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บทคัดยอ

บทความน้ีนําเสนอการศึกษารูปแบบเครือขายเฉพาะกิจในสถานการณการเกิดภัยพิบัติ โดยศึกษาถึงรูปแบบ
การเช่ือมตอของเครือขาย รูปแบบการเคล่ือนท่ีของโหนด โพรโทคอลคนหาเสนทางสําหรับเครือขายเฉพาะกิจ 
การวัดประสิทธิภาพของเครือขายที่ออกแบบรวมถึงศึกษาประสิทธิภาพของโพรโทคอลคนหาเสนทาง 
การศึกษาถึงรูปแบบเครือขายเฉพาะกิจในสถานการณการเกิดภัยพิบัตินั้นเพ่ือใชในการปรับปรุงเครือขาย
เฉพาะกิจในการเกิดเหตุฉุกเฉินหรือสถานการณภัยพิบัติเพื่อใหอุปกรณสื่อสารหรือโหนดท่ีอยูในเครือขาย
สามารถติดตอสื่อสาร สงขอมูล คนหา และกูภัย ใหมีความรวดเร็ว มีประสิทธิภาพและมีผูรอดชีวิตจาก
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Abstract

This paper presents a survey on ad hoc network for disaster scenario. This research surveyed 
the fi ve areas of research fi elds, connection models, communication techniques, mobility 
models, routing protocols and effi  cient routing protocol which these fi elds are relevant to 
each other. A study of the Ad hoc network in disaster scenario was used to improve an 
ad hoc network in disaster situation so that communication devices or nodes in the network 
could communicate, transmit information search and rescue for more eff ectiveness and 
better chance of survivors in disasters.
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บทนํา

ระบบเครือขายไรสาย (Wireless Network) สามารถแบงไดตามรูปแบบทอพอโลยี (Topology) ไดเปน 
2 ประเภท คือระบบเครือขายไรสายแบบมีโครงสราง (Infrastructure Wireless Network) และระบบ
เครือขายไรสายแบบไมมีโครงสราง (Infrastructureless Wireless Network) ตัวอยางการใชงานระบบ
เครือขายไรสายแบบมีโครงสราง เชน ระบบเครือขายโทรศัพทมือถือ หากผูใชโทรศัพทมือถือตองการ
ติดตอสื่อสารไปยังผูรับจะทําตองทําการสื่อสารผานสถานีฐานเพื่อใชในการคนหาเสนทางที่จะส่ือสารไปยัง
ปลายทาง แตในระบบเครือขายไรสายแบบไมมีโครงสรางนั้น จะไมมีสถานีฐานที่ใชในการคนหาเสนทาง 
เชน เครือขายเฉพาะกิจ (Ad Hoc Network) ซ่ึงเปนชนิดของเครือขายไรสายท่ีอุปกรณส่ือสาร (Smart 
Phones/Tablets) หรือโหนด (Node) มีการเช่ือมตอกันไดโดยตรงโดยแตละอุปกรณสื่อสารหรือโหนด 
(Node) จะเคล่ือนท่ีและอยูบนพ้ืนฐานของการกําหนดคาเครือขายของตนเองโดยไมมีโครงขายพ้ืนฐาน เชน 
ไมตองอาศัยเสาโทรศัพทมือถือหรือสถานีฐาน เครือขายเฉพาะกิจจะใชอุปกรณส่ือสารหรือโหนดทําหนาท่ี
คนหาเสนทางและทําหนาท่ีเปนโหนดระหวางทางในการสงตอขอมูลไปยังโหนดปลายทาง [1] เครือขายไรสาย
เฉพาะกิจนี้สามารถใชงานไดอยางรวดเร็วซึ่งจะปรับการทํางานไดมากข้ึนกวาเครือขายชนิดไรสายหรือ
ชนิดมีสาย สามารถรองรับเหตุการณที่คาดไมถึงไดดี [2] และโหนดใด ๆ ในเครือขายสามารถเขาหรือ
ออกจากเครือขายไดอยางอิสระโดยไมตองไดรับอนุญาตจากอุปกรณหรือระบบเครือขายใด ๆ 
 ปจจุบันไดมีการนําเครือขายเฉพาะกิจไปประยุกตใชในหลายสถานการณ เชน สถานการณ
การติดตอสื่อสารภายในอาคารและภายนอกอาคารกรณีที่ไมมีโครงขาย สถานการณการตรวจสอบงาน
ดานการเกษตร สถานการณระบบขนสงอัจฉริยะ หรือใชสําหรับสถานการณการเกิดภัยพิบัติ เปนตน 
สําหรับสถานการณการเกิดภัยพิบัติหรือสิ่งที่ไมคาดคิดที่เกิดขึ้นนั้นอาจจะเกิดจากภัยธรรมชาติหรือ
อาจเกิดจากมนุษย เชน นํ้าทวม แผนดินไหว หรือตึกถลม เปนตน ซึ่งปจจุบันมีสถานการณดังกลาว
เกิดข้ึนบอยคร้ังและในขณะท่ีเกิดภัยพิบัติหรือหลังจากการเกิดภัยพิบัติโครงสรางเก่ียวกับการสื่อสาร
อาจจะไมสามารถใชการไดดีหรือใชการไมได [1] ดังนั้นจึงควรมีการนําเครือขายเฉพาะกิจไปใชจัดการ
การติดตอสื่อสาร เชน การคนหาผูสูญหายหรือการกูภัย เปนตน บทความนี้นําเสนอรูปแบบเครือขาย
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เฉพาะกิจในสถานการณการเกิดภัยพิบัติ มีวัตถุประสงคเพ่ือใหทราบถึงรูปแบบเครือขายเฉพาะกิจ รูปแบบ
การเคลื่อนที่ โพรโทคอลที่ใชในการคนหาเสนทาง ประสิทธิภาพของเครือขายเฉพาะกิจและประสิทธิภาพ
ของโพรโทคอลคนหาเสนทางในสถานการณการเกิดภัยพิบัติ 
 การนําเสนอในบทความนี้ประกอบดวย บทนํา รูปแบบการเชื่อมตอของเครือขายเฉพาะกิจ  
โพรโทคอลคนหาเสนทางของเครือขายเฉพาะกิจ รูปแบบการเคลื่อนที่ของเครือขายเฉพาะกิจ การวัด
ประสิทธิภาพของเครือขายเฉพาะกิจ รูปแบบการกูภัยพิบัติดวยเครือขายเฉพาะกิจ ประสิทธิภาพของ
โพรโทคอลคนหาเสนทาง และสรุปผลจากการศึกษา

รูปแบบการเช่ือมตอของเครือขายสําหรับสถานการณภัยพิบัติ
 
 1. Wireless Mesh Network (WMN)
  เปนเครือขายไรสายซ่ึงโหนดที่เช่ือมตอในทอพอโลยีแบบตาขายน้ีจะมีการใชขอมูลรวมกัน 
โหนดในเครือขายนอกจากจะทําการรับสงขอมูลระหวางกันแลวยังทําหนาที่เปนรีเลย (Relay) สําหรับ
โหนดอื่น ๆ และแตละโหนดจะชวยกันแพรกระจายขอมูลในเครือขายดวย Wireless Mesh Network 
ประกอบดวย Mesh Routers และ Mesh Clients ซึ่งทําการเชื่อมตอผาน Mesh Topology ดังรูปที่ 1
 

รูปที่ 1 โครงสรางของ Wireless Mesh Network [3]

  จากรูปที่ 1 Mesh Router เปนอุปกรณสําหรับใชในการสงแพ็กเก็ตขอมูลในเครือขาย
โดยการเลือกเสนทางท่ีดีท่ีสุด [3] ในสวนของโหนดท่ีเปน Client หรือ Mesh Clients ในเครือขายไรสาย
แบบตาขายน้ันเม่ือโหนดตองการสงขอมูลไปยังปลายทางจะทําการส่ือสารผานโหนดจํานวนมากเพ่ือสง
ขอมูลไปถึงปลายทางที่ตองการ หากมีการใชงาน Wireless Mesh Network สําหรับสถานการณการเกิด
ภัยพิบัติน้ันจะสามารถใชไดในกรณีท่ีมีโครงสรางของเครือขายท่ีเปน Mesh Backbone ไมไดรับผลกระทบ
จากภัยพิบัติเนื่องจากตองอาศัยการเชื่อมตอสัญญาณผานอุปกรณ Mesh Router จึงจะสามารถใชงาน
เครือขายได
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 2. Wireless Sensor Network (WSN)
  เครือขายเซ็นเซอรไรสายน้ันโหนดจะมีการติดต้ังเซ็นเซอร (Sensor) เรียกวา Sensor Node 
สําหรับเครือขายจะมีการจัดลําดับช้ันโดยใชวิธีการจัดกลุม (Clustering Technique) มักถูกแบงออกเปน
หลายกลุม สําหรับแตละกลุมจะประกอบดวย Cluster Head และจํานวนสมาชิกภายในกลุม แตละ 
Cluster Head จะรวบรวมขอมูลจากโหนดที่เปนสมาชิกภายในกลุมของตนและหลังจากนั้นจะสงขอมูล
ที่ไดรวบรวมไปยัง Base Station  [4] - [5] ดังแสดงในรูปที่ 2 การจัดกลุมของโหนดจะทําการจัดกลุม
โดยใชโพรโทคอลคนหาเสนทางซึ่งมีจุดมุงหมายที่จะเลือก Cluster Head ที่ดีที่สุดและการจัดกลุมโหนด
จะตองเปนกลุมที่เหมาะสมเพื่อการประหยัดพลังงานของโหนด ในการจัดกลุมอาจจะทําการจัดกลุมใหม
และเลือก Cluster Head ใหม เปนระยะ ๆ เพื่อที่จะกระจายโหลดอยางสมํ่าเสมอทามกลางเครือขาย
ท้ังหมด [6] โพรโทคอล คนหาเสนทางท่ีใชในเครือขาย WSN ไดกลายเปนส่ิงสําคัญของเทคโนโลยีคนหา
เสนทางดวยประโยชนของการจัดการทอพอโลยีที่สะดวก (Convenient Topology Management) และ
มีการจัดการการใชพลังงานของโหนดที่มีประสิทธิภาพสูง (High-Effi  ciency Energy) 
 

รูปที่ 2 รูปแบบของ Wireless Sensor Network [7]

  ในปจจุบันมีการใชเครือขายเซ็นเซอรไรสายสําหรับระบบการเตือนภัยพิบัติ (Disaster Warning 
System) ซ่ึงมีการดําเนินงานสองสวนคือ สวนของการบรรเทาภัยพิบัติและสวนการกูภัย ในการออกแบบ
เครือขายเซ็นเซอรไรสายจะตองคํานึงถึงความสามารถในการปรับขนาดของเครือขาย (Scalability) 
การทนตอความผิดพรอง (Fault Tolerance) ทอพอโลยี (Topology) การใชพลังงาน (Power 
Consumption) และกําลังสง (Transmission Power) [8] ในการคนหาเสนทางของโหนดในเครือขาย
เซ็นเซอรไรสายสวนใหญถูกกําหนดแบบอัตโนมัติซึ่งอาจมีความลมเหลวในการหาเสนทางเกิดข้ึนได 
ดังน้ันการเลือกโพรโทคอลคนหาเสนทางที่เหมาะสมสําหรับเครือขายเซ็นเซอรไรสายจะตองสามารถ
ชวยแกปญหาความลมเหลวที่เกิดขึ้นได
 3. Mobile Ad Hoc Network (MANET)
  เครือขายเฉพาะกิจแบบ MANET เปนชนิดของเครือขายไรสายท่ีมีการเช่ือมตอกันแบบไมมี
โครงขายพ้ืนฐานดังรูปท่ี 3 โดยแตละโหนดจะเคล่ือนท่ีและอยูบนพ้ืนฐานของการกําหนดคาเครือขายของตนเอง 
โหนดใด ๆ ในเครือขายสามารถเขาหรือออกจากเครือขายไดอยางอิสระโดยไมตองไดรับการอนุญาตจาก
อุปกรณหรือระบบเครือขายใด ๆ
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รูปที่ 3 การเช่ือมตอของเครือขายไรสายเฉพาะกิจ [9]

  การใชเครือขายแบบ MANET เปนท่ีนิยมมากท่ีสุดสําหรับการใชงานในพ้ืนท่ีท่ีไมมีการติดต้ัง
เครือขายประเภทอ่ืน ๆ เครือขายแบบ MANET ถูกนํามาใชในงานท่ีเฉพาะเจาะจง เชน ถูกใชในการจัดการ
ภัยพิบัติ ซึ่งอาจเกิดขึ้นจากสาเหตุทางธรรมชาติหรืออาจจะเกิดจากสาเหตุอื่น ๆ ซึ่งจะสงผลกระทบตอคน
จํานวนมากกอใหเกิดการสูญเสียทรัพยากร [10]
 4. Hybrid Network
  เปนเครือขายท่ีใชระบบเครือขายท่ีแตกตางกันโดยใชงานเครือขายรวมกัน เชน ใชระบบเครือขาย
โทรศัพทมือถือ และเครือขายไรสาย โดยท่ีระบบเครือขายโทรศัพทมือถือจะตองมีโครงสรางพ้ืนฐานขนาดใหญ
จึงจะทําการกูภัยที่เกิดขึ้นจากภัยพิบตัิได หรือการใชเครือขายเฉพาะกิจแบบ MANET รวมกับ Wireless 
Sensor Network และระบบเครือขายโทรศัพทมือถือ [11] เปนตน

 
รูปที่ 4 รูปแบบการส่ือสารของ Hybrid Network [12]

  ดังน้ันหากสถานีฐานของเครือขายโทรศัพทมือถือไดรับผลกระทบจากภัยพิบัติ เครือขาย Hybrid 
Network จะตองมีกลไกท่ีจะโอนการทํางานไปใชสถานีฐานอ่ืนท่ีไมไดรับผลกระทบและใหครอบคลุมพ้ืนท่ี
เกิดภัยพิบัติอยางรวดเร็วหรือทําการปรับใชเครือขายเฉพาะกิจซึ่งจะทําหนาที่เปนรีเลย (Relay) เพื่อให
ครอบคลุมพื้นที่ที่ไดรับผลกระทบ [8]
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  ในการติดตอส่ือสารในสถานการณท่ีเกิดภัยพิบัติน้ันจะตองมีการกําหนดรูปแบบของการติดตอ
ส่ือสารใหทีมคนหาและทีมกูภัยสามารถสงขอมูลและรับขอมูลดวยโทรศัพทมือถือผานเครือขายเฉพาะกิจ
ใหตรงเปาหมายและมีประสิทธิภาพมากที่สุด โดยรูปแบบการติดตอสื่อสารดวยเครือขายเฉพาะกิจนั้น
จําแนกไดเปน 3 ประเภท คือ Unicast Broadcast และ Multicast [13] - [14]

โพรโทคอลคนหาเสนทางสําหรับเครือขายเฉพาะกิจในสถานการณเกิดภัยพิบัติ

โพรโทคอลคนหาเสนทาง (Routing Protocol) เปนวิธีการคนหาเสนทางเพื่อใชสําหรับการสงขอมูล
จากโหนดตนทางไปยังโหนดปลายทาง แตเนื่องจากทอพอโลยี (Topology) ของเครือขายเฉพาะกิจใน
สถานการณเกิดภัยพิบัติอาจมีความแตกตางกัน ดังนั้นการเลือกใชโพรโทคอลคนหาเสนทางที่เหมาะสม
สําหรับทอพอโลยีจะชวยใหการสงขอมูลจากโหนดตนทางไปยังโหนดปลายทางมีประสิทธิภาพและเหมาะกับ
การจัดการสถานการณภัยพิบัติมากท่ีสุด [1] โพรโทคอลคนหาเสนทางสวนใหญท่ีนิยมนํามาใชในเครือขาย
เฉพาะกิจสําหรับสถานการณเกิดภัยพิบัติ [1], [15] - [17] คือ Proactive Routing Protocol และ 
Reactive Routing Protocol
 Proactive Routing Protocol (Table-Driven Routing Protocol)
 เปนโพรโทคอลคนหาเสนทางตลอดเวลา โดยจะทําการอัปเดตเสนทางทุกชวงเวลา โดยขอมูล
เสนทางตาง ๆ จะถูกเก็บไวในตารางเสนทาง (Routing Table) หากโหนดตนทางตองการสงขอมูลไปยัง
โหนดปลายทางจะใชเสนทางที่มีในตารางเสนทาง แตหากไมมีเสนทางไปยังโหนดปลายทาง โพรโทคอล 
คนหาเสนทางจะทําการคนหาเสนทางเพื่อไปยังโหนดปลายทางทันที โพรโทคอลคนหาเสนทางประเภทนี้
จะไมมีดีเลย (Delay) ในการคนหาเสนทาง เน่ืองจากเม่ือโหนดตนทางตองการสงขอมูลไปยังโหนดปลายทาง 
จะทําการคนหาเสนทางในการสงขอมูล [3] จากตารางเสนทางท่ีมีโพรโทคอลคนหาเสนทางแบบโพรแอคทีฟ
จะเหมาะสมกับระบบเครือขายไรสายเฉพาะกิจขนาดเล็ก ตัวอยางโพรโทคอลประเภทนี้ เชน DSDV และ 
OLSR เปนตน
 ในสถานการณการเกิดภัยพิบัติหรือเหตุฉุกเฉินที่เกิดขึ้นการคนหาเสนทางระหวางโหนดนั้น
จะเกิดขึ้นอยางตอเนื่องซ่ึงเปนสิ่งที่สําคัญมากสําหรับทีมคนหาและกูภัยที่จะชวยเหลือผูที่ไดรับผลกระทบ
ท่ีอยูในพ้ืนท่ีประสพภัย [15] แตอยางไรก็ตามการอัปเดตขอมูลเสนทางท่ีมีการอัปเดตบอยคร้ังและมากเกินไป
อาจจะสงผลตอการใชงานแบนดวิดทและพลังงานจากแบตเตอรี่ของโทรศัพทมือถือโดยไมมีประสิทธิภาพ 
หากทอพอโลยี (Topology) ของเครือขายเฉพาะกิจมีรูปแบบคงที่ (Static) การคนหาเสนทางดวย 
Proactive Routing Protocol จะสามารถทํางานไดดีแตในเครือขายที่มีขนาดใหญและมีการเคล่ือนที่สูง
โพรโทคอลประเภทนี้จะไมสามารถจัดการกับการขยายขนาดของเครือขายได
 1. Destination Sequenced Distance Vector (DSDV) เปนโพรโทคอลที่พัฒนาจาก
อัลกอริทึมการคนหาเสนทางแบบ Bellman-Ford [18] แตละโหนดในเครือขายจะมีตารางเสนทาง 
(Routing Table) เก็บหมายเลขเสนทางของโหนดถัดไปเพื่อทราบถึงโหนดขางเคียงทั้งหมดที่สามารถ
จะติดตอได ซ่ึงตารางเสนทางประกอบดวย หมายเลขโหนดปลายทาง (Destination Address) โหนดถัดไป 
(Next Hop) จํานวนฮอปท่ีใชในการสงขอมูลไปยังโหนดปลายทาง (Number of Hops) และหมายเลข
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ลําดับของการอัปเดตเสนทาง (Sequence Number) การใชหมายเลขลําดับนี้เพื่อแยกเสนทางเกาจาก
เสนทางใหมและหลีกเลี่ยงการเกิดลูปเสนทาง [19] โหนดทุกโหนดในเครือขายจะตองสงขอมูลอัปเดต
เสนทางตอไปยังโหนดอื่น ๆ เพื่อใหกระจายไปท่ัวเครือขาย การอัปเดตเสนทางของโพรโทคอล DSDV 
โหนดจะทําการอัปเดตเสนทางทุกชวงเวลาดวยการแพรสัญญาณ (Broadcast) และจะสงการอัปเดต
เสนทางทันทีเมื่อมีการตรวจสอบพบวามีการเปลี่ยนแปลงของเสนทางเกิดขึ้น การที่อัปเดตขอมูลเสนทาง
บอยครั้งจะทําใหไดมาซึ่งเสนทางที่ใกลเคียงตอการเปลี่ยนแปลงของทอพอโลยี (Topology) มากที่สุด 
ดังนั้นหากเสนทางถูกใชในการสงขอมูลไปยังปลายทางจะทําใหการสงขอมูลมีโอกาสเกิดความสําเร็จสูง 
และในการอัปเดตตารางเสนทางตามปกติน้ันจะมีการใชพลังงานจากแบตเตอร่ีและแบนดวิดทแมในขณะท่ี
เครือขายไมไดถูกใชงาน [20] ดังนั้นหากเครือขายมีการใชงานการสงขอมูลนอยจะทําใหเกิดการใชงาน
แบนดวิดทโดยไมเกิดประโยชน
 2. Optimized Link State Routing (OLSR) เปนโพรโทคอลคนหาเสนทางท่ีจะทําการหา
เสนทางลวงหนาโดยจัดเก็บในตารางเสนทาง (Routing Table) การอัปเดตเสนทางจะอัปเดตเปนชวงเวลา
โดยไมคํานึงถึงวาโหนดจะมีการเคล่ือนท่ีหรือไม หากโหนดตนทางมีความตองการสงขอมูลโหนดจะไดขอมูล
เสนทางทันทีจากตารางเสนทาง ในการคนหาเสนทางของโพรโทคอล OLSR นั้นจะใช Message สอง 
Message คือ Hello Message และ Topology Control (TC) Message ซึ่งใชในการคนหาเสนทาง
และแพรสัญญาณขอมูลสถานะการเช่ือมโยงไปท่ัวเครือขายไรสายเฉพาะกิจ (Ad Hoc Network) แตละโหนด
จะใชขอมูลทอพอโลยีเพื่อคํานวณหาฮอปปลายทางสําหรับทุกโหนดในเครือขายโดยใชเสนทางการสงตอ
ท่ีมีฮอปท่ีส้ันท่ีสุด โพรโทคอล OLSR จะสง Hello Message เปนระยะ ๆ ไปยังโหนดเพ่ือนบานทุกโหนด
ในระยะหนึ่งฮอปเพื่อใชหาขอมูลของโหนดเพื่อนบานในระยะสองฮอป [21] โหนดผูสงสามารถเลือก 
Multipoint Relay (MPR) บนพ้ืนฐานของโหนดระยะหน่ึงฮอปท่ีมีเสนทางท่ีดีท่ีสุดของโหนดในระยะสองฮอป 
ในแตละโหนดจะมีชุดตัวเลือก Multipoint Relay (MPR) ซึ่งระบุโหนดที่ไดรับเลือกเปนโหนด 
Multipoint Relay (MPR) [22] ในการเลือกโหนด Multipoint Relay (MPR) เพื่อลดจํานวนโหนด
ท่ีใชในการสงตอแพ็กเก็ตซ่ึงโพรโทคอล OLSR สามารถหาเสนทางท่ีเปนเสนทางท่ีส้ันท่ีสุดดวยเม่ือพิจารณา
จากจํานวน ฮอปที่ใชในการสงแพ็กเก็ตไปยังปลายทาง การสงขอมูลจะเปนการสงแบบฮอปตอฮอป 
โพรโทคอล OLSR จะสง Topology Control (TC) Message พรอมกับการสงตอ Multipoint Relay 
(MPR) เพื่อแพรสัญญาณขอมูลโหนดเพื่อนบานไปทั่วเครือขาย
 Reactive Routing Protocol (Source-Initiated On-Demand Routing Protocol)
 โพรโทคอลคนหาเสนทางแบบรีแอคทีฟ (Reactive Routing Protocol) เปนโพรโทคอลท่ีคนหา
เสนทางเมื่อโหนดตนทางตองการสงขอมูลไปยังโหนดปลายทางเทานั้น [19] ในการอัปเดตเสนทางนั้น
จะกระทําเฉพาะโหนดที่อยูในเสนทางของการสงขอมูลไปยังปลายทาง ซึ่งหากโหนดที่ติดตอสื่อสารนั้น
เคลื่อนที่ออกนอกรัศมีการรับ - สงขอมูลจะทําใหการเช่ือมตอถูกตัดขาด โพรโทคอลคนหาเสนทางแบบ
รแีอคทีฟ จะทําการคนหาเสนทางใหมอีกครั้งหนึ่งดวยความรวดเร็ว โพรโทคอลคนหาเสนทางประเภทนี้
จะมีดีเลย (Delay) ของการคนหาเสนทางเกิดขึ้นเนื่องจากไมมีขอมูลเสนทางในตารางเสนทางเก็บไว 
หากจะสงขอมูลตองทําการคนหาเสนทางกอนจึงทําใหมีดีเลยเกิดขึ้น ตัวอยางโพรโทคอลประเภทนี้ เชน 
AODV DSR AOMDV และ CBRP เปนตน
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 ในการนําโพรโทคอลคนหาเสนทางแบบรีแอคทีฟไปใชในสถานการณการเกิดภัยพิบัติหรือ
สถานการณฉุกเฉินในระหวางการติดตอส่ือสารน้ันจะเปนการประหยัดพลังงานจากแบตเตอร่ีโทรศัพทมือถือ 
การใชแบนดวิดทที่เกิดประโยชนจะทําใหเกิดการใชงานเครือขายที่มีประสิทธิภาพ
 1. Ad-Hoc On-Demand Distance Vector (AODV) เปนโพรโทคอลคนหาเสนทาง
แบบ Reactive Routing Protocol [23] เครือขายไรสายแบบเฉพาะกิจ มีโอกาสเกิดการเปล่ียนแปลง
ทอพอโลยี (Topology) ตลอดเวลา ดังนั้น AODV จึงถูกออกแบบมาเพ่ือตอบสนองกับเครือขายที่มี
ทอพอโลยีเปลี่ยนแปลงบอย การคนหาเสนทางของโพรโทคอล AODV จะทํางานไดในทันทีเมื่อโหนด
ตองการสงขอมูลระหวางกันโดยโพรโทคอล AODV สามารถคนหาเสนทางจากโหนดตนทางไปยังปลายทางได 
โดยสงแพ็กเก็ต RREQ (Route Request) ออกไปคนหาเสนทางผานโหนดขางเคียงตอไปเรื่อย ๆ 
เมื่อโหนดปลายทางไดรับ RREQ จะสง RREP (Route Reply) กลับไปยังโหนดตนทางโดยเลือก
เสนทางที่สั้นที่สุด ในการอัปเดตเสนทางนั้นจะกระทําเฉพาะโหนดที่อยูในเสนทางของการสงขอมูลไปยัง
ปลายทางเทาน้ัน โพรโทคอล AODV จะใชหมายเลขลําดับปลายทาง (Destination Sequence Number) 
เพื่อใหขจัดปญหาการเกิดลูป (Loop Problem) โพรโทคอลจะสามารถจัดการอัตราการเคลื่อนที่ 
(Mobility Rate) ในระดับตํ่า ปานกลางและคอนขางสูงได ซึ่งจะชวยลด Overhead ของขอมูล ควบคุม 
Traffi  c และลดความจําเปนที่จะ Broadcast เพื่อใหไดขอมูลในตารางเสนทาง [20]
 2. Dynamic Source Routing (DSR) เปนโพรโทคอลคนหาเสนทางแบบ Reactive Routing 
Protocol มีกระบวนการทํางานคลายคลึงกับโพรโทคอล AODV ซ่ึงเปนการกําจัดแนวคิดของโพรโทคอล
แบบ Proactive Routing Protocol เสนทางจะถูกสรางเมื่อมีความตองการสงขอมูล โหนดตนทาง
สามารถคนหาเสนทางไปยังโหนดปลายทางในเครือขายไดโดยการสรางแพ็กเก็ต RREQ (Route Request) 
ไปยังทุกโหนดบนเครือขาย ซ่ึงแพ็กเก็ต RREQ เปน Broadcast Packet หลังจากท่ีโหนดไดรับแพ็กเก็ต 
RREQ จะทําการ Broadcast ไปยังโหนดเพื่อนบานของตนเองจนกวาจะถึงโหนดปลายทางแพ็กเก็ต 
RREQ ประกอบดวย หมายเลขลําดับ (Sequence Number) และเสนทาง (Path) ซ่ึงอยูบนสวน Header 
ของแพ็กเก็ต [24] เมื่อโหนดปลายทางไดรับแพ็กเก็ต RREQ จะทําการสรางแพ็กเก็ต RREP (Route 
Reply) สงกลับไปยังโหนดตนทาง เสนทางท่ีสงแพ็กเก็ต RREP กลับจะถูกเก็บ Cache บนโหนดตนทาง
สําหรับไวใชงานครั้งตอไป 
 3. Ad Hoc On Demand Multipath Distance Vector Routing (AOMDV) 
เปนโพรโทคอลคนหาเสนทางท่ีถูกพัฒนามาจากโพรโทคอล AODV มีแนวความคิดหลักคือ ทําการคํานวณ
เสนทางหลายเสนทางระหวางการคนหาเสนทางโพรโทคอล AOMDV ถูกออกแบบมาสําหรับเครือขาย
ไรสายเฉพาะกิจท่ีมีการเปล่ียนแปลงสูงที่เสนเช่ือมโยงเกิดความลมเหลวและเสนทางถูกตัดขาดเปน
จํานวนบอยครั้ง หลักการทํางานของโพรโทคอล AOMDV เปนการตรวจสอบวาในการคนหาเสนทาง
แบบหลายเสนทางจะไมมีลูป (Loop-Free) และไมใชเสนทางท่ีซํ้ากัน (Disjoint) ในการคนหาเสนทาง
แบบหลายเสนทางจะพิจารณาจาก Disjoint Path ซึ่งแบงออกไดเปน 2 ประเภท คือ Node-Disjoint 
Path และ Link-Disjoint Path โดยที่ Node-Disjoint Path จะไมไดใชโหนดใด ๆ รวมกันยกเวนโหนด
ตนทางและโหนดปลายทาง ในทางตรงกันขาม Link-Disjoint Path จะไมใช Link ใด ๆ รวมกัน 
แตอาจจะมีการใชโหนดรวมกัน [25] สําหรับโพรโทคอล AOMDV เม่ือโหนดตนทางตองการคนหาเสนทาง
เพื่อสงขอมูลไปยังโหนดปลายทาง โหนดตนทางจะทําการ Broadcast แพ็กเก็ต RREQ ไปยังโหนด
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เพื่อนบานของตนโดยการ Broadcast จะใชวิธีเชนเดียวกันโพรโทคอล AODV เมื่อโหนดเพ่ือนบาน
ท่ีไดรับแพ็กเก็ต RREQ จะทําการคนหาเสนทางเพ่ือสงตอแพ็กเก็ต RREQ ยังโหนดปลายทาง เม่ือโหนด
ปลายทางไดรับแพ็กเก็ต RREQ จะทําการสงแพ็กเก็ต RREP ไปยังโหนดท่ีทําการสงแพ็กเก็ต RREQ 
มาหาโหนดตนเอง
 4. Cluster Based Routing Protocol (CBRP) ในรูปแบบการทํางานท่ัวไปโพรโทคอล
คนหาเสนทาง CBRP เปนโพรโทคอลประเภท Reactive Routing Protocol แตหากพิจารณาใน
ประเด็นการแบงเปนลําดับชั้นและมี Cluster Head นั้น โพรโทคอล CBRP จะเปนโพรโทคอลประเภท 
Hierarchical Routing Protocol [15] หลักการทํางานของโพรโทคอล CBRP จะทําการแบงออกเปนกลุม 
แตละกลุมจะมี Cluster Head ซึ่งจะทําการประสานการทํางานภายในกลุมและภายนอกกลุมอื่น ๆ 
Cluster Head จะทําการแลกเปล่ียนขอมูลเสนทาง ดังน้ันจํานวนของ Control Overhead จะนอยกวา
วิธีการ Flooding [26]

ตารางที่ 1 สรุปคุณสมบัติของโพรโทคอลคนหาเสนทางในเครือขายเฉพาะกิจ

 Properties of  Routing Protocol 

 Ad Hoc Routing Protocol DSDV OLSR AODV DSR AOMDV CBRP

 Distributed √ √ √ √ √ √
 Loop-Free √ √ √ √ √ √
 Reactive × × √ √ √ √
 Unidirectional Link Support × × × √ × √

 Periodic Broadcast √ √ × × × ×

รูปแบบการเคลื่อนที่สําหรับเครือขายเฉพาะกิจในสถานการณการเกิดภัยพิบัติ

รูปแบบการเคล่ือนท่ีจะเปนการกําหนดสถานการณการเคล่ือนไหวของโหนดในเครือขาย โดยท่ัวไปรูปแบบ
การเคล่ือนท่ีในเครือขายไรสายแบบเฉพาะกิจจะแบงออกไดเปน 2 ประเภท โดยการเคล่ือนท่ีประเภทแรก 
คือการเคลื่อนที่ที่ถูกกําหนดขึ้นจากสมการหรือกฎบางอยาง ซึ่งการเคลื่อนที่ที่ถูกกําหนดขึ้นมานี้มีลักษณะ
การเคลื่อนที่แบบ Non-Realistic Mobility เชนรูปแบบการเคลื่อนที่แบบ Random Waypoint 
Mobility Model [20] เปนตน สําหรับการเคล่ือนท่ีประเภทสองน้ันเปนการเคล่ือนท่ีในรูปแบบสถานการณ
ที่เกิดขึ้นจริง เรียกรูปแบบการเคลื่อนที่ประเภทดังกลาวนี้วา Realistic Mobility Model ซึ่งมีงานวิจัย
ท่ีทําการกําหนดการเคล่ือนท่ีตามสถานการณจริงตามรูปแบบการเกิดสถานการณภัยพิบัติท่ีนาจะเกิดข้ึน [27]
 1. Non-Realistic Mobility Model
  Random Waypoint Mobility Model โหนดจะมีการเคล่ือนท่ีแบบอิสระ (Independent 
Mobility Model) ไปสูจุดหมายปลายทางแบบสุมและดวยความเร็วท่ีแตกตางกัน [28] โดยจะเลือกความเร็ว
และทิศทางการเคล่ือนท่ีโดยใชวิธีการสุม (Random) ในการเคล่ือนท่ีแตละคร้ังของโหนดจะสุมเลือกความเร็ว
และทิศทางโดยมีการแจกแจงความนาจะเปนแบบ Uniform Distribution ดวยความนาจะเปนเทา ๆ กัน
 



158 เครือขายเฉพาะกิจสําหรับสถานการณภัยพิบัติ

Nattakarn Shutimarrungson and Werayut Shutimarrungson
ISSN 2672-9369 (Online)

รูปที่ 5 การเคล่ือนที่ของโหนดแบบ Random Waypoint Mobility Model
   
  รูปแบบการเคล่ือนท่ี Random Waypoint Mobility Model ไมไดเปนการเคล่ือนไหวท่ีเกิด
ในสถานการณจริงแตไดมีการนําไปจําลองการเคล่ือนท่ีของเครือขายเฉพาะกิจในสถานการณท่ีการเกิด
ภัยพิบัติ [15] ซึ่งมีลักษณะคลายการเคลื่อนที่ของมนุษยในสถานการณเกิดภัยพิบัติ
 2. Realistic Mobility Model 
  เปนรูปแบบการเคลื่อนที่ที่กําหนดใหเหมือนการเคลื่อนที่ในสถานการณจริงและขึ้นอยูกับ
สภาพแวดลอมจริง ในสถานการณการเกิดภัยพิบัติจึงไดมีการกําหนดรูปแบบการเคล่ือนท่ีจริงสําหรับพ้ืนท่ี
การเกิดภัยพิบัติ (Realistic Disaster Area Mobility Model) [27] 
  Modeling Mobility in Disaster Scenario การเคลื่อนที่ของโหนดในพื้นที่ภัยพิบัติ
ไมสามารถคาดการณความสมบูรณแบบของการเคล่ือนท่ีไดเน่ืองจากสถานการณการเกิดภัยพิบัติ
ในแตละสถานการณมีความแตกตางกัน [29] อยางไรก็ดีไดมีการจําลองรูปแบบการเคล่ือนท่ีบนพ้ืนท่ีภัยพิบัติ
โดยจะข้ึนอยูกับวิธีท่ีเรียกวา Separation of The Room [27] โดยแบงพ้ืนท่ีของสถานการณท่ีเกิดภัยพิบัติ
แตกตางกันดังนี้

 

รูปที่ 6 รูปแบบพื้นที่ของสถานการณการเกิดภัยพิบัติ [1]
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  จากรูปที่ 6 แสดงรูปแบบการเคลื่อนที่เมื่อเกิดภัยพิบัติ ซึ่งกระบวนการกูคืนภัยพิบัติจะมี
กระบวนการหลัก ๆ คือการปฐมพยาบาลผูปวยและการทําใหสถานการณอยูในสภาวะปกติและการลําเลียง
ผูประสบภัยออกจากพื้นที่เร็วที่สุด ผูประสบภัยที่อยูในพื้นที่เกิดภัยพิบัติจะรอทีมกูภัยเขามาดําเนินการ
ชวยเหลือโดยจะเคลื่อนยายผูประสบภัยไปยังโรงพยาบาลสนาม เมื่อผูประสบภัยถูกเคลื่อนยายมาถึง
โรงพยาบาลสนาม แพทยและพยาบาลจะทําการคัดแยกประเภทผูบาดเจ็บและทําการปฐมพยาบาลเบ้ืองตน
และรักษาขั้นตนสําหรับกรณีเปนผูบาดเจ็บฉุกเฉินและเตรียมเคลื่อนยายผูบาดเจ็บไปยังโรงพยาบาล 
ในการดําเนินการกูภัยและรักษาพยาบาลผูบาดเจ็บจะตองมีทีมประสานงานทางดานเทคนิคเพื่อดําเนินการ
ประสานทีมงานทั้งหมดที่เขาปฏิบัติภารกิจกูภัยใหสามารถดําเนินการไดอยางมีประสิทธิภาพมากที่สุด 
ดังนั้นผูประสบภัยที่ใชโทรศัพทมือถือในเครือขายเฉพาะกิจจะเปนโหนดที่เคลื่อนที่จากสถานที่เกิด
เหตุการณไปยังพ้ืนท่ีการรักษาผูบาดเจ็บหรือโรงพยาบาลสนาม โดยโหนดจะทําการเคล่ือนท่ีจากสถานท่ีหน่ึง
ไปอีกสถานที่หนึ่ง [1], [8], [29]

การวัดประสิทธิภาพของเครือขายเฉพาะกิจสําหรับสถานการณการเกิดภัยพิบัติ

ในการออกแบบเครือขายเฉพาะกิจสําหรับสถานการณการเกิดภัยพิบัติใหสามารถใชงานเครือขาย
เพื่อการกูคืนภัยพิบัติ การคนหาและการกูภัยโดยมีประสิทธิภาพมากที่สุดนั้นจําเปนที่จะตองมีตัวชี้วัด
ความสามารถของเครือขายกูคืนภัยพิบัติและมีตัวช้ีวัดประสิทธิภาพของโพรโทคอลคนหาเสนทางท่ีเหมาะสม
กับเครือขายที่ถูกออกแบบดังตัวอยางตอไปนี้

ตัวชี้วัดความสามารถของเครือขายเฉพาะกิจ

 1. การใชพลังงาน (Power Consumption) การใชพลังงานของโหนดในเครือขายเฉพาะกิจ
ควรมีการกินพลังงานต่ําเพื่อยืดอายุการใชงานของโหนด
 2. ความสามารถในการเช่ือมตอ (Reachability) อัตราสวนของโหนดท่ีไดรับการกระจายแพ็กเก็ต
ตอจํานวนของโหนดในเครือขายท้ังหมดซ่ึงสามารถพิจารณาไดจากคาท่ีมากท่ีสุด (Maximum Reachability) 
และการเช่ือมตอของจํานวนคนโดยเฉล่ีย (Average Population’s Reachability) หากมีคา Reachability สูง
แสดงใหเห็นถึงเครือขายเฉพาะกิจสามารถใหบริการในสถานการณเกิดภัยพิบัติไดดี

ตัวชี้วัดประสิทธิภาพของโพรโทคอลคนหาเสนทาง

ในการใชงานเครือขายเฉพาะกิจโดยการนําโพรโทคอลมาใชในการคนหาเสนทางเพื่อใหโหนดตนทาง
สามารถสงขอมูลไปยังโหนดปลายทางไดอยางมีประสิทธิภาพนั้นควรพิจารณาการเลือกใชโพรโทคอล
โดยการพิจารณาจากตัวช้ีวัดประสิทธิภาพ (Performance Metrics) ของโพรโทคอล โดยตัวช้ีวัดท่ีนิยมใช
ในการวัดประสิทธิภาพ เชน
 1. อัตราความสําเร็จในการสงขอมูล (Packet Delivery Ratio: PDR) เปนอัตราสวนของ
แพ็กเก็ตขอมูล (Data Packet) ที่สามารถถูกจัดสงจากโหนดตนทางไปยังโหนดปลายทางไดสําเร็จและ
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จํานวนของแพ็กเก็ตขอมูลทั้งหมดที่โหนดตนทางทําการจัดสงไปยังโหนดปลายทาง [30] คา Packet 
Delivery Ratio (PDR) จะอยูในชวงระหวาง 0 - 1 หรือ 0 - 100 % หากคา Packet Delivery Ratio 
(PDR) เปน 1 หรือ 100 % นั้นจะแสดงวา Packet Delivery Ratio (PDR) มีคาสูงหรือ โพรโทคอล
คนหาเสนทางท่ีทําการทดสอบมีประสิทธิภาพสูงดวยการวัดจาก Packet Delivery Ratio (PDR)
 2. คาเฉลี่ยความหนวงตลอดเสนทาง (Average End-to-End Delay) เปนคาเฉลี่ยเวลาของ
แตละแพ็กเก็ตขอมูลที่ถูกสงจากโหนดตนทางไปถึงโหนดปลายทาง [30] หาก Average End-to-End 
Delay มีคาตํ่าแสดงใหเห็นวา โพรโทคอลสามารถทําการคนหาเสนทางจากโหนดตนทางไปยังโหนด
ปลายทางใชเวลานอย น่ันคือโพรโทคอลคนหาเสนทางมีประสิทธิภาพสูงจากการวัด Average End-to-End 
Delay
 3. ปริมาณงาน (Throughput) เปนจํานวนของแพ็กเก็ตขอมูลที่สงผานสําเร็จในชวงเวลาหนึ่ง 
หากโพรโทคอลคนหาเสนทางมีคา Throughput สูง จะแสดงใหเห็นวาโพรโทคอลลคนหาเสนทางสามารถ
ทําการสงแพ็กเก็ตขอมูลสําเร็จไดในปริมาณมากน่ันคือ โพรโทคอลนั้นมีประสิทธิภาพสูง
 4. โอเวอรเฮดควบคุม (Control Overhead) เปนอัตราสวนของขอมูลควบคุมท่ีสงไปยังขอมูลจริง
ท่ีถูกไดรับในแตละโหนด [30] หากโพรโทคอลคนหาเสนทางมีคา Control Overhead ต่ําจะเปนการแสดงวา
แพ็กเก็ตขอมูลที่ใชในการสงมีขอมูลที่ใชควบคุมนอยนั่นคือ โพรโทคอลคนหาเสนทางมีประสิทธิภาพที่ดี

รูปแบบการกูภัยพิบัติดวยเครือขายเฉพาะกิจ

ในการกูภัยพิบัติดวยเครือขายเฉพาะกิจมีวัตถุประสงคหลักเพ่ือชวยเหลือผูประสบภัยใหปลอดภัยจาก
สถานการณฉุกเฉินใหรวดเร็วมากที่สุดและมีจํานวนผูรอดชีวิตมากที่สุด ดังนั้นกระบวนการกูคืนภัยพิบัติ 
กระบวนการคนหาและกูภัย การปฐมพยาบาลผูบาดเจ็บ การลําเลียงผูประสบภัยไปยังสถานที่ปลอดภัย 
การติดตอประสานงานภายในทีมกูภัยและหนวยแพทย การติดตอสื่อสารระหวางผูประสบภัยและทีมกูภัย 
จึงเปนกระบวนการสําคัญที่จะทําใหการกูภัยและการดําเนินการชวยเหลือนั้นใหมีจํานวนผูประสบภัย
ที่ปลอดภัยมากที่สุดจึงเปนวัตถุประสงคหลักของการกูภัยพิบัติ สําหรับการติดตอสื่อสารในสถานการณ
การเกิดภัยพิบัติมีความจําเปนอยางมากท่ีจะทําใหการดําเนินการชวยเหลือบรรลุวัตถุประสงคหลักได
แตเนื่องจากในสถานการณการเกิดภัยพิบัตินั้นบอยครั้งที่โครงสรางพื้นฐานของการสื่อสารไมสามารถใช
งานไดหรืออาจจะใชงานไดบางสวน ดังนั้นการออกแบบเครือขายที่ใชในการส่ือสารในสถานการณการเกิด
ภัยพิบัติจึงเปนสิ่งจําเปนและส่ิงสําคัญที่ควรศึกษา
 มีงานวิจัย [1], [4], [8], [10], [12], [31] - [33] ไดศึกษารูปแบบการกูภัยพิบัติดวยเครือขายไรสาย
เฉพาะกิจโดยนําหลักการในการเชื่อมตอเครือขาย การติดตอสื่อสาร การเคลื่อนที่ มาใชในการออกแบบ
รูปแบบการกูภัยพิบตัิดวยเครือขายไรสายเฉพาะกิจ จากการศึกษางานวิจัยการออกแบบเครือขายเฉพาะกิจ
มีรูปแบบการเชื่อมตอเครือขายที่นํามาใชเพื่อการส่ือสารในสถานการณภัยพิบัติดังตอไปนี้
 1. Mobile Ad Hoc Network (MANET)
  มีงานวิจัย [10] ไดเสนอการออกแบบเครือขายเฉพาะกิจสําหรับระบบการจัดการภัยพิบัติ
โดยพิจารณาจาก Message Reliability และ Energy Effi  ciency ซึ่งในการออกแบบเครือขายนั้น
ใชเครือขายประเภท MANET โดยพิจารณาจากสองพารามิเตอรคือ Hop-Count และ Energy Effi  ciency 
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ในการส่ือสารดวยอุปกรณส่ือสารหรือโหนดน้ันจะใชอัลกอริทึม MSGFW ซ่ึงจะดําเนินการโดยโหนดผูรับ
จะดําเนินการตรวจสอบสิทธิ์ในการสงตอขอความ และใชอัลกอริทึม Scenario Selection ในการเลือก
สถานการณที่เฉพาะเจาะจงที่ขึ้นกับระดับการเกิดภัยพิบัติโดยปรับคา Transmission Power และไดมี
งานวิจัย [1] ไดปรับปรุงการเช่ือมตอเครือขายแบบ MANET สําหรับสถานการณภัยพิบัติ โดยการใช 
Evolutionary Computation Approach ดวยเทคนิค Genetic Algorithm เพื่อแกไขปญหาเก่ียวกับ
การเช่ือมตอของเครือขายในขณะเกิดภัยพิบัติ 
  และมีงานวิจัย [31] ไดนําเสนอเครือขายเฉพาะกิจดวยการติดตั้ง Unmanned Aerial 
Vehicle (UAV) ในสถานการณการเกิดภัยพิบัติ โดยแนวคิดแรกที่ใชคือ การติดตั้ง UAV แบบเดี่ยว 
สําหรับการคนหาและการติดตามผลในสถานการณเกิดภัยพิบัติ และไดนําแนวคิดการใชความสามารถของ 
UAV ในการรวมมือกันของ UAV หลาย UAV เปนรูปแบบของฝูงบิน (Swarm) ซ่ึงรูปแบบการรวมมือกัน
ของ UAV นี้ สามารถสรางการสื่อสารแบบ Mesh Networks ที่ใหบริการการสื่อสารแกประชาชนบน
พ้ืนดินได ดังน้ัน UAV สามารถทําหนาท่ีเปนจุดเช่ือมตอใหผูใชสามารถโทรศัพทหรือเช่ือมตอกับอินเทอรเน็ตได
 2. Wireless Sensor Network
  ไดมีการศึกษางานวิจัย [32] โดยไดออกแบบ Autonomous Wireless Sensor Network 
โดยใช Mobile robot ในการตรวจตราผูประสบภัยจากภัยพิบัติดวยเทคนิค Simultaneous Localization 
and Mapping (SLAM) ซึ่งมี 2 วิธีคือ Centralized Map Building Approach และ Distributed 
Map Building Approach 
 3. Hybrid Network
  จากท่ีไดศึกษางานวิจัย [4] ไดเสนอการออกแบบระบบการตรวจหาผูรอดชีวิตจากการเกิด
ภัยพิบัติโดยไดวัดประสิทธิภาพจาก Energy Effi  cient ซึ่งระบบน้ีจะสามารถตรวจหาติดตามตําแหนงของ
ผูประสบภัยในพื้นที่เกิดภัยพิบัติได โดยทําการออกแบบระบบเครือขายที่ใชในการสื่อสารเพื่อตรวจหา
ผูรอดชีวิตโดยใชการเชื่อมตอเครือขายแบบ Hybrid Network คือ เปนการทํางานรวมกันระหวาง 
Wireless Sensor Network และเครือขายอื่น ๆ โดยที่หากเกิดภัยพิบัติเกิดขึ้นและโครงสรางการส่ือสาร
พื้นฐานทั่วไปไมสามารถใชการได ในกรณีนี้จะใช Ad Hoc Relay Station ในการสงขอมูลที่สื่อสารไปยัง 
Sink Node ซึ่ง Sink Node จะทําการสงตอขอมูลไปยัง Base Station ดวยเครือขาย GSM Cellular 
Network หรือ Worldwide Interoperability for Microwave Access (WiMax) ขึ้นอยูกับวา
เครือขายใดจะสามารถใชการได ดังน้ันระบบตองสามารถใชงานรวมกันได และยังมีการนํารูปแบบเครือขายน้ีไป 
Integrate กับ Telemedicine Based System นอกจากการออกแบบเครือขายเฉพาะกิจในรูปแบบดังกลาว
แลวยังมีงานวิจัย [8] ที่ไดมีการออกแบบระบบเครือขายแบบ Hybrid Network ดวยระบบเครือขายแบบ 
Wireless Network, Wireless Mesh Network และ Cellular Network ซึ่งเรียกระบบน้ีวา Portable 
Disaster Recovery Network ซ่ึงเปนการทํางานรวมกันระหวาง Disaster Recovery Network (DRN) 
และ Search and Rescue Network (SRN) โดยการใช DRN ในการส่ือสารระหวางผูประสบภัยกับ
ทีมกูภัยเพ่ือระบุตําแหนงของผูประสบภัย และ SRN จะใชเทคนิค Optimal Path สําหรับการดําเนินการกูภัย 
และสําหรับการเคลื่อนที่ของโหนดในเครือขายไดทําการศึกษารูปแบบการเคลื่อนที่แบบ Random Walk 
ท่ีแบงเปน Symmetric Random Walk, Alternating Random Walk และ Non-Reversing Random Walk
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  มีงานวิจัย [12] ที่ไดออกแบบสถาปตยกรรม Hybrid Ad Hoc Network แบบ 4 ระดับชั้น
เพ่ือใชในการรวบรวมขอมูลความชวยเหลือและขอมูลการบรรเทาสาธารณภัยหลังจากสถานการณการเกิด
ภัยพิบัติโดยไดทําการออกแบบสถาปตยกรรมของเครือขายเปนทั้งหมดสี่ระดับคือ ระดับชั้นที่หนึ่งเปน
การส่ือสารระหวาง Delay Tolerant Network (DTN) Node และ Delay Tolerant Network (DTN) 
Node (เปนการสื่อสารระหวาง Smart Phones กับ Smart Phones) ในระดับที่สองเปนการสื่อสาร
ดวยการสงขอมูลจาก DTN Node ไปยัง Information Drop Box (IDB) ระดับที่สามเปนการสื่อสาร
ดวยการสงขอมูลจาก Information Drop Box (IDB) ไปยัง Master Control Station (MCS) โดยใช 
Data Mules (DMs) และระดับที่สี่เปนการส่ือสารดวยการสงขอมูลจาก GC to IDB ในการส่ือสารใน
แตละระดับไดมีการใชอัลกอริทึมหลายอัลกอริทึม เชน DM Count and Trajectory Computation, 
Group Formation และ Calculating Maximum Latency for Tier-4 เปนตน และงานวิจัยดังกลาวนี้
ไดทําการวัดประสิทธิภาพของเครือขายดวย Packet Delivery Delay และ Mean Latency
  และมีงานวิจัย [33] ตรวจสอบวิธีการสรางเครือขายสมารทโฟนเพ่ือการสื่อสารในการกูคืน
ภัยพิบัติ ดวยการเช่ือมตอชองวางระหวางเครือขายไรสายประเภทตาง ๆ โดยการออกแบบและดําเนินการระบบ
เรียกวา Team Phone ซ่ึงทําใหสมารทโฟนมีความสามารถในการส่ือสารในการกูคืนภัยพิบัติ ในการออกแบบ
เครือขายไดทําการรวมระบบเครือขายโทรศัพทมือถือ เครือขายเฉพาะกิจและเครือขายฉวยโอกาส 
(Opportunistic Network) เขาดวยกันและชวยใหการสื่อสารระหวางพนักงานกูภัยสามารถสื่อสารได 
กลุมของสมารทโฟนดังกลาวสามารถรวมกันทํางานและสงขอความฉุกเฉินไดอยางมีประสิทธิภาพดวย
ตําแหนงที่ตั้งและตําแหนงขอมูลเพื่อชวยเหลือในกระบวนการกูภัย
  จากการศึกษางานวิจัยและแนวคิดการออกแบบระบบเครือขายเฉพาะกิจเพื่อการส่ือสารใน
สถานการณภัยพบิัติพบวามีสิ่งที่ควรพิจารณาในการออกแบบเครือขายในดานตาง ๆ ดังตอไปนี้
  1. ระบบเครือขายที่ไดรับการออกแบบเพ่ือนําไปใชสําหรับการสื่อสารระหวาง ทีมกูภัยและ
ผูไดรับผลกระทบในพ้ืนท่ีภัยพิบัติน้ันเครือขายท่ีออกแบบจะตองใชเวลาในการเรียนรูดวยระยะเวลารวดเร็ว
มีความสะดวกในการใชงาน เน่ืองจากผูประสบภัยตองไดรับการชวยเหลืออยางเรงดวน ดังน้ันการออกแบบ
เครือขายใหสามารถใชงานไดงายเรียนรูเร็วจึงเปนปจจัยสําคัญปจจัยหน่ึงในการชวยเหลือผูประสบภัย
  2. ระบบเครือขายที่ไดรับการพัฒนา ตองมีความงายในการปรับใชกับเครือขายที่มีอยูและ
ตองสามารถทํางานรวมกันกับเครือขายอ่ืน ๆ ได เชน เครือขายโทรศัพทพ้ืนฐาน เครือขายโทรศัพทมือถือ
หรืออินเทอรเน็ต เปนตน
  3. ระบบเครือขายตองสามารถตอบสนองอยางรวดเร็วในกรณีการเกิดภัยพิบัติอยางฉุกเฉิน
ซึ่งจะสามารถเขาชวยเหลือผูประสบภัยไดทันทวงที
  4. อายุการใชงานของเครือขายนั้นเครือขายตองสามารถใชงานไดดีจนกวาที่ทีมกูภัย
จะดําเนินการเสร็จหรือเครือขายสามารถใชงานไดจนกวาโครงสรางพ้ืนฐานของการส่ือสารจะใชงานไดตามปกติ
  5. ในกรณีท่ีมีภัยพิบัติเกิดข้ึนโครงสรางพ้ืนฐานของระบบส่ือสารท่ีมีอยูในพ้ืนท่ีท่ีเกิดภัยพิบัติ 
หากไมสามารถใชการไดระบบตองสามารถปรับใชการทํางานไปยังโครงสรางพื้นฐานของการสื่อสารที่ตั้ง
อยูในพ้ืนที่ใกลเคียงหรือหางออกไปดวยความรวดเร็วใหมีความครอบคลุมพื้นที่ที่ไดรับผลกระทบจากการ
เกิดภัยพิบัติ [8]
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ประสิทธิภาพของโพรโทคอลคนหาเสนทาง

สําหรับการสื่อสารบนเครือขายเฉพาะกิจนั้นโพรโทคอลคนหาเสนทางเปนสิ่งที่สําคัญในการคนหาเสนทาง
เพื่อใหโหนดผูสงสามารถสงขอมูลไปยังโหนดปลายทางใหมีประสิทธิภาพมากที่สุด แตโพรโทคอลคนหา
เสนทางมีจํานวนหลายโพรโทคอลท้ังที่พัฒนามานานแตยังเปนที่นิยมนํามาใชและโพรโทคอลท่ีปรับการ
ทํางานมาจากโพรโทคอลเดิมหรือโพรโทคอลที่พัฒนาขึ้นใหม ดังนั้นการเลือกใชโพรโทคอลคนหาเสนทาง
ใหมีประสิทธิภาพจึงมีความสําคัญท่ีจะตองไดรับการประเมิน โดยการวัดประสิทธิภาพของโพรโทคอลคนหา
ที่ไดศึกษาโดยแบงตามรูปแบบการเชื่อมตอเครือขายมีดังนี้
 1. Mobile Ad Hoc Network (MANET)
 ในการประเมินประสิทธิภาพของโพรโทคอลคนหาเสนทาง [17] สําหรับสถานการณการเกิดภัยพิบัติ
ดวยโพรโทคอล AODV, DSR และ AOMDV โดยกําหนดการเคล่ือนท่ีเปนแบบ Disaster Mobility 
ใชตัวช้ีวัด Throughput, Packet Delivery Ratio, Normalised Routing Load, Average End-to-End 
Delay พบวาโพรโทคอล AODV มีประสิทธิภาพในการคนหาเสนทางมากที่สุดสวนโพรโทคอล DSR 
และ AOMDV จะเหมาะสมในกรณีที่โหนดมีการเคลื่อนที่ชาและมีงานวิจัย [16] ที่ทําการเปรียบเทียบ
ประสิทธิภาพโพรโทคอล AODV, BATMAN, DYMO และ OLSR โดยกําหนดการเคล่ือนท่ีเปนแบบ 
Disaster Mobility และมีการกําหนดสิ่งกีดขวางในการใชงานเครือขาย MANET วัดประสิทธิภาพของ
โพรโทคอลดวย Packet Delivery Ratio ผลที่ไดพบวา โพรโทคอล AODV มีประสิทธิภาพมากท่ีสุด 
เนื่องจากมีคา Packet Delivery Ratio สูงสุด และ [15] ไดมีการเปรียบเทียบโพรโทคอลท่ีเปน New 
Routing Protocol มาใชเปรียบเทียบกับโพรโทคอลท่ีมีการพัฒนามานาน โดยไดเปรียบเทียบโพรโทคอล 
CBRP, DSDV, AODV ดวยการเคล่ือนที่แบบ Random Waypoint ใชตัวชี้วัด Average Delay, 
Packet Delay Variation, Packet Dropped และ Packet Sent Rate พบวาโพรโทคอล CBRP 
มีประสิทธิภาพมากกวาโพรโทคอลอื่น ๆ
 2. Hybrid Network
  ในการศึกษางานวิจัย [29] ไดทําการประเมินผล Opportunistic Network ที่พัฒนาโดยใช 
Forwarding Algorithm สําหรับสถานการณการเกิดภัยพิบัติที่โหนดมีการเคลื่อนที่แบบ Disaster 
Mobility โดยพิจารณาจากประสิทธิภาพของ Opportunistic Routing Protocol ใชตัวช้ีวัดประสิทธิภาพ
ของโพรโทคอลคนหาเสนทางดวย Throughput, Delivery Ratio, Overhead และ Energy Cost 
Performance ผลการประเมินพบวา MaxProp Forwarding มีประสิทธิภาพมากที่สุด
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สรุปผลจากการศึกษา

จากการศึกษาเครือขายเฉพาะกิจสําหรับสถานการณการเกิดภัยพิบัติ ในการออกแบบเครือขายจะมีการกําหนด
รูปแบบการเชื่อมตอของเครือขาย เชน เปนเครือขายประเภท Mobile Ad Hoc Network, Wireless 
Mesh Network, Wireless Sensor Network หรือเปนประเภท Hybrid Network เปนตน ซ่ึง Hybrid 
Network เปนเครือขายท่ีมีการทํางานรวมกันมากกวาหน่ึงเครือขาย เชน การใชเครือขาย MANET รวมกับ
เครือขายระบบโทรศัพทมือถือหรือ Cellular Network เปนตน การออกแบบเครือขายจะมีวัตถุประสงค
หลักที่สําคัญ คือ การสื่อสารในสถานการณการเกิดภัยพิบัติที่มีเหตุการณที่ไมคาดคิดเกิดขึ้นเครือขาย
จะตองสนับสนุนการกูคืนภัยพิบัติ การคนหาและการกูภัย การสื่อสารระหวางผูประสบภัยและทีมกูภัย 
ใหสามารถใชเครือขายไดมีประสิทธิภาพมากที่สุดเพ่ือใหเกิดการสื่อสารที่สมบูรณที่สุดโดยอาจจะมีการวัด
ความสามารถของเครือขาย เชน Life Time ของเครือขายที่นานที่สุด จํานวนโหนดหรืออุปกรณที่อยู
ในพ้ืนประสบภัยสามารถเช่ือมตอกับเครือขายไดในปริมาณมาก ความสามารถของโหนดในการเช่ือมตอกับ
เครือขาย หรืออัตราการใชพลังงานท่ีนอยท่ีสุด เปนตน ซ่ึงงานวิจัยท่ีไดศึกษาในชวงแรกน้ันจะเปนการออกแบบ
เครือขายเฉพาะกิจแบบ MANET แตหลังจากน้ันงานวิจัยสวนใหญไดทําการออกแบบเครือขายประเภท 
Hybrid Network ซึ่งเปนไดวาหากมีสถานการณภัยพิบัติเกิดขึ้นโครงสรางการส่ือสารพื้นฐานไมสามารถ
ใชงานได เครือขายเฉพาะกิจท่ีผูประสบภัยและทีมกูภัยจะสามารถติดตอส่ือสารกันอยางมีประสิทธิภาพมากท่ีสุด
ภายใตโครงสรางการส่ือสารท่ีไมสามารถคาดการณไดจะตองเปนเครือขายหลายเครือขายที่แตกตางกัน
ท่ีสามารถปรับการทํางานใหสามารถใชงานรวมกันไดจึงเปนเหตุผลสําคัญในการออกแบบเครือขายเฉพาะกิจ
แบบ Hybrid Network เพื่อใชในการส่ือสารในสถานการณการเกิดภัยพิบัติมากที่สุด และจากการศึกษา
พบวาในปจจุบันหากเกิดภัยพิบัติที่มีความรุนแรงและเสียหายแกชีวิตและทรัพยสินของประชาชนนั้น 
หากมีการนําเครือขายเฉพาะกิจไปใชในการกูภัยพิบัติจะพบวาเครือขายเฉพาะกิจแบบ Hybrid Network 
มีความเหมาะสมสําหรับการจัดการการกูภัยมากที่สุด
 นอกจากการออกแบบเครือขายที่ตองสามารถสนับสนุนวัตถุประสงคดังกลาวแลวการกําหนด
รูปแบบการเคล่ือนท่ีของอุปกรณส่ือสารหรือโหนดท่ีผูประสบภัยหรือทีมกูภัยใชในการส่ือสารจะเปนสวนสําคัญ
ท่ีจะทําใหการส่ือสารเพ่ือคนหาและกูภัยระหวางผูประสบภัยและทีมกูภัยมีประสิทธิภาพ เชน ขณะท่ีทีมกูภัย
คนหาผูประสบภัยจะตองเคลื่อนที่ดวยความรวดเร็วผานสิ่งกีดขวาง โหนดหรืออุปกรณการสื่อสารจะตอง
สามารถติดตอส่ือสาร เช่ือมตอและอยูในเครือขายได หรือในขณะท่ีผูประสบภัยถูกเคล่ือนยายจากสถานท่ี
เกิดภัยพิบัติไปยังสถานท่ีปลอดภัยดวยการเคล่ือนไหวท่ีแตกตางกัน อุปกรณส่ือสารหรือโหนดตองสามารถ
สื่อสารได เปนตน 
 นอกจากการออกแบบเครือขายและการกําหนดรูปแบบการเคลื่อนที่ของอุปกรณสื่อสารหรือ
โหนดแลวส่ิงท่ีตองพิจารณาเพ่ิมคือ โพรโทคอลท่ีใชในการคนหาเสนทางเพ่ือใหอุปกรณส่ือสารหรือโหนดตนทาง
สามารถสื่อสารและสงขอมูลไปยังอุปกรณหรือโหนดปลายทางไดตามขอกําหนดที่ตองการ เชน ตองการ
สื่อสารดวยจํานวนฮอปที่นอยที่สุด, สื่อสารดวย Overhead ที่ตํ่าที่สุด, สื่อสารดวยการใชพลังงานของ
โหนดตํ่าที่สุด หรือ สื่อสารดวย Throughput ที่สูงที่สุด เปนตน และจากการศึกษางานวิจัยเครือขาย
เฉพาะกิจในสถานการณภัยพิบัติโพรโทคอลคนหาเสนทางสวนใหญที่นํามาใชในการคนหาเสนทางจะเปน 
โพรโทคอล ประเภท Reactive Routing Protocol เหตุผลเนื่องจากโพรโทคอลประเภท Reactive นั้น
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จะมี Overhead ของขอมูลตํ่ามีการอัปเดตตารางเสนทางเปนชวง ๆ จึงลดความจําเปนที่จะ Broadcast 
เพื่อใหไดขอมูลในตารางเสนทาง ดังนั้นจึงมีการเลือก Reactive Routing Protocol มาใชในเครือขาย
เฉพาะกิจในสถานการณภัยพิบัติ อยางไรก็ตามงานวิจัยที่ไดศึกษาสวนใหญพยายามมุงเนนที่จะแกปญหา
การส่ือสารในกรณีการเกิดภัยพิบัติใหผูประสบภัย ทีมกูภัยคนหาและทีมรักษาพยาบาล สามารถท่ีจะส่ือสารกัน
ภายใตเงื่อนไขของโครงสรางเครือขายพื้นฐานที่อาจจะไมสามารถใชการไดเม่ือมีภัยพิบัติเกิดข้ึน 
โดยทําการออกแบบเครือขายเฉพาะกิจสําหรับการส่ือสารในสถานการณภัยพิบัติดวยวิธีการ อัลกอริทึม รูปแบบ
การเคลื่อนที่โพรโทคอลคนหาเสนทางหรือตัวชี้วัดประสิทธิภาพของเครือขายที่แตกตางกัน
 แนวโนมงานวิจัยการออกแบบเครือขายเฉพาะกิจในสถานการณการเกิดภัยพิบัติในอนาคตเปน
ไปไดวาจะมีการออกแบบเครือขายแบบ Hybrid Network ที่มีการปรับการทํางานใหเครือขายที่สามารถ
ใชการไดในสถานการณภัยพิบัตินั้นสามารถปรับการทํางานรวมกันไดดวยความรวดเร็วและโพรโทคอล
คนหาเสนทางจะมีการนําคุณสมบัติคุณภาพของการบริการ (Quality of Service) มาใชเปนเกณฑในการ
พิจารณาเลือกใชโพรโทคอลดวย
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