ตําแหนงของ

วัตถุ 
ตําแหนงที่
คํานวนได 

คาความคลาด
เคล่ือน (ม.) 

5,5 4,3.58 1,1.42 
5,10 5.8,8.35 0.8,1.65 
10,10 13.8,14.2 3.8,4.2 
10,15 14.37,13.5 4.37,1.5 
15,15 17.83,18.58 2.83,3.58 
 
จากตําแหนงที่คํานวนไดมีความคลาดเคล่ือนนอย

ที่สุด คือ 0.8 เมตร และมีความคลาดเคล่ือนมากที่สุด 
คือ 4.37 เมตร คิดเปนคาเฉล่ียความคลาดเคล่ือน 2.515 
เมตร 

การทดลองในพ้ืนท่ีขนาดใหญ 

ผลการวิจัยที่ไดในการหาตําแหนงตัวอางอิง โดย
ใชคาพิกัดจาก GPS มาหาความหางระหวางตัวอางอิง
แตละตัว โดยใช Haversine formula และกฏของ
โคไซน ไดคาความยาวประมาณ 93.65 เมตร และความ
กวางประมาณ 87.04 เมตร ซึ่งมีความคลาดเคลื่อน
ประมาณ 2.155 เมตร 

ผลที่ไดจากการหาตําแหนงของวัตถุ ตามตําแหนง
ตางๆ เปนไปตามตารางท่ี 2 

 
 
 

ตารางที่ 2 แสดงตําแหนงของวัตถุ เทียบกับตําแหนงที่ 
 คํานวนได และคาความคลาดเคล่ือน 

 
ตําแหนงของ

วัตถุ 
ตําแหนงที่
คํานวนได 

คาความคลาด
เคล่ือน (ม.) 

30,50 34.7,48.2 4.7,1.8 
30,70 33.2,72.6 3.2,2.6 
30,90 33.4,93.84 3.4,3.84 
50,10 47.65,13.4 2.35,3.4 
50,20 52.6,18.7 2.6,1.3 
50,30 54.36,36.4 4.36,6.4 
50,50 47.3,48.35 2.7,1.65 
60,20 63.4,16.7 3.4,3.3 
60,40 67.8,45.5 7.8,5.5 
60,60 65.62,64.38 5.62,4.38 
 
จากตําแหนงที่คํานวนได มีความคลาดเคล่ือนนอย

ที่สุด คือ 1.3 เมตร และมีความคลาดเคลล่ือนมากท่ีสุด 
คือ 7.8 เมตร คิดเปนคาเฉลี่ยความคลาดเคล่ือน 4.55 
เมตร  

 

สรุปผลการวิจัย 
งานวิจัยน้ีไดทําการออกแบบ และทดสอบระบบ

ติดตาม และระบุตําแหนงของวัตถุในพ้ืนที่โลง โดยใช
เครือขายตรวจจับไรสาย  Zigbee และไดนํา GPS มา
ชวยในการคํานวนหาตําแหนงของตัวอางอิง เพ่ือให
สามารถเคล่ือนยาย และติดต้ังไดงาย 

ผลจากงานวิจัยน้ีทําใหทราบถึงความคลาดเคล่ือน
โดยรวมของการหาระยะ และตําแหนงของตัวอางอิง 
ซึ่งมาจากทั้งจากอุณหภูมิ ความช้ืน ของสถานที่ทําการ
ทดลอง และจํานวนการเก็บขอมูล และอัลกอลิทึมที่เอา
มาใชในการทดสอบ 
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แนวทางการพฒันาตอ 
จากผลการทดลองยังมีความคลาดเคล่ือนอยู  

สามารถทําใหแมนยําขึ้นไดดวยการอัลกอลิทึมในเรื่อง
ตําแหนง เชน ตัวกรองคาลแมน (Kalman filter) เพ่ิม
จํานวนตัวอางอิงขึ้น หรือทําการเก็บคาความเขมของ
สัญญาณที่ตําแหนงตางๆ มาทํา Fingerprint เพ่ือทําให
ความคลาดเคล่ือนลดลง 
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