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การเลือกแอคเตอรเพ่ือใชในการตอบสนองตอสภาพแวดลอมโดยไมคํานึงถึงเกณฑเวลา
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สภาพแวดลอมกลับสูปกติไดในเวลาท่ีกําหนด งานวิจัยนี้ไดนําเสนอกระบวนการเลือกเซ็ตของ
แอคเตอรแบบฮิวริสติกเพ่ือปรับสภาพแวดลอมสูปกติในเวลาท่ีกําหนดและใชพลังงานนอยท่ีสุด 
โดยกําหนดใหชนิดของแอคเตอรแทนดวยเครื่องปรับอากาศและอุปกรณเซนเซอรไรสายทํางาน
เปนตัวรับรูอุณหภูมิ ณ จุดท่ีตองการ  
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เวลาท่ีกําหนดนั้นใชพลังงานนอยกวาการควบคุมใหแอคเตอรทุกตัวเปดปดพรอมกัน และใช
พลังงานใกลเคียงกับอัลกอริทึมแบบบรูทฟอรซ (Brute-force) โดยใชเวลาในคํานวณหาผลลัพธ
นอยกวาอัลกอริทึมแบบบรูทฟอรซมาก 
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Selecting actors for environmental control without taking time-constraints into 

consideration can have a great impact on energy consumption.  Inappropriate selection of actors, 
though capable of bringing the environment back to desired conditions, may cause unnecessary 
amount of energy and/or fail to satisfy the time-constraints.  This research presents a heuristic-
based actor selection algorithm which aims to minimize overall energy consumption while 
satisfying the time-constraints.  Actors are represented by multiple air conditioners and wireless 
sensor nodes are employed for temperature probing at desired locations.  

 
The results show that the set of actors selected by the proposed method time constraints 

consume less energy than when all actors are to be turned on and off altogether, and not much 
more than the inefficient brute-force method. In addition, the proposed method yields much less 
processing time compared to the brute-force method. 
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คํานํา 
 

ปจจุบันเครือขายเซ็นเซอรไรสาย (Wireless Sensor Network: WSN) ไดถูกนําเอามาใช
ประโยชนอยางแพรหลาย โดยประยุกตใชกับงานเชน การทหาร การเฝาระวังและสังเกตการณ การ
ขนสงและการจราจร หรืองานทางการแพทย ลักษณะเครือขายเซ็นเซอรไรสายนี้ประกอบไปดวย
โหนดเซ็นเซอรขนาดเล็กจํานวนมากทําหนาท่ีตรวจจับและสังเกตการณในสวนท่ีสนใจ ซ่ึงโหนด
เซ็นเซอรเหลานี้จะเก็บรวบรวมขอมูลมาวิเคราะหจากโหนดตนทางไปยังเครื่องปลายทางท้ังจากใน
ระยะใกลหรือไกล (Akyildiz, 2002; Martinez and Woo, 2004) 

 
ในงานวิจัยนี้ไดนําเสนอมุมมองของเครือขายเซ็นเซอรไรสายท่ีทําการสงขอมูลไปยัง

อุปกรณเพ่ือใชในการตอบสนองเหตกุารณท่ีเกิดขึ้นตอสภาพแวดลอมเรียกโดยท่ัวไปวาอุปกรณแอคเตอร 
(Actor) ตัวอยาง เชน สปริงเกอร พัดลม เครื่องปรับอากาศ หรือหลอดไฟ  เปนตน และเรียก
เครือขายลักษณะนี้วา “Wireless Sensor and Actor Networks: WSANs”  โดยพ้ืนฐานแอคเตอร
สามารถรับขอมูลและแสดงพฤติกรรมเพ่ือตอบสนองสภาพแวดลอมตามชนิดของอุปกรณ ซ่ึงแอคเตอร
จะสามารถตอบสนองตอเหตุการณเม่ือไดรับขอมูล โดยปกติแอคเตอรเองก็สามารถทําการรับขอมูล
และประมวลผลเพ่ือใชตอบสนองเหตุการณได หากแตเม่ือเหตุการณท่ีเกิดขึ้นมีบริเวณกวาง โหนด
แอคเตอรมีจํานวนมาก พ้ืนท่ีครอบคลุมการทํางานซ่ึงกันและกัน การทํางานในลักษณะเดี่ยวท่ีไมมี
การแลกเปล่ียนขอมูลระหวางกันยอมทําใหเกิดการซํ้าซอนของการทํางานโดยไมเกิดประโยชน 
และสงผลใหเกิดความลาชา ส่ิงเหลานี้เปนเรื่องท่ีทาทายมากในงานวิจัยท่ีเกี่ยวของกับการทํางาน
รวมกันระหวางเซ็นเซอรและแอคเตอร (Estrin, 1999 and Akyildiz et al., 2004) 

 
การเลือกโหนดแอคเตอรใหมีความเหมาะสมกับเหตุการณท่ีเกิดขึ้นบนสภาพแวดลอมนั้น

เปนส่ิงท่ีสําคัญ โหนดเซ็นเซอรอาจเลือกเพียงแอคเตอรเพียงตัวเดียวมาทําการตอบสนองตอ
สภาพแวดลอม ซ่ึงในความเปนจริงแอคเตอรเพียงตัวเดียวอาจไมดีพอท่ีจะจัดการกับเหตุการณท่ี
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เกิดขึ้น หรือแมกระท่ังเซ็นเซอรทําการเลือกโหนดแอคเตอรหลายตัวเพ่ือตอบสนองตอเหตุการณยัง
ไมดีพอ จึงควรตองมีการวิเคราะหเพ่ือตัดสินใจเลือกโหนดแอคเตอรอยางมีประสิทธิภาพ 

 
การทํางานของแอคเตอรถูกจําแนกออกเปนสองกลุมหลักคือ ตอบสนองเม่ือไดรับขอมูล

ทันที และการตัดสินใจกอนการตอบสนองเหตุการณ (Yuan et al., 2006) ยกตัวอยางเชนจากภาพท่ี 1(1) 
เม่ือโหนดแอคเตอรไดรับขอมูลจากโหนดเซ็นเซอรจะทําการตัดสินใจทันที ขณะเดียวกันนั้นจะทํา
การกระจายขอมูลไปยังโหนดแอคเตอรขางเคียง เม่ือโหนดแอคเตอรขางเคียงไดรับขอมูลจะทําการ
ตัดสินใจวาจะเขารวมในการตอบสนองตอเหตุการณท่ีเกิดขึ้นหรือไม จากภาพท่ี 1(2) พบวา
เหตุการณไฟไหมมีการขยายตัวทําใหโหนดแอคเตอรขางเคียงพิจารณาเขารวมในการตอบสนอง
เหตุการณ และจากภาพท่ี 1(3), 1(4) พบวาเม่ือเหตุการณเบาบางลงโหนดแอดเตอรบางสวนจะเริ่ม
หยุดการตอบสนองตอเหตุการณ (Yuan et al., 2006) 

 

 
 
ภาพที่ 1  สถานการณการปองกันไฟปาแสดงการทํางานระหวางโหนดแอคเตอรกับแอคเตอร 
 
ที่มา: Yuan et al. (2006) 
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งานวิจัยท่ีนําเสนอนี้ไดคํานึงถึงเกณฑเวลาในการตอบสนองตอเหตุการณ เพ่ือเลือกโหนด
แอคเตอรท่ีเหมาะสมในการตอบสนองตอเหตุการณและพลังงานท่ีสูญเสียไป ซ่ึงเราตองการเลือก
แอคเตอรใหมีความสอดคลองกับเวลาท่ีกําหนดและปริมาณการใชพลังงานอยางคุมคา ยกตัวอยาง
เชน การควบคมุความเขมแสงจากภาพท่ี 2 บานอัจฉริยะมีการกําหนดคาความเขมแสง เม่ือมีคนอยู
ภายในบาน เซ็นเซอรตองทําการสงขอมูลไปยังแอคเตอร (มานและหลอดไฟ) เพ่ือทําการปรับความ
เขมแสงใหเหมาะสม ปญหาคือระบบจะสามารถเลือกมานและหลอดไฟแตละตัวใหมีแสงสวาง
เหมาะสมไดอยางไร หากเรามองในแงของความรวดเร็วเราอาจจะทําการเปดหลอดไฟทุกตัวเพ่ือให
ไดความสวางท่ีรวดเร็ว หากแตถาเรามองในแงมุมของการใชพลังงานท่ีมีประสิทธิภาพแลว เรา
สามารถทําการเปดมานเพ่ือรับพลังงานแสงภายนอกมาควบคูกับการเปดหลอดไฟเพ่ือตอบสนองตอ
เหตุการณ  และดังภาพท่ี 3 อาคารประหยัดพลังงานเปนอาคารท่ีเนนในเรื่องการใชพลังงานใหมี
ประสิทธิภาพมากท่ีสุดโดยพิจารณาอุณหภูมิและความสวางของแสงภายนอกตัวอาคารเพ่ือปรับใช
ใหเหมาะสมกับสภาพและความตองการของผูท่ีอยูภายในอาคาร ดังนั้นการเลือกแอคเตอรโดย
พิจารณาถึงเกณฑเวลาในการตอบสนองตอเหตุการณและคํานึงถึงการใชพลังงานอยางคุมคามาก
ท่ีสุดเปนปจจัยหนึ่งท่ีมีผลตอการเลือกโหนดแอคเตอรใหมีประสิทธิภาพมากยิ่งขึ้น 

 
งานวิจัยนี้เนนไปในแนวทางท่ีทําการตัดสินใจกอนการตอบสนองเหตุการณกลาวคือจะมี

โหนดแอคเตอรศูนยกลาง/อุปกรณท่ีมีประสิทธิภาพ เพ่ือใชในการประมวลผลเพ่ือเลือกโหนด    
แอคเตอร โดยในแงการประมวลจะถูกแบงออกเปนสองลักษณะคือ การประมวลผลแบบศูนยกลาง 
และการประมวลผลแบบกระจายงานไปยังแอคเตอรตัวอ่ืน 
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ภาพที่ 2  ระบบบานอัจฉริยะ 
 
ที่มา: บริษัท ไอ โอเค (ประเทศไทย) จํากัด (2550)  

 

 
 
ภาพที่ 3  ตึกประหยัดพลังงาน 
 
ที่มา: บริษัท BECKHOFF (2012)
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วัตถุประสงค 
 
ศึกษาและพัฒนากระบวนการเลือกแอคเตอรบนเครือขายเซ็นเซอรและแอคเตอรไรสายได

อยางถูกตองและเหมาะสมกับเกณฑเวลาท่ีกําหนด โดยการใชพลังงานรวมของแอคเตอรนอยท่ีสุด 
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การตรวจเอกสาร 
 

ในเครือขายเซ็นเซอรไรสายนี้โหนดเซ็นเซอรเปนสวนประกอบหนึ่งท่ีถูกใชในการรับรู
ขอมูลจากสภาวะแวดลอม โดยโหนดเซ็นเซอรแตละตัวเม่ือไดรับขอมูลจะทําการสงขอมูลไปยัง
โหนดปลายทางเพ่ือประมวลผล ซ่ึงโหนดเซ็นเซอรเหลานี้ลวนแลวแตมีพลังงานท่ีจํากัด ใน
เครือขายเซ็นเซอรและแอคเตอรไรสายไดมีโหนดขนาดเล็กเปนท่ีรูจักกันดีในช่ือแอคเตอร โหนด
แอคเตอรนี้จะเปนสวนประกอบหนึ่งท่ีเปนตัวกระทําตอสภาวะแวดลอมโดยจะรับขอมูลจากการ
เก็บรวมรวบขอมูลของโหนดเซ็นเซอรแลววิเคราะหขอมูลเพ่ือแสดงพฤติกรรมออกไปยังเหตุการณ
นั้นๆ ประโยชนของเครือขายเซ็นเซอรและแอคเตอรไรสายมีมากมายยกตัวอยางเชน ทางการทหาร 
การควบคุมระบบอาคารท่ีอยูอาศัย การตรวจสอบธรรมชาติ เปนตน (Akyildiz et al., 2004) 

 
เราสามารถแบงรูปแบบของการเลือกโหนดแอคเตอรไดอยูสองแบบหลักคือ การเลือก   

แอดเตอรเดียว (Single-Actor) และการเลือกแอคเตอรหลายตัว (Multi-Actor) ในกรณีของการเลือก
แอคเตอรเดียว จะทําการสงขอมูลจากโหนดเซ็นเซอรไปยังโหนดแอคเตอรเพียงตัวเดียวเทานั้น ซ่ึง
แอคเตอรนั้นจะตองมีประสิทธิภาพพอท่ีจะแสดงออกถึงพฤติกรรมตอเหตุการณท่ีเกิดขึ้นไดทันที 
และหากแอคเตอรตัวนั้นไมมีประสิทธิภาพพอก็จะทําการประกาศขอมูลไปยังแอคเตอรขางเคียงเพ่ือ
รวมกันกระทําตอเหตุการณ หลังจากโหนดแอคเตอรขางเคียงท่ีไดรับขอมูลจะตอบกลับไปยังโหนด
แอคเตอรตัวท่ีประกาศเพ่ือตอบสนองเหตุการณแทนตอไป  

 

         
              (ก)                                                             (ข) 
 

ภาพที่ 4  (ก) รูปแบบการเลือกแอคเตอรเดียว และ (ข) รูปแบบการเลือกแอคเตอรหลายตัว  
 
ที่มา: Xu (2006)  



7 

ในกรณีท่ีรูปแบบการเลือกแอคเตอรหลายตัวนั้น โหนดเซ็นเซอรจะมีความอิสระตอการ
เลือกโหนดแอคเตอร โดยเม่ือเกิดเหตุการณ โหนดเซ็นเซอรท่ีรับขอมูลเหตุการณนั้นจะทําการสง
ขอมูลไปยังโหนดแอคเตอรหลายตัวเพ่ือแสดงพฤติกรรมตอสภาวะแวดลอมใหกลับสูสภาพปกติ 
ดังนั้นการทํางานในลักษณะนี้ แอคเตอรกับแอคเตอรจําเปนตองทํางานรวมกัน เพราะเม่ือไดรับ
ขอมูลท่ีเหมือนๆ กันโหนดแอคเตอรเหลานั้นจะตองหลีกเล่ียงการทํางานเหมือนๆ กันโดยไมจําเปน 
การเลือกโหนดแอคเตอรท่ีเหมาะสมเปนการเพ่ิมประสิทธิภาพในการทํางานเปนอยางมาก  

 
การทํางานรวมกันระหวางโหนดแอคเตอรดวยกันเองเปนส่ิงท่ีสําคัญสําหรับเครือขาย

เซ็นเซอรและแอคเตอรไรสาย โดยรูปแบบการวิเคราะหประมวลผลเพ่ือเลือกโหนดแอคเตอรในการ
ตอบสนองตอเหตุการณสามารถแบงออกไดเปนสองลักษณะคือ การประมวลผลแบบศูนยกลาง 
(Centralized) หรือการประมวลผลแบบกระจาย (Distributed) มีลักษณะการทํางานดังนี้ 

 
1.  การประมวลแบบศูนยกลาง คือ ลักษณะการทํางานท่ีมีการกําหนดใหโหนดแอคเตอร/

อุปกรณท่ีมีประสิทธิภาพเพียงตัวเดียวในการวิเคราะหเพ่ือเลือกโหนดแอคเตอรท่ีสามารถ
ตอบสนองตอเหตุการณไดเหมาะสมกับการทํางานบนสภาพแวดลอมนั้นๆ เชน พิจารณาเลือก
โหนดแอคเตอรจากระดับพลังงานท่ีเหมาะสมกับปริมาณเหตุการณท่ีเกิดขึ้น โดยคํานึงถึงการใช
พลังงานอยางมีประสิทธิภาพ (Barbar´an et al., 2007)   

 
2.  การประมวลแบบกระจาย คือ ลักษณะการทํางานท่ีมีการกําหนดใหโหนดแอคเตอรแต

ละตัวสามารถพิจารณาการตอบสนองตอเหตุการณไดเอง โดยโหนดแอคเตอรแตละตัวสามารถสง
ขอมูลระหวางโหนดแอคเตอรกับโหนดแอคเตอร เพ่ือแลกเปล่ียนขอมูลการตอบสนองตอเหตุการณ 
ดังเชนกรณีท่ีโหนดแอคเตอรหลายตัวตอบสนองบนพ้ืนท่ีเดียวกัน ทําใหเกิดการซํ้าซอนของการ
ทํางาน ซ่ึงในความเปนจริงโหนดแอคเตอรเพียงไมกี่ตัวก็สามารถควบคุมกับเหตุการณท่ีเกิดขึ้นได 
การพิจารณาการตอบสนองตอเหตุการณอาจพิจารณาจากพลังงานคงเหลือของโหนดแอคเตอรท่ีมี
ปริมาณมากกอนการตอบสนองเพ่ือยืดอายุการทํางาน (Melodia et al., 2005) หรือแมกระท้ังการ
แบงตารางเพ่ือกําหนดขอบเขตพ้ืนท่ีการรับผิดชอบเพ่ือไมใหเกิดการซํ้าซอนของการทํางาน (Yuan 
et al., 2006) 

 
อยางไรก็ตามการเลือกโหนดแอคเตอรท้ังสองลักษณะนี้จะไมมีประสิทธิภาพ หากขอมูลท่ี

ไดรับมาจากโหนดเซ็นเซอรไมถูกตอง หรือวิธีการประมวลผลเพ่ือตอบสนองตอเหตุการณไมมี
ประสิทธิภาพ  
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จากตารางท่ี 1 พบวางานวิจัยท่ีผานมาไดมีวิธีการเลือกโหนดแอคเตอรใหมีความเหมาะสม
กับการตอบสนองเหตุการณในเรื่องการใชพลังงานเปนหลัก หากแตการพิจารณาในเรื่องของการใช
พลังงานอยางเดียวอาจจะยังไมเหมาะสมกับเวลาในการตอบสนองตอเหตุการณ 

 
ตารางที่ 1  เปรียบเทียบงานวจิัยในการเลือกโหนดแอคเตอร 
 

งานวิจัย ลักษณะทีป่รากฏ 
 เปาหมายของวิธกีาร การทํางาน          การเลอืก 
Barbar´an  et al. 
2007 

พิจารณาการเลือกแอคเตอรจาก
ระดับพลังงานตาม QoS 
Component 

Centralized Multi-Actor 

Melodia et al. 
2005 

แกปญหาการทับซอนของแอค
เตอรโดยพิจารณาจากอายุการใช
งานแอคเตอร 

Decentralized Multi-Actor 

Yuan et al. 2006 แกปญหาการทับซอนใชตาราง
เพ่ือแบงขอบเขตการทํางานของ
แอคเตอร 

Decentralized Multi-Actor 

Xu et al. 2006 เลือกแอคเตอรเดียวโดยการ
คํานึงถึงการใชพลังงานเซ็นเซอร
ท้ังหมด และความลาชาของขอมูล 

Centralized Single-Actor 

งานวิจัยนี ้ เลือกแอคเตอรบนเครือขาย
เซ็นเซอรและแอคเตอรไรสายได
อยางถูกตองและเหมาะสมกบั
เกณฑเวลาที่กําหนด โดยใช
พลังงานนอยที่สุด 

Centralized Multi-Actor 
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อุปกรณและวิธีการ 
 

อุปกรณ 
 
1. เครื่องคอมพิวเตอรท่ีมีประสิทธิภาพในการคํานวณสูง 
 

1.1 หนวยประมวลผล Intel(R), Core(TM) 2 Quad, Q6600, 2.40 GHz 
 
1.2 หนวยความจํา 2 GB 

 
2. ระบบปฏิบัติการลินกุซ (Linux)  

 
วิธีการ 

 
เริ่มตนจากการวิเคราะหปญหา จําลองรูปแบบปญหา นําเสนอวิธีการแกไข และทดสอบส่ิง

ท่ีไดนําเสนอในตอนทาย 
 
1. นิยามปญหา  

 
ในสภาพแวดลอมของเครือขายท่ีมีจํานวนเซ็นเซอรและแอคเตอรหลายตัวนั้น เม่ือเกิด

สภาพแวดลอมท่ีผิดปกติขึ้น หากไมมีการพิจารณาถึงการทํางานของแอคเตอรเพ่ือตอบสนองตอ
เหตุการณใหเขาสูสภาพปกติไดอยางเหมาะสมแลว จะสงผลโดยตรงกับการใชพลังงานรวมของท้ัง
ระบบ ยกตัวอยางเชน การใชแอคเตอรจํานวนนอยกับพ้ืนท่ีขนาดใหญ ลักษณะการทํางานท่ัวไปอาจ
สามารถทําใหสภาพแวดลอมกลับสูสภาวะปกติได แตใชเวลาในการตอบสนองนาน การใช
พลังงานยอมมากขึ้นตามไปดวย หรือแมกระท่ังการใชจํานวนแอคเตอรมากเกินความจําเปนก็มีผล
ทําใหเกิดการใชพลังงานอยางส้ินเปลืองได ดังนั้นงานวิจัยนี้ไดนําเสนอการเลือกโหนดแอคเตอร
โดยคํานึงถึงเกณฑเวลา และการใชพลังงานรวมของแอคเตอรนอยท่ีสุด  
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 โดยมีกรอบการทํางานดังภาพท่ี 5 
 

 
 
ภาพที่ 5  กรอบการทํางานของระบบ 
 
 ภายใตสภาพแวดลอมท่ีแตกตางกันลักษณะการทํางานของระบบเริ่มตนจากการรับขอมูล
อินพุทจากสภาพแวดลอม โดยมีรูปแบบของขอมูลท่ีเกี่ยวของท้ังหมด ดังนี้ 
 

ปจจัยที่ควบคุมได หมายถึงการตอบสนองของโหนดแอคเตอรท่ีกระทําตอโหนดเซ็นเซอร
หรือจุดท่ีเราพิจารณา ยกตัวอยางเชน 

 
1. สภาพแวดลอมอุณหภูมิ หมายถึงปริมาณความเย็นจากระบบทําความเย็นท่ีกระทําตอ

จุดของเซ็นเซอร  
 
2. สภาพแวดลอมแสงสวาง หมายถึงปริมาณความสวางจากแหลงกําเนิดแสงท่ีกระทําตอ

จุดของเซ็นเซอร 
 
3. สภาพแวดลอมความช้ืน หมายถึงปริมาณอัตราสวนระหวางมวลของไอน้ําในอากาศ

กับปริมาตรของอากาศภายในระบบ ณ อุณหภูมิเดียวกัน ท่ีเซ็นเซอรตรวจวัดได 
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ปจจัยที่ควบคุมไมได หมายถึงส่ิงท่ีเขามากระทําตอโหนดเซ็นเซอรหรือจุดท่ีเราพิจารณา 
ยกตัวอยางเชน  

 
1. สภาพแวดลอมอุณหภูมิ หมายถึงปริมาณความรอนจากภายนอกเขามาภายใน ซ่ึงปกติ

ปริมาณความรอนสามารถแผเขามาจากหลายท่ีไดแก ฝา เพดาน ผนัง กระจก ซ่ึงเราสามารถพิจารณา
เปนจุดศูนยกลางของพ้ืนท่ีเพ่ือพิจารณาตามสมมติฐาน 

 
2. สภาพแวดลอมแสงสวาง หมายถึงปริมาณความสวางภายนอกท่ีเขามาภายในระบบ

ยกตัวอยางเชน ปริมาณแสงสวางท่ีทะลุผานประตู หนาตาง ท่ีเปนกระจกใส 
 
3. สภาพแวดลอมความช้ืน หมายถึงปริมาณมวลของไอน้ําภายนอกระบบท่ีถายเทเขามา

ภายในระบบ 
 

ระยะหางโหนดเซ็นเซอรและแอคเตอร หมายถึงระยะทางความหางระหวางโหนดเซ็นเซอร
และแอคเตอรแตละตัว ซ่ึงระยะทางจะสงผลตอแตละสภาพแวดลอมดังนี ้

 
1. สภาพแวดลอมท่ีเปนอุณหภูมิ สงผลถึงปริมาณอุณหภูมิและเวลาในการตอบสนองตอ

ระบบทําความเย็น เชน โหนดเซ็นเซอรบริเวณท่ีอยูใกลเครื่องปรับอากาศจะรับรูถึงอุณหภูมิท่ีลด
ต่ําลงไดมากกวาและรวดเร็วกวาบริเวณท่ีโหนดเซ็นเซอรอยูบริเวณท่ีไกลกวา 

 
2. สภาพแวดลอมท่ีเปนแสงสวาง สงผลถึงปริมาณแสงสวาง เชน โหนดเซ็นเซอรท่ีอยู

บริเวณใกลกับหลอดไฟจะรับรูถึงปริมาณแสงท่ีสองตรงมาไดมากกวาโหนดเซ็นเซอรท่ีอยูไกลกวา 
 
3. สภาพแวดลอมท่ีเปนความช้ืน สงผลถึงปริมาณความช้ืนและเวลาในการทําใหความ

หนาแนนของไอน้ําลดนอยลง เชน โหนดเซ็นเซอรบริเวณใกลเครื่องดูดความช้ืนจะรับรูถึงความช้ืน
ท่ีลดลงไดมากกวาและรวดเร็วกวาบริเวณท่ีโหนดเซ็นเซอรอยูบริเวณท่ีไกลกวา 

 
 จํานวนโหนดเซ็นเซอรและโหนดแอคเตอร หมายถึงจํานวนโหนดเซ็นเซอรและโหนดแอค

เตอรภายในสภาพแวดลอมเดียวกัน หากมีมากการกระทําตอสภาพแวดลอมและการรับรูขอมูลก็มี
มากขึ้น ในทางตรงกันขามหากมีจํานวนโหนดเซ็นเซอรและโหนดแอคเตอรจํานวนนอยการรับรู



12 

ขอมูลเพ่ือบอกใหโหนดแอคเตอรกระทําตอสภาพแวดลอมก็ยิ่งนอยลง การตอบสนองเพ่ือให
สภาพแวดลอมกลับเขาสูสภาพปกตกิ็ชาลงตามไปดวย 

 
ปจจัยท้ังหมดท่ีกลาวมาสามารถกําหนดในรูปแบบสมการคณิตศาสตรเบ้ืองตนเพ่ือเปน

ขอมูลในการวิเคราะหรวมกับอัลกอริทึมท่ีนําเสนอ 
  
งานวิจัยนี้มีแนวความคิดในการจําลองสภาพแวดลอมในการทดสอบคลายคลึงกับการใช

งานปจจุบัน ยกตัวอยางในเรื่องสภาพแวดลอมท่ีเปนอุณหภูมิ ซ่ึงมีการใชงานเครื่องปรับอากาศ
หลายตัวดังเชนภาพท่ี 6 เปนหองเรียนคณะรัฐศาสตร มหาวิทยาลัยรามคําแหง ซ่ึงมีจํานวน
เครื่องปรับอากาศ 10 เครื่อง ซ่ึงภายในหองเรียนมีการควบคุมอุณหภูมิอัติโนมัติโดยมีกรรมวิธีดังนี้ 

 

    
 
ภาพที่ 6  หองเรียนคณะรัฐศาสตร มหาวิทยาลัยรามคําแหง 
 
กรรมวิธีของการควบคุมอุณหภูมิอัตโนมัต ิ 
 
 การควบคุมอุณหภูมิอัตโนมัติประกอบดวย  โหนดแอคเตอร (เครื่องปรับอากาศ) ตัว
ควบคุมและเซ็นเซอรตรวจจับอุณหภูมิพ้ืนท่ีในหอง ในงานวิจัยนี้จะขอกลาวถึงระบบควบคุม
อุณหภูมิท่ีอยูในสภาวะสมดุลก็ตอเม่ือเซ็นเซอรตรวจจับอุณหภูมิท่ีเราพิจารณามีอุณหภูมิสูงหรือต่ํา
ภายใตอุณหภูมิท่ีเราตองการควบคุม ยกตัวอยางเชน ลักษณะการทํางานของเครื่องปรับอากาศตามท่ี
พักอาศัยท่ัวไป ลักษณะการทํางานของเครื่องปรับอากาศจะมีอุปกรณควบคุมอุณหภูมิ (Thermostat) 
ดังภาพท่ี 7โดยตัวอุปกรณควบคุมดังกลาวนี้จะทําหนาท่ีรักษาอุณหภูมิใหคงตามอุณหภูมิท่ีเรา
ตองการ (Set point) 
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ภาพที่ 7  อุปกรณควบคุมอุณหภูมิ (Thermostat) 
 
ที่มา: Dennis (2009) 
 
 เม่ือเรากําหนดอุณหภูมิโดยตั้งไวท่ี 25 องศาเซลเซียส การทํางานของอุปกรณควบคุม
อุณหภูมิดังกลาวนี้จะทําการรักษาระดับใหมีคา +/- 1 ถึง 2 องศาเซลเซียส ซ่ึงก็แลวแตอุปกรณแตละ
ชนิดวาตองการใหคงสถานะอุณหภูมิอยูท่ีเทาไร ซ่ึงส่ิงเหลานี้มีผลตอการทํางานและการใชพลังงาน
ของเครื่องปรับอากาศ ยกตัวอยางเชน ผลกระทบในชวงเวลาการทํางานของเครื่องปรับอากาศใน
ชวงเวลา 1 ช่ัวโมง จากภาพท่ี 8 เม่ือเราทําการกําหนดใหมีคา +/- 0.25 องศาเซลเซียส ชวงเวลาการ
ทํางานของเครื่องปรับอากาศ (Cycle time) จะมีคามากกวาการกําหนดคา +/- 1 องศาเซลเซียส 
ผลลัพธท่ีเห็นไดชัดคือ การใชพลังงานเพ่ือใหอุณหภูมิรักษาสมดุลนั้นใชเวลามากกวาการกําหนด
ชวงเวลาการทํางานของเครื่องปรับอากาศใหมีรอบการทํางานนอย แตส่ิงท่ีตามมาของการกําหนด
ชวงเวลาการทํางานนอยนั้นจะทําใหใชเวลานานกวาจะเขาถึงอุณหภูมิท่ีเราตองการ (Set point) 
  

งานวิจัยท่ีนําเสนอกลาวถึงเกณฑเวลา (Time constraint) โดยเกณฑเวลาท่ีกําหนดนี้
หมายถึงชวงเวลาท่ีระบบเขาถึงอุณหภูมิท่ีเราตองการ ซ่ึงมีความสอดคลองกันกับรอบการทํางาน
ของเครื่องปรับอากาศ (Cycle time) ดังนี้ 
 
 1. การกําหนดเกณฑเวลานอยจะสงผลใหระบบอยูในชวงอุณหภูมิท่ีตองการเร็ว ทําให
รอบการทํางานของเครื่องปรับอากาศเพ่ิมมากกวาการกําหนดเกณฑเวลามาก 
 
 2. การกําหนดเกณฑเวลามากจะสงผลใหระบบอยูในชวงอุณหภูมิท่ีตองการชา ทําให 
รอบการทํางานของเครื่องปรับอากาศนอยกวาการกําหนดเกณฑเวลานอย 
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ดังนั้นเราสามารถกลาวไดวาการกําหนดเกณฑเวลามีผลตอการทํางานของเครื่องปรับอากาศ
และสงผลกระทบโดยตรงกับการใชพลังงานท่ีเพ่ิมมากขึ้น ซ่ึงยังมี ปจจัยท่ีควบคุมได ปจจัยท่ี
ควบคุมไมได  ระยะหางโหนดเซ็นเซอรและแอคเตอร และจํานวนโหนดเซ็นเซอรและโหนดแอคเตอร 
มีผลกระทบตอเกณฑเวลาและการใชพลังงานดวย  
 

 
 

ภาพที่ 8  ผลกระทบของชวงเวลาการทํางานของเครื่องปรบัอากาศ 
 
ที่มา: บริษัท Refrigeration Service Engineers Society (2009) 

 
หัวขอถัดไปจะกลาวถึงแบบจําลองสมการทางคณิตศาสตรท่ีมีความสัมพันธกับเวลาการ

เปล่ียนแปลงของสภาพแวดลอมอุณหภูมิ แสงสวาง ความช้ืน ซ่ึงเราสามารถนําเอาสมการเชิง
อนุพันธมาใชหาคาตัวแปรท่ีเราสนใจได  ท้ังหมดนี้เปนสมมติฐานลักษณะการทํางานเพ่ือให
สอดคลองกับระบบสภาพแวดลอมท่ีใชงานอยูในปจจุบัน ตอไปจะเปนการสรางแบบจําลองทาง
คณิตศาสตร เพ่ือใหสามารถวิเคราะหขอมูลตามแบบจําลองตามเหตุการณตอไป 
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2. แบบจําลองปญหาในรูปแบบคณิตศาสตร  
 

ปจจัยท้ังหมดสามารถพิจารณาในรูปของสมการทางคณิตศาสตรท่ีมีความสัมพันธกับเวลา
การเปล่ียนแปลงของสภาพแวดลอมอุณหภูมิ แสงสวาง ความช้ืน โดยสมการทางคณิตศาสตรมีตัว
แปรท่ีแสดงถึงความสัมพันธกันดังนี ้

 
1. ตัวแปร i แทนดวย ปจจัยท่ีควบคุมได  

 
2. ตัวแปร j แทนดวย ปจจัยท่ีควบคุมไมได 

 
3. ตัวแปร x แทนดวย โหนดเซ็นเซอรท่ีพิจารณา  

 
4. ตัวแปร q แทนดวย จํานวนปจจัยท่ีควบคุมไมได 

 
5. ตัวแปร n แทนดวย จํานวนปจจัยท่ีควบคุมได  

 
6. ตัวแปร m แทนดวย จํานวนเซ็นเซอร 

 
7. Ti  แทนคาของสภาพแวดลอม  ณ ตําแหนงท่ีควบคุมได โดย 1 ≤ i ≤ n  

 
8. Tj  แทนคาของสภาพแวดลอม  ณ ตําแหนงท่ีควบคุมไมได โดย 1 ≤ j ≤ q  

 
9. Tx  แทนคาของสภาพแวดลอม ณ เซนเซอรท่ีพิจารณา 1 ≤ x ≤ m  

 
10. C(i,x),C(j,x) แทนคาสวนกลับของระยะหางระหวางโหนดเซ็นเซอรกับปจจัยท่ีควบคุมได/ 

ปจจัยท่ีควบคุมไมได  
 

จากปจจัยท้ังหมดสามารถนําเอาสมการเชิงอนุพันธมาใชหาคาตัวแปรท่ีเราสนใจกับ
แบบจําลองท่ียกตัวอยางขึ้น โดยแบบจําลองเปนแบบจําลองอยางงายเพ่ือใชเปนกรณีศึกษาเทานั้น 
ไมไดมีจุดประสงคในเรื่องความแมนยํา ในท่ีนี้เราตองการทราบการเปล่ียนแปลงของโหนด
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เซ็นเซอรท่ีพิจารณา (Tx) เทียบกับเวลา ซ่ึงจะเทากับคาคงท่ี C(i,x),C(j,x) คูณกับผลตางระหวางปจจัยท่ี
ควบคุมได/ปจจัยท่ีควบคุมไมไดกระทํากับจุดท่ีพิจารณาสามารถเขียนตัวอยางสมการดังนี้ 
 

           
                                

งานวิจัยนี้นําเสนอสมการคณิตศาสตรกับกรณีศึกษาของอุณหภูมิตาม ภาคผนวก ก     
ท่ียกตัวอยางลักษณะการทํางานและความสัมพันธของแตละตัวแปร 
 
 จากสมการคณิตศาสตรเบ้ืองตนเราสามารถทําการหาคาเวลาของแตละเซตแอคเตอร 
คําตอบจากนั้นหาคาพลังงานนอยท่ีสุดจากจํานวนเซตแอคเตอรท่ีถูกเลือกใชงานตามสภาพแวดลอม
การพิจารณาคําตอบเพ่ือทําการเลือกเซตของแอคเตอรนั้นเราสามารถเขียนปญหาออฟติไมเซช่ัน 
ไดดังนี ้

  
 กําหนดให  
 

A คือ เซตของแอคเตอร แทนดวย A = {a1, a2, a3,..,an} 
S คือ เซตของเซ็นเซอร แทนดวย S = {s1, s2, s3,...,sm} 
x คือ คาสภาพแวดลอมตั้งตน  
y คือ คาสภาพแวดลอมเปาหมาย 
Power(a) คือ ฟงกช่ันหาคากําลังไฟฟา ฟงช่ันนี้รับคาของแอคเตอร (a)   
time_to_change(A’, s, x, y) คือ ฟงกช่ันพิจารณาหาคาเวลาท่ีแอคเตอรทํางานจากสภาพ 
แวดลอมตั้งตนไปจนถึงถึงสภาพแวดลอมเปาหมาย ฟงช่ันนี้รับเซตของแอคเตอร (A’) คา
สภาพแวดลอมตั้งตน (x) คาเซ็นเซอร (s) และคาสภาพแวดลอมเปาหมาย (y) 
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จากปญหาออฟติไมเซช่ันนี้พบวาการพิจารณาคําตอบของการเลือกใชแอคเตอรในแตละ
ชวงเวลานั้นใชเวลาในการคํานวณนาน เนื่องจากตองทําการพิจารณาเซตคําตอบของสับเซตท้ังหมด
ของแอคเตอรในทุกครั้ง ดังนั้นเม่ือ n แทนดวยจํานวนแอคเตอร สงผลทําใหเม่ือมีจํานวณแอคเตอร
เพ่ิมมากขึ้นจํานวนในการพิจารณาหาคําตอบในการเลือกแอคเตอรก็เพ่ิมมากขึ้นในลักษณะเอ็กโป
เนียนเซียล ดังนั้นเราจึงใชวิธีการคนหาคําตอบในลักษณะฮิวริสติกแบบกรีดี (Greedy) โดยนําเสนอ
อัลกอริทึมซีมาสดังตอไปนี ้

 
3. อัลกอริทึมซีมาส (Coordination Multi-Actor Selection Algorithm: CMAS Algorithm) 

 
สภาพแวดลอมท่ีมีจํานวนโหนดแอคเตอรมีจํานวนมาก และการพิจารณาวิเคราะหเพ่ือเลือก

แอคเตอรใหสภาพแวดลอมอยูในความตองการอยูตลอดเวลา ทําใหการคํานวณเพ่ือเลือกแอคเตอร
ใหเหมาะสมภายใตเกณฑเวลาท่ีกําหนดและใชพลังงานรวมของแอคเตอรนอยท่ีสุดนั้นใชเวลานาน 

 
วิธีการคนหาคําตอบในลักษณะฮิวริสติกแบบกรีดี (Greedy) นั้นพิจารณาจากหลักการ

พ้ืนฐานทางคณิตศาตรและอิทธิพลตอการตอบสนองกับส่ิงท่ีพิจารณาอยางเชน การถูกกระทําของ
เซ็นเซอรท่ีอยูใกลแอคเตอรยอมไดรับการตอบสนองเร็วกวากลุมแอคเตอรท่ีอยูไกล  

 
ตัวอยางสภาพแวดลอมตามภาพท่ี 9 มีจํานวนแอคเตอร 12 ตัว จํานวนเซ็นเซอร 2 ตัว

สามารถกลาวไดเบ้ืองตนวา Actor 6 Actor 7 Actor 8 Actor 9 และ Actor 11 มีอิทธิผลในการ
ตอบสนองไดดีกวาแอคเตอรท่ีเหลือ ซ่ึงสอดคลองกับคา C(i,x)  ตามตารางท่ี 2 ท่ีทําการพิจารณาสวน
กลับระยะทางระหวางตําแหนงของโหนดเซ็นเซอรและโหนดแอคเตอร ซ่ึงพบวา Actor 6 Actor 7 
Actor 8 Actor 9 และ Actor 11 มีคา C (i,x) ท่ีสูงมากกวาแอคเตอรท่ีเหลือ 
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ภาพที่ 9  ตัวอยางสภาพแวดลอมมีแอคเตอรจํานวน 12 ตัว และเซ็นเซอร 2 ตัว 
 
ตารางที่ 2  คาสวนกลับระยะทางระหวางตําแหนงของโหนดเซ็นเซอรและโหนดแอคเตอร 
 

Actors Sensor 1 (C(i,1)) Actors Sensor 2 (C(i,2)) 
Actor 8 0.928476691 Actor 7 0.980581 
Actor 7 0.928476691 Actor 6 0.50262 
Actor 6 0.339297053 Actor 8 0.413803 
Actor 9 0.3304093 Actor 11 0.32954 
Actor 11 0.234814254 Actor 9 0.231621 
Actor 10 0.199363056 Actor 2 0.172311 
Actor 12 0.169980538 Actor 1 0.165299 
Actor 3 0.15437688 Actor 3 0.161206 
Actor 2 0.15437688 Actor 10 0.159232 
Actor 1 0.14215334 Actor 12 0.149587 
Actor 4 0.141477959 Actor 4 0.139645 
Actor 5 0.123128808 Actor 5 0.117786 
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จากตารางท่ี 2 พบวาเม่ือตําแหนงของเซ็นเซอรใกลกับแอคเตอรมากเทาไรคา C(i,x) ก็ยิ่งมาก
ขึ้นตามไปดวย ดังนั้นเม่ือเรียงลําดับจากคา C(i,x) มากไปหานอย เราจะไดลําดับความสําคัญของคา
การกระทําระหวางเซ็นเซอรกับแอคเตอรดวยเชนกัน และเม่ือจัดกลุมเรียงตามความสําคัญของคา 
C(i,x) การเรียงและจัดกลุมแอคเตอรตามคา C(i,x) ยอมมีอิทธิผลตอการกระทํากับเซ็นเซอรตอจุดเรียง
ตามลําดับจากมากไปนอย   

 
อัลกอริทึมซีมาสใชคาอิทธิผลในการตอบสนองดังกลาวเปนเกณฑในการแบงกลุมท่ีสําคญั

ในการพิจารณาเซตแอคเตอรขั้นตอนการเลือกเซตแอคเตอรมีขั้นตอนการทํางานดังนี ้
 
ขั้นตอนที่ 1 รับขอมูลอินพุทไดแก เซตของโหนดเซ็นเซอรโดยมีขอมูลพิกัด (sensorList) 

เซตของโหนดแอคเตอรโดยมีขอมูลพิกัด (actorList) เซตของปจจัยท่ีควบคุมไมไดโดยมีขอมูล
ตําแหนงของปจจัยท่ีควบคุมไมไดแตละจุด (nonControlFactors) คาการตอบสนองของโหนดแอค
เตอร (actorValue) คาการตอบสนองจากปจจัยท่ีควบคุมไมได (nonControlValue) และเกณฑเวลาท่ี
กําหนด (timeConstraints)  

 
ขั้นตอนที่ 2 หาคาระยะหางระหวางโหนดเซ็นเซอรตัวแรกกับโหนดแอคเตอรท้ังหมดจาก

ขอมูลพิกัดโดยเรียงลําดับระยะทางจากนอยไปมาก (actorSequence) 
 
 ขั้นตอนที่ 3 เลือกเซตแอคเตอรภายใตเกณฑเวลาท่ีกําหนดและใชพลังงานนอยท่ีสุดจาก

ฟงกช่ัน selectActorsByFactors() โดยภายในประกอบดวยฟงกชันหาเวลาท่ีในการตอบสนองของ
เซตแอคเตอร findTimeByFactors() โดยใชสมการท่ี 2 ภาคผนวก ก และฟงกช่ันการหาคาพลังงาน
นอยท่ีสุด isMiniEnergy() ตามตารางท่ี 3 เปรียบเทียบหาเซตแอคเตอรภายใตเกณฑเวลา 1 นาที และ
ใชพลังงานนอยท่ีสุด 
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ตารางที่ 3  เปรียบเทียบหาเซตแอคเตอรภายใตเกณฑเวลาท่ีกําหนดและใชพลังงานนอยท่ีสุด 
 

Actors Time (minutes) Power (KJ) 
Actor 7  2.643 0.317 
Actor 7 Actor 8  0.750 0.180 
Actor 7 Actor 8 Actor 6  0.606 0.218 
Actor 7 Actor 8 Actor 6 Actor 9  0.511 0.245 
Actor 7 Actor 8 Actor 6 Actor 9 Actor 11  0.460 0.276 
Actor 7 Actor 8 Actor 6 Actor 9 Actor 11 Actor 10  0.425 0.306 
Actor 7 Actor 8 Actor 6 Actor 9 Actor 11 Actor 10  
Actor 12  

0.398 0.334 

Actor 7 Actor 8 Actor 6 Actor 9 Actor 11 Actor 10  
Actor 12 Actor 3  

0.377 0.362 

Actor 7 Actor 8 Actor 6 Actor 9 Actor 11 Actor 10  
Actor 12 Actor 3 Actor 2  

0.358 0.386 

Actor 7 Actor 8 Actor 6 Actor 9 Actor 11 Actor 10  
Actor 12 Actor 3 Actor 2 Actor 1  

0.342 0.410 

Actor 7 Actor 8 Actor 6 Actor 9 Actor 11 Actor 10  
Actor 12 Actor 3 Actor 2 Actor 1 Actor 4  

0.327 0.432 

Actor 7 Actor 8 Actor 6 Actor 9 Actor 11 Actor 10  
Actor 12 Actor 3 Actor 2 Actor 1 Actor 4 Actor 5  

0.316 0.455 

 
หมายเหตุ  วิธีการคํานวณพลังงานใชสูตรตามภาคผนวก ข 
 

ขั้นตอนที่ 4 จะไดเซตของแอคเตอรในแตละชุดของโหนดเซ็นเซอร (actorResult) ทําการ
หาเซตคําตอบจากโหนดเซ็นเซอรตัวถัดไปตามขั้นตอนท่ีสองจนครบตามจํานวนโหนดเซ็นเซอร 
โดยแตละรอบนําเซตคําตอบท่ีไดยูเนียนกัน สุดทายจะเหลือเพียงเซตคําตอบเดียวเพ่ือนําไปใชงาน 
เราสามารถอธิบายในลักษณะรหัสเทียม CMAS Algorithm ดังนี้ 

 
INPUT : sensorList, actorList, actorValue, nonControlFactors, nonControlValue, 

timeConstrains 
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OUTPUT: actorResult 
 
1.  actorResult  <— { an empty set } 
 
2.   FOR EACH sensor IN sensorList 
 
3.    actorSequence <—  sortSensorDistanceOfActorList(sensor, actorList) 
 
4.    actorResult <—  actorResult U selectActorsByFactors(actorSequence,   
                                 actorValue, nonControlFactors, nonControlValue,   
                                   timeConstrains) 
 
5.  END-FOR 
 
1.   Fuction selectActorsByFactors(actorSequence, actorValue,   
       nonControlFactors, nonControlValue, timeConstrains)  
2.   BEGIN 
3.    Aact = { an empty set } 

             4.     responseTime <— 0 
5.    FOR EACH actorSet IN actorSequence 
6.    responseTime <— findTimeByFactors (actorSet, actorValue, 
7.    nonControlFactors, nonControlValue)                        
8.    IF  responseTime <= timeConstrains 
9.   IF  isMiniEnergy(actorSequence[0, count], responseTime) 
10. Aact <— actorSet 
11. END-FOR  
12.  return  Aact  
13.  END 
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 จากรหัสเทียมจะพบวาอัลกอริทึมซีมาสพิจารณาเซตคําตอบตามขนาดขอมูลเซตท่ีทําการ
เรียงลําดับระยะทางจากนอยไปมาก ซ่ึงขอมูลของเซตดังกลาวมีขนาดเทากับจํานวนของแอคเตอร
ท้ังหมด  
 

การพิจารณาเวลาท่ีใชประมวลผลรวมสามารถพิจารณาไดในแตละฟงกช่ันดังนี ้
 
 1. sortSensorDistanceOfActorList() กําหนดให n แทนดวยจํานวนแอคเตอร พิจารณา
เวลาเรียงลําดับใชประมวลผลเทียบเทากับ O (n log n)  
 
 2. selectActorsByFactors() กําหนดให n แทนดวยจํานวนแอคเตอร พิจารณาเวลา
ประมวลผลจะเทียบเทากับ O (n)  
 

จากนั้นทําการวนลูปพิจารณาแตละเซ็นเซอรตามจํานวน m ตัว การพิจารณาเวลา 
ประมวลผลรวมท้ังหมดจะเทียบเทากับ O (m*n log n)  
 

การพิจารณาหาความนาจะเปนของเซตแอคเตอรทุกตัวในแตละเหตุการณท่ีเกิดขึ้นนั้น
สามารถวิเคราะหไดกับอัลกอริทึมบรูทฟอรซ (BF) ซ่ึงมีความแตกตางกับการประมวลผลของ 
CMAS อยางมากเพราะ BF ตองใชเวลาในการพิจารณาประมวลผลเพ่ือเลือกแอคเตอรในทุกกรณีจึง
ทําใหใชเวลานาน ขอยกตัวอยางการทํางานแบบงายของอัลกอริทึมบรูทฟอรซ (BF) ในรูปแบบรหัส
เทียมดังนี ้

 
INPUT : sensorList, actorList, actorValue, nonControlFactors, nonControlValue, 

timeConstrains, duringTime 
 
OUTPUT: actorResult 
 
1. actorResultList  <— { an empty list } 

 
2. actorResult <—{ an empty list} 

 
3. eventTime <— 0 
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4. allActorSet <— powerSetOfActorList(sensorList, actorList)  
 

5. FOR EACH  actorSet IN allActorSet 
 

6. actorResultListInit <—  selectActorsInTimeConstraint(sensorList, allActorSet,    
                                              actorSet, eventTime) 

 
7. actorResult <— isMiniEnergy(actorResultListInit)  
 
8.     END-FOR 
 
1.   Fuction selectActorsInTimeConstraint( sensorList,  allActorSet,   
       actorSet, eventTime) 
2.    BEGIN   
3. actorResult = { an empty List } 
4. responseTime <— findTimeByFactors (sensorList, actorSet, actorValue, 

                                 nonControlFactors, nonControlValue) 
5.    IF  responseTime  <=  timeConstraints 
6. eventTime = eventTime + responseTime  
7. IF  eventTime  <=  duringTime 

 8. FOR EACH actorSet IN allActorSet 
9. actorResultList <—  selectActorsInTimeConstraint(sensorList,  

           allActorSet, actorSet, eventTime) 
 10. END-FOR 
 11. ELSE 
 12. actorResultOfRecursion <— isMiniEnergy(actorResultList)  

                return actorResultOfRecursion 
 13.  ELSE 
 14. actorResult <- { an empty list } 
 15. return actorResult 
 16.  END 
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จากรหัสเทียมพบวาอัลกอริทึมบรูทฟอรซใชเวลาไปกับการพิจารณาเซตของแอคเตอรทุก
ตัวท่ีจํานวนเทากับเพาเวอรเซตของแอคเตอรมีจํานวนคําตอบท้ังหมด 2n เซต ในแตละเซตทําการ
เรียกฟงกช่ัน selectActorsInTimeConstraint() เพ่ือพิจารณาเวลาภายใตเกณฑเวลาท่ีกําหนดซ่ึงจะ
พิจารณากับเซ็นเซอร m จํานวน ซ่ึงฟงกช่ันนี้จะทําการเรียกตัวเองซํ้าจนกวาระบบจะเสร็จส้ิน 
(duringTime) โดยประมวลผลการทํางาน  k  ครั้ง แลวทําการเปรียบเทียบการใชพลังงานท่ีนอยท่ีสุด
ในจากฟงกช่ัน isMiniEnergy()  ดังนั้นการพิจารณาเวลาในการประมวลผลจะเทียบเทากับ               
O ( m * 2n*k) 

 
การคนหาเสนทางแบบสเตตกิ (Static Route) 
 

งานวิจัยท่ีนําเสนอนี้ทดลองบนพ้ืนท่ีขนาดเล็ก และจํานวนโหนดเซ็นเซอรและแอคเตอรมี
จํานวนไมมากจึงขอเสนอลักษณะการคนหาเสนทางแบบสเตติก ซ่ึงเปนวิธีในการคนหาเสนทางใน
แตละสวนตามเสนทางท่ีไดทําการกําหนดไวลวงหนา 

 
ลักษณะการสงขอมูลโหนดเซ็นเซอรเม่ือไดรับขอมูลจากสภาพแวดลอมจะทําการสงขอมูล

เม่ืออุณหภูมิต่ํามากกวาชวงอุณหภูมิต่ําสุด และสูงมากกวาชวงอุณหภูมิสูงสุด ไปยังโหนดแอคเตอร
ศูนยกลาง จากภาพท่ี 10 เม่ือโหนดเซ็นเซอรไดรับขอมูลอุณหภูมิท่ีต่ําลงกวา 25 องศาเซลเซียส หรือ
อุณหภูมิสูงกวา 27 องศาเซลเซียส จะทําการสงขอมูลในลักษณะมัลติฮอบ ไปยังโหนดแอคเตอร
ศูนยกลาง (Actor1) โดยโหนดแอคเตอรศูนยกลางจะทําการประมวลผลวิเคราะหวาควรจะใหโหนด
แอคเตอรแตละตัวทํางานอยางไรดังภาพท่ี 10 (ก) และจากนั้นจะทําการสงขอมูลกลับไปยังโหนด
แอคเตอรแตละตัวอีกทีในลักษณะมัลติฮอบโดยเสนทางการรับ-สงขอมูลนั้นไดทําการสรางตาราง
หาเสนทางไวกอนดังนั้นการรับสงขอมูลจะใชเสนทางเดียวกันตลอดจนกวาจะมีการเปล่ียนแปลง
ตารางหาเสนทางใหมดังภาพท่ี 10 (ข) 
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       (ก)                                                                       (ข) 
 

ภาพที่ 10  (ก) การสงขอมูลแลกเปล่ียนกันระหวางโหนดเซ็นเซอรกับโหนดแอคเตอรศูนยกลาง    
                 (ข) การสงขอมูลแลกเปล่ียนกนัระหวางโหนดแอคเตอร 
 
4.  วิธีการทดลอง ชดุคําส่ัง และวิธีประเมินผล 
 

4.1 การทดลอง 
 

  งานวิจัยนี้ทดลองบนซิมูเลช่ัน พัฒนาโปรแกรมโดยใชภาษาจาวา ทําการออกแบบ
เครือขายเซ็นเซอรและแอคเตอรไรสายใหมีลักษณะการกระจายตัวของโหนดเซ็นเซอรและ        
แอคเตอร การจําลองแบงออกเปนสองเหตุการณคือ สุมตําแหนงโหนดเซ็นเซอรแบบอิสระดังภาพท่ี    
11 (ก) และสุมตําแหนงโหนดเซ็นเซอรแบบกําหนดพ้ืนท่ีดังภาพท่ี 11 (ข) ลักษณะการวางโหนด
เซ็นเซอรออกแบบในลักษณะตารางหางกัน 2 เมตร กําหนดใหโหนดทุกโหนดรูพิกัดของตัวเองเพ่ือ
เปนขอมูลในการคํานวณระยะทาง 

 
  โดยสภาพแวดลอมประกอบดวยโหนดแอคเตอรจํานวน 12 ตัว อุปกรณรับรูอุณหภูมิ
ไรสายจํานวน 10 ตัว แหลงอุณหภูมิความรอน 2 จุด ขนาดหองเทากับ 35 x 42 ตารางเมตร เทียบเทา
กับขนาดหองเรียนขนาดกลาง ระยะหางระหวางโหนดเซ็นเซอรกับแอคเตอรคํานวณจากพิกัดการ
สุมตําแหนงโหนดเซ็นเซอรกับตําแหนงพิกัดโหนดแอคเตอร กําหนดใหเกณฑเวลามีคาเทากับ 60 วินาที
อุณหภูมิหองเริ่มตนท่ี 35 องศาเซลเซียส และโหนดแอคเตอรทํางานท่ีอุณหภูมิ 20 องศาเซลเซียล 



26 

กําหนดใหระบบควบคุมอุณหภูมิอัตโนมัติรักษาอุณหภูมิไวท่ี 26 องศาเซลเซียส เม่ือโหนดเซ็นเซอร
ทุกตัวรับรูถึงอุณหภูมิท่ีต่ําลงกวา 25 องศาเซลเซียส ระบบทําความเย็นจะหยุด     การทํางานจนกวา
อุณหภูมิสูงมากกวาอุณหภูมิ 27 องศาเซลเซียส ระบบทําความเย็นจะเริ่มทํางานอีกครั้ง โดยโหนด
เซ็นเซอรถูกติดตั้งใหมีความถ่ีในสงขอมูลไปยังโหนดแอคเตอรศูนยกลาง 1 ครั้งเม่ืออุณหภูมิลด
ต่ําลงกวา 25 องศา หรือสูงกวา 27 องศาเซลเซียส ในสวนการพัฒนาซิมูเลช่ันจําลองอยูบนเครือขาย
ขนาดเล็กท่ีไมมีผลกระทบตอการสูญหายของขอมูล (Data Loss)  
 

   
 

ภาพที่ 11   (ก) การสุมตําแหนงโหนดแอคเตอรแบบอิสระ 
     (ข) การสุมตําแหนงโหนดเซ็นเซอรแบบกําหนดพ้ืนท่ี 
 
  กระบวนงานเริ่มตนจากโหนดเซ็นเซอรรับขอมูลจากสภาพแวดลอม และสงขอมูลไป
ยังโหนดแอคเตอรศูนยกลางเพ่ือใชในการคํานวณ ลักษณะการสงขอมูลสําหรับโหนดเซ็นเซอรและ
แอคเตอรจะเปนการคนหาเสนทางแบบสเตติก โดยกําหนดใหการสงผานขอมูลเปนลักษณะ        
มัลติฮอป โหนดเซ็นเซอรขางเคียงสามารถสงขอมูลระหวางกันได เนื่องจากการทดลองนี้จําลองให
โหนดเซ็นเซอรไมมีการเคล่ือนท่ีและมีพลังงานเพียงพอตลอดการทํางาน เม่ือโหนดแอคเตอร
ศูนยกลางไดรับขอมูลจะทําการวิเคราะหขอมูล 

 
  การประมวลผลทุกครั้งจะไดกลุมของแอคเตอรท่ีทํางานอยูภายใตเกณฑเวลาท่ีกําหนด
คือ 60 วินาทีและใชพลังงานนอยท่ีสุด การเปรียบเทียบจะใชผลจากการเลือกกลุมแอคเตอรจาก
อัลกอริทึมซีมาส (CMAS) อัลกอริทึมบรูทฟอรซ (BF) และการเปดการใชงานแอคเตอรทุกตัว (All-
Actor) การทดลองทําการเพ่ิมโหนดเซ็นเซอรขึ้นเรื่อยๆ จนถึง 10 ตัว โดยในแตละตัวมีการทดลอง
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ทําซํ้า 30 ครั้ง โดยการทดลองใชเวลาทดลองภายใน 1 ช่ัวโมง กําหนดใหโหนดแอคเตอรใช
กําลังไฟฟา 2,000 วัตตตอเครื่อง จากนั้นเก็บขอมูลการรับสงขอมูลของโหนดเซ็นเซอร และ
พลังงานท่ีโหนดแอคเตอรใชตอบสนองตอพ้ืนท่ีนํามาวิเคราะหผล  

 
  การเพ่ิมความสามารถใหกับระบบควบคุมอัตโนมัตินั้นเราสามารถทําไดโดยการเพ่ิม
ความถ่ีในการประมวลผลเพ่ือเลือกแอคเตอรใหเหมาะสมในแตละชวงเวลา แตเนื่องจาก BF ใชเวลา
ในการประมวลผลนานเราจึงกําหนดเง่ือนไขการประมวลผลเพ่ือเลือกแอคเตอรแตละอัลกอริทึม 
ตามตารางท่ี 4 โดยมีพฤติกรรมการทํางาน ดังนี้ 
 
  1. BF  เริ่มตนท่ีอุณหภูมิ 35 องศาเซลเซียส ระบบจะทําการประมวลผลเพ่ือเลือกแอค
เตอร และเม่ือเซ็นเซอรทุกตัวมีอุณหภูมิต่ํากวา 25 องศาเซลเซียส เครื่องปรับอากาศทุกตัวหยุดการ
ทํางาน และเม่ืออุณหภูมิของเซ็นเซอรตัวใดตัวหนึ่งมีอุณหภูมิมากกวา 27 องศาเซลเซียส ระบบจะ
ทําการประมวลผลเพ่ือเลือกแอคเตอรอีกครั้ง   
 
  2. All-Actor  เริ่มตนท่ีอุณหภูมิ 35 องศาเซลเซียส ระบบจะทําการประมวลผลโดย
เลือกแอคเตอรทุกตัว และเม่ือเซ็นเซอรทุกตัวมีอุณหภูมิต่ํากวา 25 องศาเซลเซียส เครื่องปรับอากาศ
ทุกตัวหยุดการทํางาน และเม่ืออุณหภูมิของเซ็นเซอรตัวใดตัวหนึ่งมีอุณหภูมิมากกวา 27 องศา
เซลเซียส ระบบจะทําการประมวลผลโดยเลือกแอคเตอรทุกตัวอีกครั้ง   
 
  3. CMAS เริ่มตนท่ีอุณหภูมิ 35 องศาเซลเซียส ระบบจะทําการประมวลผลเพ่ือเลือก
แอคเตอร และเม่ือเซ็นเซอรแตละตัวมีอุณหภูมิต่ํากวา 25 องศาเซลเซียสระบบจะทําการประมวลผล
เพ่ือเลือกแอคเตอร อีกครั้งจนกระท่ังเซ็นเซอรทุกตัวมีอุณหภูมิต่ํ ากวา 25 องศาเซลเซียส 
เครื่องปรับอากาศทุกตัวหยุดการทํางาน และเม่ืออุณหภูมิของเซ็นเซอรตัวใดตัวหนึ่งมีอุณหภูมิ
มากกวา 27 องศาเซลเซียส ระบบจะทําการประมวลผลเพ่ือเลือกแอคเตอรอีกครั้ง 
 
ตารางที่ 4  เง่ือนไขการประมวลผลเพ่ือเลือกแอคเตอรตามประเภทของอัลกอริทึม 

 
อัลกอริทึม เง่ือนไขแรก เง่ือนไขท่ีสอง เง่ือนไขท่ีสาม 

BF อุณหภูมิ = 35 อุณหภูมิ > 27 - 
All-Actor อุณหภูมิ = 35 อุณหภูมิ > 27 - 

CMAS อุณหภูมิ = 35 อุณหภูมิ < 25 อุณหภูมิ > 27 
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4.2 ชุดคําส่ัง 
 
  ในการทดสอบขั้นตอนวิธีท่ีนําเสนอกระทําผานโปรแกรมคอมพิวเตอรจําลองท่ี
พัฒนาขึ้นจากภาษาจาวาท้ังหมด โดยจะทําการนําขอมูลจากการสุมตําแหนงของโหนดเซ็นเซอรใน
แตละครั้งกับชุดคําส่ังท่ีทํางานโดยใชอัลกอริทึมดังนี้ CMAS BF และ All-Actor 

  
 4.3 การประเมินผล 
 
  ตัววัดประสิทธิภาพของอัลกอริทึมนี้คือ การใชพลังงานรวมของแอคเตอรนอยท่ีสุดใน
แตละอัลกอริทึม โดยในการประเมินผลจะทําการเปรียบเทียบกับ CMAS BF และ All-Actor โดย
สุมตําแหนงและเพ่ิมจํานวณเซ็นเซอรขึ้นไปเรื่อยๆ จนถึง 10 ตัว โดยในแตละตัวทําการสุมเก็บ
ขอมูล 30 ครั้ง จากนั้นทําการคํานวณหาคาเฉล่ียของพลังงานภายในเวลา 1 ช่ัวโมง โดยผลการ
ทดลองจะนําเสนอในรูปกราฟการเปรียบเทียบการใชพลังงานรวมของแอคเตอรและจํานวนเมสเสจ
ท่ีใชในการรับสงขอมูลโดยใชชวงความเช่ือม่ัน 95 เปอรเซ็นต 

 
 



29 

ผลและวิจารณ 
 

ผลการทดลองท้ังหมดนําเสนอในรูปกราฟโดยใชชวงความเช่ือม่ัน 95 เปอรเซ็นต           
จากภาพท่ี 12 และ 13 แสดงการเปรียบเทียบพลังงานโดยใชอัลกอริทึม CMAS BF และ All-Actor  

 
ผลการทดลองลักษณะการสุมตําแหนงแบบอิสระพบวาการใชพลังงานของ CMAS อยู

ระหวาง BF และ All-Actor และจํานวนเซ็นเซอรท่ีเพ่ิมมากขึ้นทําใหการใชพลังงานมากขึ้น ดังภาพ
ท่ี 12 โดยแนวโนมของกราฟในการใชพลังงานแตละอัลกอริทึมมีคาเพ่ิมมากขึ้นตามจํานวนของ
เซ็นเซอรท่ีเพ่ิมมากขึ้น เนื่องจากการกระจายตัวของเซ็นเซอรแบบอิสระมีความตองการใหอุณหภูมิ
อยูในชวงท่ีกําหนด การใชงานแอคเตอรในการตอบสนองมีจํานวนเพ่ิมขึ้น 

 
ผลการทดลองลักษณะการสุมตําแหนงแบบกําหนดพ้ืนท่ีพบวาการใชพลังงานของ CMAS 

มีคาใกลเคียงกับ BF โดยมีคาระหวาง BF และ All-Actor ดังภาพท่ี 13 โดยแนวโนมของกราฟใน
การใชพลังงานแตละอัลกอริทึมมีคาเพ่ิมขึ้นไมมากหลังจากจํานวนเซ็นเซอร มีคามากกวาส่ีตัว 
เนื่องจากการกระจายตัวของเซ็นเซอรถูกกําหนดดวยพ้ืนท่ีเฉพาะบริเวณเทานั้น การใชพลังงานใน
การตอบสนองมีจํานวนนอยกวาการสุมตําแหนงเซ็นเซอรแบบอิสระ ซ่ึงจากภาพท่ี 14 แสดงใหเห็น
ถึงผลตางของพลังงานระหวาง BF กับ CMAS มีความใกลเคียงกันในลักษณะการสุมตําแหนงแบบ
กําหนดพ้ืนท่ี 

 
จากผลการทดลองท้ังสองเหตุการณ CMAS ใชพลังงานมากกวา BF ทุกจํานวนโหนด

เซ็นเซอรท่ีเพ่ิมขึ้น จากผลลัพธท่ีไดเปนแนวทางในการพัฒนาและปรับปรุง CMAS เพ่ือใหผลลัพธมี
คาใกลเคียงกับ BF และใชเวลาในการประมวลผลนอยกวาตอไป 
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ภาพที่ 12  เปรียบเทียบพลังงานท่ีถูกใชไปกับอัลกอริทึมซีมาสโดยสุมตําแหนงโหนดเซ็นเซอร 
  แบบอิสระ 
 

 
 

ภาพที่ 13  เปรียบเทียบพลังงานท่ีถูกใชไปกับอัลกอริทึมซีมาสโดยสุมตําแหนงโหนดเซ็นเซอร 
  แบบกําหนดพ้ืนท่ี 
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ภาพที่ 14  เปรียบเทียบผลตางของพลังงานท่ีถูกใชไประหวางอัลกอริทึมซีมาสและอัลกอริทึม    
  บรูทฟอรซของท้ังสองเหตุการณ  
 

จากภาพท่ี 15 และ 16 แสดงการเปรียบเทียบจํานวนเมสเสจท่ีใชในการรับ-สงขอมูล
ระหวางโหนดเซ็นเซอรกับเซ็นเซอรโดยใชอัลกอริทึม CMAS BF และ All-Actor 

 
ผลการทดลองลักษณะการสุมตําแหนงแบบอิสระและการสุมตําแหนงแบบกําหนดพ้ืนท่ี

พบวาจํานวนเซ็นเซอรตั้งแต 1 – 10 ตัว จํานวนเมสเสจท่ีใชในการรับ-สงขอมูลของ CMAS อยู
ระหวาง BF และ All-Actor  จํานวนเซ็นเซอรท่ีเพ่ิมมากขึ้นทําใหจํานวนเมสเสจท่ีใชในการรับ-สง
ขอมูลเพ่ิมขึ้น การทํางานของ All-Actor ท้ังสองเหตุการณมีจํานวนเมสเสจท่ีใชในการรับ-สงขอมูล
จํานวนมาก เนื่องจากการเปดใชงานแอคเตอรทุกตัวจะทําใหถึงจุด Satisfied Point เร็ว ความถ่ีของ
การเปล่ียนแปลงอุณหภูมิมีจํานวนมาก การสงขอมูลของเซ็นเซอรบอยครั้งกวากลุมแอคเตอรท่ี
ทํางานภายใตเกณฑเวลาท่ีกําหนด แนวโนมของกราฟ CMAS มีคาสูงเม่ือเทียบกับ BF เนื่องจาก
ลักษณะการพิจารณาเพ่ือเลือกแอคเตอรในการตอบสนองมากกวา BF ตามตาราง 4 และลักษณะของ
กราฟท้ังสามเสนมีจํานวนการรับ-สงขอมูลเพ่ิมสูงขึ้นเม่ือจํานวนเซ็นเซอรเพ่ิมมากขึ้นสงผลใหการ
แลกเปล่ียนขอมูลท้ังแอคเตอรและเซ็นเซอรมีจํานวนมากขึ้นดังภาพท่ี 15 และ 16 
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ภาพที่ 15 เปรียบเทียบจํานวนการสงขอมูลโดยใชอัลกอริทึมซีมาสโดยสุมตําแหนงโหนดเซ็นเซอร 
  แบบอิสระ 
 

 
 

ภาพที่ 16 เปรียบเทียบจํานวนการสงขอมูลโดยใชอัลกอริทึมซีมาสโดยสุมตําแหนงโหนดเซ็นเซอร 
  แบบกําหนดพ้ืนท่ี 
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การทดลองแสดงใหเห็นวา CMAS ทํางานไดใกลเคียงกับ BF แตเม่ือพิจารณาในเรื่องเวลา
ท่ีใช การทํางานของ CMAS มีการทํางานเร็วมากกวาการทํางานของ BF เนื่องจากการวิเคราะหของ 
BF ตองพิจารณาทุกกรณีในแตละเหตุการณ โดยอัลกอริทึม BF มีรันนิ่งไทมเทากับ O (m * 2n*k) ซ่ึง
ไมดีเทากับ CMAS ท่ีมีรันนิ่งไทมเทากับ O (m*n log n) และจากตารางท่ี 5 เม่ือทําการรันผลลัพธใน
รอบการพิจารณาเพ่ือเลือกแอคเตอร พบวาเวลาท่ีใชในการประมวลผลจริง BF ใชเวลาในการ
ประมวลผลคอนขางนานซ่ึงไมเหมาะสมกับการใชงาน ดังภาพท่ี 17 พบวาเวลาในการประมวลผล
ของ BF ใชเวลานานมากกวา CMAS 

 

 
 
ภาพที่ 17  เปรียบเวลาในการประมวลผลเพ่ือเลือกเซตแอคเตอร 
 

ลักษณะการทํางานของ BF ในทางปฏิบัติจริง การพิจารณาชวงเวลาในการทํางานของ
ระบบตั้งแตเริ่มตนจนถึงเสร็จส้ินการทํางานจะใชเวลาในการวิเคราะหผลลัพธคอนขางนาน ไมวา
เปนอุณหภูมิ แสงสวาง หรือความช้ืน การเปล่ียนแปลงของสภาพแวดลอมตางๆ มากมาย เชน การ
เปล่ียนแปลงตําแหนงของเซ็นเซอร อุณหภูมิภายนอกท่ีเขามากระทําตอเซ็นเซอร เปนตน การ
ทํางานของ BF ในทางปฏิบัติจริงไมเหมาะสมกับการทํางานท่ีสภาพแวดลอมมีความแปรปรวน
มากๆ เนื่องจากจะตองคํานวณบอยแตละครั้งใชเวลานาน จํานวนการสงขอมูลมากตามไปดวย 
ดังนั้นการทํางานท่ีมีแอคเตอรจํานวนนอยลักษณะการพิจารณาโดยใช  BF ก็ยังเปนทางเลือกท่ี
เหมาะสมมากกวา CMAS 
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สรุปและขอเสนอแนะ 
 

สรุป 
 
การนําเอาเกณฑเวลามาใชพิจารณาเลือกกลุมของแอคเตอรนั้น สงผลทําใหการใชพลังงาน

นอยลงกวาการการเปดใชงานแอคเตอรทุกตัว จากผลการทดลองเห็นไดชัดเจนวา CMAS ชวยใน
เรื่องพลังงานท่ีนอยกวาการเปดใชงานแอคเตอรทุกตัว เปนผลทําใหจํานวนการรับ-สงขอมูล
ระหวางโหนดเซ็นเซอรและแอคเตอรลดลงตามไปดวย และสําหรับการวางตําแหนงของโหนด
เซ็นเซอรนั้นก็มีผลตอเรื่องของการใชพลังงานงานดวยเชนกัน เนื่องจากการวางตําแหนงแบบ
กระจายครอบคลุมโหนดแอคเตอรทุกตัวนั้น สงผลตอความตองการโหนดแอคเตอรมาใชในการ
ตอบสนองทําใหการใชพลังงานเพ่ิมมากขึ้นตามไปดวย 

 
งานวิจัยนี้เปนจุดเริ่มตนในการนําเอาสภาพแวดลอม ตัวแปรท่ีมีผลตอการใชพลังงาน มาใช

ในการวิเคราะห ซ่ึงพบวาการกําหนดเกณฑเวลาเปนตัวแปรท่ีสงผลกับการใชพลังงานของระบบ 
 

ขอเสนอแนะ 
 
เนื่องจากงานวิจัยนี้เปนการวิเคราะหขอมูลจากการตั้งสมมติฐาน การออกแบบสมการ

คณิตศาสตรพ้ืนฐาน การออกแบบปจจัยท้ังหมด ซ่ึงหากนําเอากรอบการทํางานของงานวิจัยนี้ไปทํา
ในสภาพแวดลอมจริง ผลลัพธท่ีไดอาจไมสอดคลองกับการทํางานบนสภาพแวดลอมท่ีเปนของจริง 
หากแตเปนจุดเริ่มตนท่ีดีในการปรับปรุงงานวิจัยนี้ตอไป 

 
เรื่องการถายเทปริมาณความรอนจากภายนอกเขามายังภายในระบบยังตองมีการปรับปรุง

และศึกษาปจจัยตางๆ มากกวานี้ เนื่องจากลักษณะของการถายเทความรอนมีการกระจายเขามาจาก
ทุกทิศทาง 
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ภาคผนวก ก 
สมการคณติศาสตรกับกรณีศึกษาสภาพแวดลอมอุณหภูมิ  
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งานวิจัยท่ีนําเสนอนี้ขอยกกรณีศึกษาในเรื่องของอุณหภูมิ โดยมีตัวอยางปจจัยและ
กําหนดคาตัวแปรตางๆ ตามภาพท่ี ก1 ดังนี้ 

 
1. ปจจัยท่ีควบคุมได แทนดวยเครื่องปรับอากาศทําความเยน็ท่ี 25 องศาเซลเซียส (Ti1, Ti2) 

กระทําตอโหนดเซ็นเซอรท่ีพิจารณา (Tx) 
 
2. ปจจัยท่ีควบคุมไมได แทนดวยอุณหภูมิความรอนท่ีแผเขามาโดยมีอุณหภูมิความรอนท่ี 

35 องศาเซลเซียส (Tj1) กระทําตอโหนดเซ็นเซอรท่ีพิจารณา (Tx) 
 
3. ระยะหางโหนดเซ็นเซอรและแอคเตอร แทนดวยระยะทาง 2 เมตร 4 เมตร และ 8 เมตร 

ตามลําดับ (C(i1,x), C(i2,x),C(j1,x) แทนคาสวนกลับของระยะหางระหวางโหนดเซ็นเซอรกับปจจัยท่ี
ควบคุมได/ปจจัยท่ีควบคุมไมได ตามลําดับ) 

 
4. จํานวนปจจัยท่ีควบคุมได 2 (n = 2) 
 
5. จํานวนปจจัยท่ีควบคุมไมได 1 (q = 1) 
 
6. จํานวนโหนดเซ็นเซอร 1 ตัว (m = 1) 
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ภาพผนวกที่ ก1 ปจจัยท่ีมีผลตอจุดพิจารณา Tx ประกอบดวยปจจัยท่ีควบคุมได ปจจัยท่ีควบคุม 
   ไมไดระยะหางโหนดเซ็นเซอรและแอคเตอร และจํานวนโหนดเซ็นเซอรและ 
   โหนดแอคเตอร 

 
จากปจจัยท้ังหมดสามารถนําเอาสมการเชิงอนุพันธมาใชหาคาตัวแปรท่ีเราสนใจกับ

แบบจําลองท่ียกตัวอยางขึ้น โดยแบบจําลองเปนแบบจําลองอยางงายเพ่ือใชเปนกรณีศึกษาเทานั้น 
ไมไดมีจุดประสงคในเรื่องความแมนยํา ในท่ีนี้เราตองการทราบการเปล่ียนแปลงของอุณหภูมิ ณ จุด
ท่ีเราพิจารณา Tx เทียบกับเวลา ซ่ึงจะเทากับคาคงท่ี C(i,x), C(j,x) คูณกับผลตางระหวางปจจัยท่ีกระทํา
กับจุดท่ีพิจารณาสามารถเขียนตัวอยางสมการดังนี้ 

 

               
 

 จากสมการ (1) จะไดคําตอบของสมการท่ีเปนสมการท่ัวไปดังนี ้
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 โดยท่ี C, CT มีคาเทากับ 
 

,
 

 
 

จากภาพผนวกท่ี ก2 กราฟเสนบนพบวาเม่ือเวลา t = 0 อุณหภูมิเริ่มตนท่ี 25 องศาเซลเซียส 
และมีอุณหภูมิจากปจจัยท่ีควบคุมไมได (Tj1) มากระทําตอโหนดเซ็นเซอรเพียงอยางเดียวโดยไมมี
ปจจัยท่ีควบคุมได (Ti1, Ti2) พบวาอุณหภูมิของโหนดเซ็นเซอรจะคอยๆ เพ่ิมขึ้นเรื่อยๆ จนถึงระดับท่ี
ใกลเคียงกับอุณหภูมิภายนอก 35 องศาเซลเซียส  

 
จากภาพผนวกท่ี ก2 กราฟเสนลางพบวาเม่ือเวลา t = 0 อุณหภูมิเริ่มตนท่ี 25 องศาเซลเซียส 

และมีอุณหภูมิจากปจจัยท่ีควบคุมไมได (Tj1) และปจจัยท่ีควบคุมได (Ti1, Ti2) กระทําตอจุด Tx 
อุณหภูมิคอยๆ เพ่ิมขึ้นจนถึงเวลาท่ี t = 4.5 นาที อุณหภูมิคงท่ีเทากับ 26.4 องศาเซลเซียส เห็นได
ชัดเจนวาเม่ือมีปจจัยท่ีควบคุมได (Ti1, Ti2) เขามากระทําท่ีจุด Tx อุณหภูมิต่ําลงกวาท่ีไมมีปจจัยท่ี
ควบคุมได 
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ภาพผนวกที่ ก2 กราฟเสนแสดงการเปล่ียนแปลงอุณหภูมิภายใตอิทธิพลของปจจัยท่ีควบคุมไมได
   และควบคุมได 
 

จากกราฟท้ังสองเสนทําใหเราทราบถึงความสัมพันธระหวางอุณหภูมิเทียบเวลา โดย
สมการนี้สามารถอธิบายถึงปจจัยตางๆ ท่ีกระทําตอจุดพิจารณา Tx ตามเวลาท่ีเพ่ิมขึ้นได ซ่ึงเราจะ
นําเอาสมการนี้ไปประยุกตเขากับอัลกอริทึมท่ีนําเสนอในลักษณะฮิวริสติก 

 
จากสมการท่ี (2) เปนสมการท่ียังไมไดมีการปรับใหสอดคลองกับการใชงานจริง เนื่องจาก

การทํางานจริงมีปจจัยตางๆ มากมายท่ีทําใหเกิดความแปรปรวนเชน ชนิดของตัวอุปกรณ
เครื่องปรับอากาศ  อุณหภูมิภายนอกท่ีมีการเปล่ียนแปลงตลอดเวลา เปนตน โดยงานวิจัยท่ีนําเสนอ
นี้จึงขอแสดงตัวอยางโดยเก็บขอมูลจากสภาพอากาศจริง จากนั้นทําการปรับรูปแบบของสมการให
สอดคลองกับการใชงานโดยทําการกําหนดคาตางๆ ตามภาคผนวก ข  
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ตัวอยางสภาพแวดลอมจําลองที่มีจํานวนแอคเตอรหลายตัว 
 
สภาพแวดลอมของอุณหภูมิ แสงสวาง ความช้ืน ท่ีมีจํานวนแอคเตอรหลายตัว การเลือก

แอคเตอรท่ีเหมาะสมกับเหตุการณท่ีเกิดขึ้นนั้นตองพิจารณาความนาจะเปนในการเปด/ปด แอคเตอร
ท้ังหมดท่ีจะเปนไปได เพ่ือใหไดเซตของแอคเตอรท่ีอยูภายใตเกณฑเวลาท่ีกําหนดและใชพลังงาน
รวมของแอคเตอรนอยท่ีสุด จากภาพท่ี ก3 ยกตัวอยางสภาพแวดลอมของอุณหภูมิท่ีมีจํานวนแอค
เตอรท้ังหมด 12 ตัว จํานวนเซ็นเซอร 2 ตัว และเกณฑเวลาท่ีกําหนด 60 วินาที ดังนี้ 

 
เม่ือระบบรับขอมูลจากสภาพแวดลอมท่ีเปนอินพุทของระบบคือ ปจจัยท่ีควบคุมได ปจจัย

ท่ีควบคุมไมได ระยะหางโหนดเซ็นเซอรและแอคเตอร และจํานวนโหนดเซ็นเซอรและแอคเตอร 
ระบบทําการเลือกเซตของแอคเตอรท่ีอยูภายใตเกณฑเวลาท่ีกําหนดไว และเปนเซตท่ีใชพลังงาน
รวมของแอคเตอรนอยท่ีสุด 

 

 
 

ภาพผนวกที่ ก3  ตัวอยางสภาพแวดลอมมีแอคเตอรจํานวน 12 ตัว และเซ็นเซอร 2 ตัว 
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การทํางานของระบบจําลองท่ีมีจํานวนแอคเตอรหลายตัว  จะมีการพิจารณาเพ่ือเลือก      
แอคเตอรใหรักษาอุณหภูมิอยูในชวงท่ีกําหนด การพิจารณาเพ่ือเลือกเซตของแอคเตอรนั้นจะ
พิจารณาเม่ืออุณหภูมิต่ํามากกวาชวงอุณหภูมิต่ําสุด และสูงมากกวาชวงอุณหภูมิสูงสุด โดยในแตละ
ครั้ง โหนดแอคเตอรศูนยกลางจะทําการพิจารณาเซตของสับเซตท้ังหมดของแอคเตอร ท่ีมีจํานวน
เทากับเพาเวอรเซตของแอคเตอรซ่ึงมีจํานวนคําตอบท้ังหมด 2n เซต การพิจารณาความนาจะเปนใน
การเลือกเซตท้ังหมดตั้งแตเริ่มตนระบบจนถึงส้ินสุดระบบ การทํางานในลักษณะนี้เราจะเรียกวา
เปนการทํางานท่ีตองพิจารณาทุกกรณี (Adaptive Brute Force) ดังภาพท่ี ก4 และพฤติกรรมอุณหภูมิ
เซ็นเซอรมีการเปล่ียนแปลงดังภาพผนวกท่ี ก5 

 

 
 
ภาพผนวกที่ ก4  ตัวอยางการพิจารณาเซตคําตอบของสับเซตท้ังหมดของแอคเตอรภายในเวลา  
   1 ช่ัวโมง 
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ภาพผนวกที่ ก5  ตัวอยางพฤติกรรมอุณหภูมิเซ็นเซอรมีการเปล่ียนแปลงตามชวงเวลา 
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ภาคผนวก ข 
การปรับสมการคณติศาสตรตามสภาพการใชงาน 
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เนื่องจากสมการทางคณิตศาสตรท่ีใชในการวิเคราะหนั้นเปนเพียงสมการพ้ืนฐาน ซ่ึง
ผลลัพธท่ีไดจากสมการอาจไมสอดคลองกับผลลัพธของเหตุการณจริง ดังนั้นจึงตองมีการเพ่ิมหรือ
ลดคาบางอยางเพ่ือใหผลลัพธท่ีไดจากสมการสอดคลองกันมากขึ้น  

 
การกําหนดสภาพแวดลอมแบบพ้ืนฐานของหองพักอาศัยเปนตัวอยางท่ีเหมาะสมตอการ

วิเคราะหเพ่ือเพ่ิมหรือลดคาบางอยางจากสมการ ซ่ึงมีสภาพแวดลอมมีขนาดหอง 4 x 4 ตารางเมตร 
เครื่องปรับอากาศทําอุณหภูมิอยู ท่ี  20 องศาเซลเซียส อุณหภูมิภายนอกมีคาเทากับ 32 องศา
เซลเซียส อุณหภูมิหองมีคาเทากับ 30 องศาเซลเซียส โดยมีความตองการใหอุณหภูมิหองเทากับ 25 
องศาเซลเซียส ดังภาพท่ี  ข1 จากนั้นทําการเก็บผลการวัดคาอุณหภูมิทุกๆ 30 วินาที เปนเวลา          
10 นาที 

 

 
 

ภาพผนวกที่ ข1  สภาพแวดลอมภายในหองพักอาศัย 
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ตารางผนวกที่ ข1  ผลการวัดอุณหภูมิท่ีหองพักอาศัย 
 

เวลา (วินาท)ี อุณหภูมิ(องศาเซลเซียส) 
0 30 
30 29.7 
60 28.7 
90 28.2 
120 27.8 
150 27.2 
180 26.7 
210 26.4 
240 25.7 
270 25.4 
300 25.2 
330 25.2 
360 25.2 
390 25.2 
420 25.1 
450 25.0 
480 25.0 
510 25.0 
540 25.0 
570 24.8 
600 24.8 

 
จากขอมูลตามตารางผนวกท่ี ข1  นํามาสรางเปนกราฟจุดสีเขียวดังภาพท่ี ข2 จากนั้นทําการ

เปรียบเทียบกับสมการทางคณิตศาสตรเสนสีแดง พบวาสมการไมสอดคลองกับสภาพความเปนจริง
และอุณหภูมิไมได 25 องศาเซลเซียสตามท่ีตองการ ดังนั้นเราจึงตองทําการทดลองปรับสมการโดย
กําหนดตัวแปร px เขาไปท่ีสมการท่ี 3 จากนั้นทําการเพ่ิมคา px เพ่ือใหสมการถึงจุดท่ีเราตองการได
ดังนี้  
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 โดยท่ี C, CT, CP มีคาเทากับ 
 

 
 

 
 

  
  

โดยเม่ือทําการเพ่ิมคา px จนไดคาท่ีใกลเคียงกับอุณหภูมิภายในหองจากสมการทําการเพ่ิม
คา px = -0.0018 จะทําใหคาท่ีไดจากสมการถึงอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียสท่ีเวลา 7.5 นาที ซ่ึงเปน
คาท่ีใกลเคียงกับการวัดอุณหภูมิของหองพักอาศัย ตามตารางท่ี ข1 
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ภาพผนวกที่ ข2  แสดงอุณหภูมิหองเปรียบเทียบกับสมการทางคณิตศาสตรปกติ และการปรับคา 
   ในสมการคณติศาสตร 
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ภาคผนวก ค 
การใชพลังงานไฟฟา 
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การใชพลงังานไฟฟา 
กําลังไฟฟา (Electric Power) 

 
โดยท่ัวไปเครื่องใชไฟฟาทุกชนิดจะมีตัวเลขกํากับคาเกี่ยวกับกําลังไฟฟา และความตาง

ศักยไฟฟาท่ีใชกับเครื่องใชไฟฟาชนิดนั้นๆ เชน หมอหุงขาว ขนาด "220 V 800 W” 200 V หมายถึง 
หมอหุงขาวใบนี้ใชกับไฟท่ีมีความตางศักย 220 โวลต สวน 800 W หมายถึง คาพลังงานท่ีหมอหุง
ขาวนี้ใชใน เวลา 1 วินาที หรือ เรียกวากําลังไฟฟา  

 
งานวิจัยท่ีนําเสนอนี้ยกตัวอยางเครื่องปรับอากาศท่ีใชกําลังไฟฟา 2,000 วัตต ซ่ึงหมายถึง

เครื่องปรับอากาศนี้จะส้ินเปลืองพลังงานไฟฟา 2,000 จูล ตอวินาที หรือวัตต  
 
กําลังไฟฟา จะมีคาขึ้นอยูกับปริมาณกระแสท่ีไหลผานเครือ่งใชไฟฟาโดยกําลังไฟฟามีคา

เทากับผลคูณระหวางความตางศักยกับกระแสไฟฟา เขียนสมการไดดังนี ้
 
                                          P    =        V * I 
 
เม่ือกําหนดให P     แทน กําลังไฟฟา มีหนวยเปน วัตต 
                         V     แทน ความตางศักยท่ีตอกับเครื่องใชไฟฟามีหนวยเปนโวลต 
                          I    แทนกระแสไฟฟาท่ีไหลผานเครื่องใชไฟฟามีหนวยเปนแอมแปร     
 
พลังงานไฟฟา(จูล)        =         กําลังไฟฟา(วตัต)      *    เวลา (วินาที)       
  
 เม่ือกําหนดให  P    แทน กําลังไฟฟา มีหนวยเปน วัตต 
                         W   แทน พลังงานไฟฟา มีหนวยเปนจูล  
                          t    แทน เวลา มีหนวยเปน วนิาที 
 
หรือ     W       =      P * t  
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 ดังนั้นเครื่องใชไฟฟาท่ีใชกําลังไฟฟาสูงๆ ถาใชเปนเวลานานจะส้ินเปลืองพลังงานไฟฟา
มาก  ซ่ึงในการคิดคาพลังงานไฟฟาจะคิดเปนหนวยท่ีใหญกวาจูล คือกิโลวัตต และคดิเวลาเวลาเปน
ช่ัวโมง ดังนั้น หนวยของพลังงานไฟฟาจึงเปน กิโลวัตต-ช่ัวโมง หรือ หนวย หรือยูนิต  ซ่ึงเขียนเปน
สมการไดดังนี ้
 
 พลังงานไฟฟา(หนวย)   =    กําลังไฟฟา(กโิลวัตต)    X    เวลา (ช่ัวโมง) 
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