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บทคัดยอ 
บทความนี้นําเสนอแนวความคิดใหมในการสงขอมูลภาพผาน

เครือขายแบบหลายทอดสําหรับอุปกรณที่มีขอจํากัดในแงการประมวลผล
และหนวยความจํา เปาหมายของงานวิจัยนี้คือการนําไปประยุกตใชกับ
เครือขายเซ็นเซอรไรสายสําหรับตรวจสอบสภาพแวดลอม ซึ่งขอมูลภาพ
มีความจําเปนอยางยิ่งในการประเมินสภาพการเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้น แต
ขอมูลภาพมีขนาดใหญและอาศัยขั้นตอนการประมวลผลที่ซับซอน ทําให
เกิดผลกระทบตอประสิทธิภาพและพลังงานของเครือขายเซนเซอรไรสาย 
งานวิจัยนี้ไดอาศยัเทคนิคการบีบอัดภาพแบบ Block Truncation Coding 
(BTC) เพื่อลดปริมาณขอมูลที่ตองสง โดยไมจําเปนตองใชทรัพยากรใน
การประมวลผลมาก และมีความทนทานตอการสูญหายของขอมูล การ
จําลองการสงภาพผานเครือขายเซ็นเซอรไรสายแบบหลายทอดดวยอัตรา
บีบอัดขอมูล 8 เทาและการสูญหายของแพคเกตขอมูล 16% พบวา
ลักษณะสําคัญของภาพยังคงสามารถพิจารณาไดจากสายตา 

 

คําสําคัญ: เครือขายเซ็นเซอรไรสาย การสงขอมูลภาพ 
               การสงแบบหลายทอด ระบบปฏิบัติการ TinyOS 
 

Abstract  
 This paper presents a novel approach for image transmission 
over a multi-hop network of resource-constrained devices. Our 
objective is to apply with wireless sensor networks for environmental 
monitoring in which image data is very useful for the evaluation of 
changes. This research has applied the Block Truncation Coding (BTC) 
method to reduce the amount of data to be transmitted, while providing 
low resource requirements and also robustness to packet loss. Based on 
8-times compression ratio and 16% packet loss, our simulation reveals 
good results, which can be seen by human eye. 
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1. บทนํา 
เครือขายเซ็นเซอรไรสายในการเกษตรใชสําหรับรวบรวม

ขอมูล  ตรวจสอบสถานะ  รายงานการเปลี่ยนแปลง  และควบคุม
สภาพแวดลอมใหเหมาะสมกับพืชแตละชนิด ขอมูลภาพเปนขอมูลหนึ่งที่

สามารถใหรายละเอียดของการเจริญเติบโต โรค และศัตรูพืชไดชัดเจน 
นอกจากนี้ผูเชี่ยวชาญยังสามารถวิเคราะหความตองการและความผิดปกติ
ไดจากภาพรวมกับขอมูลอื่นๆ อยางไรก็ตาม ขอจํากัดของเครือขาย
เซ็นเซอรไรสาย คือ มีอัตราการสงขอมูลต่ํา ความนาเชื่อถือของการสง
ขอมูลขึ้นอยูกับโพรโตคอล อุปกรณสวนใหญเปนหนวยประมวลผล
ขนาดเล็ก มีพื้นที่หนวยความจํานอย เหมาะสําหรับการสงขอมูลขนาดเล็ก
ดวยคาบเวลาที่หางกัน จึงเปนความทาทายในการสงขอมูลภาพใหมี
คุณภาพ เนื่องจากขอมูลภาพมีขนาดใหญและเปนขอมูลที่ตอเนื่องกัน จึง
ตองใชพลังงานทั้งในการประมวลผลและการสงขอมูลสูง  

เทคนิคการบีบอัดภาพที่ ใชกันมากในปจจุบันคือ  DCT 
(Discrete Cosine Transform) และ DWT (Discrete Wavelet Transform) 
งานวิจัยเกี่ยวกับการบีบอัดภาพในเครือขายเซ็นเซอรไรสายที่ผานมาสวน
ใหญจึงใชการบีบอัดภาพแบบ JPG2000 [1] โดยแบงขอมูลเปน 2 สวน 
คือ ตําแหนงของขอมูลกับคาของสี หากเกิดการสูญหายในสวนของ
ตําแหนงแลว การประกอบภาพกลับคืนมาทําไดยาก หรือไมสามารถทํา
ไดเลย นอกจากนี้ยังมีการใชเทคนิคการบีบอัดอยางงาย เชน BD-LZW [2] 
แตจะใชไดดีเฉพาะภาพที่บีบอัดแบบ GIF สําหรับการปรับปรุงการ
ประมวลผลและการบีบอัดภาพที่ซับซอนจะใชอุปกรณประเภท FPGA 
โดยทั่วไปจะใชภาพระดับสีเทา หากเปนภาพสีจะตออุปกรณประเภท 
DSP เพิ่มเติม งานวิจัยสวนใหญศึกษาการสงขอมูลในเครือขายขนาดเล็ก
เทานั้น [3] อยางไรก็ตามยังไมมีอัลกอริทึมในการสงภาพและบีบอัดภาพ
ที่ใชกับหนวยประมวลผลขนาดเล็กและมีทรัพยากรจํากัด  

บทความฉบับนี้นําเสนออัลกอริทึมในการบีบอัดภาพอยางงาย 
สําหรับเครือขายเซ็นเซอรไรสายที่มีทรัพยากรจํากัด โดยใชการบีบอัด
ขอมูลแบบ BTC [4] ซึ่งเปนวิธีที่มีใชในการประมวลผลภาพเคลื่อนไหว 
เราไดศึกษาประสิทธิภาพของขอมูลภาพที่ผานการบีบอัด โดยจําลองการ
สงภาพผานเครือขายเซ็นเซอรไรสายขนาดใหญ จากนั้นจึงทดสอบความ
ทนทานตอการสูญหายของขอมูล  

2. อัลกอริทึมในการบีบอัดภาพ 
 เครือขายเซ็นเซอรไรสายตองการอัลกอริทึมที่ไมซับซอน และ
ใชพื้นที่หนวยความจํานอย เทคนิค BTC (Block Truncation Coding) จึง
เปนวิธีที่เหมาะสมกับเงื่อนไขดังกลาว เนื่องจากเปนการบีบอัดภาพอยาง
งาย มีการสูญเสียขอมูลบางสวน ขั้นตอนการบีบอัดจะใชวิธีแบงระดับสี
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โดยพิจารณาจากคาเฉลี่ยและสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานการคํานวณผลหาร
ซึ่งใชวิธี Shift bits เรียกวา binary transform ใชการดําเนินการพื้นฐาน 
โดย BTC เปนเทคนิคที่ใชกันแพรหลายในการบีบอัดภาพเคลื่อนไหว แต
ไมไดรับความนิยมในการบีบอัดภาพนิ่งมากนัก เนื่องจากใชอัตราการบีบ
อัดสูงมากทําใหรายละเอียดของภาพบางสวนสูญหาย  

การบีบอัดแบบ BTC เร่ิมจากแบงขอมูลภาพออกเปนบล็อก
ขนาด mxn พิกเซล คาขอมูลแตละตัวเปน ( , )x i j  คาเฉลี่ยเปน x  สวน
เบี่ยงเบนมาตรฐาน σ  แลวแยกขอมูลเปน 2 ระดับโดยใชคาเฉลี่ยเปน
เกณฑ เมื่อผานการบีบอัดแลวจะไดเปนบล็อก ( , )y i j  ดังสมการที่ (1) 
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การถอดรหัสขอมูลจาก ( , )y i j  เปน ( , )x i j  แสดงไวในสมการที่ (2) 
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เมื่อ a คือคาที่นอยกวาหรือเทากับคาเฉลี่ย และ b คือคาที่มากกวาคาเฉลีย่  
a และ b หาไดจากสมการที่ (3) และ (4) 

p
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q
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p
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เมื่อ p คือจํานวนพิกเซลที่ถูกแทนคาดวย 0 และ q คือจํานวนพิกเซลที่ถูก
แทนคาดวย 1  

นอกจากนี้ ยังมีการปรับปรุง BTC เปน AMBTC  [5] โดยใช
วิธี Absolute Moment ในการหาคาสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานดังสมการที่ 
(5) และถอดรหัสดังสมการที่ (6) และ (7) 
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งานวิจัยนี้ใชการบีบอัดภาพแบบ AMBTC โดยใชบล็อกขนาด 
8x8 แพคเกตขอมูลประกอบดวย หมายเลขปลายทาง ตําแหนงของบล็อก 
ขอมูลภาพที่ถูกบีบอัดแลว คาเฉลีย่ และคาสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน ขนาด

ไมเกิน 100 ไบท ทยอยสงขอมูลที่ละบล็อกจนครบทั้งภาพ และเติม
บล็อกที่ขาดหายไปจากการสงขอมูลภาพในรอบถัดไป  

3. การศึกษาความคงทนตอการสูญเสียขอมูล 
งานวิจัยนี้ใชการสื่อสารแบบหลายทอด Collection Tree 

Protocol (CTP) ซึ่งมีประสิทธิภาพในการรวบรวมขอมูลโดยเลือก
เสนทางที่ดีที่สุดสําหรับสงขอมูล แตไมสามารถยืนยันความสําเร็จในการ
สงขอมูลได การทดสอบใชโปรแกรม TOSSIM [6] ของระบบปฏิบัติการ 
TinyOS ซึ่งจําลองการสงขอมูลภายในเครือขายเซ็นเซอรไรสาย โดยใช 
Link Layer Model อางอิงพฤติกรรมของสัญญาณคลื่นวิทยุจากบอรด 
Mica2 ใชอัตราการสงขอมูล 250 kbps ในการทดลองกําหนด
สภาพแวดลอมภายใตเงื่อนไข ดังนี้  

• สรางโหนดจํานวน 100 โหนด 

• ใชโครงสรางแบบตารางขนาด 10x10 โหนด  

• โหนดเซ็นเซอรไมมีการเคลื่อนที่ และมีการจัดวางดังรูปที่ 1 

 

รูปที่ 1 โครงสรางของเซ็นเซอรโหนด 

เราไดกําหนดหมายเลขโหนดเปน 0-99 โดยใหหมายเลข 0 
เปนโหนดฐานหรือตัวรับขอมูล หมายเลข 99 เปนโหนดกลองหรือตัวสง
ขอมูลภาพขนาดไมเกิน 100 ไบทตอแพคเกต โดยใหหมายเลข 4, 9, 40, 
44, 49, 90 และ 94 เปนโหนดเซ็นเซอรอุณหภูมิหรือตัวสงขอมูลรบกวน
ขนาด 2 ไบทตอแพคเกต ภาพที่ใชจํานวน 3 รูป เปนภาพการเจริญเติบโต
ของตนขาวในระยะตางๆ คือ ระยะตนกลา ระยะออกดอก และระยะออก
รวง ขนาด 320x240 ความละเอียด 24 bpp และมีขนาดไฟล ดังตาราง 1  

ตาราง 1 ขนาดไฟลของภาพที่ใชในการทดลอง 

การบีบอัด ภาพ A ภาพ B ภาพ C 

BMP (KB) 230.46 230.46 230.46 

JPG (KB) 118.30 94.28 121.82 

BTC (KB) 36.00 36.00 36.00 
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การหาประสิทธิภาพของอัลกอริทึมนัน้ อาศัยการเปรียบเทียบ
คุณภาพภาพโดยใชเทคนิค Peak Signal to Noise Ratio (PSNR) ในการ
หาคาความแตกตางระหวางภาพตนฉบับกับภาพที่ตองการเปรียบเทียบดัง
สมการ (8) และ (9) 

1 1
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1
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= =
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เมื่อ mxn คือ ขนาดภาพ I(i,j) คือ คาพิกเซลของภาพตนฉบับ K(i,j) คือ 
พิกเซลที่ตองการเปรียบเทียบ และ MAX คือคาสูงสุดของพิกเซล 

 

3.1 การสูญเสียขอมูลจากการสงขอมูลหลายทอด 
การทดสอบการสูญหายของแพคเกตขอมูลที่ระยะหาง

ระหวางโหนด 1-4 เมตร มีโครงสรางดังรูปที่ 1  โหนดกลองทยอยสง
ขอมูลภาพชนิด BMP โหนดเซ็นเซอรอุณหภูมิสงขอมูลอุณหภูมิไปยัง
โหนดฐานทุก 1 วินาทีจนครบทั้งภาพ เพื่อหาระยะหางระหวางโหนดที่
เหมาะสม ไดผลดังตาราง 2 พบวาที่ระยะหาง 1 เมตร ขอมูลมีการสูญหาย
นอยมาก ที่ระยะหาง 3 และ 4 เมตร มีการสูญหายของขอมูลเปนจํานวน
มาก ที่ระยะ 2 เมตร มีขอมูลสูญหายในระดับที่ยอมรับได คือ 16.56% 

ตาราง 2 เปอรเซ็นตการสูญหายของขอมูลที่ระยะหางตางๆ 

ระยะหาง 1 m 2 m 3 m 4 m 

การสูญหาย (%) 0.52 16.56 99.69 99.99 
 

3.2 ความคงทนตอการสูญเสียขอมูล  
การหาประสิทธิภาพของอัลกอริทึมแบงเปน 2 สวน คือ สวน

ของโหนดตนทางเปนการทดสอบหาคุณภาพของวิธีการบีบอัดแบบ 
BMP, JPG และ BTC โดยพิจารณาจากคา PSNR เปรียบเทียบคุณภาพ
ภาพที่ผานการบีบอัดแลวกับภาพตนฉบับ ผลจากการบีบอัดภาพ A, B 
และ C แบบ BTC ไดดังรูปที่ 2 
 

 
A-BTC   B-BTC 

 
C-BTC 

รูปที่ 2 ภาพ A, B และ C ที่ผานการบีบอัดแบบ BTC 

สวนของโหนดปลายทาง การทดสอบหาประสิทธิภาพของ
การคงทนตอการสูญเสียขอมูลในการบีบอัดแบบแบบ BMP, JPG และ 
BTC อาศัยการเปรียบเทียบคุณภาพของภาพที่ไดรับจากโหนดฐานซึ่งมี
การสูญหายของแพคเกตขอมูลบางสวนกับภาพตนฉบับที่ผานบีบอัดแลว 
โดยกําหนดสภาพแวดลอมดังรูปที่ 1 ทดสอบที่ระยะหางระหวางโหนด 2 
เมตร ทยอยสงขอมูลภาพ A, B และ C ซึ่งบีบอัดดวยวิธี BMP, JPG และ 
BTC เขาสูเครือขายทีละภาพ เมื่อสงขอมูลจนครบทั้งภาพจึงนําขอมูลที่ได
จากโหนดฐานมาถอดรหัสแลวเรียงกลับเปนภาพเดิมตามตําแหนงของ
ภาพตนฉบับที่ระบุมากับแพคเกต เปรียบเทียบความแตกตางระหวางภาพ
ปลายทางกับภาพตนทางที่ผานการบีบอัดแบบเดียวกัน ผลของการสง
ขอมูลภาพเปนดังรูปที่ 3 โดยภาพ A-JPG หมายถึง ภาพ A ที่มีการบีบอัด
ขอมูลแบบ JPG, A-BTC หมายถึง ภาพ A ที่มีการบีบอัดขอมูลแบบ BTC 
 

 

A-JPG   A-BTC 

 
B-JPG   B-BTC 

 
C-JPG   C-BTC 
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รูปที่ 3 การสูญหายของขอมูลภาพ A, B และ C ที่ระยะ 2 เมตร โดยใช

การบีบอัดแบบ JPG และ BTC ตามลําดับ 

 

 จากรูปที่ 3 จะเหน็ไดวา ภาพชนิด JPG จะไดรับผลกระทบ
จากการสูญหายของแพคเกตขอมูลมากที่สุด เนื่องจากขอมูลมีความ
ผูกพันกันสูง ทําใหภาพที่ไดแสดงสีผิดไปจากความเปนจริงมาก สวน 
BTC เกิดผลกระทบเฉพาะจุด เนื่องจากขอมูลถูกแยกออกจากกันอยาง
เด็ดขาดเปนบลอ็กๆ ไมมีความผูกพันระหวางบล็อก หากเกิดการสูญหาย
ของแพตเกตขอมูลจึงไมสงผลกระทบตอแพคเกตขอมูลภาพที่ตามมา 

ตาราง 3 คา PSNR จากการบีบอัดแบบตางๆ ของโหนดตนทาง และ
โหนดปลายทางที่ระยะ 2 เมตร 

PSNR การทดสอบ ภาพ A ภาพ B ภาพ C 

โหนดตนทาง 88.13 88.13 88.13 
BMP 

โหนดปลายทาง 32.38 32.89 32.39 
โหนดตนทาง 50.88 54.60 53.64 

JPG 
โหนดปลายทาง 27.08 28.91 26.92 
โหนดตนทาง 25.93 25.90 24.80 

BTC 
โหนดปลายทาง 32.20 33.76 35.46 

 

จากตารางที่ 3 โหนดตนทางเปนการเปรียบเทียบคุณภาพภาพ
จากการบีบอัดแบบตางๆ พบวาคา PSNR ของภาพตนฉบับแบบ BMP มี
คามากที่สุด สวนแบบ BTC มีคานอยที่สุด โหนดปลายทางเปนการ
เปรียบเทียบคุณภาพภาพที่เกิดการสูญหายของขอมูล กบัภาพตนฉบับที่
บีบอัดแลว พบวาคา PSNR ของภาพที่บีบอัดแบบ BTC มีคาสูงมากกวา 
BMP 2 ใน 3 ภาพ แต BTC จะไดเปรยีบกวา ในดานขนาดของขอมูลและ
จํานวนครั้งในการสง เนื่องจากขอมูลมีขนาดเล็กกวาถึง 8 เทา 

 

3.3 การเพิ่มความคงทน 
การปรับปรุงภาพดวยการทดแทนขอมูลที่ขาดหายไป ดวย

ขอมูลในครั้งกอนหนา แลวสะสมจนขอมูลครบทั้งภาพ ทดสอบรวบรวม
ขอมูลภาพ A, B และ C ซึ่งบีบอัดแบบ BTC ที่ระยะ 2 เมตร สง 4 คร้ัง 
ไดผลดังรูปที่ 4 

 

รูปที่ 4 ผลของคุณภาพ (PSNR) จากการสงขอมูลซ้ํา 

จากรูปที่ 4 เมื่อสะสมขอมูลใหมเขากับขอมูลเดิมจํานวน 4 
ภาพ ทําใหภาพมีความสมบูรณซึ่งพิจารณาไดจากคา PSNR มีคาสูงที่สุด 
โดยภาพ A ถูกเติมจนเต็มเมื่อรวมขอมลูครบ 4 ภาพ ภาพ B ภาพสมบูรณ
เมื่อรวมขอมูลเพียง 2 ภาพ สวนภาพ C มีขอมูลครบเมื่อรวมขอมูล 3 ภาพ 
ดังนั้น การปรับปรุงภาพดวยการแทนที่สวนที่ขาดหายไปดวยขอมูลภาพ
กอนหนาชวยเพิ่มความคงทนตอการสูญหายของขอมูลใน WSN 

 

บทสรุป 
 บทความนี้ไดนํา เสนออัลกอริทึมในการบีบอัดและสง
ขอมูลภาพในเครือขาย เซ็นเซอรไรสาย โดยอาศัยแนวคิดของการลด
ความสัมพันธระหวางบล็อกขอมูลควบคูกับเทคนิคบีบ อัดแบบ 
BTC อัลกอริทึมนี้มีความเหมาะสมสําหรับการประมวลผลบนโหนดของ
เครือขายเซ็นเซอร ไรสาย เนื่องจากไมซับซอน ใชหนวยความจํานอยใน
ระหวางการประมวลผล รวมทั้งยังเหมาะสมกับการสงขอมูลดวยแพคเกต
ที่มีขนาดเล็ก   ผลการจําลองสถานการณสงขอมูลภาพแบบหลายทอด
ผานเครือขายขนาดใหญที่มีอัตรา การสูญหายของแพคเกตขอมูลถึง 16% 
แสดงใหเห็นถึงประสิทธิภาพของอัลกอริทึม ซึ่งยังคงไดรับภาพที่
สามารถเขาใจงายดวยสายตาของมนุษย 
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