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5.1 สรุปผลการวิจัย  
 งานวิจัยนี้น าเสนอการบีบอัดข้อมูลในเครือข่ายเซนเซอร์ไร้สายโดยประยุกต์ใช้เทคนิคทาง
ปัญญาประดิษฐ์ในการหาอัตราการบีบอัดท่ีเหมาะสม โดยผู้วิจัยได้สรุปการท างานของแต่ละส่วน ดังนี้ 
การสร้างชุดต้นแบบเครือข่ายเซนเซอร์ไร้สายโดยใช้ระบบสมองกลฝังตัวในการควบคุม เพื่อเก็บข้อมูล
สภาพแวดล้อมในแปลงเกษตรกรรม การจ าลองการบีบอัดข้อมูลและหาอัตราการบีบอัดท่ีเหมาะสม
โดยใช้เครือข่ายประสาทเทียม การทดสอบการบีบอัดข้อมูลในเครือข่ายเซนเซอร์ไร้สาย และการค้นหา
โนดท่ีผิดพลาด สามารถสรุปการท างานของแต่ละส่วนได้ดังนี้ 
 การสร้างชุดต้นแบบเครือข่ายเซนเซอร์ไร้สายท่ีมีระบบสมองกลฝังตัวในการควบคุม เพื่อท าการ
ตรวจวัดค่าสภาพแวดล้อมต่าง ๆ ท่ีเป็นปัจจัยส าคัญท่ีมีผลต่อการเจริญเติบโตของพืช เช่น ความช้ืน
สัมพัทธ์ อุณหภูมิ ความช้ืนในดินและความเข้มแสง โดยองค์ประกอบหลักของเครือข่ายเซนเซอร์ไร้
สายประกอบด้วย  

 โมดูลเซนเซอร์ส าหรับการตรวจวัดค่าต่าง ๆ ในสภาพแวดล้อม เช่น เซนเซอร์ SHT11 ส าหรับ
ตรวจวัดความช้ืนสัมพัทธ์และอุณหภูมิ เซนเซอร์ EC-5 ส าหรับตรวจวัดความช้ืนในดินและ
เซนเซอร์ Photocell ส าหรับตรวจวัดความเข้มแสง 

 โมดูลส่ือสารไร้สายระยะใกล้ (Xbee) ย่านความถี่ 2.4 GHz ส าหรับเช่ือมต่อระบบเข้ากับ
เครือข่ายเซนเซอร์ไร้สาย (Wireless Sensor Network) โดยใช้เครือข่ายแบบเมช ซึ่งสามารถ
เช่ือมต่อเข้ากับเครือข่ายคอมพิวเตอร์ผ่านโมดูลส่ือสารผ่านเครือข่ายโทรศัพท์เคล่ือนท่ี 
(GPRS) 

 ระบบสมองกลฝังตัว ท่ีใช้งานมี 3 ระบบ คือ 1)ไมโครคอนโทรลเลอร์ตระกูล ARM 32 บิต 
STM32F103RET6 หรือเรียกว่าบอร์ด FiO Std ซึ่งเป็นไมโครคอนโทรลเลอร์ประสิทธิภาพสูง 
ราคาประหยัด ใช้งานง่าย ท าหน้าท่ีเป็นโนดเราท์เตอร์รับข้อมูลจากเซนเซอร์และส่งข้อมูล
ผ่านเครือข่ายไร้สาย Xbee มายังโนดโคออร์ดิเนเตอร์หรือสถานีฐาน 2) ไมโครคอนโทรลเลอร์
ตระกูล ARM 32 บิต STM32F4DISCOVERY หรือบอร์ด Waijung เป็นบอร์ดโคออร์ดิเน
เตอร์ท าหน้าท่ีรับข้อมูลจากโนดเราท์เตอร์ต่างๆ และส่งข้อมูลผ่านทางพอร์ตส่ือสารอนุกรมไป
ยังโมดูลส่ือสารผ่านเครือข่ายโทรศัพท์เคล่ือนท่ี 3) บอร์ด ET-GSM SIM300CZ ท าหน้าท่ีรับ
ข้อมูลจากโนดโคออร์ดิเนเตอร์ผ่านทางพอร์ตส่ือสารอนุกรมและส่งข้อมูลไปยังเซิร์ฟเวอร์ เพื่อ
น าเสนอข้อมูลผ่านทางอินเตอร์เน็ต 
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 แหล่งจ่ายก าลังไฟฟ้ามีการใช้งานจาก 2 แหล่งจ่ายคือ แบตเตอรี่และพลังงานจากเซลล์
แสงอาทิตย์หรือโซล่าเซลล์ (Solar Cell) ซึ่งช่วงเวลากลางวันโซล่าเซลล์จะท าหน้าท่ีจ่าย
พลังงานให้กับบอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์ ในขณะเดียวกันโซล่าเซลล์ก็ท าหน้าท่ีชาร์ต
แบตเตอรี่เพื่อให้สามารถใช้งานได้ในช่วงเวลากลางคืนเนื่องจากมีการเก็บข้อมูลตลอด 24 
ช่ัวโมง 

 ผู้วิ จัยได้ท าการเก็บข้อมูลสภาพแวดล้อมในแปลงเพาะปลูกมันส าปะหลังบริเวณฟาร์ม
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี ซึ่งมีพื้นท่ีในการเก็บข้อมูลจ านวน 1 ไร่ ท าการติดต้ังโนดตรวจรู้ 4 โนด 
ซึ่งแต่ละโนดจะท าการส่งข้อมูลท่ีอ่านได้จากตัวเซนเซอร์มายังสถานีฐาน สถานีฐานจะท าหน้าท่ีส่ง
ข้อมูลท้ัง 4 โนดตรวจรู้ไปยังเซิร์ฟเวอร์ของมหาวิทยาลัย เพื่อน าเสนอข้อมูลสภาพแวดล้อมผ่านทาง
อินเตอร์เน็ต โดยท าการเก็บข้อมูลและแสดงผลข้อมูลทุกๆ 5 นาที ตลอด 24 ช่ัวโมง เป็นเวลา 1 เดือน 
เพื่อน าข้อมูลสภาพแวดล้อมท่ีได้ไปท าการจ าลองการบีบอัดข้อมูลเพื่อหาอัตราการบีบอัดท่ีเหมาะสม  
อย่างไรก็ตาม โนดตรวจรู้ ท่ีออกแบบขึ้นสามารถปรับต้ังระยะเวลาในการเก็บข้อมูลได้ตามความ
ต้องการของผู้ใช้งาน  
 ในการจ าลองการบีบอัดข้อมูลสภาพแวดล้อมและหาอัตราการบีบอัดข้อมูลท่ีเหมาะสม ผู้วิจัยได้
ใช้เทคนิคการแปลงเวฟเล็ตแบบ SHPS ในการบีบอัดข้อมูลซึ่งวิธีการดังกล่าวเป็นวิธีการท่ีน าเสนอโดย 
Mohsen Nasri จากการทดสอบคุณภาพของการแปลงเวฟเล็ตด้วยเวฟเล็ตแม่ชนิดต่างๆ พบว่า การ
แปลงเวฟเล็ตชนิด Haar เป็นการแปลงเวฟเล็ตท่ีให้คุณภาพของสัญญาณท่ีดี โดยมีค่าสัญญาณต่อ
สัญญาณรบกวน       สูง มีความแตกต่างระหว่างข้อมูลต้นฉบับกับข้อมูลท่ีถูกสร้างกลับจากการ
แปลงเวฟเล็ต        ในระดับท่ีต่ า และสามารถลดขนาดของข้อมูล       ได้มากอีกด้วย 
นอกจากนี้การค านวณของการแปลงเวฟเล็ตเล็ตชนิด Haar เป็นการค านวณท่ีไม่ซับซ้อนสามารถ
ประมวลผลได้อย่างรวดเร็วซึ่งเหมาะกับการท างานในอุปกรณ์ท่ีมีทรัพยากรค่อนข้างจ ากัด เช่น ระบบ
สมองกลฝังตัว ดังนั้นผู้วิจัยจึงเลือกใช้การแปลงเวฟเล็ตชนิด Haar ในการบีบอัดข้อมูลสภาพแวดล้อม 
จากนั้นท าการหาอัตราการบีบอัดท่ีเหมาะสมโดยใช้เครือข่ายประสาทเทียมแบบแพร่กลับในการเรียนรู้ 
โดยก าหนดข้อมูลสภาพแวดล้อมและคุณภาพของแต่ละอัตราการบีบอัดเป็นอินพุตให้กับเครือข่าย 
และให้เอาต์พุตเป็นอัตราการบีบอัดท่ี 10% ถึง 90% และท าการทดสอบความถูกต้องของเครือข่าย
ประสาทเทียมและหาอัตราการบีบอัดท่ีเหมาะสม โดยได้อัตราการบีบอัดท่ีเหมาะสมส าหรับข้อมูล 
ความช้ืนสัมพัทธ์ ความช้ืนในดินและอุณหภูมิเท่ากับ 60 เปอร์เซ็นต์ ส่วนความเข้มแสงมีอัตราการบีบ
อัดท่ีเหมาะสมเท่ากับ 70 เปอร์เซ็นต์ อัตราการบีบอัดข้อมูลดังกล่าวจะถูกน าไปประยุกต์ใช้กับการบีบ
อัดข้อมูลในเครือข่ายเซนเซอร์ไร้สายต่อไป 
 การบีบอัดข้อมูลในเครือข่ายเซนเซอร์ไร้สายถูกออกแบบให้มีอัตราการบีบอัดท่ีเหมาะสมด้วย
เทคนิคทางปัญญาประดิษฐ์และระบบสมองกลฝังตัว โดยโนดเราท์เตอร์จะท าหน้าท่ีเก็บข้อมูล
สภาพแวดล้อมทุกๆ 5 นาที ซึ่งจะมีการเก็บข้อมูลไว้ในหน่วยความจ าของบอร์ด FiO Std จนครบ
จ านวน  48 ข้อมูล  จากนั้นท าการบีบอัดข้อมูลด้วยอัตราการบีบอัดท่ี เหมาะสมของแต่ละ
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สภาพแวดล้อมและส่งข้อมูลผ่านเครือข่ายไร้สาย Xbee ซึ่งในขณะเดียวกันโนดเราท์เตอร์ก็จะบันทึก
ข้อมูลสภาพแวดล้อมท่ีวัดได้ไว้ในหน่วยความจ าภายนอกด้วย เมื่อโนดเราท์เตอร์ส่งข้อมูลเรียบร้อย
แล้ว โนดโคออร์ดิเนเตอร์ก็จะท าการรับข้อมูลจากเครือข่ายไร้สาย Xbee และท าการสร้างกลับข้อมูล 
(Reconstruction) โดยการชดเชยข้อมูลส่วนท่ีขาดหายไปเพื่อให้สามารถสร้างข้อมูลกลับได้อย่าง
ถูกต้อง ซึ่งโนดโคออร์ดิเนเตอร์ก็จะท าการเก็บข้อมูลท่ีถูกสร้างกลับไว้ในหน่วยความจ าภายนอก
เช่นเดียวกัน ท้ังนี้เพื่อใช้ในการเปรียบเทียบข้อมูลต้นฉบับกับข้อมูลท่ีถูกสร้างกลับ ในการทดสอบ
คุณภาพของข้อมูลท่ีบีบอัดในเครือข่ายเซนเซอร์ไร้สายพบว่า ค่าเฉล่ียของ      มีค่าเท่ากับ 59.720 
ค่าเฉล่ียของ      เท่ากับ 1.107 และค่าเฉล่ียของ     เท่ากับ 0.053 และข้อมูลท่ีสร้างกลับมี
ลักษณะท่ีคล้ายกับข้อมูลต้นฉบับ โดยมีค่าเฉล่ียของ    ท่ีมีค่าสูงถึง 432.199 ซึ่งแสดงถึงคุณภาพท่ีดี
ของข้อมูลท่ีได้จากการบีบอัดข้อมูลและสามารถบีบอัดข้อมูลด้วยอัตราการบีบอัดท่ีสูงถึง 1:3.494 ซึ่ง
คิดเป็น 62.5 เปอร์เซ็นต์ นอกจากนี้ผู้วิจัยยังได้ท าการทดสอบการใช้พลังงานในการส่งข้อมูลโดยพบว่า
เมื่อผ่านกระบวนการบีบอัดข้อมูลจะท าให้ข้อมูลท่ีส่งมีขนาดลดลงส่งผลให้มีการใช้พลังงานลดลงตาม
ไปด้วย โดยสามารถลดการใช้พลังงานได้ถึง 62.5 เปอร์เซ็นต์ 
 

5.2 แนวทางการวิจัยต่อไปในอนาคต 
 1) ควรศึกษาวิธีการบีบอัดข้อมูลแบบอื่นเทียบกับการบีบอัดข้อมูลโดยการแปลงเวฟเล็ต เพื่อ
พิจารณาว่าวิธีการใดท่ีมีประสิทธิภาพดีท่ีสุดในงานด้านการบีบอัดข้อมูลในเครือข่ายเซนเซอร์ไร้สาย 
  2) การออกแบบเครือข่ายเซนเซอร์ไร้สายท่ีมีจ านวนโนดรับเซนเซอร์ให้เพิ่มมากขึ้น เพื่อให้มี
ความแม่นย าในการตรวจวัดและได้ใช้ประโยชน์ในการบีบอัดข้อมูลได้อย่างมีประสิทธิภาพ 
  3) การศึกษาสภาพแวดล้อมท่ีมีผลกระทบต่อการเจริญเติบโตของพืชเพิ่มเติม เช่น การตรวจวัด
ค่ากรด-เบส ของดิน การตรวจวัดปริมาณน้ าฝน เป็นต้น ท้ังนี้เพื่อช่วยในการปรับปรุงพื้นท่ีการเกษตร
และเพิ่มผลผลิตให้แก่เกษตรกร 
  4) เพื่อให้เกษตรสามารถน าเทคโนโลยีด้านเครือข่ายเซนเซอร์ไร้สายไปใช้ประโยชน์ได้จริง ควร
ท าการพัฒนาและทดสอบท้ังในด้านของความทนทาน ความแม่นย าในการตรวจวัด และได้มาตรฐาน
อุตสาหกรรม เพื่อให้สามารถท าการผลิตเป็นจ านวนมาก (Mass product) ซึ่งจะท าให้ต้นทุนการ
ติดต้ังเครือข่ายเซนเซอร์ไร้สายเพื่อการใช้งานในภาคเกษตรกรรมลดลง 
 

 
 


