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บทคัดย่อ 
 
  
 วิทยานิพนธ์ฉบบัน้ีน าเสนอการพฒันาเซนเซอร์โหนดส าหรับส่งข้อมูลภาพบน
เครือข่ายเซนเซอร์ไร้สายท่ีมีทรัพยากรจ ากดั โดยเลือกใชว้ิธีการท่ีไม่ซบัซอ้นท าใหเ้หมาะสมกบัการ
ใชง้านบนสมองกลฝังตวั และไดน้ าเสนอรูปแบบการจดัการขอ้มูลรูปภาพเพื่อลดขนาดขอ้มูลดว้ย
กระบวนการท าหาความแตกต่างของภาพ (Background subtraction) แบบตรวจสอบส่ิงรบกวนชนิด
พิกเซล เวน้พิกเซล โดยท่ีสามารถเพ่ิมความเร็วในการประมวลผลขอ้มลูไดสู้งถึง 7 เท่าเมื่อเทียบกบั
การท าหาความแตกต่างของภาพแบบตรวจสอบส่ิงรบกวนในภาพทุกพิกเซล โดยท่ีให้ผลของการ
ก าจดัส่ิงรบกวนเหมือนกนั นอกจากน้ีผลการทดสอบของการส่งขอ้มูลภาพระหว่าง 1-3 hop จะใช้
ความเร็วในการส่งภาพท่ีใกลเ้คียงกนั ในขณะท่ีพบว่าค่าหน่วงเวลาของการส่งขอ้มลูจะข้ึนกบัขนาด
ของขอ้มลูในแพก็เก็ต  
  
 
ค าส าคญั: ส่งขอ้มลูรูปภาพ, หาความแตกต่างของภาพ, ZigBee, เครือข่ายเซนเซอร์ไร้สาย 
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ABSTRACT 
 
 This thesis proposes the development of image transmission for wireless sensor 
networks which have the resource constraints. The method used in this thesis is not complicated 
and suitable to the embedded systems. We also introduce the method to optimize the image data 
using the Background subtraction with non-continuous pixel noise detection. From the 
experimental results, our method can perform seven times faster than the background subtraction 
with continuous pixel noise detection. In addition, we found that the latency of image 
transmission over 1- or 3- hop in wireless network was not different. However, the delay of image 
transmission depends on the size of payload packet. 
 .  
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1 

บทที�  1 

บทนํา 

 

1.1 ที�มาและความสําคญั 

 เครือข่ายเซนเซอร์ไร้สาย (Wireless Sensor Network) เป็นเครือข่ายที�ประกอบดว้ย

เซนเซอร์โหนด (Sensor Node) หลายตวัที�ทาํงานร่วมกนั โดยมีตวัตรวจจบัทาํหน้าที�เก็บขอ้มูล 

โหนดสามารถส่งผา่นขอ้มลูจากโหนดตวัหนึ�งไปยงัอีกตวัหนึ�ง เพื�อนาํขอ้มลูไปประมวลผลที�เครื�อง

แม่ข่าย (Sever station) เซนเซอร์โหนดเป็นอุปกรณ์สมองกลฝังตวัที�ประกอบดว้ยหน่วยประมวลผล

ซึ�งโดยทั�วไปจะใชไ้มโครคอนโทรลเลอร์ ตวัตรวจจบัสาํหรับใชว้ดัขอ้มูลทางกายภาพ และมีโมดูล

ในการรับ-ส่งสญัญาณแบบไร้สายผา่นทางคลื�นวิทยคุวามถี� �.� GHz ตามมาตรฐาน IEEE ���.��.� 

โดยคุณลักษณะที�สําคัญของเซนเซอร์โหนดคือมีขนาดเล็ก ประหยดัพลังงานและสามารถ

ปรับเปลี�ยนการทาํงานไดด้ว้ยตวัเซนเซอร์โหนดเอง  

 ระบบเครือข่ายเซนเซอร์ไร้สายถูกนาํมาประยุกต์ใชง้านในหลากหลายดา้นเช่น 

การเก็บขอ้มลูทางกายภาพของสิ�งแวดลอ้ม การเฝ้าระวงัภยัธรรมชาติ และการเฝ้าระวงัสัญญาณชีพ

ของผูป่้วยทางการแพทย ์เป็นตน้ ซึ�งการประยุกต์ใชง้านในปัจจุบนัมีความตอ้งการที�จะตอ้งเก็บ

ขอ้มูลภาพหรือเสียงมาเพื�อประมวลผลร่วมกบัขอ้มูลจากเซนเซอร์ทั�วไป ทาํให้การตดัสินใจของ

ระบบถูกตอ้งและแม่นยาํมากขึ�น อีกทั�งในปัจจุบนักลอ้งมีราคาถูกทาํให้สามารถถูกนาํมาใชเ้ป็น

เซนเซอร์จับภาพ แต่เนื�องจากระบบเครือข่ายเซนเซอร์ไร้สายมีขอ้จาํกดัในเรื� องของการใชง้าน

ทรัพยากรต่างๆเช่น พลังงานบนโหนด ขนาดของหน่วยความจําที�มีจ ํากัด และแบนด์วิดท์

(Bandwidth) ของระบบเครือข่ายที�ต ํ�าเป็นตน้ ขอ้จาํกดัเหล่านี� เป็นปัญหากบัการรับส่งขอ้มูลภาพบน

เครือข่ายเซนเซอร์ไร้สาย  

 จากขอ้จาํกดัของเครือข่ายเซนเซอร์ไร้สาย จึงทาํใหม้ีการเสนองานวิจยัที�เกี�ยวขอ้ง

กบัการส่งขอ้มลูภาพจาํนวนมาก และสามารถจาํแนกออกไดเ้ป็น � ประเด็นหลกัคือ 

1. ใหส้ามารถส่งภาพบนแบนดว์ิดทที์�ต ํ�าบนเครือข่ายเซนเซอร์ไร้สายไดอ้ย่างมีประสิทธิภาพ 

ได้แก่งานวิจัยเรื� องการบีบอดัภาพให้มีขนาดเล็ก เพื�อให้สามารถส่งข้อมูลภาพได้ การ

พฒันาโพรโทคอลในการส่งภาพหรือขอ้มลูที�มีขนาดใหญ่ได ้ การจดัการการส่งขอ้มูลภาพ

แบบประหยดัพลงังาน เป็นตน้ 

2. ใหส้ามารถใชข้นาดของหน่วยความจาํที�มีอยู่จาํกดั ไดแ้ก่ งานวิจยัการบีบอดัภาพ จดัการ

การเก็บขอ้มลู เป็นตน้ 
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3. ใหส้ามารถใชป้ระสิทธิภาพที�มีอยู่ของไมโครคอนโทรลเลอร์ในการประมวลผลภาพหรือ

จดัการกบัภาพไดอ้ยา่งเหมาะสม เพื�อใหเ้กิดประสิทธิภาพของการใชพ้ลงังานสูงสุด 

 ดงันั�นวิทยานิพนธฉ์บบันี� จึงนาํเสนอการพฒันาเซนเซอร์โหนดส่งขอ้มูลภาพบน

เครือข่ายเซนเซอร์ไร้สายที�มีแบนด์วิดท์จาํกัด โดยการวิเคราะห์และเลือกใชว้ิธีการที�ไม่ซบัซอ้น

เนื�องจากมีขอ้จาํกดัของประสิทธิภาพของหน่วยประมวลผลบนเซนเซอร์โหนด ผูว้ิจยัจึงไดน้าํเสนอ

รูปแบบการจัดการข้อมูลรูปภาพที�มุ่งเน้นการลดปริมาณข้อมูลโดยอาศยักระบวนการหาความ

แตกต่างของภาพก่อนทาํการส่งขอ้มลูภาพบนเครือข่ายเซนเซอร์ไร้สาย ซึ�งจะดาํเนินการพฒันาบน

โหนดที�มีไมโครคอนโทรลเลอร์เป็นตระกลู ARM และใชโ้มดูลสื�อสารไร้สายบนมาตรฐาน ZigBee 

ที�มีอตัราความเร็วในการส่งขอ้มลูที� 250 kbps  

 

1.2 ตรวจเอกสาร 

 เซนเซอร์โหนดไร้สายสาํหรับรับส่งขอ้มลูภาพจะประกอบดว้ยโมดูลกลอ้ง หน่วย

ประมวลผล และโมดูลสื�อสารไร้สาย ตัวอย่างของการพฒันาเซนเซอร์ไร้สายรับส่งภาพได้แก่ 

eCAM [�], iMote� + Cam [2] และ Cyclops [3] ซึ�งโหนดทั�งหมดนี� จะใชโ้มดูลสื�อสารไร้สายคือ 

CC���� หรือ TR���� ที�เป็นมาตรฐาน IEEE 802.15.4 มขีอ้จาํกดัในการรับส่งขอ้มูลขนาดใหญ่จึง

ไม่เหมาะสมในการส่งขอ้มูลภาพ เพื�อเป็นการลดขนาดของขอ้มูลจึงมีการนาํกระบวนการบีบอดั

ขอ้มลูมาใชก่้อนที�จะส่งผา่นเครือข่ายเซนเซอร์ไร้สาย  

 การบีบอัดหรือการเข้ารหัสภาพตามมาตรฐานที�มีอยู่ทั�วไปได้แก่ JPEG และ 

JPEG2000[4] ซึ�งถูกนาํมาใชง้านบนเครือข่ายเซนเซอร์ไร้สายโดย Chiasserini และคณะ[5] และ 

Feng และคณะ [6] วิธีการบีบอดัภาพสามารถแบ่งออกเป็น 2 ส่วนคือ การบีบอดัแบบ JPEG ซึ�ง

อาจจะมีการพฒันาหรือปรับเปลี�ยนการเขียนโปรแกรม ไดแ้ก่งานวิจยั [5-7] และการบีบอดัภาพ

แบบหลายลาํดบัชั�นดว้ย JPEG2000 บนพื�นฐานของการบีบอดัแบบ wavelet [8-9] นอกจากนี� ยงัมี

งานวิจยัที�กล่าวถึงการบีบอดัขอ้มลูเพื�อใหไ้ดข้อ้มูลภาพที�มีขนาดเล็กโดยอาศยัหลกัการของ Lossy 

compression [10-12] คือการยอมให้ข้อมูลมีความผิดพลาดหรือผิดเพี�ยนของสีเพื�อให้ขนาดของ

ขอ้มลูภาพเลก็ลง เหมาะสมกบัการทาํงานของโหนดที�มีขนาดหน่วยความจาํจาํกดัและความเร็วใน

การประมวลผลตํ�าเมื�อเปรียบเทียบกบัคอมพิวเตอร์ 
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รูปที� �.� กระบวนการส่งขอ้มลูภาพระหว่างโหนดบนเครือข่ายเซนเซอร์ไร้สายในงานวิจยั [10] 

 

 มีการนาํเสนอวิธีการลดการใชพ้ลงังานสาํหรับส่งขอ้มลูภาพบนเครือข่ายเซนเซอร์

ไร้สาย ซึ�งมีขั�นตอนของการส่งขอ้มูลภาพระหว่างโหนดบนเครือข่ายเซนเซอร์ไร้สายดงัรูปที� 1.1 

เมื�อขอ้มลูรูปภาพเขา้มาจะผา่นกระบวนการทาํ wavelet transform, quantization และเขา้รหัสขอ้มูล

ก่อนจะส่งขอ้มลูผา่นเครือข่ายเซนเซอร์ไร้สาย เมื�อโหนดปลายทางไดรั้บขอ้มลูก็จะทาํกระบวนการ

ยอ้นกลบัไดแ้ก่ ถอดรหัส, quantization และ inverse wavelet transform ก่อนจะไดข้อ้มูลภาพที�

พร้อมใชง้าน 

 การบีบอดัข้อมูลสามารถลดขนาดของข้อมูลรูปภาพได้ แต่เมื�อพิจารณาแลว้จะ

พบว่าขนาดของขอ้มลูสามารถลดไดม้ากกว่านี�  โดยเป็นการลดขอ้มูลก่อนการบีบอดั เพราะในการ

นาํไปติดตั�งใชง้านจริงนั�น ขอ้มลูภาพที�ไดจ้ากในแต่ละช่วงเวลามีความแตกต่างกนัน้อยมากหรือไม่

แตกต่างเลย ดงันั�นจึงไม่มีความจาํเป็นที�จะตอ้งส่งขอ้มลูภาพเดิมที�ไม่มีการเปลี�ยนแปลงซํ� าๆกนัทุก

ครั� ง ผูท้าํวิทยานิพนธ์จึงไดท้าํการศึกษาการประมวลผลภาพ (Image processing) โดยมีบทความ

น่าสนใจและสามารถนํามาใชใ้นการพฒันาเซนเซอร์โหนดรับส่งภาพคือการทาํ Background 

subtraction [13-14] 

 การหาความแตกต่างของภาพคือการแยกวตัถุที�สนใจออกจากภาพโดยเรียกภาพ

ทั�งหมดเป็นเสมือนภาพ Background และบริเวณของภาพที�เปลี�ยนแปลงเรียกว่าวตัถุ โดยมากใชใ้น

งานที�ตอ้งการแยกวตัถุออกจากภาพเพื�อการนาํขอ้มลูของวตัถุไปประมวลผลร่วมกบัอลักอริทึมอื�น 

เช่นงานตรวจสอบความเคลื�อนไหวของวตัถ ุและการระบุลกัษณะจาํเพาะวตัถุ [16-17] เป็นตน้ ใน
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กระบวนการทางการประมวลผลภาพ ส่วนมากจะทาํการปรับปรุงคุณภาพของภาพก่อนนาํไปใช้

งาน เพราะการวิเคราะห์ภาพที�ยงัมีสิ�งรบกวนในภาพ (Noise) [17] อาจส่งผลต่อความถูกตอ้งของ

ผลลพัธที์�ได ้

 กระบวนการในการลดสิ�งรบกวนในภาพทาํไดห้ลายวิธี แต่ที�นิยมกนัคือการใชต้วั

กรองแบบมีเดียน (Median Filter) ซึ�งเป็นการตรวจสอบค่าสีของพิกเซล (Pixel) ที�ติดกนั หลงัจาก

นั�นทาํการเลือกค่าสีของพิกเซลที�มีค่าเป็นกลางไม่มากหรือน้อยที�สุดเป็นค่าสีของพิกเซลนั�นๆ 

กระบวนการนี� สามารถลดสิ�งรบกวนในภาพได้อย่างมีประสิทธิภาพ และทาํให้สามารถรักษา

คุณภาพของภาพไวไ้ด ้หลกัการนี� จึงไดเ้ป็นที�นิยมและถกูนาํไปใชใ้นการพฒันาอยา่งกวา้ง [17-18]  

  ในเครือข่ายเซนเซอร์ไร้สายนิยมใชรู้ปแบบการส่งขอ้มูลแบบมลัติฮอป (Multi-

hop) หมายถึงการส่งขอ้มลูผา่นโหนดกลาง (Intermediate node) มากกว่า 1 ตวัไปยงัโหนดปลายทาง

วิธีการส่งข้อมูลแบบนี� จะใช้พลงังานได้อย่างมีประสิทธิภาพและช่วยเพิ�มอายุการทาํงานของ

เครือข่าย แต่รูปแบบการส่งขอ้มลูแบบมลัติฮอป สาํหรับงานทางดา้นการส่งภาพหรือมลัติมีเดียอาจ

ก่อให้เกิดความล่าชา้ของขอ้มูล งานวิจยัที�เกี�ยวขอ้งกบัเครือข่ายเซนเซอร์ไร้สายในระดบัของชั�น

เครือข่าย (network layer) จึงมุ่งเน้นเรื� องของคุณภาพในการส่งภาพหรือเรียกว่า QoS (Quality of 

Service) ซึ�ง Younis และคณะ [19] ไดร้วบรวมไว ้โดยการแบ่งงาน QoS เป็น 2 ส่วนคือ Timeliness 

และ Reliability ส่วนของ Timeliness ประกอบด้วยส่วน Integrated Service (IntServ) และ 

Differential Service (DiffServ) ตวัอยา่งของ IntServ ไดแ้ก่โพรโทคอล SPEED ซึ�งในงานวิจยั [20] 

ไดน้าํเสนอโพรโทคอลคน้หาเสน้ทางที�ชื�อ SPEED เพื�อรองรับการส่งขอ้มลูภาพแบบเรียวไทม ์และ

ตวัอย่างสาํหรับ DiffServ ไดแ้ก่ SAR [21] ที�นาํเสนอโดย Sohrabi และคณะ โดยเน้นการส่งแพ็ก

เก็ต ตามค่าลาํดบัความสาํคญัที�ให้ไวก้บัการไหลของขอ้มูล และส่วนของ Reliability เน้นการส่ง

ขอ้มลูชุดเดียวกนัซํ�าๆไปตามเสน้ทางอื�นอีกเสน้ทางหนึ�ง เพื�อเพิ�มความน่าจะเป็นของการส่งขอ้มูล

ไปยงัปลายทางได้สมบูรณ์โดยไม่มีข้อผิดพลาด ตัวอย่างของงานชนิดนี� ได้แก่โพรโทคอล 

ReInForM [22] และ MMSPEED [23] แต่เนื�องจากในงานวิทยานิพนธฉ์บบันี� ไม่ไดมุ้่งเนน้เรื� องของ

การพฒันาชั�นเครือข่าย จึงไดเ้ลือกใชง้านโพรโทคอลตามมาตรฐานที�กาํหนดไวใ้น ZigBee [24]  
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ตารางที� �.� สรุปเอกสารงานวจิยัที�เกี�ยวขอ้ง 

eCAM [�] 

iMote� + Cam [2] 

Cyclops [3] 

การทดลองในกลุ่มนี� แสดงให้เห็นถึงความพยายามในการลด

การใชพ้ลงังาน โดย การนาํรูปแบบการเขา้รหัสขอ้มูลที�มีอยู่

มาใชง้านเพื�อลดขนาดขอ้มลูใหดี้ขึ�นกว่าเดิม 

JPEG2000[4]  

Chiasserini และคณะ[5]  

Feng และคณะ [6]  

wavelet [7-9]  

 

การทดลองในกลุ่มนี� มองว่าการเขา้รหัสที�มีอยู่สามารถแกไ้ข

และพฒันาให้ดีขึ� น โดยได้นําการเข้ารหัสข้อมูลที�มีอยู่มา

พฒันาต่อเพื�อลดขนาดของขอ้มลูลงโดยเพิ�มเงื�อนไขบางอย่าง

ในการบีบอดัขอ้มลูของการเขา้รหสั 

Younis และคณะ [20]  

SPEED [21]  

SAR [22]  

ReInForM [23]  

MMSPEED [24]  

 

งานวิจยักลุ่มนี� เป็นการทดลองเกี�ยวกบัการส่งขอ้มูลที�มีความ

ต่อเนื� องของข้อมูลโดยกลุ่มการทดลองนี� ได้มองเ รื� อง

ความสาํคญัของขอ้มูล ทดลองอลักอริทึมการจัดการขอ้มูล

และการจดัลาํดบัของการส่งขอ้มูล เพื�อสร้างความน่าเชื�อถือ

ของขอ้มลูในขั�นตอนการส่งขอ้มลู 

  

1.3 วตัถุประสงค์ 

1. เพื�อศึกษารูปแบบการจดัการขอ้มลูรูปภาพที�เหมาะสมสาํหรับการส่งภาพบนเครือข่าย

เซนเซอร์ไร้สาย 

2. เพื�อพฒันาโหนดมาตรฐาน ZigBee ใหส้ามารถรองรับการส่งขอ้มลูภาพได ้

 

1.4 ขอบเขต 

1. พฒันาเซนเซอร์โหนดเพื�อรองรับการส่งขอ้มูลภาพบนเครือข่ายเซนเซอร์ไร้สายที�

ความถี� 2.4 GHz มีอตัราการส่งขอ้มลูสูงสุดที� 250 Kbps บนมาตรฐาน ZigBee 

2. เครือข่ายที�ใชท้ดสอบการส่งขอ้มลูภาพมีโหนดไม่เกิน 4 โหนด 

 

1.5 ขั�นตอนและวธิีดําเนินงาน 

  การดาํเนินงานในการทาํวิทยานิพนธฉ์บบันี�  มีขั�นตอนการทาํงานดงัต่อไปนี�  

1. ศึกษาคน้ควา้ขอ้มลูเอกสารที�เกี�ยวขอ้งกบัวิทยานิพนธด์งันี�  

- เทคนิคการใชง้านโมดูลภาครับส่งคลื�นวิทย ุXBee 
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- กระบวนการ รูปแบบและขั�นตอนการประมวลผลภาพ (Digital image 

processing) 

- เทคนิคการทาํ Background subtraction 

- งานวิจยัอื�นๆ ที�เกี�ยวขอ้ง 

2. วิเคราะห์และออกแบบการจดัการขอ้มลูรูปภาพ 

- วิเคราะห์กระบวนการทาํงานของการหาความแตกต่างของภาพ 

- การออกแบบการทาํงานโดยใชเ้ทคนิคการคาํนวณทางคณิตศาสตร์ 

3. ทดสอบและแกไ้ขกระบวนการการจดัการขอ้มลูรูปภาพ 

- ทดสอบส่งขอ้มลูภาพ 

- ทดสอบกระบวนการทาํงานหาความแตกต่างของภาพ 

- วิเคราะห์หาขอ้ผดิพลาดและแนวทางในการปรับปรุงแกไ้ข 

- ปรับปรุงการทาํงานของโปรแกรมเพื�อใหเ้หมาะสมต่อการใชง้านบนเครือข่าย

เซนเซอร์ไร้สาย 

- ทดสอบการทาํงานภายหลงัจากการปรับปรุงแกไ้ขแลว้ 

4. จดัทาํเอกสารรายงานผลการทาํวิจยัฉบบัสมบูรณ์ 

 

1.6 เครื�องมอืที�ใช้ 

1. ดา้นฮาร์ดแวร์ 

- เค รื� องคอมพิว เตอร์  ความเ ร็วหน่วยประมวลผลที�  � .��  GHz และมี

หน่วยความจาํ � GB ฮาร์ดดิสกค์วามจุ ��� กิกะไบต ์จาํนวน � ชุด  

- XBee series 2 สาํหรับการส่งขอ้มลูไร้สาย  

- FriendlyARM mini2440 [25] ทาํหนา้ที�เป็นไมโครคอนโทรลเลอร์ของโหนด 

2. ดา้นซอฟตแ์วร์ 

- ระบบปฏิบติัการ Microsoft Window XP 

- โปรแกรม Microsoft Visual Studio 2005  

- ระบบปฏิบติัการ Microsoft Window CE 6.0 (Evaluation License) บนโหนด 

1.7 ประโยชน์ที�คาดว่าจะได้รับ 

1. ไดว้ิธีการจดัการขอ้มลูรูปภาพที�เหมาะสมสาํหรับเครือข่ายเซนเซอร์ไร้สาย 



7 

 

 

2. ไดโ้หนดเซนเซอร์รับภาพไร้สายของตามอลักอริทึม Background subtraction ในการ

จัดการข้อมูลรูปภาพที�ประหยดักาํลงังานและมีประสิทธิภาพสูงสําหรับเครือข่าย

เซนเซอร์ไร้สาย 

 

1.8 สมมตฐิานการทดลอง 

1. สามารถลดปริมาณขอ้มลูในการส่งขอ้มลูรูปภาพบนเครือข่ายเซนเซอร์ไร้สาย โดยใช้

กระบวนการหาความแตกต่างของภาพเพื�อลดขนาดขอ้มลูรูปภาพ 

2. กระบวนการตรวจสอบความต่อเนื�องของพกิเซลสามารถตรวจสอบหาความแตกต่าง

ของภาพไดถ้ึงแมภ้าพจะมีสิ�งรบกวนในกระบวนการหาความแตกต่างของภาพ
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บทที�  2 

ทฤษฎแีละหลักการ 

  

  ขอ้มลูรูปภาพเป็นขอ้มูลที�ตอ้งใชท้รัพยากรหน่วยความจาํมากสาํหรับทาํการเก็บ

ขอ้มลูบนโหนด การรับส่งขอ้มลูรูปภาพบนเครือข่ายเซนเซอร์ไร้สายที�มีแบนด์วิดท์จาํกดั สามารถ

ทาํไดแ้ต่ตอ้งใชเ้วลานานและถึงแมจ้ะมีการบีบอดัขอ้มลูรูปภาพแต่ขนาดของขอ้มลูภาพก็ยงัมีขนาด

ใหญ่เมื�อนาํมาใชง้านบนเครือข่ายเซนเซอร์ไร้สาย ดงันั�นเพื�อลดปริมาณขอ้มูลสาํหรับการรับส่ง

ขอ้มูลภาพบนเครือข่ายเซนเซอร์ไร้สายให้เหลือน้อยที�สุด จึงควรส่งขอ้มูลเฉพาะส่วนที�ต้องการ

เท่านั�น จึงมีแนวคิดในการใชอ้ลักอริทึม Background subtraction เพื�อหาความต่างของภาพ โดยเป็น

การนาํรูปภาพสองรูปมาเปรียบเทียบค่าสีของรูป เพื�อแสดงจุดที�แตกต่างกนัของรูปภาพทั�งสอง ใน

บทนี� จะกล่าวถึงทฤษฎีพื�นฐานของขอ้มูลภาพ การบีบอดัภาพ วิธีการหาความแตกต่างของภาพ 

สิ�งรบกวนในข้อมูลภาพ เทคนิคการออกแบบซอฟต์แวร์ มาตรฐานการส่งข้อมูลบนเครือข่าย

เซนเซอร์ไร้สาย IEEE 802.15.4 และมาตรฐาน Zigbee  

 

2.1 ความหมายของข้อมูลภาพ 

ภาพดิจิทลัเป็นขอ้มูลภาพชนิดหนึ� งที�แสดงผลภาพในลกัษณะสองมิติในหน่วยที�

เรียกว่าพิกเซล (Pixel) ภาพดิจิทลัสามารถนิยามเป็นฟังก์ชนัสองมิติ  โดยที� และ  เป็น

พิกดัของภาพ และแอมพลิจูดของ  ที�พิกดั  ใดๆภายในภาพคือค่าความเขม้แสงของภาพ 

(Intensity) ที�ตาํแหน่งนั�นๆ เมื�อ  และแอมพลิจูดของ เป็นค่าจาํกดั (Finite value) จึงเรียก

รูปภาพนี�ว่าเป็นภาพดิจิทลั (Digital Image) และถา้กาํหนดใหภ้าพ  มีขนาด M แถวและ N 

คอลมัน์ และพิกดัของจุดกาํเนิด (Origin) ของภาพคือที�ตาํแหน่ง  = (0,0) แลว้ จะสามารถ

เขียนสมการใหอ้ยูใ่นรูปเมทริกซไ์ดด้งัรูปที� 2.1 

 
รูปที� �.� สมการเมทริกซข์องภาพ 
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จากรูปที� 2.1 ค่าแต่ละค่าที�อยูใ่นเมทริกซ์จะ เรียกว่าพิกเซล โดยตาํแหน่ง (0,0) จะ

อยูท่างดา้นซา้ยมือสุดดา้นบนของภาพ การจดัลาํดบัตาํแหน่งของจุดภาพจะเรียงจากซา้ยไปขวาใน

แต่ละเสน้จุดและจดัลาํดบั ของเส้นจุดจะเรียงจากบนลงล่างการเก็บค่าของความเขม้แสงของภาพ

ดิจิทลัลงหน่วยความจาํในลกัษณะเส้นจุด(Raster) นี� จะเรียกภาพบิตแมป (Bit-mapped image) หรือ

ภาพแรสเตอร์(Raster image) แต่ภาพที�จดัเก็บในลกัษณะเช่นนี� จะมีขนาดใหญ่ จึงตอ้งมีการบีบอดั

ภาพ (Image compression) เพื�อใหข้อ้มลูภาพมีขนาดเลก็ลง 

2.2 รูปแบบของการเข้ารหัส JPEG 

JPEG ยอ่มาจาก Joint Photographic Experts Group คือรูปแบบการบีบอดัแฟ้มภาพ

แบบยอมสูญเสีย ข้อมูลบางส่วน หรือหมายความว่าข้อมูลภาพเดิมบางส่วนจะหายไป และไม่

สามารถเรียกคืน อาจจะมีผลกระทบต่อคุณภาพของภาพ เพราะสายตาของมนุษยไ์ม่สามารถ

มองเห็นทุกช่วงความถี�ของสีได ้ดงันั�นการเขา้รหสัแบบ JPEG จะลบในช่วงความถี�ของสีที�ตามนุษย์

ไม่สามารถมองเห็นออกไปทาํใหม้ีขนาดของขอ้มลูเลก็ลง รูปแบบแฟ้มสาํหรับวิธีการนี� ไดแ้ก่ .jpeg, 

.jpg, .jpe, .jfif, .jfi รูปแบบแฟ้ม JPEG นี�  เป็นรูปแบบแฟ้มที�ใชก้นัในการจดัเก็บและแลกเปลี�ยน

รูปภาพบนอินเตอร์เน็ตมากที�สุด โดยเฉพาะภาพถ่าย เนื�องจากสามารถเก็บความละเอียดสูงไดโ้ดย

ใช้ขนาดไฟล์ที� เล็ก สามารถเก็บภาพสีได้หลากหลายระดับความแม่นยาํของสี (Bit depth) 

ความสามารถในการยอ่ขนาดไฟลข์องแฟ้ม JPEG นั�นเกิดจากการใชเ้ทคนิคการย่อขนาดภาพแบบ

การบีบอดัคงขอ้มลูหลกั (Lossy compression) หรือการบีบอดัแบบมีความสูญเสียขอ้มลูบางส่วนได ้ 

 

 
รูปที� �.� การเขา้รหสั JPEG 

DCT 
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การบีบอดัของ JPEG นั�นจะใชเ้ทคนิคที�เรียกว่า DCT (Discrete Cosine Transform) 

ซึ�งเป็นการแปลงค่าความสว่างของภาพให้อยู่ในรูปแบบเชิงความถี� (Frequency Domain) ทาํให้

สามารถเลือกแทนค่าของสมัประสิทธิ� หรือในที�นี� คือแอมพลิจูดของค่าความ ถี�ต่างๆ ไดโ้ดยอาศยัตวั

แปรที�มีนัยสาํคญัที�ต่างกนัได ้ การที�สามารถลดนัยสาํคญัของค่าตวัเลขลงไปไดท้าํให้สามารถลด

ขนาดของหน่วยความจาํ หรือขนาดไฟลที์�ใชเ้ก็บได ้ซึ�งแสดงดงัรูปที� 2.2 และการถอดรหัสจะเป็น

กระบวนการยอ้นกลบั 

การทาํงานของ DCT ในกระบวนการบีบอดัภาพชนิด JPEG แบ่งออกไดเ้ป็น 2 

ขั�นตอนดงันี�  ขั�นตอนแรกคือการทาํ FDCT หรือ Forward Discrete Cosine Transform [15-17] เป็น

กระบวนการแปลงขอ้มลูภาพจากขอ้มลูดิบ โดยการแบ่งภาพออกเป็นตารางเล็ก ๆ ขนาด 8 x 8 จุด 

เรียกว่า Block มีขอ้มูลของภาพเป็น Luminance (Y) และขอ้มูลสี (Color difference) เป็น CB/CR 

การแปลงขอ้มลูในส่วนนี�จะไม่มีการเสียหายของขอ้มลู 

 ขั�นตอนที�สองคือกระบวนการ Quantization ซึ�งเป็นการลดขอ้มูล และอาจทาํให้

ขอ้มูลบางส่วนหายไป เนื�องจากขอ้มูลที�เกิดขึ�นที� DCT มีเป็นจาํนวนมาก และมีกลุ่มของขอ้มูล

จาํนวนมากซึ�งมีผลต่อการมองเห็นดว้ยสายตาของมนุษยน์อ้ยมาก ทาํให้การกาํจดัขอ้มูลดงักล่าวจะ

ช่วยใหข้อ้มลูมีขนาดเลก็ลงและส่งผลกระทบต่อภาพนอ้ย ซึ�งกระบวนการนี� ไม่สามารถทาํยอ้นกลบั

ได ้จึงเป็นที�มาของการบีบอดัขอ้มลูชนิดยอมใหข้อ้มลูบางส่วนเสียหายได ้

 

2.3 อลักอริทึมหาความแตกต่างของภาพ 

ขอ้มลูภาพดิจิทลัประกอบดว้ยจุดเลก็ๆที�เรียกวา่ พิกเซล แต่ละพิกเซล มีค่าสี 3 สีคือ 

Red (R), Green (G) และ Blue (B) ซึ�งการประมวลผลใดๆตอ้งกระทาํใน 3 ดงักล่าว แต่ในสี 

Grayscale มีค่าสีตั�งแต่ 0 – 255 ซึ�งในวิทยานิพนธฉ์บบันี� จะใชค่้าแบบ Grayscale 

อลักอริทึมสาํหรับหาความแตกต่างของภาพคือการเปรียบเทียบค่าสีของภาพ 2 

ภาพ ซึ�งตอ้งมีการกาํหนดภาพ 1 ภาพเป็นขอ้มูลภาพหลกัสาํหรับเปรียบเทียบกบัขอ้มูลภาพอื�นๆที�

เขา้มา โดยเรียกขอ้มลูภาพหลกัว่า Background กระบวนการหาความแตกต่างของภาพจะกระทาํกบั

ขอ้มลูภาพในระดบัพิกเซล ต่อพิกเซล ของทั�ง 2 ภาพ  
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255 255 255 255 255

255 243 224 255 255

255 255 255 243 255

255 153 213 234 255

255 125 152 125 255

255 255 255 255 255
            

255 255 255 255 255

255 123 121 111 255

255 112 121 114 255

255 153 123 234 255

255 125 152 125 255

255 255 255 255 255
 

รูปที� �.� (ก) ค่าสีภาพหลกัตั�งตน้, (ข) ค่าสีภาพเขา้มาใหม ่

 

 การเปรียบเทียบค่าสีของภาพ 2 ภาพหมายถึงการเปรียบเทียบค่าพิกเซลต่อพิกเซล

ของทั�ง 2 ภาพ ดงัรูปที� 2.3 กาํหนดใหรู้ปที� 2.3 (ก) เป็นค่าสีภาพหลกัตั�งตน้ และรูปที� 2.3 (ข) เป็นค่า

สีของภาพที�เขา้มาใหม่ ซึ�งการเปรียบเทียบสามารถอธิบายไดด้ว้ยสมการ 

O = I – B 

 เมื�อกาํหนดให ้ O คือ Object หรือผลของการทาํหาความแตกต่างของภาพ 

   I  คือ ภาพที�เขา้มาใหม่สาํหรับการเปรียบเทียบ 

   B คือ ภาพหลกั 

 

0 0 0 0 0

0 123 121 111 0

0 112 121 114 0

0 0 123 0 0

0 0 0 0 0

0 0 0 0 0
 

รูปที� �.� ค่าสีภาพเมื�อลบภาพหลกัออก 

 

 กระบวนการหาความแตกต่างของภาพเป็นการตัดพื�นหลงัออกดังนั�นเมื�อผ่าน

กระบวนการดงักล่าวขอ้มลูสุดทา้ยมีเพียงส่วนของขอ้มลูที�เขา้มาใหม่ดงัรูปที� 2.4 อลักอริทึมนี� ใชไ้ด้

ดีกบังานที�ภาพโดยรวมไม่เปลี�ยนแปลงหรือเปลี�ยนแปลงนอ้ยมาก เพื�อตรวจสอบจุดที�เปลี�ยนไปของ

ภาพ  
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2.4 สิ�งรบกวนในข้อมูลรูปภาพ 

สิ�งรบกวน (Noise) ในขอ้มลูภาพคือสิ�งรบกวนในภาพโดยเกิดไดจ้ากหลายสาเหตุ 

โดยเฉพาะขนาดของตวัตรวจรับภาพขนาดเลก็ส่งผลใหม้ีโอกาสการเกิดสิ�งรบกวนไดสู้ง 

255 255 255 255 255

255 243 224 10 255

255 25 255 243 255

255 153 213 234 255

255 125 50 125 255

255 255 255 255 255
 

รูปที� �.� ค่าสีภาพที�มีสิ�งรบกวน 

 

  ค่าสีของจุดพิกเซลที�มีค่าแตกต่างจากจุดโดยรอบนั�นสามารถมองเป็นสิ�งรบกวนใน

ภาพดงัค่าสีดงัรูปที� 2.5 พบว่าค่าสีของทุกพิกเซลมีค่ามากกว่า 100 ในเกือบทุกพิกเซลของทั�ง block 

ยกเวน้มีเพียง 3 พิกเซลที�มีค่าสีแตกต่างจากจุดอื�นๆโดยรอบ คือมีค่าสีที� 10, 25 และ 50 ดงันั�นจึง

อาจจะสามารถมองว่าจุดพิกเซลนั�นคือสิ�งรบกวน  

2.5 เทคนิคการออกแบบซอฟต์แวร์ 

การออกแบบซอฟตแ์วร์ สาํหรับการทาํงานบนสมองกลฝังตวั ซึ�งมีขอ้จาํกดัหลาย

ดา้นที�สําคัญ เช่น พลงังาน ความสามารถในการประมวลผล และขนาดของหน่วยความจาํ การ

ประมวลผลที�ซบัซอ้นและจาํเป็นตอ้งใชห้น่วยความจาํ (Memory) สูงจึงไม่เหมาะสาํหรับการทาํงาน

บนสมองกลฝังตัว ดงันั�นผูว้ิจยัจึงต้องออกแบบการทาํงานของซอฟต์แวร์ให้สามารถทาํงานบน

ทรัพยากรที�จาํกดั คือ ไม่ซบัซอ้น และใชห้น่วยความจาํนอ้ย เป็นตน้ 

การลดสิ�งรบกวนในภาพก่อนเข้ากระบวนการหาความแตกต่างของภาพ ต้อง

ประมวลภาพมากกว่า 2 รอบของขอ้มลู และด้วยวตัถุประสงคใ์นการส่งภาพไม่จาํเป็นต้องลด

สิ�งรบกวนในขอ้มลูภาพ ก่อนการส่งขอ้มลูบนเครือข่ายเซนเซอร์ไร้สาย ดงันั�นเพื�อลดการทาํงานจึง

นาํขอ้มูลมาเปรียบเทียบดว้ยขั�นตอนของการหาความแตกต่างของภาพ โดยเพิ�มเงื�อนไขของการ

เปรียบเทียบความต่อเนื�องของจุดพิกเซล ที�พบความต่างของค่าสี เมื�อตรวจสอบพบพิกเซล ที�มคีวาม

ต่างของค่าสี ตอ้งเปรียบเทียบจุดพิกเซลบริเวณโดยรอบของพิกเซลดงักล่าว ในกรณีเมื�อเปรียบเทียบ
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ค่าสีของจุดพิกเซล โดยรอบไมพ่บความแตกต่างของค่าสี แสดงว่าจุดพิกเซล นั�นคือสิ�งรบกวนและ

คิดเสมือนว่าจุดนั�นๆไม่มีความแตกต่างของค่าสี 

 

2.6 มาตรฐาน 802.15.4 

 มาตรฐาน IEEE 802.15.4 [5] เป็นมาตรฐานสาํหรับการสื�อสารระยะใกลที้�เนน้การ

ใช้พลงังานและแบนด์วิดท์ต ํ�า โดยกาํหนดมาตรฐานขึ� นใน � Layer ของเครือข่าย คือ Physical 

(PHY) and Medium Access Control (MAC) 

Physical (PHY) layers จะกาํหนดรูปแบบมาตรฐานความถี�ของคลื�นในการ

เชื�อมต่อ � ความถี� คือ 2.4 GHz, 915 MHz และ 868 MHz โดยแต่ละความถี�การใชง้านขึ�นกับ

ประเทศใดอนุญาตใหค้ลื�นความถี�ใดเป็นคลื�นความถี�เสรี เช่น ประเทศไทยอนุญาตให้คลื�นความถี� 

2.4 GHz เป็นความถี�ที�สามารถใชง้านไดโ้ดยไม่ตอ้งขออนุญาตจากผูดู้แลคลื�นความถี�ของประเทศ

ไทย 

 Medium Access Control (MAC) layers จะกาํหนดรูปแบบการติดต่อสร้างความ

น่าเชื�อถือซึ�งจะกาํหนดที�รูปการการเชื�อมต่อแบบซิงเกิลฮอป (single-hop) 

 

2.7 มาตรฐาน ZigBee 

ZigBee เป็นมาตรฐานการสื�อสารที�ออกแบบขึ�นสาํหรับการสื�อสารในเครือข่าย

เซนเซอร์ไร้สาย (Wireless Sensor Network) โดยเป็นการสร้างมาตรฐานการสื�อสารต่อเนื�องมาจาก

มาตรฐานการสื�อสารระยะสั�น IEEE 802.15.4 ที�เนน้การสื�อสารแบบประหยดัพลงังาน ความเร็วการ

รับส่งขอ้มูลตํ�า โดยเพิ�มเติมมาตรฐานการเชื�อมต่อเครือข่ายในชั�น Network และ Application 

สาํหรับมาตรฐานของชั�น Network ในมาตรฐาน ZigBee จะแบ่งชนิดของอุปกรณ์ออกเป็น � 

รูปแบบ คือ Coordinator, End device และ Router 

-  Coordinator เป็นอุปกรณ์ประเภท Full Function Device (FFD) โดย 

Coordinator จะมี � ตัวในระบบเครือข่ายทาํหน้าที�สร้างระบบเครือข่าย 

กาํหนด Network Address  

-  End device เป็นอุปกรณ์ประเภท FFD หรือ Reduced Function Device (RFD) 

มีหนา้ที�ตรวจสอบ หรือ/และ ควบคุมการทาํงานของอุปกรณ์ต่อพ่วงอื�นๆ 

-  Router เป็นอุปกรณ์ประเภท FFD มีหนา้ที�เพิ�มระยะใหก้บัระบบเครือข่ายและ 

เพิ�มจาํนวนของจุดเชื�อมต่อ  
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2.7.1 รูปแบบการเชื�อมต่อเครือข่าย 

  มาตรฐาน ZigBee ซึ� งประกอบด้วยโหนดที�มีหน้าที�แตกต่างกัน 3 ชนิดคือ 

Coordinator, End device และ Router สามารถนาํมาเชื�อมต่อเป็นเครือข่ายได ้3 รูปแบบดงันี�  

 

2.7.1.1 Star Network 

  

 
รูปที� �.� โครงสร้างเครือข่ายแบบ Star 

 

Star Network ประกอบดว้ย Coordinator หนึ� งตวัและ End device หนึ� งตวัขึ�นไป

ดงัรูปที� 2.6 โดย End device ทุกตวัจะติดต่อกบั Coordinator เท่านั�น หาก End device ตอ้งการส่ง

ขอ้มลูไปยงั End device ตวัอื�น ก็จะตอ้งส่งไปยงั Coordinator แลว้ Coordinator จะส่งต่อไปยงั End 

device เป้าหมาย 

 

2.7.1.2 Cluster tree 

   

 
รูปที� �.� โครงสร้างเครือข่ายแบบ Cluster 
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Cluster tree จะมี Router เพิ�มมาจาก Star Network โดย End device จะสามารถ

ติดต่อกบั Router หรือ Coordinator ก็ได ้ดงัรูปที� 2.7 

  Router จะทาํหน้าที�  � อย่างคือ เพิ�มจาํนวนโหนด ที�สามารถเข้าร่วมในระบบ 

Network และเพิ�มระยะทางทางกายภาพของระบบ ทาํให้ End device สามารถอยู่นอกระยะของ

สญัญาณวิทยขุอง Coordinator  

 

2.7.1.3 Mesh Network 

 
รูปที� �.� โครงสร้างเครือข่ายแบบ Mesh 

 

Mesh Network จะคลา้ยกบั Cluster tree แตกต่างตรงที� FFD ของ Mesh Network 

จะสามารถส่งขอ้มูลระหว่างกนัได้โดยตรง ดังรูปที� 2.8 ขอ้ดีของระบบนี� คือ สามารถลดการส่ง

ขอ้มลูภายใน (Message latency) และเพิ�มความน่าเชื�อถือ (Reliability) ใหก้บัระบบ  
 
 

2.8  XBee 

 
รูปที� �.� อุปกรณ์ภาครับส่งไร้สาย XBee 

 

XBee คือ อุปกรณ์ที�มี Microcontroller และโมดูลภาครับส่งคลื�นวิทยุ (RF IC)

รวมอยูภ่ายใน สามารถทาํงานเป็นอุปกรณ์สาํหรับการรับส่งขอ้มลูแบบไร้สายบนเครือข่ายเซนเซอร์
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HelloXXXX XX HelloXXXX XX

ไร้สาย โดย XBee ทาํงานลกัษณะ Half Duplex คือไม่สามารถรับและส่งขอ้มูลไดพ้ร้อมกนัในเวลา

เดียวกัน XBee เชื�อมต่อกับอุปกรณ์ภายนอก ด้วย UART (TTL) ซึ� ง XBee มีการใช้มาตรฐาน 

ZigBee ในการเชื�อมต่อเครือข่ายไร้สาย 

2.8.1 AT Mode และ API Mode 

XBee สามารถกาํหนดรูปแบบการใชง้านได ้2 ลกัษณะการทาํงานคือ รูปแบบการ

ทาํงานแบบ AT และรูปแบบการทาํงานแบบ API โดย 2 รูปแบบนี� มีการใชง้านแตกต่างกนัอย่าง

ชดัเจน 

รูปที� �.�� ตวัอยา่งใชง้านรูปแบบการทาํงาน AT ของ XBee 

 

จากรูปที� 2.10 แสดงตวัอยา่งการใชง้านในรูปแบบ AT สามารถทาํงานไดโ้ดยการ

ส่งเฉพาะขอ้มลูที�ตอ้งการ (Data) ผา่นทาง UART หรือพอร์ตอนุกรม โดยรูปแบบแพ็กเก็ต ทั�งหมด 

XBee จะเป็นสร้างแพก็เก็ต ขึ�นมาดว้ยตวัเอง 

 

 

รูปที� �.��ตวัอยา่งใชง้านรูปแบบการทาํงาน API ของ XBee 

 

จากรูปที� 2.11 แสดงตวัอยา่งการใชง้านรูปแบบ API ซึ�งผูใ้ชง้านตอ้งสร้างแพ็กเก็ต 

ใหส้มบูรณ์แลว้ส่งแพก็เก็ตที�สมบูรณ์ โดยการสั�งงาน XBee ผา่นทาง UART 

 

Hello Hello
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รูปที� 2.12 รูปแบบแพก็เกต็ ของ XBee 

 

จากรูปที� 2.12 แสดงรูปแบบของแพ็กเก็ต ตามมาตรฐานการสื�อสารบนอุปกรณ์ 

XBee ซึ�งประกอบดว้ย 4 ส่วนคือ 1) Start Delimiter มีขนาด 1 ไบต ์2) Length กาํหนดความยาวของ

แพก็เก็ตมีขนาด 2-3 ไบต ์3) ส่วนของขอ้มูลหรือเรียกว่า Frame Data และ 4) Checksum มีขนาด 1 

ไบตส์าํหรับตรวจสอบความถกูตอ้งของขอ้มลู 
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บทที�  3 

การออกแบบและวธีิทดสอบระบบ 

 

ในบทนี� จะกล่าวถึงภาพรวมของระบบเครือข่ายเซนเซอร์ไร้สายสําหรับรับส่ง

ขอ้มลูภาพ การเชื�อมต่อของอุปกรณ์ และวิธีในการจดัการขอ้มูลรูปภาพดว้ยการหาความแตกต่าง

ของภาพ เพื�อลดปริมาณขอ้มูลบนเครือข่ายเซนเซอร์ไร้สาย พร้อมทั�งออกแบบขั�นตอนของการ

ทดสอบและเก็บผลการทดลองโดยการหาเวลาในการรับส่งขอ้มลู 

 

�.� ภาพรวมของระบบเครือข่ายเซนเซอร์ไร้สายสําหรับรับส่งข้อมูลภาพ 

 
รูปที� �.� โครงสร้างของระบบเครือข่ายเซนเซอร์ไร้สายของการรับส่งขอ้มลูภาพ 

 

โครงสร้างของระบบเครือข่ายเซนเซอร์ไร้สายของการรับส่งขอ้มลูภาพดงัแสดงใน

รูปที� 3.1 เพื�อนาํไปประยกุตใ์ชง้านดา้นการเกษตร ระบบจะประกอบไปดว้ยสถานีฐานหรือ Based 

station พฒันาขึ�นดว้ยการใชค้อมพิวเตอร์ส่วนบุคคลหรือ Personal Computer (PC) เป็นส่วนของ

การทาํหนา้ที�เป็นเครื�องแม่ข่าย บนัทึกขอ้มลู  วิเคราะห์และแสดงผลซึ�งสามารถทาํไดห้ลายรูปแบบ

โดยมีความสามารถใหผู้ใ้ช ้เรียกดูขอ้มลูผา่นระบบอินเตอร์เน็ต สถานีฐานจะรับขอ้มลูจากเซนเซอร์

โหนดที�ทาํหน้าที�เป็นโหนดหัวหน้าหรือ Cluster Head (CH) โหนดหัวหน้านอกจากจะทาํหน้าที�
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รวบรวมขอ้มลูจากโหนดสมาชิกหรือที�เรียกว่าโหนด N ดงัรูปที� �.� แลว้ โหนดหวัหน้ายงัทาํหน้าที�

ในการเชื�อมต่อกบัตวัตรวจรับภาพไดอ้ีกดว้ย เนื�องจากโหนดหัวหน้าจะมีพลงังานมากกว่าโหนด

ทั�วไป และใชไ้มโครคอนโทลเลอร์ที�มีประสิทธิภาพสูง รองรับการประมวลผลขอ้มูลภาพได ้ใน

วิทยานิพนธนี์� จึงเรียกโหนดหวัหนา้ที�มีตวัตรวจรับภาพว่า Camera Sensor Node (CSN) โดยโหนด

ทั�งหมดในเครือข่ายจะสื�อสารแบบไร้สายบนมาตรฐาน IEEE 802.15.4 และใชโ้พรโตคอล ZigBee 

เป็นมาตรฐานในชั�นเครือข่ายตั�งแต่ระดบัชั�น Network ขึ�นไป 

 เมื�อ Camera sensor node (CSN) ไดรั้บขอ้มูลภาพใหม่เขา้มา จะนาํขอ้มูลรูปภาพ

นั�นๆมาเปรียบเทียบกบัรูปภาพเดิมที�ไดเ้ก็บไวก่้อนหนา้นี�  เพื�อทาํการหาความแตกต่างของภาพ โดย

ไดท้าํการออกแบบการทาํงานของการหาความแตกต่างของภาพตามระเบียบวิธีไดแ้สดงไวห้ัวขอ้ 

3.2 หลงัจากนั�นผลลพัธ์จากการหาความแตกต่างของภาพนั�นจะถูกนาํส่งกลบัไปวิเคราะห์ตาม

รูปแบบของการสื�อสารบนเครือข่ายเซนเซอร์ไร้สาย ทั�งแบบโหนดปลายทางและโหนดตน้ทาง

สามารถสื�อสารกนัไดโ้ดยตรง (Single hop) หรือโหนดปลายทางและโหนดตน้ทางไม่สามารถ

สื�อสารโดยตรงกนัไดจ้าํเป็นตอ้งมีโหนดอยู่ระหว่างทางเพื�อทาํการส่งต่อขอ้มูลระหว่างกนั (Multi 

hop) โดยที�กระบวนการคน้หาเส้นทางในวิทยานิพนธ์ฉบบันี� ไดใ้ชโ้พรโทคอลคน้หาเส้นทางของ 

ZigBee  

 

 
 

รูปที� �.� โครงสร้างของโหนดรับภาพแบบไร้สาย 

 

Camera sensor node ประกอบดว้ย � โมดูลคือส่วนของตวัตรวจรับภาพ (CMOS 

Camera) ไมโครคอนโทรลเลอร์ และ ภาครับส่งคลื�นความถี�วิทยุโดยเลือกใช้ไอซีของ XBee 

ไมโครคอนโทรลเลอร์ทาํหน้าเป็นส่วนของการควบคุมและประมวลผลหลกัติดต่อกับ CMOS 

Camera ผา่นทางพอร์ตทั�วไปขนาด �� ขา ซึ�งไดถ้กูออกแบบมาสาํหรับบอร์ด mini2440 และติดต่อ

กบัโมดูล XBee ซึ�งเป็นโมดูล สาํหรับสื�อสารแบบไร้สายบนคลื�นความถี� �.� GHz ซึ�ง XBee ติดต่อ

กบัไมโครคอนโทรลเลอร์ผา่นทางพอร์ตอนุกรมดงัรูปที� �.� 

หน่วยประมวลผล

( Mini2440 ) 

ตวัตรวจรับภาพ 

( CMOS Camera ) 

ภาครับส่งไร้สาย 

( XBEE ) 

พ อ ร์ ต

อนุกรม 

พอร์ต 

ทั�วไป 

�� ขา 
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รบัขอ้มลูภาพ

เปรยีบเทยีบ
ขอ้มลูภาพ

ส่งขอ้มลู

 
รูปที� �.� การทาํงานของ Camera sensor node 

 

กระบวนการทาํงานเริ�มจาก Camera sensor node และสถานีฐานมีภาพตั�งตน้ที�

เหมือนกันดังรูปที� �.� เมื�อ Camera sensor node ได้รับข้อมูลภาพใหม่มาก็เริ� มกระบวนการ

ตรวจสอบความต่างจาก 2 ภาพ หลงัจากนั�นก็เลือกเฉพาะบริเวณที�มคีวามแตกต่าง โดยโหนดจะเก็บ

ตาํแหน่งพิกดัตั�งตน้และสุดทา้ยไว ้Camera sensor node จะส่งเฉพาะผลที�ไดจ้ากการเปรียบเทียบว่า

ตาํแหน่งใดที�มีความแตกต่าง โดยส่งข้อมูลใหม่พร้อมตาํแหน่งพิกัดกลบัไปที�สถานีฐาน เพื�อ

ปรับปรุงรูปภาพเดิม จากกระบวนการนี� จะช่วยให้โหนดไม่จาํเป็นตอ้งส่งทุกภาพไปยงัสถานีฐาน 

ช่วยให้โหนดประหยดัพลงังานและลดปริมาณข้อมูลในเครือข่าย โดยเฉพาะอย่างยิ�งกบัระบบ

เครือข่ายเซนเซอร์ไร้สายที�ประยกุตใ์ชง้านทางการเกษตรเพื�อทาํการตรวจสอบสภาพของตน้ไมซึ้�งมี

การเปลี�ยนแปลงนอ้ยมาก หรือในระบบป้องกนัผูบุ้กรุก ที�ระบบจะส่งภาพในกรณีที�มีความผิดปกติ

หรือมีวตัถุใหม่เคลื�อนเขา้มาในภาพเท่านั�น 

การทาํงานของ Camera sensor node จะเป็นการทาํงานในลกัษณะวนซํ� า โดยเมื�อ

รับภาพเขา้มาก็จะทาํการหาความแตกต่างของภาพแลว้จึงส่งผลลพัธที์�ได ้ขณะที�กลอ้งตรวจจบัจะส่ง

ภาพใหม่เขา้มาที�ไมโครคอนโทรลเลอร์อย่างต่อเนื�อง ดงันั�นจึงตั�งค่าไม่อนุญาตให้ Camera sensor 

node ถกูขดัจงัหวะการทาํงาน  

 

3.2 พฒันากระบวนการวธิี Background subtraction 

การพฒันาโปรแกรมสาํหรับการทาํงานบนสมองกลฝังตัวซึ�งมีความสามารถใน

การประมวลผลตํ�าเมื�อเทียบกบัคอมพิวเตอร์ ส่งผลใหไ้ม่สามารถคาํนวณงานที�มีความซบัซอ้นมาก

อีกทั�งเพื�อช่วยลดการใชพ้ลงังาน การพฒันาโปรแกรมบนสมองกลฝังตวัจึงจาํเป็นต้องลดความ

ซบัซอ้นของโปรแกรม เนื�องจากจุดพิกเซลของภาพแต่ละภาพไม่ไดม้ีค่าตรงกนัเสมอไป ภาพอาจมี
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สิ�งรบกวนได ้ซึ�งสิ�งรบกวนที�เกิดขึ�นในภาพทาํให้เห็นถึงความไม่สม ํ�าเสมอของภาพ ที�อาจจะเกิด

จากความสว่างและสีของภาพ ดงันั�นก่อนที�จะนาํรูปภาพเขา้สู่กระบวนการหาความแตกต่างของ

ภาพควรผา่นกระบวนการลดสิ�งรบกวนในขอ้มลูภาพก่อน  

 

 
รูปที� �.� ตวัอยา่งการนาํขอ้มลูมาเปรียบเทียบจุดสีดาํคือสิ�งรบกวน 

 

เพื�อลดระยะเวลาที�จะตอ้งใชใ้นการหาและกาํจดัสิ�งรบกวนในขอ้มลูภาพ อีกทั�งลด

ภาระการทาํงานของระบบสมองกลฝังตวัจึงนาํเสนอวิธีการเปรียบเทียบความต่อเนื�องของสีภาพดว้ย

การประมวลผลเพียง � สีแทนการเปรียบเทียบทั�ง � สี (RGB) จากพื�นฐานที�ว่าสิ�งรบกวนที�เกิดขึ�นใน

ภาพดงัรูป �.� คือจุดสีดาํที�เกิดขึ�นไม่มีความต่อเนื�องกับสีบริเวณข้างเคียง ทาํให้เห็นถึงความไม่

สมํ�าเสมอของภาพทั�งความสว่างและสี ดงันั�นเราจึงนาํขอ้มลูภาพมาทาํการหาความแตกต่างของภาพ

โดยการเพิ�มส่วนของการพิจารณาความต่อเนื�องของสีที�เกิดขึ�นไปพร้อมกนั ปกติการเปรียบเทียบ

ภาพจะตอ้งใชค่้าทั�ง � สี แต่เพื�อเป็นการลดการประมวลผลจึงเลือกสีที�นาํมาประมวลเพียง � สี ทาํ

ให้ลดเวลาของการประมวลผลได้ 3 เท่า แมว้่าวิธีการนี� จะส่งผลให้เกิดความผิดพลาดของสีที�

ตรวจสอบ แต่ความผดิพลาดดงักล่าวมีค่าความผดิพลาดที�ยอมรับไดไ้ม่เกิน 30%  
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รูปที� �.� ระดบัของสีแบบ gray scale 

 

ค่าความต่างของสีจะเกี�ยวขอ้งกบัแสงที�ตกกระทบบนภาพ ดงัรูปที� �.� แสดงให้

เห็นระดบัสีตั�งแต่ค่า � ถึง ��� เมื�อแสงเปลี�ยนไปถึงแมเ้ป็นวตัถุเดิมขอ้มลูภาพที�ไดรั้บก็เปลี�ยนแปลง

ไปจากเดิม ดังนั� นการเปรียบเทียบความแตกต่างของสีภาพจึงมีการกําหนดค่าที�ใช้เป็นการ

เปรียบเทียบไวที้� �� คิดจาก 30% ของค่าสีสูงสุดคือ 255 เนื�องจากช่วงของค่าสี � สีมีค่าตั�งแต่ � ถึง 

��� ฉะนั�นการที�จุดของภาพ � จุด ของ � ภาพนั�นแตกต่างกนัหรือไม่จะตอ้งให้ค่าของสีมีความ

แตกต่างเกิน �� นั�นเอง การหาความแตกต่างของภาพแบบปกติจะพบสิ�งรบกวนเกิดขึ�นเป็นจาํนวน

มากกระจายทั�วไปทั�งภาพ ดงันั�นเมื�อภาพที�มีสิ�งรบกวนผา่นกระบวนการนี�ก็จะช่วยลดสิ�งรบกวนใน

ขอ้มลูภาพที�อาจจะส่งผลกระทบต่อกระบวนการตดัสินใจเก็บค่าตาํแหน่งที�แตกต่างของภาพ โดย

การนาํความรู้ที�ว่าสิ�งรบกวนของภาพนั�นจะไม่ต่อเนื�องเป็นเพียงการกระจายทั�วไป ซึ�งถา้จุดความ

แตกต่างไม่ต่อเนื�องในบริเวณมากกว่า �x3 พิกเซล จะตดัสินว่าจุดพิกเซล นั�นคือสิ�งรบกวนของภาพ

และจะไม่สนใจขอ้มลูจากจุดนั�น รายละเอียดจะไดอ้ธิบายเพิ�มเติมในรูปที� �.� 
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รูปที� �.� ลาํดบัการทาํงานของกระบวนการ Background subtraction ของวิทยานิพนธ ์

 

 การพฒันาระเบียบวิธีการหาความแตกต่างของภาพบนระบบปฏิบติัการ Windows 

CE การพฒันาเนน้ลดความซบัซอ้นของโปรแกรมดงัรูปที� �.� กาํหนดให้ i และ j แทนจาํนวนแถว 

(Row) และสดมภ ์(Column) ลาํดบัการทาํงาน P1 และ P0 แทนค่าสีพิกเซลของภาพใหม่และภาพตั�ง

ตน้ตามลาํดบั เมื�อขอ้มูลภาพใหม่เขา้สู่ระบบ ระบบจะนาํขอ้มูลภาพใหม่มาตรวจสอบขนาดของ

จาํนวนแถวและสดมภข์องภาพโดยอยูบ่นสมมติฐานที�ว่าจาํนวนแถวและสดมภ์ตอ้งเท่ากนัทุกภาพ 

หลงัจากนั�นระบบจะตรวจสอบโดยเปรียบเทียบค่าสีของภาพตั�งตน้และภาพใหม่ ในการตรวจสอบ

จะเปรียบเทียบค่าสีเพียงสีเดียวโดยเปรียบเทียบพิกเซลต่อพิกเซลของทั�ง � ภาพ การประมวลผล

เพียงเท่านี� ยงัไม่เพียงพอเพราะในกรณีที�ภาพมีสิ�งรบกวนรวมอยู่ จะไดข้อ้มูลที�มีสิ�งรบกวนรวมอยู่

ดว้ย ดงันั�นการเปรียบเทียบจึงไดเ้พิ�มส่วนของการตรวจสอบความต่อเนื�องของสีที�แตกต่างในแต่ละ
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ตาํแหน่ง เมื�อกระบวนการเปรียบเทียบพบความแตกต่างของค่าสีระบบจะตรวจสอบถึงพิกัด

ใกลเ้คียงว่ามีความแตกต่างของค่าสีต่อเนื�องหรือไม่ ถา้พบว่าความแตกต่างของค่าสีขาดความ

ต่อเนื�องระบบจะตดัสินใจให้พิกดันั�นเป็นสิ�งรบกวนของภาพ ถา้ระบบเปรียบเทียบแลว้พบความ

ต่างของค่าสีจาก � ภาพ อีกทั�งพบความแตกต่างของค่าสีมีความต่อเนื�อง ระบบจะเริ�มเก็บพิกัด 

หลงัจากนั�นระบบจะเปรียบเทียบยงัพิกัดถดัไปจนครบทุกแถวและสดมภ์ เมื�อทาํกระบวนการ

ตรวจสอบเสร็จแลว้จะมกีารบนัทึกค่าแถวและสดมภที์�ต ํ�าที�สุดและสูงที�สุดไว ้โดยส่งตาํแหน่งพิกดั

ดงักล่าวไปพร้อมกบัขอ้มูลภาพที�ผ่านกระบวนการหาความแตกต่างของภาพที�ถูกพฒันาสาํหรับ

วิทยานิพนธนี์�  เพราะขอ้มลูภาพโดยทั�วไปมีขนาดเป็นสี�เหลี�ยมผืนผา้ ดงันั�นค่าแถวและสดมภที์�ต ํ�า

ที�สุดและสูงที�สุดจึงเพียงพอสาํหรับระบุตาํแหน่งของภาพส่วนที�แยกออกมา 

 ในการตรวจสอบค่าพิกเซลทั�วไปจะกระทาํโดยการสแกนตรวจทุกพิกเซล แต่เพื�อ

ลดภาระการทาํงานของสมองกลฝังตวัและเนื�องระบบไม่จาํเป็นที�จะตอ้งคาํนึงถึงรายละเอียดในทุก

ตาํแหน่งพิเกซล ดงันั�นงานวิยานิพนธนี์� จะทาํการสแกนตรวจทุกสองพิกเซลแทน  ซึ�งผลการทาํงาน

จะนาํเสนอในบทที� �  

 

3.3 เทคนิคการพฒันาโปรแกรมบน FriendlyARM รุ่น mini2440 

 การพฒันาโปรแกรมบนสมองกลฝังตวั mini2440 ซึ�งไดติ้ดตั�ง Windows CE 6.0 

เป็นระบบปฏิบัติการ รองรับ .Net Framework ขั�นพื�นฐานของ Windows ดังนั� นการพัฒนา

โปรแกรมสามารถเลือกภาษาในการพฒันา C#.NET หรือ Visual Basic.NET เพื�อให้สอดคลอ้งกบั

การทาํงานของ .Net Framework ดงันั�นในวิทยานิพนธ์จึงเลือกใชภ้าษา C# .Net ในการพฒันา

โปรแกรม เนื�องด้วย Windows CE เป็นระบบปฏิบัติการที�ออกแบบสําหรับสมองกลฝังตัว 

Framework จึงมีความสามารถไม่เหมือน Framework ของการพฒันาบนคอมพิวเตอร์ส่วนบุคคล 

โดยใน Windows CE นั�นจะเรียก Framework ว่า .Net Compact Framework ส่งผลให้คาํสั�งการ

ทาํงานที�มีใน Framework ของ .Net Compact Framework ถูกลดจาํนวนคาํสั�งลงอย่างมาก ทาํให้

สามารถเรียกใช้ได้เฉพาะฟังก์ชั�นการทํางานขั� นพื�นฐานเท่านั� น การนํา Framework มาใช้

ประมวลผลงานทางด้านประมวลผลภาพโดยปกติจึงไม่สามารถทาํงานร่วมกนัได ้จึงตอ้งพฒันา 

Framework ในส่วนของการทาํงานขึ�นมาใหม่ทั�งหมดโดยอาศยัองคค์วามรู้ดา้นการประมวลผลภาพ 
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รูปที� �.� การสร้างโปรเจคสาํหรับ Windows CE 

 

 การพฒันาโปรแกรมดว้ยภาษา C# .Net สาํหรับ Windows CE สามารถพฒันาบน 

Microsoft Visual Studio ���� ที�ไดติ้ดตั�งส่วนขยายสาํหรับการพฒันาโปรแกรมบน Windows CE 

โดยเฉพาะดงัรูปที� �.� การพฒันาโปรแกรมสาํหรับ Windows CE มีความคลา้ยคลึงกบัการพฒันา

โปรแกรมสาํหรับ Windows ทั�วไปคือเมื�อไดพ้ฒันาโปรแกรมเป็นที�เรียบร้อย Microsoft Visual 

Studio จะสร้างไฟล ์.exe และ .pdb  

 

 
รูปที� �.� ไฟลที์�ไดจ้าก Microsoft Visual Studio 

ไฟลจ์าก Microsoft Visual Studio ดงัรูปที� �.� ไฟล ์.exe คือนามสกุลของไฟลที์�

สามารถเริ�มการทาํงานของโปรแกรมหรือโปรแกรมหลกั และ .pdb คือนามสกุลของไฟลโ์ปรแกรม

ที�ถูกเรียกใชใ้ห้ทาํงานโดยโปรแกรมหลกั สาํหรับการทาํงานบนระบบปฏิบติัการ Windows CE 
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เท่านั�น ดงันั�นโปรแกรมที�พฒันาสาํหรับ Windows CE จึงไม่สามารถทาํงานไดบ้นระบบปฏิบติัการ 

Windows XP หรือระบบปฏิบติัการ Windows อื�นๆ  

เมื�อไดไ้ฟลจ์ากการคอมไพล ์โดย Microsoft Visual Studio ครบทั�ง � ไฟลส์ามารถ

นาํโปรแกรมที�เราไดพ้ฒันาขึ�นทาํงานบนระบบปฏิบติัการ Windows CE โดยนาํไฟลท์ั�ง � ติดตั�งบน

สมองกลฝังตวั ซึ�งสามารถส่งขอ้มลูผา่นสื�อบนัทึกขอ้มลูดิจิตอล SD Card หรือ USB flash drive ใน

วิทยานิพนธนี์� เลือกใช ้SD Card เป็นสื�อบนัทึกขอ้มลูเพิ�มเติม 

 

3.4 รูปแบบของการทดสอบ 

การส่งขอ้มูลในระบบเครือข่ายเซนเซอร์ไร้สายจะตอ้งพิจารณาอย่างระมดัระวงั

เนื�องจากเครือข่ายเซนเซอร์ไร้สายมอีตัราส่งขอ้มูลเพียง ��� Kbps และขอ้มูลรูปภาพที�ใชใ้นระบบ

อยูบ่นสมมติฐานที�ว่า ขอ้มลูที�ไดรั้บถกูตอ้ง ��� เปอร์เซ็นต ์แต่เพื�อใหก้ารรับส่งขอ้มลูเป็นไปอยา่งมี

ประสิทธิภาพและเกิดความล่าชา้นอ้ยที�สุด จึงไดท้ดลองเพื�อศึกษาขนาดของแพ็กเก็ตที�ใชส่้งขอ้มูล

ในแต่ละครั� งประกอบการพิจารณาเลือกขนาดของแพ็กเก็ตที�ใช้ในระบบการรับส่งภาพและ

กาํหนดใหม้ีระยะการส่งที� 1 hop และ 2 hop  หลงัจากที�ไดผ้ลขนาดของแพ็กเก็ตแลว้จะไดท้าํการ

ทดลองส่งข้อมูลรูปภาพโดยไม่ผ่านการประมวลผลใดๆ นาํผลมาเปรียบเทียบกบัการส่งข้อมูล

รูปภาพเฉพาะบริเวณที�เปลี�ยนแปลงจากการประมวลผลการหาความแตกต่างของภาพ 
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บทที�  4 

การทดสอบและวเิคราะห์ประสิทธิภาพ 

 

ในบทนี� จะกล่าวถึงวิธีการทดสอบการทาํงานและวิเคราะห์ประสิทธิภาพของ

ระเบียบวิธีการจัดการข้อมูลภาพด้วยการหาความแตกต่างของภาพที�ได้ออกแบบสําหรับ

วิทยานิพนธนี์�  การทดสอบจะแบ่งออกเป็น 3 ประเด็น  

- ทดสอบประสิทธิภาพของการส่งขอ้มลูบนเครือข่ายเซนเซอร์ไร้สาย  

- ทดสอบประสิทธิภาพของกระบวนการหาความแตกต่างของภาพ 

- ทดสอบประสิทธิภาพของกระบวนการส่งขอ้มูลภาพร่วมกบัวิธีการหาความ

แตกต่างของภาพ  

 

4.1 เครื�องมอืในการทดสอบประสิทธิภาพของเซนเซอร์โหนดรับส่งภาพ 

4.1.1 อุปกรณ์สมองกลฝังตวั 

 อุป กร ณ์ สม อ งผ ล ฝัง ตัว ที� เลื อ ก คื อ  Friendly ARM รุ่ น  Mini2440 ใช้

ไมโครคอนโทรลเลอร์ Samsung S3C2440A ARM920T  และหน่วยประมวลผลทาํงานที� 400 MHz 

บนระบบปฏิบติัการ Windows CE 6.0  

4.1.2 โปรแกรม Microsoft Visual Studio 2005  

 โปรแกรม Microsoft Visual Studio 2005 เป็นเครื�องมือสาํหรับพฒันาโปรแกรม

บนระบบปฏิบติัการ Windows CE ดังนั�นในการทาํงานวิทยานิพนธ์นี� จึงเลือกใช้ โปรแกรม 

Microsoft Visual Studio 2005 เป็นเครื�องมือและภาษา C# ร่วมกบั .Net Framework Compact ใน

การพฒันาโปรแกรมหาความแตกต่างของภาพ 

  

4.2 ทดลองกระบวนการ Background subtraction 

ในการทดลองการหาความแตกต่างของภาพที�ไดอ้อกแบบไวจ้ะทาํการเปรียบเทียบ

กระบวนการทาํงานตั�งแต่เริ�มการหาความแตกต่างของภาพแบบไม่มีส่วนของการตรวจสอบความ

ต่อเนื�องของความแตกต่างของค่าสี กบัการหาความแตกต่างของภาพแบบมส่ีวนการตรวจสอบความ

ต่อเนื�องของความแตกต่างของค่าสี และกระบวนการตรวจสอบพิกเซลเวน้พิกเซล เพื�อลดเวลาใน

การทาํงาน ผลของการเปรียบเทียบความเร็วในการทาํงานแสดงไวใ้นตารางที� 4.1 
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รูปที� �.� แสดงภาพขนาด 320 x 240 พิกเซล สาํหรับทดสอบกระบวนการหาความแตกต่างของภาพ 

 

ขอ้มลูรูปภาพสาํหรับการทดสอบกระบวนการหาความแตกต่างของภาพสาํหรับ

วิทยานิพนธนี์� เลือกใชข้อ้มลูรูปภาพขนาด 320 x 240 พิกเซล โดยภาพ 2 ภาพมีความแตกต่างเพียง

บางตาํแหน่งและมสิี�งรบกวนรวมอยูภ่ายในภาพดงัรูปที� 4.1 ในการทดสอบวิธีการหาความแตกต่าง

ของภาพในวิทยานิพนธนี์�กาํหนดใชรู้ปภาพทั�ง 2 รูปนี� ในการทดลอง 

 

 
 

รูปที� �.� ผลของการหาความแตกต่างของภาพแบบไม่เพิ�มส่วนของการตรวจสอบความต่อเนื�องของ

พิกเซล 

 

ผลการทาํงานจากกระบวนการหาความแตกต่างของภาพแบบไม่มีส่วนตรวจสอบ

สิ�งรบกวนแสดงดงัรูปที� 4.2 ซึ�งภาพผลลพัธจ์ะยงัคงมีสิ�งรบกวนอยูเ่ป็นจาํนวนมาก การประมวลผล

ภาพขนาด 320 x 240 พิกเซล จะตอ้งทาํการสแกนพิกเซลเพื�อตรวจสอบอย่างน้อย 76,800 รอบ

สญัญาณนาฬิกา ทาํใหผ้ลการทดสอบที�ไดแ้สดงในตารางที� 4.1 ของกระบวนการหาความแตกต่าง
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ของภาพนี� ใช้เวลานาน ดงันั�นจึงทาํการปรับปรุงความเร็วในการประมวลผลโดยการตรวจสอบ

ขอ้มลูแถวเวน้แถวและ สดมภเ์วน้สดมภเ์พื�อลดการทาํงาน 

 

 
รูปที� �.� ผลของกระบวนการหาความแตกต่างของภาพไม่เพิ�มส่วนของการตรวจสอบความต่อเนื�อง

ของพิกเซล โดยตรวจสอบแถวเวน้แถว และสดมภเ์วน้สดมภ ์

 

 ผลการประมวลผลการหาความแตกต่างของภาพแบบพิกเซลเวน้พิกเซล สามารถ

ลดเวลาการทาํงานลงไดป้ระมาณ 50% แต่ขอ้มูลภาพที�ไดย้งัมีสิ�งรบกวนรวมอยู่เช่นเดียวกนั ดัง

แสดงในรูปที� 4.3 การทาํงานดงักล่าวนี� จึงไม่ช่วยในการจดัการส่วนของขอ้มูลที�ไม่ตอ้งการ เป็น

เพียงการลดเวลาการทาํงานของสมองผลฝังตวัเท่านั�น 

 ดงันั�นผูว้ิจยัจึงพฒันากระบวนการหาความแตกต่างของภาพโดยการนาํแนวคิดการ

กาํจดัสิ�งรบกวนในภาพมาประยกุตร่์วมดว้ย โดยเพิ�มการวิเคราะห์ความต่อเนื�องของจุดที�ต่างของ 2 

ภาพ โดยกระบวนการทาํงานดงักล่าวจะเริ�มตรวจสอบเมื�อพบความแตกต่างของจุดภาพทั�งสองภาพ

แลว้เท่านั�น โดยทดสอบการเขา้ถึงขอ้มลูทุกพิกเซล ของภาพทั�งสอง 
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รูปที� �.� ผลของกระบวนการหาความแตกต่างของภาพแบบเพิ�มส่วนของการตรวจสอบความ

ต่อเนื�องของพิกเซลเพื�อลดสิ�งรบกวน 

 

 หลงัจากที�ไดเ้พิ�มกระบวนการตรวจสอบความต่อเนื�องของส่วนต่างของภาพทั�ง

สองเพื�อกาํจัดสิ�งรบกวนในภาพ ผลที�ได้เป็นไปตามสมมติฐาน ภาพผลลพัธ์ที�ได้สามารถลด

สิ�งรบกวนไดด้งัในรูปที� 4.4 ทาํใหข้อ้มลูสาํหรับการรับส่งบนเครือข่ายเซนเซอร์ไร้สายลดขนาดของ

ภาพและสามารถกาํจดัสิ�งรบกวนในส่วนที�ไม่ตอ้งการของภาพไดม้าก 

 การเพิ�มส่วนของการตรวจสอบความต่อเนื�องนี�  สามารถลดสิ�งรบกวนไดดี้แต่จะ

ทาํใหเ้พิ�มภาระงานของสมองกลฝังตวั ส่งผลใหเ้กิดความล่าชา้ในการทาํงาน ดงันั�นเพื�อลดภาระงาน

และลดพลงังานในการประมวลผลภายในอุปกรณ์สมองกลฝังตวัการที�จะตอ้งเปรียบเทียบค่าสีใน

ทุกๆตาํแหน่งของภาพ � ภาพ จึงไดท้าํการทดสอบดว้ยการตรวจสอบพิกเซลเวน้พิกเซลแทน  
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รูปที� �.� ผลของกระบวนการหาความแตกต่างของภาพแบบเพิ�มส่วนของการตรวจสอบความ

ต่อเนื�องของพิกเซลโดยตรวจสอบแถวเวน้แถว และสดมภเ์วน้สดมภ ์

 

 ผลจากกระบวนการหาความแตกต่างของภาพโดยเพิ�มส่วนของการตรวจสอบ

ความต่อเนื�องของพิกเซล โดยตรวจสอบแถวเวน้แถวและสดมภ์ เวน้สดมภ ์ยงัคงให้ผลการทาํงาน

ลกัษณะเช่นเดียวกบัการตรวจสอบทุกตาํแหน่งดงัรูปที� 4.5 เนื�องจากขอ้มลูที�ไดจ้ากกระบวนการหา

ความแตกต่างของภาพยงัไม่สามารถนาํขอ้มลูมาใชง้านไดโ้ดยตรง แต่ตอ้งผ่านกระบวนการเตรียม

ขอ้มลูโดยการสร้างรูปแบบขอ้มลูขึ�นมาใหม ่

 

 
รูปที� �.� ผลของกระบวนการเตรียมขอ้มลูเฉพาะส่วนต่างของภาพ 

 

 หลงัจากผา่นกระบวนการหาความแตกต่างของภาพ ขอ้มูลจุดที�พบความต่างของ

ค่าสี จะถกูนาํมาใชป้ระกอบการเตรียมขอ้มูลเพื�อให้ไดข้อ้มูลเฉพาะส่วนที�ตอ้งการเท่านั�น ดงัรูปที� 

4.6 ซึ�งเป็นผลของขอ้มลูภาพที�นาํมาตรวจสอบจากดงัรูปที� 4.1 จากการทดสอบพบว่ากระบวนการ

หาความแตกต่างของภาพสามารถลดปริมาณขอ้มูลไดม้ากกว่า 70% จากภาพตั�งตน้ในรูปที� 4.1 มี

ปริมาณขอ้มลู 45.7 KB เมื�อผา่นกระบวนการหาความแตกต่างของภาพ ผลลพัธ์ที�ไดแ้สดงรูปที� 4.5 

ซึ�งมีปริมาณขอ้มลูเพียง 1.03KB  

 เพื�อทดสอบและหาประสิทธิภาพของการทาํงานประมวลผลภาพดว้ยสมองกลฝัง

ตวั จึงทาํการทดลองเปรียบเทียบเวลาการประมวลผลของสมองกลฝังตวัโดยนําขอ้มูลซึ�งมีความ
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แตกต่างของค่าสีดงัรูปที� 4.1 และขอ้มลูภาพที�มีค่าสีแตกต่างกนัมากกว่า 80% ของภาพทั�งสอง เพื�อ

หาเวลาในการประมวลผลหาความแตกต่างของภาพในกรณีที�ภาพมีความแตกต่างกนัมาก 

 

   
 

รูปที� �.� ภาพขนาด 320 x 240 พิกเซลตั�งตน้ (ซา้ย) และภาพที�มีความแตกต่างของค่าสีมาก (ขวา) 

 

 กระบวนการหาความแตกต่างของภาพ โดยทดลองในกรณีที�พบความแตกต่างของ

ภาพในปริมาณนอ้ยดงัรูปที� 4.1 และทดสอบในกรณีขอ้มลูมากความแตกต่างมากดงัรูปที� 4.7(ขวา) 

แสดงผลการทดลองดงัตารางที� 4.1 

 

ตารางที� �.� เวลาการทาํงานของกระบวนการหาความแตกต่างของภาพบนสมองกลฝังตวั 

 กรณีขอ้มลูดงัรูป 4.1 

(ms) 

กรณีขอ้มลูดงัรูป 4.6 

(ms) 

หาความแตกต่างของภาพแบบไม่เพิ�มส่วนของ

การตรวจสอบความต่อเนื�องของพิกเซล 

7,498 42,174 

หาความแตกต่างของภาพแบบเพิ�มส่วนของการ

ตรวจสอบความต่อเนื�องของพิกเซล 

23,319 108,622 

หาความแตกต่างของภาพแบบเพิ�มส่วนของการ

ตรวจสอบความต่อเนื� องของพิก เซล และ

ตรวจสอบพิกเซลเวน้พิกเซล 

7,004 48,495 

 

 ผลจากการประมวลผลกระบวนการหาความแตกต่างของภาพ บนสมองกลฝังตวั 

พบว่าการหาความแตกต่างของภาพแบบเพิ�มส่วนของการตรวจสอบความต่อเนื�องของพิกเซล ใช้

เวลามากกว่า การหาความแตกต่างของภาพแบบไม่เพิ�มส่วนของการตรวจสอบความต่อเนื�องของ
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พิกเซลประมาณ 3 เท่า เพราะตอ้งเพิ�มกระบวนการตรวจสอบความต่อเนื�องของพิกเซล แต่เมื�อทาํ

การตรวจสอบแบบพิกเซลเวน้พิกเซล พบว่าเวลาที�ใชใ้นการประมวลผลกลบัน้อยว่าการหาความ

แตกต่างของภาพแบบไม่ลดสิ�งรบกวนอยู่ประมาณ 500 มิลลิวินาทีดังตารางที� 4.1 นอกจากนี� ยงั

พบว่าเมื�อมีความแตกต่างของค่าสีในทุกพิกเซลดงัรูปที� 4.7 จะทาํให้เวลาในการประมวลผลสูงกว่า

ภาพที�มีความแตกต่างของสีเลก็นอ้ยถึง 6 เท่า 

 

�.3 การทดลองเปรียบเทียบรูปแบบการทํางานของ XBee ในโหมด AT และ API 

ปริมาณข้อมูลต่อการส่ง � ครั� งมีความสําคญั เพราะการส่งขอ้มูลอย่างต่อเนื�อง 

โดยเฉพาะขอ้มลูชนิดรูปภาพจาํเป็นตอ้งการขอ้มลูถกูตอ้ง ��� เปอร์เซ็นต ์ในโมดูลภาครับส่งขอ้มูล

ของ XBee มีรูปแบบการใชง้าน 2 รูปแบบคือแบบ AT และ API โดยความแตกต่างอยู่ที�การเรียกใช้

งาน ในรูปแบบ AT ทาํงานไดง่้ายกว่าเพราะไม่จาํเป็นตอ้งสร้างรูปแบบของแพ็กเก็ตเพื�อส่งขอ้มูล 

และรูปแบบ API ที�จาํเป็นตอ้งสร้างรูปแบบข้อมูลเองทุกส่วนของแพ็กเก็ต ดงันั�นจึงไดท้าํการ

เปรียบเทียบเพื�อหารูปแบบการใชง้าน XBee ที�เหมาะสมต่อการส่งขอ้มูลรูปภาพและใชเ้วลาน้อย

ที�สุด 
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ตารางที� �.� ความสมัพนัธร์ะหว่างขนาดขอ้มลูกบัเวลาที�ใชง้านของ XBee แบบ AT และ API  

Packet Time 

Size Average (ms) Min (ms) Max (ms) 

(bytes) AT API AT API AT API 

1 61 42 29 31 141 �� 

5 64 43 31 30 145 �� 

10 62 42 33 31 158 �� 

15 66 40 31 35 157 �� 

20 68 49 30 34 160 �� 

25 67 48 34 31 159 �� 

30 71 41 30 30 162 �� 

35 71 48 34 29 161 �� 

40 70 45 36 36 160 �� 

45 72 45 38 30 160 �� 

50 75 40 39 35 160 �� 

55 78 44 40 34 162 63 

60 80 47 43 32 164 63 

75 79 49 45 33 161 67 

80 82 50 49 30 162 69 

85 82 51 58 34 159 71 

90 83 48 57 39 162 75 

95 84 53 59 35 162 79 

 

จากการทดลองเปรียบเทียบการทาํงานในรูปแบบ API และ AT ของ XBee พบว่า

ความสามารถในการกาํหนดและจดัการขอ้มลูบนเครือข่ายเซนเซอร์ไร้สายนั�น การใชง้านแบบ API 

สามารถควบคุมและกาํหนดการทาํงานไดม้ีประสิทธิภาพมากกว่า และใชเ้วลาในการส่งขอ้มูลต่อ

แพ็กเก็ตน้อยกว่าแบบ AT ดงัแสดงในตารางที� 4.2  ดงันั�นผูว้ิจยัจึงเลือกรูปแบบการทาํงานของ 

XBee ในแบบ API สาํหรับใชใ้นการส่งขอ้มลูรูปภาพ และขนาดขอ้มูลของแพ็กเก็ตที�เลือกใชเ้ริ�มที�

ขนาด 40 ไบต ์ถึงขนาด 90 ไบต์ เพราะการส่งขอ้มูลรูปภาพเป็นขอ้มูลปริมาณมาก การแบ่งขนาด
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ขอ้มลูของแพก็เก็ตนอ้ย จะทาํใหเ้กิดการแบ่งขอ้มูลออกเป็นหลายส่วนและจะตอ้งใชก้ารส่งขอ้มูล

หลายครั� งจึงจะครบทั�งภาพ 

 

4.4 การทดลองส่งข้อมูลบนเครือข่ายเซนเซอร์ไร้สาย 

4.4.1 ทดลองส่งข้อมูลรูปภาพโดยไม่ผ่านกระบวนการหาความแตกต่างของภาพ 

 การออกแบบวิธีการจัดการข้อมูลรูปภาพดว้ยการหาความแตกต่างของภาพ มี

วตัถุประสงคเ์พื�อใชใ้นงานทางดา้นการเกษตร ดงันั�นผูว้ิจยัจึงเลือกขอ้มลูรูปภาพสาํหรับการทดสอบ

จากตน้ปาลม์นํ� ามนัในแปลงทดสอบดงัรูปที� 4.8 มาผ่านกระบวนการทาํ Background subtraction 

รวมถึงการส่งขอ้มลูบนเครือข่ายเซนเซอร์ไร้สาย 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที� �.� ผลของกระบวนการหาความแตกต่างของภาพปาลม์นํ� ามนั 

 

กระบวนการหาความแตกต่างของภาพเริ�มขึ�นเมื�อมีขอ้มลูภาพใหม่เขา้สู่โหนด โดย

จะนาํภาพ � ภาพ ดงัรูป 4.8 ก. และ ข. มาเปรียบเทียบกนัแบบจุดต่อจุดเพื�อหาความแตกต่าง ซึ�งรูปที� 

�.8 ค. เป็นผลลพัธ์ที�เกิดจากการหาความแตกต่างของภาพแบบเพิ�มส่วนของการตรวจสอบความ

ต่อเนื�องของพิกเซล และรูปที� 4.8 ง. เป็นผลลพัธ์ที�เกิดจากหาความแตกต่างของภาพแบบไม่เพิ�ม

ส่วนของการตรวจสอบความต่อเนื�องของพิกเซล  
 

                     
       (ก)                                              (ข) 

                  
       (ค)                                              (ง) 
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รูปที� �.� ขอ้มลูเมื�อผา่นกระบวนการหาความแตกต่างของภาพ 

  

 ขอ้มูลดงัรูปที� 4.8 เมื�อผ่านกระบวนการหาความแตกต่างของภาพ สามารถลด

ขนาดขอ้มูลลงเหลือดงัรูปที� 4.9 แสดงให้เห็นว่ากระบวนการหาความแตกต่างของภาพ สามารถ

ทาํงานไดต้ามสมมติฐาน ดงันั�นการทดลองต่อไปจึงเป็นการนาํขอ้มูลรูปภาพที�ไดท้ดสอบส่งผ่าน

เครือข่ายเซนเซอร์ไร้สาย กาํหนดการทดลองส่งรูปภาพ � รูปแบบไม่ผ่านกระบวนการหาความ

แตกต่างของภาพ ซึ�งขอ้มลูจะมขีนาด 27KB โดยการทดลองกาํหนดใหม้ีการส่ง 1 Hop 

 

ตารางที� �.� ผลของการส่งรูปภาพ � รูปซึ�งมีขนาด 27,915 ไบต ์แบบ � Hop ในโหมด API 

Payload Size 

(bytes) 

Total time 

(ms) 

Data Size + Header 

(bytes) 

40 503,964 42,811 

50 405,837 39,083 

60 ���,��� 35,371 

70 ���,��� 34,299 

80 ���,��� 32,395 

90 ���,��� 32,891 

 

 การทดลองส่งรูปภาพ � รูปขนาด 27,915 ไบต์ พบว่าสามารถส่งขอ้มูลไดอ้ย่าง

ถกูตอ้ง แต่การส่งขอ้มลูปริมาณมาก จาํนวนครั� งในการส่งก็เพิ�มมากขึ�น ดงันั�นปริมาณขอ้มลูที�มีการ

ส่งผา่นในเครือข่ายเซนเซอร์ไร้สายนั�นยอ่มมีปริมาณมากขึ�น เนื�องดว้ยในการส่งแต่ละแพ็กเก็ตนั�น

ตอ้งม ีHeader รวมอยูทุ่กๆแพก็เก็ต ทาํใหเ้วลาที�ใชใ้นการส่งขอ้มลูทีละ 40 ไบต์สูงถึง 503 วินาทีดงั

แสดงในตารางที� 4.3 

4.4.2 ทดลองส่งข้อมูลภาพหลงัผ่านกระบวนการหาความแตกต่างของภาพระยะ � Hop 
 

การส่งขอ้มลูรูปภาพทั�งหมดซึ�งเป็นปริมาณขอ้มลูที�มาก ส่งผลใหใ้ชเ้วลาในการรับ

และส่งบนเครือข่ายเซนเซอร์ไร้สายมาก และมีความเสี�ยงต่อการที�ข้อมูลเสียหายได้ ผูว้ิจยัจึงได้
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ออกแบบการจดัการขอ้มูลโดยใชว้ิธีการหาความแตกต่างของภาพ เพื�อลดปริมาณขอ้มูลโดยเมื�อ

ขอ้มลูดงัรูป 4.6 ผา่นกระบวนการหาความแตกต่างของภาพ ทาํใหข้อ้มลูลดลงเหลือดงัรูป 4.7  

 

ตารางที� �.� ผลของการส่งรูปภาพ � รูปซึ�งมีขนาด 1,670 ไบต ์ระยะทาง � Hop ในแบบ API 

Payload Size 

(bytes) 

Total Time 

(ms) 

Data Size 

(bytes) 

Data Size + Header 

(bytes) 

�� 30,599 1,670 2,399 

�� 24,711 1,670 2,271 

�� 20,179 1,670 2,175 

70 17,438 1,670 2,111 

80 15,489 1,670 2,063 

90 13,416 1,670 2,031 

 

เมื�อขอ้มูลรูปภาพผ่านกระบวนการหาความแตกต่างของภาพแลว้ขนาดขอ้มูลจึง

ลดลง ดงันั�นจึงส่งผลให้สามารถลดเวลาที�ใชใ้นการส่งขอ้มูลดงัแสดงในตารางที� 4.4 เมื�อทาํการ

เปรียบเทียบกบัผลในตารางที� 4.3 พบว่าสามารถลดระยะเวลาไดม้ากถึง 6 เท่า และเวลาที�ดีที�สุดใน

การส่งขอ้มูลภาพโดยใชข้นาดขอ้มูลในแพ็กเก็ตที� 90 ไบต์คือ 13 วินาที ความเร็วเช่นนี� สามารถ

นาํไปประยกุตใ์ชใ้นการส่งขอ้มลูภาพแบบเกือบเรียวไทมไ์ด ้

4.4.3 ทดลองส่งข้อมูลรูปภาพ � Hop และ � Hop 

ในส่วนนี� เป็นการทดสอบผลกระทบของการส่งขอ้มูลภาพเมื�อมีจาํนวน Hop เพิ�ม

มากขึ�น หรือกล่าวไดว้่าโหนดจะตอ้งส่งขอ้มลูผา่นโหนดอื�นก่อนถึงโหนดปลายทาง การทดลองส่ง

ขอ้มลูบนเครือข่ายเซนเซอร์ไร้สายในระยะทาง � Hop และ � Hop ไดแ้สดงเปรียบเทียบในตารางที� 

4.5 ซึ�งใชภ้าพที�ยงัไม่ไดผ้า่นกระบวนการหาความแตกต่างของภาพ สาํหรับการส่งขอ้มูลภาพที�ได้

ผา่นกระบวนการหาความแตกต่างของภาพแลว้จะแสดงในตารางที� 4.6 
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ตารางที� �.� ผลของการส่งภาพขนาด 27,915 ไบต ์ระยะทาง �, 2 และ � Hop ในแบบ API ของ 

XBee 
 

Payload Size 

(bytes) 

1-hop 

total time 

(ms) 

2-hop 

total time 

(ms) 

3-hop 

total time 

(ms) 

40 503,964 504,180 504,205 

50 405,837 405,997 406,039 

60 338,518 338,650 338,799 

70 ���,��� 290,262 290,403 

80 ���,��� 204,039 204,251 

90 ���,��� 227,248 227,391 
 

  

ตารางที� �.� ผลของการส่งภาพขนาด 1,670 ไบตร์ะยะทาง �, 2 และ � Hop ในแบบ API ของ XBee 
 

Payload Size 

(bytes) 

1-hop 

total time 

(ms) 

2-hop 

total time 

(ms) 

3-hop 

total time 

(ms) 

40 30,599 30,693 30,803 

50 24,711 24,781 24,881 

60 20,179 20,319 20,403 

70 17,438 17,594 17,708 

80 15,489 15,529 15,702 

90 13,416 13,586 13,736 

 

จากผลการทดสอบของทั�ง 2 ตารางพบว่า จาํนวนของ Hop ที�เพิ�มขึ�นในเครือข่าย

เซนเซอร์ไร้สายมีผลกระทบต่อเวลาโดยรวมของการส่งภาพน้อยมากคือเพิ�มขึ�นเพียงประมาณ 100 

มิลลิวินาที ดงันั�นจึงสามารถสรุปได้ว่าการทาํหน้าที�ส่งต่อภาพของโหนดในเครือข่ายไม่ส่งผล

กระทบต่อภาพรวมในการส่งภาพ ฉะนั�นถา้ตอ้งการใหส้ามารถส่งภาพไดร้วดเร็วจึงจะตอ้งเน้นการ

บีบอดัหรือลดขนาดของขอ้มลูภาพใหไ้ดม้ากที�สุด  
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บทที�  5 

สรุปผลการวจิยัและข้อเสนอแนะ 

 

 ในบทนี� จะกล่าวถึงการสรุปผลและข้อเสนอแนะที�ได้จากการดําเนินการทํา

วิทยานิพนธ์ ตลอดจนปัญหาและอุปสรรคที�เกิดขึ� นขณะทําวิทยานิพนธ์ สุดท้ายจะกล่าวถึง

ขอ้เสนอแนะแก่ผูส้นใจที�จะนาํวิทยานิพนธชิ์�นนี� ไปพฒันาต่อในอนาคต 

 

5.1 สรุปผล 

 งานวิจัยชิ�นนี� นาํเสนอการออกแบบระเบียบวิธีการจดัการข้อมูลรูปภาพดว้ยวิธี 

Background subtraction และลดสิ�งรบกวนในภาพ เพื�อลดขนาดข้อมูลภาพสําหรับใช้งานใน

เครือข่ายเซนเซอร์ไร้สาย ซึ�งการพฒันานี�จะถูกนาํไปใชใ้นงานประยุกต์ทางดา้นการเกษตรเพื�อให้

สามารถส่งขอ้มูลภาพไดด้ว้ยทรัพยากรของหน่วยประมวลผลจาํกดั และใชพ้ลงังานให้น้อยที�สุด 

แนวคิดและวิธีการจัดการข้อมูลรูปภาพบนเครือข่ายเซนเซอร์ไร้สายทั�วไปนิยมใช้การบีบอัด

ขอ้มลูภาพแต่ขนาดภาพก็ยงัคงใหญ่ ดงันั�นวิทยานิพนธ์ฉบบันี� จึงนาํเสนอการส่งขอ้มูลภาพเฉพาะ

ส่วนที�มีการเปลี�ยนแปลงเท่านั�น ทาํใหป้ริมาณขอ้มลูภาพลดลงอยา่งมาก  

 ผู ้วิ จัยได้เสนอแนวคิดและรูปแบบกระบวนการทํางานของ Background 

subtraction และลดสิ�งรบกวนของภาพดงัที�ไดก้ล่าวในบทที� � ทาํใหส้ามารถลดขนาดและเวลาที�ใช้

ในการส่งขอ้มูลบนเครือข่ายเซนเซอร์ไร้สาย นอกจากนี� วิธีการหาความแตกต่างของภาพและลด

สิ�งรบกวนยงัไม่ซบัซอ้นสามารถพฒันาบนอุปกรณ์สมองกลฝังตวัได ้และยงัพบว่าจาํนวนของ Hop 

ในการสื�อสารบนเครือข่ายส่งผลเพียงเลก็นอ้ย (ประมาณ 100 มิลลิวินาที) ต่อการส่งขอ้มูลภาพบน

เครือข่ายเซนเซอร์ไร้สาย    

  

5.2 ผลที�ได้จากการทําวทิยานิพนธ์ฉบับนี� 

 ผูท้าํวิทยานิพนธไ์ดศ้ึกษาและวิเคราะห์การออกแบบระเบียบวิธีการจดัการขอ้มูล

รูปภาพสาํหรับรับใชง้านบนเครือข่ายเซนเซอร์ไร้สายโดยเน้นการลดขนาดของขอ้มูลภาพให้มาก

ที�สุด เพราะปริมาณขอ้มลูส่งผลต่อการใชแ้บนดว์ิดทข์องเครือข่ายเซนเซอร์ไร้สายโดยตรง โดยนาํ

หลกัการของกระบวนการหาความแตกต่างของภาพ ร่วมความรู้พื�นฐานของสิ�งรบกวนของรูปภาพ 

โดยพฒันาดว้ยภาษา C# สาํหรับสมองกลฝังตวัที�ทาํงานดว้ยระบบปฏิบติัการ Windows CE 6.0 
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5.3 ปัญหาและอุปสรรค 

 โปรแกรมที�พฒันาตอ้งสามารถทาํงานบนระบบปฏิบติัการ Windows CE 6.0 ซึ�งมี

ฟังกช์นัการใชง้านแตกต่างจาก Windows XP หรือ Windows 7 มากพอสมควร  

  

5.4 ข้อเสนอแนะ 

 วิทยานิพนธฉ์บบันี� นาํเสนอการระเบียบวิธีการจดัการขอ้มูลรูปภาพบนเครือข่าย

เซนเซอร์ไร้สาย เน้นการพฒันาและออกแบบในส่วนของกระบวนการจดัการขอ้มูลรูปภาพดว้ย

ระเบียบวิธีการหาความแตกต่างของภาพ ซึ� งเป็นเพียงบางส่วนของการรับส่งข้อมูลรูปภาพบน

เครือข่ายเซนเซอร์ไร้สาย ผูที้�สนใจนาํวิทยานิพนธนี์� ไปใชง้านหรือศึกษาต่อเนื�อง สามารถปรับปรุง

กระบวนการหาความแตกต่างของภาพ ใหดี้ขึ�นรวมทั�งฟังกช์นัอื�นๆ ขอ้จาํกดัของวงจรที�ไดน้าํเสนอ

ในวิทยานิพนธนี์� คือโมดูลในการส่งขอ้มลูบนเครือข่ายเซนเซอร์ไร้สาย XBee ที�มีมาตรฐานของการ

สื�อสารแบบเครือข่ายคือ มาตรฐาน ZigBee ซึ�งมีความซบัซอ้นทาํให้จะตอ้งเสียเวลาในการจดัการ

แพ็กเก็ตของข้อมูลภาพตามลาํดับชั�นเครือข่ายก่อนที�จะสามารถทําการประมวลผลภาพได ้

นอกจากนี� ยงัเสนอใหท้าํการบีบอดัขอ้มลูที�ไดห้ลงัจากหาความแตกต่างและลดสิ�งรบกวนในภาพอีก

ชั�นหนึ�ง เพื�อใหข้นาดของภาพเลก็ลงมากกว่าเดิม 
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