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Cluster Head Selection for Improving Quality of Service in 
Wireless Sensor Networks

บทคดัย่อ

	 โพรโทคอลแบบกลุ่มที่มีขนาดไม่เท่ากัน ที่มีการอ้างอิง

ถึงกันมากได้แก่ [1-2] เกณฑ์วิธีการเลือกหัวหน้ากลุ่มจะ

พิจารณาจากพลังงานคงเหลือ (Residual Energy) ของโหนด 

โดยไม่สนใจว่าโหนดนั้นมีความสำ�คัญในด้านพื้นที่การ 

ตรวจจับ (Sensing Area) มากน้อยเพียงใด หากโหนดนั้นๆ 

ได้หมดพลังงานไป

	 ความสำ�คญัในดา้นพืน้ทีก่ารตรวจจบัของโหนดคอื โหนด

ที่ไม่มีโหนดรอบข้างซึ่งมีระยะการตรวจจับทับซ้อนกัน 

(Overlap Sensing Area) หากโหนดนี้หมดพลังงานไปก็จะ

เท่ากับว่าเครือข่ายจะสูญเสียพ้ืนท่ีการตรวจจับ (Sensing Area) 

ทั้งหมดของโหนดนั้นๆ ซึ่งแสดงให้เห็นว่าโหนดดังกล่าวมี

ความสำ�คญัมาก ตา่งจากโหนดทีอ่ยูใ่นพืน้ทีก่ารตรวจจบัทีม่ี

การทับซ้อนกันมาก หากโหนดดังกล่าวหมดพลังงานไป  

ก็ยังมีโหนดรอบข้างที่สามารถทดแทนพื้นที่การตรวจจับ 

ที่เสียไปได้

	 ผู้วิจัยได้นำ�เสนอ ความหนาแน่นภายในพ้ืนท่ีการตรวจจับ 

(Density Sensing Area: DSA) ซึ่งเป็นตัวแปรที่บ่งบอกถึง

จำ�นวนโหนดรอบข้างของโหนดใดๆ ว่ามีความหนาแน่น 

มากน้อยเพียงใดภายในพื้นที่การตรวจจับ ซึ่งใช้เป็นเกณฑ์

ในการตดัสนิใจเลอืกหวัหนา้กลุม่ (Cluster Head: CH) ผลลพัธ์

ทีไ่ดค้อืโหนดทีม่คีวามสำ�คญันอ้ยจะมโีอกาสเปน็หวัหนา้กลุม่

มากกว่าโหนดที่มีความสำ�คัญมาก

	 จากการทดลองแสดงใหเ้หน็วา่การนำ� DSA มาเปน็เกณฑ์

ในการเลือกหัวหน้ากลุ่มสามารถแก้ไขปัญหาท่ีกล่าวไว้ข้างต้น

สำ�หรับเครือข่ายท่ีมีขนาดของกลุ่มไม่เท่ากัน (Unequal Cluster) 
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Abstract

	 Unequal Cluster Protocol for Wireless Sensor Network 

has a many researches. A protocol that has been proposed and 

widely referred whose criteria for cluster head selection is 

mainly considered by Residual Energy of sensor nodes which 

is not considering in Coverage Sensing Area of network.

	 A node will be important if it has few adjacent nodes. 

Therefore, it dies or runs out of energy, network would lose 

a large amount of coverage area. So the node shouldn’t  

supposed to be an important node. On the other hand, if the 

node is dead, adjacent node with overlapping sensing area 

can compensate for sensing area of dead node instead.

	 In this paper, we propose and evaluate a Density Sensing 

Area (DSA) for cluster head selection to improve the  

coverage sensing area of network. DSA is a variable which 

computed by each node whether how dense under its sensing 

radius is. A node with high DSA is not an important node.  
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It has higher probability to be a cluster head than a node with 

a lower DSA.

	 Simulation results show that cluster head selection with 

DSA decreases overall energy consumptions and extends 

coverage sensing area which can improve quality of service 

(QoS).

Keyword: Wireless Sensor Network, Sensing Radius, Cluster 

Head Selection, Density Sensing Area, Quality of Service.

1.	 บทนำ�

	 เครอืขา่ยเซน็เซอรไ์รส้ายประกอบไปดว้ย เซน็เซอรโ์หนด

จำ�นวนมากที่เก็บข้อมูลโดยรอบของตัวโหนดเพื่อบรรลุ

วัตถุประสงค์ในการเก็บข้อมูลประเภทนั้นๆ เช่นเครือข่ายที่

ใชต้รวจสอบยานพาหนะ การตรวจวดัความชืน้และอณุหภมูิ

ภายในป่า การตรวจสอบผู้บุกรุกหรือใช้ในทางการแพทย์

เป็นต้น [3-4] แต่ละโหนดจะทำ�การส่งข้อมูลที่ตรวจสอบได้

ส่งไปยังสถานีฐาน (Base Station) เพื่อนำ�ไปใช้งานต่อไป

	 การแบ่งกลุ่มของโหนดเป็นอีกหนึ่งวิธีการที่ทำ�ให้ 

เครือข่ายใช้พลังงานได้อย่างมีประสิทธิภาพ สมาชิกภายใน

กลุ่มจะส่งข้อมูลไปให้หัวหน้ากลุ่ม จากนั้นหัวหน้ากลุ่มก็จะ

ส่งต่อข้อมูลที่รวบรวมได้ไปยังสถานีฐาน อย่างไรก็ตาม 

โพรโทคอล UCR [1] ได้ถูกพัฒนาขึ้นมาเพื่อแก้ไขปัญหา

คอขวดที่เกิดขึ้นกับหัวหน้ากลุ่มที่อยู่ใกล้กับสถานีฐาน 

หัวหน้ากลุ่มดังกล่าวจะต้องแบกรับภาระหนัก ทั้งในการรับ

ข้อมูลจากโหนดสมาชิกในกลุ่ม และยังต้องส่งต่อข้อมูลของ

กลุ่มกลับไปยังสถานีฐานต่อไป การทำ�ให้แต่ละกลุ่มภายใน

เครือข่ายมีขนาดไม่เท่ากัน โดยกลุ่มที่อยู่ใกล้สถานีฐานจะมี

ขนาดของกลุม่ทีเ่ลก็เพือ่ลดภาระของหวัหนา้กลุม่ในดา้นของ

การสื่อสารภายในกลุ่ม (Intra-Cluster Communication) เพื่อ

ทีจ่ะมพีลงังานเหลอืไวร้บัภาระในสว่นของการสือ่สารระหวา่ง

หัวหน้ากลุ่มไปยังสถานีฐาน (Inter-Cluster Communication) 

ที่อยู่ไกลออกไป

	 คุณภาพการบริการในเครือข่ายเซ็นเซอร์ไร้สายคือ 

การควบคุมกระบวนการต่างๆ ที่เกี่ยวข้องของระบบเพื่อให้

บริการที่มีคุณภาพ เช่น มีการรับประกันเวลาที่ใช้ในการส่ง

ข้อมูล การสูญหายของข้อมูล ความถูกต้องของข้อมูล มี 

งานวิจัย เช่น [5-7] ได้กล่าวว่าการครอบคลุมของพื้นที่ 

การตรวจจับเป็นตัวชี้วัดถึงคุณภาพการบริการเช่นกัน

	 ในงานวจิยันี ้ผูว้จิยัไดน้ำ�เสนอแนวคดิเพือ่แกไ้ขปญัหาที่

กล่าวไว้ก่อนหน้านี้และเพิ่มคุณภาพการบริการโดยรวมให้ 

ดีขึ้น โดยปรับปรุงในส่วนของการเลือกหัวหน้ากลุ่ม พื้นที่

ครอบคลุมมีอยู่ 2 ส่วนหลักคือ พื้นที่ในการติดต่อสื่อสาร 

(Communication Area) และพืน้ทีก่ารตรวจจบั (Sensing Area) 

[5] ซึ่งผู้วิจัยได้นำ�พื้นที่การตรวจจับมาใช้เป็นส่วนหนึ่งของ

แนวคิดที่นำ�เสนอ ตัวชี้วัดที่ได้คิดขึ้นคือ ความหนาแน่น

ภายในพื้นที่การตรวจจับ (Density Sensing Area) ซึ่งใช้เป็น

เกณฑ์ในการเลือกหัวหน้ากลุ่มแทนการเลือกจากพลังงาน 

คงเหลือ โหนดที่มีความหนาแน่นในพื้นที่การตรวจจับสูงจะ

มโีหนดรอบขา้งชว่ยทดแทนพืน้ทีก่ารตรวจจบัของตวัเองได้ 

ทำ�ใหส้ามารถรบัภาระหนกัมากกวา่โหนดทีไ่มม่ใีครสามารถ

ทดแทนพื้นที่ที่เสียไปได้เลย ส่งผลให้สามารถยืดระยะเวลา

การครอบคลุมของพ้ืนท่ีการตรวจจับ (Coverage Sensing Area) 

ได้และสามารถทำ�ให้ข้อมูลที่สถานีฐานได้รับมีการกระจาย

ทั่วถึงมากกว่าการใช้พลังงานที่เหลืออยู่เป็นเกณฑ์ใน 

การเลือกหัวหน้ากลุ่ม

	 ในหัวข้อต่อไปของงานวิจัยประกอบไปด้วยหัวข้อดัง 

ต่อไปนี้ ส่วนที่ 2 อธิบายถึงงานวิจัยที่เกี่ยวข้องในการศึกษา

และนำ�มาพัฒนาต่อ ส่วนที่ 3 จะกล่าวถึงวิธีการดำ�เนินงาน

และสิ่งที่นำ�เสนอใหม่ในงานวิจัย โดยผลการทดลองและ 

การวิเคราะห์ของสิ่งที่นำ�เสนอจะอยู่ในส่วนที่ 4 และในส่วน

สุดท้ายจะกล่าวถึงข้อสรุปของงานวิจัยนี้

2.	 งานวิจยัที่เกี่ยวข้อง

	 โพรโทคอล LEACH (Low-Energy Adaptive Clustering 

Hierarchy) [8] เป็นโพรโทคอลในการติดต่อสื่อสารที่มี

ลักษณะการกระจาย (Distributed) และการส่งผ่านครั้งเดียว 

(Single Hop) มีกระบวนการทั้งหมด 2 ส่วนหลัก คือ 

กระบวนการเลือกหัวหน้ากลุ่ม และกระบวนการส่งข้อมูลวิธี

การเลือกหัวหน้ากลุ่มของ LEACH ในแต่ละโหนดจะมี

ความนา่จะเปน็ทีจ่ะไดเ้ปน็หวัหนา้กลุม่ดว้ยโอกาสเทา่ๆ กนั

ซึ่งทำ�ให้มีการกระจายภาระให้แต่ละโหนดอย่างสมดุลกัน 

อย่างไรก็ตามการที่ LEACH ใช้การติดต่อสื่อสารระหว่าง

หัวหน้ากลุ่มไปยังสถานีฐานแบบ Single Hop นั้นเป็น

การทำ�ให้แต่ละโหนดใช้พลังงานอย่างไม่มีประสิทธิภาพ 

เพราะหัวหน้ากลุ่มที่อยู่ไกลจากสถานีฐานจะใช้พลังงานสูง
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	 โดยที ่dmax และ dmin คอืระยะทางระหวา่งโหนดทีใ่กลท้ีส่ดุ

และไกลทีส่ดุกบัสถานฐีานตามลำ�ดบั R0 คอื รศัมกีารแขง่ขนั

ที่เป็นไปได้มากที่สุดซึ่งต้องกำ�หนดค่าไว้ล่วงหน้า และอีก

ตัวแปรที่สำ�คัญในการคำ�นวณก็คือ ระยะห่างระหว่างโหนด

นั้นๆ กับสถานีฐาน d(si ,BS) หากมีระยะที่ห่างกันมากจะ

ทำ�ให้ขนาดของรัศมีการแข่งขันมีขนาดใหญ่ขึ้นมากเท่านั้น 

เป็นผลทำ�ให้เกิดกลุ่มของโหนดที่ขนาดไม่เท่าภายใน 

เครือข่าย

	 โดยในแต่ละรัศมีการแข่งขันจะมีหัวหน้ากลุ่ม (Cluster 

Head) ได้เพียงโหนดเดียวเท่านั้น จากนั้นแต่ละหัวหน้ากลุ่ม

ชัว่คราว จะนำ�โหนดทีอ่ยูภ่ายในรศัมขีอง Ri มาเกบ็ไวใ้นเซต็

ของตัวเองซึ่งหลังจากนี้ แต่ละหัวหน้ากลุ่มชั่วคราวจะต้อง

แข่งขันโดยการเปรียบเทียบพลังงานที่เหลืออยู่ (Residual 

Energy) กับทุกโหนดภายในเซ็ต หากโหนดนั้นๆ มีค่า

พลังงานที่เหลืออยู่มากกว่าทุกโหนดในเซ็ต ก็จะได้เป็น

หัวหน้ากลุ่มในรอบนั้นๆ หลังจากนั้นก็จะเริ่มสู่กระบวนการ

ตดิตอ่สือ่สารภายในกลุม่ (Intra-Cluster Communication) ซึง่

มีขั้นตอนเหมือนกับโพรโทคอล LEACH [8]

	 ในส่วนของการติดต่อสื่อสารระหว่างหัวหน้ากลุ่ม (Inter-

Cluster Communication) เพื่อส่งต่อข้อมูลไปยังสถานีฐาน

ดังภาพที่ 1 หัวหน้ากลุ่มแต่ละตัวจะเลือกโหนดถัดไป  

(Next Hop) ที่มีระยะห่างกับสถานีฐานโดยรวมที่สั้นที่สุด 

(Greedy Forwarding Algorithm) ซึ่งจะช่วยลดค่าพลังงานที่

ใช้ได้มากกว่าแบบ Single Hop

	 ในงานวิจัยนี้ ผู้วิจัยจะศึกษาหากระบวนการในการเลือก

หวัหนา้กลุม่เพือ่ตอบโจทยข์องปญัหาในเรือ่งพืน้ทีค่รอบคลมุ 

และการให้ภาระงานแก่หัวหน้ากลุ่มอย่างมีประสิทธิภาพ  

ดังที่กล่าวไว้ในบทก่อนหน้านี้

3.	 แนวคิดและการดำ�เนินงาน

	 3.1 โมเดลจำ�ลองการใช้พลงังาน (Energy Model)

	 โมเดลจำ�ลองการใช้พลังงานมีอยู่ 2 โมเดลหลักคือ free 

space model (d2 power loss) และ two-ray ground propagation 

model (d4 power loss) [10] พลังงานที่ใช้ในการส่งแพ็คเก็ต

จำ�นวน l bit จากเครื่องส่งสัญญาณ (Transmitter) ไปยังตัว

รับสัญญาณ (Receiver) ด้วยระยะทาง d จากสมการที่ (2)

กว่าโหนดที่อยู่ใกล้เป็นจำ�นวนมาก

	 โพรโทคอล Distributed Self-Organization for Wireless 

Sensor Networks (DSBCA) [9] เป็นโพรโทคอลในการติดต่อ

สื่อสารที่มีการกำ�หนดขนาดของกลุ่ม (Cluster Size) โดยใช้

ระยะห่างระหว่างโหนดกับสถานีฐานและความหนาแน่น 

โดยรอบเป็นตัวกำ�หนด กลุ่มที่มีความหนาแน่นของโหนด 

(Density) เท่ากันและมีระยะทางห่างจากสถานีฐานมากกว่า

จะมขีนาดของกลุม่ทีใ่หญก่วา่ ในขณะทีก่ลุม่ทีม่รีะยะทางหา่ง

จากสถานีเท่ากัน กลุ่มของโหนดที่มีความหนาแน่นของ

โหนดมากกว่า จะมีขนาดของกลุ่มที่เล็กกว่า

	 โพรโทคอล UCR (An Unequal Cluster-based Routing 

Protocol) [1] เป็นโพรโทคอลในการติดต่อสื่อสารระหว่าง

หัวหน้ากลุ่มแบบ Multi-hop และมีการกำ�หนดให้แต่ละกลุ่ม

ของโหนดมีขนาดไม่เท่ากัน กลุ่มที่อยู่ใกล้สถานีฐานจะมี

ขนาดที่เล็กกว่ากลุ่มที่อยู่ไกล เพื่อให้หัวหน้ากลุ่มที่อยู่ใกล้

สถานีฐานลดภาระการติดต่อสื่อสารภายในกลุ่ม (Intra 

Communication) เพราะต้องรับภาระหนักจากการส่งต่อ 

(Forward) ข้อมูลของหัวหน้ากลุ่มที่อยู่ไกลออกไป ส่งผลให้

เกดิความสมดลุในการใชพ้ลงังานระหวา่งหวัหนา้กลุม่ภายใน

เครือข่าย

	 การทำ�งานของโพรโทคอล UCR จะถูกแบ่งการทำ�งาน

ออกเป็นรอบเหมือน LEACH โดยที่แต่ละรอบจะแต่งตั้ง

หวัหนา้กลุม่ไมเ่หมอืนกนั เริม่จากเครอืขา่ยจะสุม่เลอืกโหนด

เพื่อเป็นหัวหน้ากลุ่มชั่วคราว (Tentative Cluster Head) ด้วย

ความน่าจะเป็น T ซึ่งกำ�หนดไว้ล่วงหน้าแล้วเพื่อไปแข่งขัน

เป็นหัวหน้ากลุ่มต่อไป

	 หลังจากนั้นแต่ละหัวหน้ากลุ่มชั่วคราวจะทำ�การคำ�นวณ

หารัศมีการแข่งขัน (Competition Range) จากสมการที่ (1)

ภาพท่ี 1 ภาพรวมโพรโทคอล UCR

(1)
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	 Eelec ข้ึนอยู่กับปัจจัยหลายอย่าง เช่น การทำ� digital coding 

และ modulation ในขณะท่ี ε fs d
2 และ ε mp d

4 ข้ึนอยู่กับ

ระยะทางระหวา่งเครือ่งสง่สญัญาณกบัตวัรบัสญัญาณ ในการ

คำ�นวณพลงังานทีใ่ชใ้นการรบัขอ้มลูสามารถคำ�นวณไดจ้าก

สมการที่ (3)

	 3.2 ความหนาแน่นในพื้นท ี่การตรวจจบั (Density 

Sensing Area: DSA)

	 ผู้วิจัยนำ�เสนอตัวชี้วัดที่เรียกว่า DSA เป็นค่าตัวเลขที่

บอกถึงปริมาณของโหนดที่มีชีวิตอยู่และอยู่ภายในรัศมี 

การตรวจจบั (Sensing Area) ของตวัเอง โหนดใดทีม่คีา่ DSA 

นอ้ย แสดงวา่โหนดนัน้มคีวามสำ�คญัมาก กลา่วคอืหากโหนด

ดังกล่าวหมดพลังงานไปจะมีจำ�นวนโหนดรอบข้างซ่ึงสามารถ

ทดแทนพื้นที่การตรวจจับที่เสียไปน้อยลงตามไปด้วย  

หากโหนดใดมีค่า DSA สูง แสดงว่าถ้าโหนดนั้นๆ หมด

พลังงานไป ก็ยังมีโหนดรอบข้างที่ยังมีพื้นที่การตรวจจับ

ทดแทนพืน้ทีท่ีเ่สยีไปได ้และหากโหนดใดมคีา่ DSA เทา่กบั

ศนูย ์แสดงวา่หากโหนดนัน้ๆ หมดพลงังานไป กจ็ะไมม่โีหนด

รอบข้างใดๆ เลยที่สามารถทดแทนพื้นที่การตรวจจับที่ 

สูญเสียไปได้

	 ในการคำ�นวณหาคา่ DSA แตล่ะครัง้จะมกีารคำ�นวณเปน็

ระยะ เนื่องจากค่า DSA ไม่มีการเปลี่ยนแปลงบ่อยค่า DSA 

จะเปลี่ยนแปลงก็ต่อเมื่อมีโหนดได้หมดพลังงานไปซึ่งเป็น

เหตุการณ์ที่ไม่ได้เกิดขึ้นทุกรอบการทำ�งาน อีกทั้งหากต้อง

คำ�นวณคา่ DSA ทกุรอบ จะเปน็การสญูเสยีพลงังานมากเกนิ

ความจำ�เป็น 

	 ขั้นตอนเริ่มจากโหนดจะทำ�การบรอดแคสต์แพ็คเก็ต 

DSA_REQUEST ออกไปภายในรศัมกีารตรวจจบัของตวัเอง 

ซึง่ภายในขอ้ความจะม ีID ของผูส้ง่แนบไปดว้ย (บรรทดั 2-6 

ในภาพที ่2) จากนัน้โหนดทีไ่ดร้บัขอ้ความ DSA_REQUEST 

ผู้รับจะตรวจสอบว่ามี ID ของผู้ส่งอยู่ใน DSA Table ของ

ตัวเองหรือไม่ หากมีอยู่แล้วก็จะไม่ตอบกลับ แต่หากตรวจ

สอบแล้วพบว่าไม่มี ID ของผู้ส่งก็จะทำ�การเพิ่ม ID ของผู้ส่ง

ใส่ลงไปใน DSA Table ของตัวเอง และทำ�การตอบกลับด้วย

แพ็คเก็ต DSA_REPLY ไปยังต้นทาง ซึ่งภายในข้อความจะ

มี ID ของผู้ตอบอยู่ (บรรทัด 8-14) โหนดใดที่ได้รับข้อความ 

DSA_REPLY ก็จะทำ�การเพิ่ม ID ที่แนบมาในข้อความใส่ลง

ERx (l) = lEelec (3)

ไปใน DSA Table ของตัวเอง (บรรทัด 15-16) อย่างไรก็ตาม

หากโหนดใดเคยคำ�นวณค่า DSA แล้วได้ผลลัพธ์เท่ากับ 0 

ก็จะไม่ทำ�การคำ�นวณอีกในรอบต่อๆ ไป อีกทั้งการคำ�นวณ

หาค่า DSA ของทุกโหนดจะเกิดขึ้นในรอบแรกและทุกๆ 

RoundReDSA รอบ (บรรทัดที่ 1)

	 ดังตัวอย่างในภาพที่ 3 เมื่อคำ�นวณค่า DSA เสร็จแล้ว

โหนด A, B, C และ D จะมีค่าดังกล่าวเท่ากับ 4, 2, 1 และ 0 

ตามลำ�ดับ

	 3.3 กระบวนการเลือกหวัหน้ากลุ ่ม (Cluster Head 

Selection Process)

	 ในแต่ละรอบการทำ�งานหลังจากที่เครือข่ายจบขั้นตอน

การสุ่มเลือกหัวหน้ากลุ่มจำ�ลอง (Tentative Cluster Head) 

(บรรทัดที่ 1-4 ในภาพที่ 4)

	 แตล่ะหวัหนา้กลุม่ชัว่คราวจะทำ�การบรอดแคสตข์อ้ความ 

COMPETE_HEAD_MSG ออกไปภายในรศัมกีารแขง่ขนัซึง่

ภายในข้อความประกอบไปด้วยเลขประจำ�ตัวของผู้ส่ง (ID) 

รัศมีการแข่งขันของผู้ส่ง (Competition Range) ค่าพลังงาน

ภาพที่่ 2 อลักอรทิมึการคำ�นวณหาคา่ DSA

DSA Compute algorithm for node Si

1: if ROUND = 1 OR (Round MODRoundReDSA = 0)

2:     if nodeHasEverComputedDSA AND count(Si.DSA) 

	    = 0 then

3:         DO NOTHING

4:     else

5:	 broadcast a DSA_REQUEST (Nodesi.ID)

6:     end if

7: end if

8: on receiving a DSA_REQUEST from node Sj

9:     if Sj ∈Si.SDSA

10:	DO NOTHING

11:     else

12:	Reply DSA_REPLY (Si.ID) to node Sj

13:	add Sj to Si.SDSA

14:     end if

15: on receiving a DSA_REPLY from node Sj

16:	add Sj to Si.SDSA



56 วารสารเทคโนโลยีสารสนเทศ ปีท่ี 10 ฉบับท่ี 2  กรกฎาคม - ธันวาคม 2557
Vol. 10, No. 2,  July - December 2014Information Technology Journal

บทความวิจัย : การเลือกหัวหน้ากลุ่มสำ�หรับเครือข่ายเซ็นเซอร์ไร้สายเพื่อเพิ่มคุณภาพการบริการ

ที่เหลืออยู่ของผู้ส่ง (RE) และความหนาแน่นในพ้ืนท่ีการ

ตรวจจับของผู้ส่ง (DSA) (บรรทัดที่ 5-7) เมื่อหัวหน้ากลุ่ม

ชั่วคราวใดๆ ได้รับข้อความจะทำ�การบันทึกข้อมูลของผู้ส่ง

ลงในเซ็ตของโหนดที่อยู่ติดกัน (Adjacent Node Set) 

(บรรทัดที่ 8-11)

	 หลังจากแต่ละหัวหน้ากลุ่มชั่วคราวทำ�การแลกเปลี่ยน

ข้อมูลที่ใช้ในการแข่งขันการเป็นหัวหน้ากลุ่มเสร็จ แต่ละ

หัวหน้ากลุ่มชั่วคราวจะทำ�การเปรียบเทียบค่า DSA กับทุก

โหนดภายในเซ็ตของตัวเอง หากโหนดดังกล่าวมีค่า DSA 

มากที่สุดจะสรุปได้ว่า โหนดดังกล่าวชนะการแข่งขันและ 

ได้รับการแต่งตั้งเป็นหัวหน้ากลุ่มทันที

	 กรณีที่โหนดที่ทำ�การเปรียบเทียบพบว่าค่า DSA มีค่า

เท่ากับทุกโหนดภายในเซ็ตจะเปล่ียนไปดูค่าพลังงานคงเหลือ

แทนวา่ตวัเองสงูกวา่โหนดในเซต็หรอืไม ่หากสงูกวา่กจ็ะชนะ

การแข่งขัน เช่นเดียวกันหากค่าพลังงานคงเหลือทุกโหนด

เทา่กนั โหนดทีม่ี ID นอ้ยทีส่ดุ จะเปน็ผูช้นะการแขง่ขนัแทน

โหนดใดก็ตามที่ชนะการแข่งขัน จะบรอดแคสต์ FINAL_

HEAD_MSG ออกไปในระยะ R0 เพือ่ประกาศใหห้วัหนา้กลุม่

ชั่วคราวรอบข้างที่มีโหนดผู้ชนะอยู่ในเซ็ตทราบและทำ�การ

ยอมแพ้ (บรรทัดที่ 12-15) โหนดใดก็ตามที่ได้รับข้อความ 

FINAL_HEAD_MSG จะยอมแพก้ารเลอืกตัง้ในทนัทแีละจะ

ทำ�การประกาศ QUIT_ELECTION_MSG ออกไป (บรรทัดท่ี 

16-19) ให้โหนดรอบข้างลบโหนดที่ยอมแพ้ออกไปจากเซ็ต 

(บรรทัดที่ 20-23) ในขั้นตอนหลังจากนี้ทั้งในส่วนของ 

การเขา้รว่มกลุม่ (Join Cluster Process) และการสือ่สารภายใน

เครือข่าย (Data Communication Process) จะคงกระบวนการ

เหมือนกับ UCR

ภาพท่ี 3 ตวัอยา่งผลลพัธห์ลงัจากการคำ�นวณ DSA

4.	 การทดลองและการประเมินผล

	 4.1 ข้อตกลงเบื้องต้นในการทดลอง

	 1. เซ็นเซอร์ถูกโปรยลงบนพื้นที่ด้วยวิธีการสุ่ม

	 2. เซ็นเซอร์สามารถปรับเพิ่ม-ลดพลังงานในการส่งได้

อย่างอิสระ ขึ้นอยู่กับระยะทางที่ต้องการ

	 3. ความสามารถของเซ็นเซอร์ในการตรวจจับข้อมูลมี

ลกัษณะเปน็แบบวงกลม (Omni-directional) ดว้ยรศัมเีทา่กนั

ทุกโหนด

	 4. แต่ละเซ็นเซอร์จะมีเลขประจำ�ตัว (ID) เป็นของตัวเอง

ภาพที่่ 4 อลักอรทิมึการเลอืกหวัหน้ากลุ่ม

Cluster head competitive algorithm for node si

 1: μ←RAND(0, 1)

 2: if μ< T then

 3:    beTentativeHead←TRUE

 4: end if

 5: if beTentativeHead = TRUE then

 6:     broadcast a COMPETE_HEAD_MSG(si. ID, Ri, si. 

RE, Si. DSA)

 7: end if

 8: on receiving a COMPETE_HEAD_MSG from node sj

 9: if d(si, sj) < max(Ri,Rj) then

10:     add sjto si. SCH

11: end if

12: while the time slot for CH Competing has not expire do

13:     if si.DSA>sj.DSA, ∀sj∈si.SCH then

14:         broadcast a FINAL_HEAD_MSG(si.ID) and then 

EXIT

15:     end if

16:     on receiving a FINAL¬_HEAD_MSG from node sj

17:     if sj ∈si.SCH then

18:         broadcast a QUIT¬_ELECTION_MSG(si.ID) 

and then EXIT

19:     end if

20:     on receiving a QUIT_ELECTION_MSG from node sj

21:     if sj∈si.SCH then

22:         remove sj from si. SCH

23:     end if

24: end while
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	 5. เซ็นเซอร์ที่มีพลังงานคงเหลือน้อยกว่า 10% ของ

พลังงานเร่ิมต้น ถือว่าโหนดน้ันไม่สามารถทำ�งานต่อไปได้อีก 

(Dead Node)

	 4.2 ตวัแปรท ี่ใช้ในการทดลอง

	 ผู้วิจัยทำ�การสร้างแบบจำ�ลองเพื่อทดสอบกระบวน 

การทำ�งานที่ได้เสนอผ่านโปรแกรม MATLAB เพื่อใช้ใน

การคำ�นวณค่าพลังงาน พื้นที่การตรวจจับเปรียบเทียบวิธี

การเลือกหัวหน้ากลุ่มของเรากับโพรโทคอล UCR [1] ใน

การทดลองมีการกำ�หนดตัวแปรและค่าคงที่ดังต่อไปนี้

	 คา่ Threshold คอืความนา่จะเปน็ทีโ่หนดจะไดเ้ปน็หวัหนา้

กลุม่ชัว่คราว (Tentative Cluster Head) R0 คอื รศัมกีารแขง่ขนั

ที่เป็นไปได้มากที่สุดและ c คือตัวแปรคงที่ซึ่งใช้ในสมการ

ที่ 1 TD_MAX เป็นตัวแปรที่บ่งบอกถึงระยะห่างและ

คา่คงที ่k ซึง่ทัง้สองตวัแปรนีถ้กูใชใ้นชว่งกระบวนการตดิตอ่

สื่อสารระหว่างหัวหน้ากลุ่มไปยังสถานีฐาน (Inter-Cluster 

Communication) นอกจากนี้ในกระบวนการหาค่า DSA ที่

ผู้วิจัยนำ�เสนอ ได้กำ�หนดจำ�นวนรอบให้มีการคำ�นวณใน 

ทุกๆ 10 รอบ (RoundToReComputeDSA = 10)

Parameter Value

Network size 400 x 200 m

Position of Base Station (500,100) m

Number of sensor nodes 600

Initial node energy 1 J

Eelec 50 nJ/bit

εfs 10 pJ/bit/m2

εmp 0.0013 pJ/bit/m2

d0 87 m

EDA 5 nJ/bit/signal

Data Packet Size 4096 bits

Overhead Packet Size 128 bits

Radius of sensor node 10 m

Threshold 0.2

R0 80 m

c 0.3

TD_MAX 200 m

k 2

ตารางที่่ 1 คา่ตวัแปรทีใ่ชใ้นการทดสอบ

	 4.3 ผลการทดลอง

	 	 4.3.1 ด้านการครอบคลุมของพื้นที่การตรวจจับ 

(Coverage Sensing Area)

	 	 ภายหลังจากการทดลอง สังเกตจากภาพที่ 5 พบว่า

กระบวนการเลือกหัวหน้ากลุ่มที่ผู้วิจัยได้นำ�เสนอทำ�ให้มี

โหนดส่วนหน่ึงพลังงานหมดลงไปอย่างรวดเร็วกว่าโพรโทคอล 

UCR อย่างไรก็ตามโหนดที่หมดพลังงานลงไปก่อนนั้นล้วน

แล้วแต่เป็นโหนดที่มีความสำ�คัญน้อยในด้านพื้นที่ของ 

การตรวจจับ ซึ่งสามารถดูได้จากภาพที่ 6 จะเห็นได้ว่าพื้นที่

การตรวจจับลดลงเพียงเล็กน้อย และเมื่อผ่านไประยะเวลา

หนึง่ จะสงัเกตไดว้า่ พืน้ทีก่ารตรวจจบัของแนวทางทีน่ำ�เสนอ 

มีการครอบคลุมที่สูงกว่า UCR อย่างเห็นได้ชัด ซึ่งแสดงถึง

คณุภาพของการบรกิารโดยเฉลีย่ทีส่งูกวา่ ดงัตวัอยา่งรอบที่ 

1387 เห็นได้ว่าโพรโตคอล UCR มีพื้นที่การครอบคลุมอยู่ที่ 

20% แต่พื้นที่การครอบคลุมของแนวทางที่นำ�เสนอยังมีอยู่

ถึง 60% หรือกล่าวได้อีกนัยว่า ข้อมูลที่สถานีฐานได้รับ 

มีความครอบคลุม หลากหลาย และมีประสิทธิภาพมากกว่า

ภาพท่ี 5 จำ�นวนโหนดทีย่งัมพีลงังานในแตล่ะรอบ

ภาพที่ 6 อตัราสว่นการครอบคลุมของพื้นท ีก่ารตรวจจบัใน

	   แต่ละรอบ
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	 	 4.3.2 ด้านค่าพลังงานที่ใช้ควบคุมการทำ�งาน  

(Overhead Energy)

	 	 ถึงแม้ว่ากระบวนการในการเลือกหัวหน้ากลุ่มที่ 

นำ�เสนอจะเพิม่กระบวนการหาคา่ DSA ขึน้ แตใ่นการทดลอง

ไม่ได้ให้เครือข่ายคำ�นวณทุกรอบ ทำ�ให้กระบวนการหาค่า 

DSA ไม่ส่งผลกระทบต่อค่าพลังงานที่ใช้ควบคุมโดยรวม

มากนัก อีกทั้งการที่มีโหนดความสำ�คัญน้อยพลังงานหมด

ลงอย่างรวดเร็ว ก็ทำ�ให้สามารถลดค่าพลังงานนี้ภายใน 

เครือข่ายมากขึ้นอีก สังเกตได้จากภาพที่ 7 ในช่วงแรก  

ทั้งสองแบบมีค่าพลังงานที่ใช้ควบคุมการทำ�งานสะสม 

เทา่ๆ กนั แตเ่มือ่ผา่นไประยะหนึง่จะสงัเกตไดว้า่กระบวนการ

ที่ผู้วิจัยได้นำ�เสนอ มีการใช้พลังงานน้อยกว่าในระดับหนึ่ง

	 	 4.3.3 ดา้นคา่พลงังานทีใ่ชใ้นการสง่ขอ้มลูทีต่รวจจบั

ได้ (Sensing Data Communication Energy Consumption)

	 	 ข้อมูลที่ตรวจจับได้เกิดจากการที่แต่ละโหนดทำ� 

การตรวจสอบสภาพแวดลอ้มและเกบ็ขอ้มลูได ้โดยนำ�ขอ้มลู

นั้นส่งไปให้หัวหน้ากลุ่มรวบรวม และหัวหน้ากลุ่มจะส่งต่อ

ข้อมูลดังกล่าวไปยังปลายทางต่อไป

	 การที่หัวหน้ากลุ่มส่วนใหญ่จะมีค่า DSA สูง หมายความ

ว่าหัวหน้ากลุ่มจะมีตำ�แหน่งอยู่ในพื้นที่ที่มีโหนดหนาแน่น 

ทำ�ให้การติดต่อสื่อสารภายในกลุ่ม (ระหว่างหัวหน้ากลุ่มกับ

สมาชิก) มีระยะทางโดยเฉลี่ยน้อยกว่าโพรโทคอล UCR 

ทำ�ให้การบริโภคพลังงานของการติดต่อสื่อสารภายในกลุ่ม

น้อยตามไปด้วย ส่งผลให้พลังงานที่ถูกใช้ในการส่งข้อมูล 

โดยรวมของเครือข่ายของกระบวนการที่นำ�เสนอน้อยลง

อย่างเห็นได้ชัด ดังภาพที่ 8

ภาพที่ 7 พลงังานทีใ่ชค้วบคมุการทำ�งานของเครอืขา่ย 	 	 4.3.4 ด้านพลังงานที่ใช้ติดต่อสื่อสารโดยรวม  

(Overall Energy Consumption for Communication)

	 	 จากการสังเกตค่าพลังงานในหัวข้อที่ 4.3.2 และ 

4.3.3 ทำ�ให้พลังงานที่ใช้ติดต่อสื่อสารโดยรวมของเครือข่าย 

สำ�หรับกระบวนการที่นำ�เสนอ มีการใช้น้อยกว่าโพรโทคอล 

UCR ดังรูปที่ 9

5.	 สรปุผลการทดลอง

	 ในงานวิจัยนี้นำ�เสนอกระบวนการเลือกหัวหน้ากลุ่มเพื่อ

ใช้กับโพรโทคอลที่มีการแบ่งกลุ่มลักษณะไม่เท่ากัน 

กระบวนการดังกล่าวเปลี่ยนแปลงเกณฑ์วิธีในการเลือก

หัวหน้ากลุ่มโดยดูจากความหนาแน่นภายในรัศมีการตรวจจับ

โดยรอบ ทำ�ให้ไม่ต้องรักษาพลังงานของโหนดที่มีพื้นที่ 

การตรวจจับทับซ้อนกับโหนดอื่น เนื่องจากหากโหนด 

ดังกล่าวหมดพลังงานลงไปก็ยังมีโหนดอื่นทดแทน และ 

มุ่งเน้นรักษาพลังงานของโหนดที่สำ�คัญสูงนั่นคือโหนดที่มี

ภาพที่ 8 พลงังานทีถ่กูใชไ้ปสะสมของเครอืขา่ย

ภาพที่ 9 พลงังานทีถ่กูใชไ้ปสะสมของเครอืขา่ย
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ความหนาแนน่นอ้ย เพือ่ทำ�ใหข้อ้มลูทีส่ถานฐีานไดร้บัมาจาก

หลายส่วนของเครือข่าย มิใช่ข้อมูลที่มาจากบริเวณเดียวกัน 

จากสิ่งที่ได้กล่าวไว้ข้างต้น ทำ�ให้กระบวนการนี้ช่วยเพิ่ม

คุณภาพการบริการ (QoS)

	 ในอนาคต ผูว้จิยัวางแผนทีจ่ะเพิม่กระบวนการทีจ่ะทำ�ให้

การครอบคลุมของพื้นที่การตรวจจับมีมากและยาวนานขึ้น

และลดพลงังานในการตดิตอ่สือ่สารใหน้อ้ยลงอกี อกีทัง้จะหา

แนวคิดและมุมมองในด้านต่างๆ ท่ีช่วยเพ่ิมคุณภาพการบริการ

ของเครือข่ายเซ็นเซอร์ไร้สายให้ดียิ่งขึ้นต่อไป
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