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การประมาณตําแหน่งของไวเลสเซ็นเซอร์เน็ตเวิร์ค ด้วยวธีิสปริงรีแลกเซชัน  

สําหรับการส่งข้อมูลแบบมัลติฮอบ 

Location Estimation of Wireless Sensor Networks using Spring-Relaxation Technique for 

 Multi-Hop Transmission 

 

ธนากร  ประสารศรี (Thanakorn Prasansri)* ดร.ชชัชยั คุณบวั (Dr. Chatchai Khunboa)** 

 

บทคดัย่อ 

ปัจจุบนัการระบุตาํแหน่งของเซ็นเซอร์โนดบนเครือข่ายเซ็นเซอร์ไร้สาย (มาตรฐาน IEEE 802.15.4) ถูกนาํไป

ประยกุตใ์ชอ้ยา่งแพร่หลายในงานดา้นอุตสาหกรรม, ปศุสตัว ์และอ่ืนๆ  อยา่งไรก็ตาม การจดัการกบัเครือข่ายขนาดใหญ่ ทาํ

ใหเ้กิดความยุง่ยากในการระบุตาํแหน่งโนดท่ีติดตั้ง งานวจิยัน้ีนาํเสนอการระบุตาํแหน่งเซ็นเซอร์โนดดว้ยวิธี สปริงรีแลกเซ

ชนั(Spring Relaxation) เพ่ือวิเคราะห์ประสิทธิภาพของการส่งขอ้มูลตาํแหน่งของโนดกลบัมายงั ดาตา้เบสเซิร์ฟเวอร์

(database server) และแสดงตาํแหน่งของโนดบนโปรแกรมประยกุต ์ ในพ้ืนท่ีบริเวณกวา้งซ่ึงไม่สามารถวางโนดอา้งอิงให้

ครอบคลุมทุกโนดได ้การศึกษาเบ้ืองตน้พบวา่ความคาดเคล่ือนโดยเฉล่ียอยูท่ี่ 5.05 เมตร 

 

ABSTRACT 

At present, the method to identify the sensor node on wireless sensor network (IEEE 802.15.4) is widely 

used in industries, domestic animal raising and so on. However, the management of a large network can be 

complicated when identifying the node location. This research studies how to estimate node location by using spring 

relaxation for analyzing the efficiency of sending back node position data to database server and showing the node 

position on applied program especially in the area not covered by Beacon node. We found that the error is 

approximately 5.05 meters. 

  

 

 

 

 

 

 

 

คาํสําคญั: สปริงรีแลกเซชนั เครือข่ายเซ็นเซอร์ไร้สาย 
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บทนํา 

เครือข่ายเซ็นเซอร์ไร้สาย คือ กลุ่มของ

อุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ท่ีสามารถรับส่งขอ้มูลแบบไร้

สายระหวา่งกนัไดโ้ดยใชค้ล่ืนวิทยขุนาดเล็ก มีราคาถูก 

ใช้พลงังานและแบนวิธตํ่า(ชัชชัย, 2554) ด้วยเหตุน้ี

เครือข่ายเซ็นเซอร์ไร้สายจึงถูกนาํมาประยกุตใ์ชใ้นงาน

ดา้นต่างๆ เพ่ืออาํนวยความสะดวกและความปลอดภยั

ให้กับมนุษย์  เช่น ใช้เซ็นเซอร์วดัอัตราการเต้นของ

หัวใจ ตรวจสอบการทาํงานของเคร่ืองจกัร ตรวจสอบ

สภาพส่ิงแวดลอ้มในบริเวณท่ีมนุษยเ์ขา้ถึงยากและอาจ

เป็นอันตรายได้การควบคุมการ เปิดปิดไฟ รักษา

อุ ณ ห ภู มิ เ พ่ื อ ล ด พ ลัง ง า น  ห รื อ ก า ร ติ ด ต า ม สั ต ว ์

ยานพาหนะ  เป็นตน้ 

ปัจจุบนัอุปกรณ์เครือข่ายเซ็นเซอร์ไร้สาย ไดมี้

การใช้งานอย่างแพร่หลายและมีจํานวนเพ่ิมมากข้ึน

อยา่งรวดเร็ว ดงันั้นกลุ่ม IETF 6lowpan group (Zach & 

Bormann, 2009) จึงไดอ้อกแบบ IPv6 over low power 

wireless area networks (6LoWPAN) ข้ึนมาเพ่ือนาํขอ้ดี

ของ IPv6 มาใชก้บัเครือข่ายเซ็นเซอร์ไร้สายโดยอยูบ่น

แนวคิดท่ีว่า อุปกรณ์ เ ซ็นเซอร์ไร้สายจํา เ ป็นต้อง

ติดต่อส่ือสารกับระบบท่ีใช้ อินเตอร์เน็ตได้ หรือ

เครือข่ายท่ีใช้พลงังานตํ่า และใช้โนดคนละแบบ ตอ้ง

ติดต่อส่ือสารกนัได ้และมีความสามารถในการรองรับ

การขยายตัวหรือเพ่ิมมากข้ึนของจํานวนโนดในการ

สร้างเครือข่ายขนาดใหญ่ได ้

หากเราพิจารณาถึงแง่การสร้างเครือข่ายขนาด

ใหญ่ ซ่ึงมีจาํนวนโนดมากๆ และใช้ในพ้ืนท่ีกวา้งการ

ทราบตาํแหน่งของโนดจาํนวนโนดท่ีเพิ่มข้ึนหรือลดลง 

หรือทราบเส้นทางการเดินทางของขอ้มูลว่าผ่านโนด

ใดบา้ง จะเป็นประโยชน์ต่อผูท่ี้ควบคุมดูแลระบบเพ่ือ

นํามาวิเคราะห์และปรับปรุงประสิทธิภาพของระบบ 

และดว้ยการส่งขอ้มูลแบบมลัติฮอบหากมีโนดท่ีเสียหาย

และใช้งานไม่ได ้โนดก็จะสามารถหาเส้นทางใหม่ได้

เองโดยอตัโนมติัทาํให้เครือข่ายยงัคงสามารถส่งขอ้มูล

กลบัมายงั ผูดู้แลระบบไดเ้ช่นเดิม 

งานวิจัยน้ีสามารถนําไปประยุกต์ใช้กับงาน

อ่ืนๆ ได้ดังท่ีกล่าวมาขา้งตน้ โดยติดเซ็นเซอร์วดัค่าท่ี

ตอ้งการเพ่ิมเติม ผูใ้ชส้ามารถทราบตาํแหน่งของโนดท่ี

มีอยูแ่ละโนดท่ีเพ่ิมเขา้มาใหม่ในระบบไดโ้ดยสะดวก 

บทความน้ีนาํเสนอวิธีการระบุตาํแหน่งโดย

อตัโนมติัของตวัเซ็นเซอร์เน็ตเวิร์คซ่ึงส่งขอ้มูลแบบมลั

ติฮอบด้วยIPv6 และแสดงผลบนโปรแกรมประยุกต์ท่ี

พฒันาข้ึน 

ทฤษฎแีละงานวจิยัทีเ่กีย่วข้อง 

1. IEEE 802.15.4 

เป็นมาตรฐานสําหรับการส่ือสารระยะใกล้

แบบไร้สาย ท่ีเนน้การใชพ้ลงังานตํ่า สาํหรับอุปกรณ์ท่ีมี

ราคาถูกและใช้ชิบในการส่ือสารข้อมูลท่ีความถ่ี 2.4 

GHz 915 MHz และ 868 MHz ซ่ึงสามารถส่งขอ้มูลได้

ระหวา่ง 20-250 Kbit/s ข้ึนอยูก่บัความถ่ีท่ีเลือกใช ้

IEEE 802.15.4 ยงัถูกนาํไปใชใ้นชั้น physical 

layer (PHY) และ data link layer (DLL) ของหลายๆ

มาตรฐานเช่น 6LoWPAN, ISA100 และ ZigBee เป็น

ตน้ (Zach & Bormann, 2009) 

2. Path loss model  

ในการส่งขอ้มูลแบบไร้สายนั้นค่าความเขม้ 

ของสญัญาณจะลดทอนไปตามระยะทางและถูกลดทอน

(Path Loss Exponent) โดยส่ิงกีดขวางในสภาพแวดลอ้ม

ต่างๆดงัแสดงในตารางท่ี 1 

ตารางที ่1  Path Loss Exponent 

Environment Path Loss Exponent, n 

Free space 2 

Urban area cellular  2.7-3.5 

Shadowed urban cellular  3-5 

In building line-of-sight 1.6-1.8 

Obstructed in building 4-6 

Obstructed in factories 2-3 

จากความเขม้ของสญัญาณเราสามารถนาํความเขม้ของ

สญัญาณเพ่ือหาระยะทางระหวา่งสองโนดท่ีส่งขอ้มูลหา

203



 

 PMO7-3 

กนัไดโ้ดยอาศยัสมการการหาระยะทาง(Rappaport, 

2002) 

 

โดย d = ระยะทางระหวา่งโนด (เมตร) 

 PTX = ระดบักาํลงัส่งฝ่ังผูส่้ง (dBm) 

 PRX = ระดบักาํลงัส่งฝ่ังผูรั้บ (dBm) 

 GTX = กาํลงัขยายของสายส่ง 

   สญัญาณฝ่ังผูส่้ง (dBi) 

 GRX = กาํลงัขยายของสายส่ง 

   สญัญาณฝ่ังผูรั้บ (dBi) 

  = ความยาวคล่ืน (เมตร) 

 n = Path Loss Exponent 

  = ตวัแปรสุ่มแบบเกาส์ ดว้ยส่วน 

   เบ่ียงเบนมาตรฐานเป็น α 

3. Localization Using Spring-Relaxation 

Technique 

Spring-Relaxation Technique เป็นเทคนิคการ 

หาตาํแหน่งของโนดซ่ึงนาํพฤติกรรมการเคล่ือนท่ีของ 

particle(อนุภาค) ภายใตแ้รงของสปริงมาใช้ เพ่ือหา

ตาํแหน่งสุดทา้ยของ particle ซ่ึงหมายถึงตาํแหน่งของ 

โนด โดยใชค้่า  Received Signal Strength Indicator 

(RSSI) เป็นค่าในการหาระยะ(โดยใชส้มการ path loss 

model (Rappaport, 2002)) ระหวา่งโนด ถูกออกแบบมา

สําหรับเครือข่ายเซ็นเซอร์เน็ตเวิร์ค ท่ีมีขนาดใหญ่ มี

โนดจาํนวนมาก และสามารถทาํงานไดด้ว้ยตวัเองเม่ือ

อยูใ่นเน็ตเวร์ิค  แบ่งการทาํงานเป็นสองเฟส โดยในเฟส

แรกโนดจะใชค้่า RSSI เพ่ือหาระยะระหวา่งตวัเองกบั

โนด beacon (โนดท่ีทราบตาํแหน่ง) ทุกตวัท่ีสามารถ

ติดต่อกนัได ้โดยระยะห่างน้ีจะถูกนาํไปเป็นขอ้มูลใน

การระบุตาํแหน่งตวัเองดว้ยเทคนิค Spring-Relaxation 

เน่ืองจากจาํนวนโนด beacon มีน้อย และ ความคลาด

เคล่ือนของค่า RSSI การระบุตาํแหน่งจึงยงัมีความ

แม่นยาํน้อย ในเฟสท่ีสองจึง ถูกออกแบบมาให้ทาํการ

หาตาํแหน่งใหม่อีกคร้ังจากตาํแหน่งท่ีไดใ้นเฟสแรกซ่ึง 

แต่ละโนดยกเวน้ โนด beacon จะทาํการแลกเปล่ียน

ขอ้มูลตาํแหน่งของตวัเองและระยะทาง กบัแต่ละโนดท่ี

เป็นโนดขา้งเคียงกบัตวัเอง (its one-hop neighbors) เพ่ือ

คาํนวณตาํแหน่งของตวัเองใหแ้ม่นยาํอีกคร้ังดว้ยเทคนิค 

Spring-Relaxation 

 
รูปที ่1  ตวัอยา่งการหาตาํแหน่งดว้ย beacon 5 โนด และ 

             sensor 1 โนด 

จากรูปท่ี 1 กาํหนดใหมี้ beacon (วงกลมทึบ) 

5โนดและโนดท่ีจะหาตาํแหน่ง (วงกลมเทา) 1 โนด เม่ือ

พิจารณาจากการทาํงานของสปริงแลว้ particle (ในท่ีน้ี

คือตวัโนด) จะมีการเคล่ือนท่ีภายในสปริง ทั้ง 5ตวั ซ่ึง

ปลายด้านหน่ึงยึดกับ particle อีกด้านถูกยึดไวใ้น

ตาํแหน่งท่ีตายตวั (ในท่ีน้ีคือ beacon โนด) 

โดยธรรมชาติความยาวของสปริงคือความยาวท่ี

วดัไดเ้ม่ือสปริงอยู่ในสภาวะ ปกติ (rest state) เม่ือความ

ยาวของสปริงสั้ นกว่าความยาวปกติหมายความว่าสปริง

ถูกอดั ในทางตรงกนัขา้ม เม่ือความยาวของสปริงยาวกวา่

ความยาวปกติ หมายความว่าสปริงถูกยืดออก โดยแรง

ท่ีมากระทาํนั้นเกิดจากปลายทั้งสองดา้นของสปริงบนตวั 

particle จะมีเซตของแรงท่ีสปริงไดรั้บเม่ือมนัถูกอดัหรือ

ถูกยืดอยู่ดว้ย ดงันั้นแรงลพัธ์บนตวั  particle คือ ผลรวม

ของเวกเตอร์แรงทั้งหมดท่ี particle ไดรั้บ เม่ือค่าของแรง

ลัพธ์ไม่เท่ากับศูนย์จะทําให้ particle เคล่ือนท่ีไปยงั

ตาํแหน่งใหม่ตามทิศทางของแรงลพัธ์ และจะเคล่ือนไป

เร่ือยๆจนกวา่แรงลพัธ์จะเป็นศูนย ์และในจุดสุดทา้ยน้ีคือ

ตาํแหน่งของ particle หรือ โนด ท่ีไดจ้ากการคาํนวณ(Hui, 

Culler, and Chakrabarti, 2009) 
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4. งานวจิยั RSSI is Under Appreciated 

งานวิจัยน้ีได้ทําการทดลองเพ่ือเปรียบเทียบว่า 

ตัวช้ีวดัใดระหว่างค่า Received Signal Strength 

Indicator (RSSI) และ ค่า LQI (Link Quality Indicator) 

ท่ีเหมาะสมในการนาํมาประมาณค่า link quality ซ่ึง 

link quality เป็นส่วนสําคญัของ เร้าติ้งโพรโทคอลใน

เครือข่ายเซ็นเซอร์ไร้สาย เพ่ือใชใ้นการตดัสินใจว่าจะ

ส่งขอ้มูลต่อขอ้มูลไปทางไหน เน่ืองจากถา้เลือกทางท่ีมี 

link quality สูง โอกาสท่ีขอ้มูลจะไปถึงก็จะมีมากข้ึน จึง

ทาํให้โนดประหยดัพลงังาน เพราะไม่ตอ้งส่งขอ้มูลซํ้ า

หลายคร้ัง 

การทดลองไดใ้ช ้โนด micaZ (CC2420 radio chip) 

จาํนวน 30 โนด แต่ละโนดถูกโปรแกรมให้ส่งขอ้มูล

จาํนวน 200 แพก็เกจ ออกไปยงัโนดอ่ืนๆ โดยจะทาํการ

ส่งทีละโนดเม่ือไดรั้บคาํสั่งจาก server จากนั้น server 

จะเก็บค่า  sequence number  RSSI และ LQI ของแต่ละ

โนดท่ีเป็นตัวรับข้อมูลมาคํานวณ เพ่ือสรุปผลการ

ทดลอง อีกทั้งยงัไดท้ดลองเปล่ียนระดบั power level ท่ี

ใชใ้นการส่งขอ้มูลดว้ย คือ 0  -3 -7  -15 และ -25 dBm 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที ่2 กราฟความสมัพนัธ์ระหวา่งค่า PRR  RSSI และ 

PRR  LQI ท่ี power level 0 และ -7dBm 
 

จากรูปท่ี 2 ผลการทดลองพบว่าพบว่า ค่า RSSI 

เป็นตัวช้ีว ัดท่ี ดีเ ม่ือ RSSI มีค่ามากกว่า -87dBm 

(sensitivity threshold of CC2420) แต่เม่ือเทียบ

ความสัมพนัธ์กบัค่า packet reception rate (PRR) แลว้ 

LQI จะเป็นตวัช้ีวดัท่ีดีกว่า เพราะ ไม่ว่าจะใช้ power 

level ระดบัไหน ถา้ LQI มีค่ามากกวา่ 90 ค่า PRR ก็จะ

เขา้ใกลค้่า 1 เช่นเดิม(Srinivasan & Levis, 2006) 

5. งานวจิยั An RSS-comparison Based 

Localization in Wireless Sensor Networks 

ผูท้ ําวิจัยได้พฒันาวิธีหาตาํแหน่งของ เซ็นเซอร์

โนดโดยใช้วิธีเปรียบเทียบค่า ความแรงของสัญญาณ 

ระหว่างโนดอา้งอิงและโนดท่ีจะหาตาํแหน่ง โดยใช้

หลกัการท่ีว่า โนดอ้างอิงจะส่งสัญญาณ beacon ซ่ึง

ประกอบดว้ยตาํแหน่งของโนดอา้งอิง และค่าทีบ่งบอก

ว่าเป็นโนดอ้างอิงตัวไหน หลังจากท่ีโนดอ่ืนได้รับ

สัญญาณเหล่าน้ีแลว้ก็จะทาํการคาํนวณหาตาํแหน่งของ

ตวัเองจากจุดตดัของระยะสัญญาณท่ีโนดอา้งอิงปล่อย

ออกมาและเพ่ือให้มีความแม่นยาํของตําแหน่งมาก

ยิ่งข้ึนไดน้าํเสนออลักอริทึมเพ่ือใชค้าํนวณตาํแหน่ง ท่ี

เรียกวา่ RSS-comparison Based Localization (Hoang 

Q, Le, and Shin, 2006) แบ่งการทาํงานออกเป็น 4 

ขั้นตอนคือ  

1. กําหนดให้ Naคือโนดอ้างอิงและUnknown 

node คือโนดท่ีจะคาํนวณตาํแหน่ง(U) 

2. หาจุดตดัทุกจุดของรัศมีการส่งสัญญาณของ

โนดอา้งอิง AoApAq 

3. เลือกเซตของจุดตดัท่ีใกลโ้นดอา้งอิงมากท่ีสุด 

4. เฉล่ียหาจุดก่ึงกลางของจุดตดัทั้งหมดอีกคร้ัง 

จะไดต้าํแหน่งของ Unknown node 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที ่3 การหาตาํแหน่งของโนด ในกรณี 3 โนดอา้งอิง 

     (a)ขั้นท่ี 1 (b)ขั้นท่ี 2  (c)ขั้นท่ี 3  (d)ขั้นท่ี 4  
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ผูท้าํวิจยัไดเ้ปรียบเทียบค่า MDE (Mean Distance 

Error) จากสมการ 

เม่ือ   คือ พิกดัจริง 

 คือ พิกดัท่ีไดจ้ากการคาํนวณ 

ระหว่างอัลกอริทึมท่ีพัฒนาข้ึนเอง RSS-

comparison Based Localization กบั   Convex Position 

Estimation (CPE)( Doherty, Pister, & Ghaoui, 2001) 

จากรูปท่ี 4 พบวา่ RSS-comparison Based Localization  

มีประสิทธิภาพดีกวา่ เพราะในขณะท่ีค่า MDE = 0.4R 

CPE ใช ้390 โนด แต่ อลักอริทึมน้ีใชโ้นดเพียง 300 

โนด เท่านั้น     

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที ่4 เปรียบเทียบค่าความคลาดเคล่ือนของตาํแหน่ง 

 

6. งานวจิยั Location Estimation in Wireless 

Sensor Networks Using Spring-Relaxation 

Technique 

ผูท้าํวจิยัไดท้าํการทดลองหาตาํแหน่งของโนดดว้ย 

วิธี spring-Relaxation Technique(Zhang, et al, 2010) 

โดยการ simulation (จาํลอง) และไดแ้สดงตาํแหน่งท่ีได้

จากการคาํนวณดงัรูปท่ี  5ก และรูป 5ข 

 
รูปที ่ 5ก แสดงตาํแหน่งจริงและท่ีคาํนวณได ้ในเฟส 1 

 
รูปที ่ 5ข แสดงตาํแหน่งจริงและท่ีคาํนวณได ้ในเฟส 2 

 

 พบวา่ในเฟสท่ี 1 มีความคลาดเคล่ือน 15.6455 

เมตร และ 6.9269 เมตร ในเฟสท่ี 2 ในการหาความ

คลาดเคล่ือนผูท้าํวจิยัไดใ้ชส้มการ 

 
โดย (xe,i ,ye,i) คือ ตาํแหน่งจากการคาํนวณ 

 (xi ,yi) คือ ตาํแหน่งจริง 

 

7. งานวจิยั Dynamic Spring Force Localization 

ผูท้าํวิจยัไดน้าํวิธีการหาตาํแหน่ง Dynamic Spring 

Force Localization (Jiang , Ryazanov, & Ortiz, 2012 ) 

มาใชเ้พ่ือหาตาํแหน่งโนดMica2dots โดยใชค้่า RSSI 
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ในการวดัระยะระหว่างโนดอา้งอิงและโนดท่ีตอ้งการ

หาตาํแหน่ง เน่ืองจากมีความแม่นยาํและใช้พลงังาน

นอ้ย ในส่วนของวธีิการเก็บระยะห่างได ้แปลงค่า RSSI 

ให้เป็นระยะห่างก่อนแลว้จึงเก็บค่าลงตารางเมททริก 

ขนาด 28x28 (ใช ้28 โนดในการทดลอง) ซ่ึงผูท้าํวิจยัได้

อ้างอิงการแปลงค่าจากงานวิจัย (Dankwa, 2004) 

เน่ืองจากใช ้โนด Mica2dots เหมือนกนัผลการทดลอง

ซ่ึงวางโนดในห้องต่างๆบนอาคารพบว่า โดยเฉล่ีย

ตาํแหน่งท่ีคาํนวณไดมี้ความคลาดเคล่ือนจากตาํแหน่ง

จริงประมาณ 3 เมตร 

อุปกรณ์และวธีิการวจัิย 

1. อปุกรณ์ท่ีใช้ในการวิจยั 

เซ็นเซอร์โนด รุ่น CC2530 ซ่ึงส่งขอ้มูลดว้ยความถ่ี 

2.4GHz จาํนวน 9 โนดโดยแบ่งหนา้ท่ีเป็น โนดอา้งอิง 

(Beacon) 4 โนด border router 1 โนด โนดท่ีตอ้งการหา

ตาํแหน่ง 4โนด และ เคร่ืองคอมพิวเตอร์ (ดาต้าเบส 

เซิร์ฟเวอร์) 1 เคร่ือง 

 
รูปที ่6 แสดงอุปกรณ์และภาพรวมของระบบ 

 N  คือ  โนดท่ีตอ้งการหาตาํแหน่ง 

 B  คือ  โนดอา้งอิงท่ีทราบตาํแหน่ง (Beacon) 

 BR คือ โนด border router 

 DB คือ ดาตา้เบส เซิร์ฟเวอร์  

2. การทดลอง 

2.1 การออกแบบระบบ 

จากรูปท่ี 6 เป็นการทดลองในพ้ืนท่ีโล่ง โนด

อา้งอิง (B) จะถูกวางท่ีมุมทั้งส่ีของพ้ืนท่ี 20 ตารางเมตร 

และโนด border router ถูกวางห่างจากโนด B1 10 เมตร

โดยอา้งอิงตาํแหน่งพิกดับนระนาบแกน x y ตาํแหน่ง

ของโนดอา้งอิงแสดงไวด้งัตารางท่ี2 
 

ตารางที ่2 แสดงตาํแหน่งของโนดอา้งอิง 

โนดอา้งอิง (B) ตาํแหน่ง (x,y) เมตรxเมตร  

B1 (0,0) 

B2 (20,0) 

B3 (0,20) 

B4 (20,20) 

ในส่วนของโนดท่ีตอ้งการหาตาํแหน่ง(N) ได ้

ถูกวางตามตาํแหน่งท่ีทราบตามตารางท่ี 3 เพ่ือให้

สามารถนําไปเปรียบเทียบหาความคลาดเคล่ือนกับ

ตาํแหน่งท่ีไดจ้ากการคาํนวณได ้
 

ตารางที ่3 แสดงตาํแหน่งจริงของโนดท่ีจะหาตาํแหน่ง 

โนดท่ีจะหา

ตาํแหน่ง 

ตาํแหน่ง (x,y) เมตรxเมตร 

N1 (10.8,3.10) 

N2 (6.75,7.2) 

N3 (8.75,11.4) 

N4 (15,12.4) 

หลงัจากท่ีโนด N คาํนวณตาํแหน่งไดแ้ลว้จะ 

ทาํการส่งตาํแหน่งดงักล่าวไปยงั border routerโดยเป็น

การส่งข้อมูลแบบมลัติฮอบ ทําให้โนดท่ีอยู่ไกลหรือ

นอกระยะสามารถส่งขอ้มูลขา้มโนดกลบัมายงั border 

router ไดเ้พ่ือบนัทึกขอ้มูลลงดาตา้เบส เซิร์ฟเวอร์ และ

นาํขอ้มูลท่ีไดม้าแสดงผลบนหนา้เวบ็ไซต ์

2.2 การทดลอง 

ในส่วนการทดลองไดก้าํหนดให ้โนดอา้งอิง 

ทั้ ง 4 โนด ส่งข้อมูลตาํแหน่งของตวัเองไปยงัโนด

ขา้งเคียงทุกตวัในทุกๆ 10 วินาทีโดยใชโ้พรโทคอล

6LoWPAN และกาํหนดไอพีปลายทางเป็นff02::1ซ่ึง

หมายถึงการส่งข้อมูลไปยังทุกโนดท่ีอยู่ในโลคอล

เน็ตเวร์ิค 

 สาํหรับโนดท่ีตอ้งการหาตาํแหน่งจะใชท้ฤษฎี 

Spring-Relaxation Technique ดงัท่ีไดอ้ธิบายไปแลว้ใน
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ส่วนของทฤษฎีท่ีเก่ียวขอ้งซ่ึงจะเห็นไดว้า่วิธีดงักล่าวใช ้

2 เฟสในการคาํนวณเพ่ือให้ตําแหน่งท่ีคาํนวณได้

คลาดเคล่ือนนอ้ยท่ีสุด 

 ในงานวจิยัน้ีไดท้ดลองโดยใชเ้พียงเฟสท่ี 2 มา

คาํนวณ เม่ือเร่ิมตน้โนดจะสุ่มตาํแหน่งของตวัเองข้ึนมา

ก่อนดงัรูปท่ี 7 จากนั้นจะเร่ิมตน้เฟส 2โดยจะคาํนวณ

เฟส 2ซํ้ าจนค่า แรงลพัธ์มีค่าเป็น 0 ซ่ึงหมายถึงการจบ

การคาํนวณหาตาํแหน่ง และส่งตาํแหน่งน้ีไปยงัทุกโนด

ท่ีอยูใ่นโลคอลเน็ตเวร์ิคเพ่ือใหโ้นดนาํค่าตาํแหน่งไปใช้

ในการคาํนวณหาตาํแหน่งของตวัเอง เม่ือคาํนวณเสร็จ

แลว้โนดจะกาํหนดหมายเลขไอพีปลายทางเป็น aaaa::1 

เ ป็นการส่งข้อมูลแบบมัลติฮอบซ่ึงประกอบด้วย 

ตาํแหน่งและหมายเลขโนด ไปยงั border router เพ่ือเก็บ

ขอ้มูลลงดาตา้เบส 

 

 
รูปที ่7 แสดงตาํแหน่งจริงและตาํแหน่งสุ่ม(random)  

           ของโนด 
 

ผลการวจิยัและการอภิปรายผล 

ผลการทดลองเบ้ืองตน้ หลงัจากท่ีโนดคาํนวณจน

จบอลักอริทึมแลว้พบวา่ตาํแหน่งสุดทา้ยของโนดเล่ือน

เขา้มาใกลต้าํแหน่งจริงมากข้ึนดงัรูปท่ี 8 ซ่ึงไดแ้สดง

พิกดัตาํแหน่งในตารางท่ี 4 และทุกโนดรวมถึงโนดท่ีอยู่

นอกระยะของการส่งข้อมูลสามารถส่งตําแหน่ง 

แบบมัลติฮอบ  กลับมายังดาต้าเบสเซิร์ฟเวอร์เ พ่ือ

แสดงผลบนเวบ็ไซตไ์ด ้ดงัรูปท่ี 9 

 

 

 

รูปที ่ 8 แสดงตาํแหน่งจริงและตาํแหน่งจากการ 

คาํนวณของโนด 

รูปที ่ 9 แสดงตาํแหน่งท่ีไดจ้ากการคาํนวณของโนด 

บนเวบ็ไซต ์

ตารางที ่4 แสดงตาํแหน่งของโนดหลงัจากคาํนวณแลว้ 

โนดท่ีจะหา

ตาํแหน่ง 

ตาํแหน่ง (x,y) เมตรxเมตร 

N1 (10.37,7.29) 

N2 (2.39 , 5.39) 

N3 (11.37 , 13.07) 

N4 (18.87 , 5.17) 
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หาค่าความคลาดเคล่ือนของตาํแหน่งโดยใช้

สมการการหาระยะทางระหว่างสองจุด(Euclidean 

distance) 

 
โดย (xe,i,ye,i)  คือ ตาํแหน่งจากการคาํนวณ 

 (xi ,yi)  คือ ตาํแหน่งจริง 

เม่ือแทนค่าตาํแหน่งในสมการแลว้จะความ

ผิดพลาดระหว่างตาํแหน่งโนดท่ีไดจ้ากการคาํนวณกบั

ตาํแหน่งจริงตามตารางท่ี 5 
 

ตารางที ่5 แสดงความผิดพลาดระหวา่งตาํแหน่งโนดท่ี 

ไดจ้ากการคาํนวณกบัตาํแหน่งจริง 

โนด ระยะห่าง (เมตร) 

N1 4.21 

N2 4.72 

N3 3.10 

N4 8.20 

 

สรุปผลการวจิยั 

การใช้วิธี Spring-Relaxation ในการหาตําแหน่ง

ของโนดโดยใช้เพียงเฟส 2 เฟสเดียวนั้นเป็นการลด

ขั้นตอนของการคาํนวณลงโนดจึงใชพ้ลงังานนอ้ยทาํให้

สามารถทํางานได้นานข้ึนและผลของการส่งข้อมูล

แบบมัลติฮอบ ทําให้โนดท่ีอยู่ไกลหรือนอกระยะ

สามารถส่งขอ้มูลขา้มโนดกลบัมายงั border router ได ้

 ในส่วนผลการคํานวณตําแหน่งนั้ นมีความ

คลาดเคล่ือนเฉล่ียไปจากตาํแหน่งจริง 5.05 เมตร 
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