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บทคัดยnอ
งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคrเพ่ือสรoางและทดสอบประสิทธิภาพการทํางานของระบบตรวจวัดตามเวลาจริงภายในบริเวณบoานโดย

การใชoเครือขnายเซน็เซอรrไรoสาย เซน็เซอรrโหนดทีใ่ชoในงานวจิยันีถ้กูออกแบบใหoตรวจวดัสภาพแวดลoอมตnางๆ แบnงเป}น 2 สถานการณr 

คือ การตรวจวัดในพื้นที่แบบปdด (ภายในบoาน) และการตรวจวัดพื้นที่แบบเปdด (ภายนอกบoาน) สําหรับในพื้นที่ปdดมี 5 ตัวแปรที่

ตรวจวัด ไดoแกn อุณหภูมิ ความสวnางของแสง ระดับคุณภาพของอากาศ ระดับรังสีอัลตราไวโอเลตและการเคลื่อนที่ และในพื้นที่

เปdดมี 5 ตัวแปรท่ีตรวจวัด ไดoแกn อุณหภูมิ ความชื้นในดิน ระดับคุณภาพอากาศ ระดับรังสีอัลตราไวโอเลต และการตรวจจับนํ้าฝน

โดยงานวิจัยนี้ไดoประยุกตrใชoสถาป{ตยกรรมของ Raspberry Pi ใหoเป}นเซิรrฟเวอรrโหนดที่ทําหนoาที่รับขoอมูลตnางๆ ที่ถูกตรวจ

วัดไดoจากเซ็นเซอรrโหนด ซ่ึงขoอมูลทั้งหมดจะถูกจัดเก็บลงในฐานขoอมูล เพื่อแจoงใหoผูoพักอาศัยไดoทราบผnานทางเว็บซ็อคเก็ต 

ผลการทดสอบประสทิธภิาพพบวnา 1) การตัง้คnาความถีใ่นการสnงขoอมลูทีต่ํา่จะสnงผลใหoคnาความลnาชoาของขoอมลูมนีoอยและมอัีตรา

การไดoรับขoอมูลท่ีเพิ่มขึ้น 2) การกําหนดโหมด sleep ในอุปกรณrเครือขnายเซ็นเซอรrไรoสายจะทําใหoอุปกรณrประหยัดพลังงานและ

มีระยะเวลาในการใชoงานเพิ่มมากข้ึน 3) การใชoฐานขoอมูลประเภท NoSQL สําหรับการเก็บขoอมูลตามเวลาจริงจะมีความเร็วใน

การเขยีนขoอมลูมากกวnาฐานขoอมลูประเภท SQL และ 4) ในสnวนของการทดสอบการแสดงผลของระบบตรวจวัดตามเวลาจริงน้ัน

ระบบสามารถทํางานไดoโดยไมnมีขoอผิดพลาด ย่ิงไปกวnานั้นระบบที่ออกแบบขึ้นยังใชoพลังงานไฟฟjาตํ่า

คําสําคัญ: ระบบตรวจวัดในบริเวณบoานตามเวลาจริง ระบบตรวจวัด เครือขnายเซ็นเซอรrไรoสาย

Abstract 

This research aimed to develop a real-time home monitoring system using a wireless sensor network and evaluate 

the performance of the system. The sensor node used in this study was designed to measure two environments: 

In a closed area. Five variables were measured; temperature, brightness of light, levels of air quality, levels of 

ultraviolet radiation and movement. In an open area, five variables were measured, including temperature, 

soil moisture, levels of air quality, levels of ultraviolet radiation and raindrop detection. Raspberry Pi architecture was 

applied to be a server node that received the data detected by the sensor node. The data were stored in the database 

and semt to the residents via web socket. The results included the following. 1) Setting low frequency data 

transmission resulted in less delay of the data and packet delivery ratio was increased. 2) Setting the sleep mode in 

a wireless sensor network device can help save energy and the lifetime of sensor node increased. 3) Using NoSQL 

database to store real-time data resulted in higher speed in writing the data than that of SQL database. 4) According 

to the test results of the real-time monitoring system, the system can work without errors. Moreover, the designed 

system consumed low power.
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บทนํา (Introduction)

ป{จจบุนัเทคโนโลยีอนิเทอรrเน็ตไดoเขoามามีบทบาทอยnางมากใน

ชวีติประจาํวนั ซึง่จะเห็นไดoจากการพฒันาระบบเครือขnายใหoมี

ประสิทธภิาพและครอบคลุมพืน้ท่ีใหoมากท่ีสดุ ในอนาคตระบบ

เครือขnายภายในบoานจะไมnเป}นเพยีงการเช่ือมตnอคอมพิวเตอรr

กับอินเทอรrเน็ตเทnานั้นแตnจะมีการเชื่อมตnอของอุปกรณr

อิเล็กทรอนิกสrภายในบoานซ่ึงอุปกรณrแตnละชนิดจะใหoขoอมูลที่

เป}นประโยชนrแตกตnางกัน

 ระบบตรวจวดัตามเวลาจรงิภายในบรเิวณบoานจะเป}น

สิ่งท่ีจําเป}นในอนาคต ระบบน้ีจะทําใหoเจoาของบoานไดoรับรูoถึง

ขoอมูลตnางๆ และสามารถนําขoอมูลมาใชoประโยชนrไดo ยก

ตัวอยnางเชnน การรับรูoถึงอุณหภูมิภายในบoาน ถoาอุณหภูมิต่ํา

จะทําใหoเจoาของบoานสามารถทราบไดoวnาอาจจะมีการเปdดใชo

เครื่องปรับอากาศหรือถoาหากมีอุณหภูมิสูงเกินไปอาจจะเกิด

จากเหตุอคัคภัีย การรับรูoถึงคnาปรมิาณแสงภายในบoานจะทําใหo

เจoาของบoานทราบถึงการเปdดไฟภายในบoาน การรับรูoถึงความ

ชุnมชื้นในดินจะทําใหoเจoาของบoานทราบความตoองการน้ําของ

ตoนไมoและชnวยใหoใชoทรัพยากรนํ้าคุ oมคnามากที่สุด สําหรับ

ตัวกลางการสnงขoอมูลในการระบบตรวจวัดในงานวิจัยนิยมใชo

เทคโนโลยีเครือขnายไรoสาย1 และเครือขnายเซ็นเซอรrไรoสาย2 

 ดังนั้น ผูoวิจัยจึงไดoพัฒนาและวัดประสิทธิภาพของ

ระบบตรวจวัดตามเวลาจริงภายในบริเวณบoานที่ใชoเครือขnาย

เซน็เซอรrไรoสาย เน่ืองจากเครือขnายเซน็เซอรrไรoสายจะไมnใชo IP 

Address รnวมกับเครือขnายไรoสาย ซึง่ระบบท่ีพฒันาจะแสดงผล

และเกบ็ขoอมูลตามเวลาจริง โดยมเีซน็เซอรrทีใ่ชoในการตรวจวดั

ไดoแกn เซ็นเซอรrวัดอุณหภูมิ เซ็นเซอรrวัดความช้ืนในดิน 

เซ็นเซอรrวัดคุณภาพอากาศ เซ็นเซอรrวัดรังสีอัลตราไวโอเลต 

เซ็นเซอรrวัดนํ้าฝน เซ็นเซอรrวัดแสงสวnาง และเซ็นเซอรrตรวจ

จบัการเคลือ่นไหว ขoอมลูจากเซน็เซอรrโหนดแตnละตวัจะถกูสnง

ไปยังเซิรrฟเวอรrโหนดเพ่ือแสดงผลและเก็บขoอมูลลงในฐาน

ขoอมูลตามเวลาจริง นอกจากนี้ยังสามารถดูภาพผnานกลoองท่ี

ติดตั้งเอาไวoในเครือขnายไรoสายไดoอีกดoวย

 สําหรับงานวิจัยที่เกี่ยวขoองกับระบบตรวจวัดขoอมูล

ตามเวลาจรงิจะมกีารเกบ็ขoอมลูหลากหลายชนดิตามสถานการณr

ที่ตoองการตรวจวัด ดังแสดงใน (Table 1) ยกตัวอยnางเชnน 

การตรวจวัดคุณภาพน้ํา1,3 จะตรวจวัดคnาความเป}นกรดดnาง 

คnาออกซิเจนทีล่ะลายในนํา้ อณุหภมิูและการนําไฟฟjา เป}นตoน 

การตรวจวัดทางดoานสุขภาพ2 จะวัดอัตราการเตoนของหัวใจ 

ความดันโลหิตและอุณหภูมิของรnางกาย เป}นตoน การตรวจวัด

ในโรงงานอุตสาหกรรม4 จะนยิมตรวจวัดปริมาณกpาซคารrบอน

มอนอกไซดr เป}นตoน ในดoานการเกษตรจะมีการติดตามการ

กระจายสินคoาทางการเกษตรตามเวลาจริงโดยใชoเครือขnาย

เซ็นเซอรrไรoสายรnวมกับเครือขnาย GSM5 เป}นตoน การตรวจวัด

ในดoานส่ิงกnอสรoาง6,7,8 จะตรวจวดัคnาอณุหภูม ิความช้ืน ปรมิาณ

นํ้าฝน คnาความเขoมแสงและการแตกรoาวของอิฐ เป}นตoน 

นอกจากนี้ยังมีการประยุกตrใชoการตรวจวัดจํานวนอุปกรณrที่

เปdดใชoงาน Bluetooth ในบริเวณที่กําหนดเพื่อนําขoอมูลไปใชo

ประโยชนrตnอไปในอนาคต9 อุปกรณrเซ็นเซอรrโหนดท่ีใชoสรoาง

เครือขnายเซ็นเซอรrไรoสายมีหลายชนดิ เชnน MSP430, CC2430, 

XBee Pro10 เป}นตoน มีการนํา Raspberry Pi9, 11 มาประยุกตr

รnวมกับ XBee Pro เพื่อเพิ่มความสามารถเซ็นเซอรrโหนด

และมีการประยุกตrใชoสมารrทโฟน2 มาทําเป}นเซ็นเซอรrโหนด

เพื่อความสะดวกในการดูขoอมูลแบบพกพาไดo การเก็บคnาจาก

เซ็นเซอรrโหนดจะมีชnวงเวลาตั้งแตn 1 วินาทีไปจนถึง 10 นาที

ตnอการสnงขoอมูลหนึ่งคร้ังไปยังเซิรrฟเวอรrโหนดซ่ึงถoาขoอมูลท่ี

ตoองการตรวจวัดมีความสําคัญมากอาจจะจําเป}นที่จะตoองมี

ความถี่ในการสnงขoอมูลสูงแตnจะสnงผลใหoการใชoพลังงานของ

เซ็นเซอรrโหนดมีมากขึ้น ในทางกลับกันการตรวจวัดคnาที่ไมnมี

ผลกระทบมากและไมnเปล่ียนแปลงบnอยก็จะใชoความถ่ีในการ

สnงขoอมลูต่ํา ซึง่การกําหนดใหoเซน็เซอรrปรบัเปล่ียนชnวงเวลาใน

การสnงจะสามารถทําใหoเพิ่มระยะเวลาการใชoงานของอุปกรณr

ไดo12 ซึง่ระยะเวลาในการเกบ็ขoอมลูของแตnละงานวจัิยจะมตีัง้แตn 

3 ชั่วโมงไปจนถึง 2 เดือน ซึ่งขึ้นอยูnกับการนําขoอมูลท่ีไดoมาใชo

ในการวิเคราะหrขoอมูล งานวิจยัสnวนมากจะใชoเคร่ืองคอมพิวเตอรr

เป}นเซิรrฟเวอรrโหนดและเก็บขoอมูลลงในฐานขoอมูลประเภท 

SQL นอกจากนี้ยังสามารถเก็บขoอมูลลงใน log file12 และรับ

คnามาเป}นขoอมลูดิบ3เพือ่แสดงผลเทnานัน้ ในสnวนของการแสดง

ผลขoอมูลนัน้งานวิจยัสnวนใหญnจะแสดงผลบนเว็บไซตr นอกจาก

นี้ยังประยุกตrใหoแสดงผลบนเคร่ืองคอมพิวเตอรrจากโปรแกรม

ทีพ่ฒันาข้ึน12 ในการรับขoอมูลและแสดงผลตามเวลาจริงนัน้อาจ

จะใชoเครอืขnายอืน่เขoามาชnวยในการเขoาถงึ ซึง่ในงานวจิยัตnางๆ 

ไดoใชoเทคโนโลยี เชnน GPRS, UMTS, 3G หรือ Wi-Fi ในการ

รับและเขoาถึงขoอมูลตามเวลาจริงจากระยะไกล

  สําหรับงานวิจัยนี้ไดoนําเสนอการใชo Raspberry Pi 

มาแทนท่ีเครื่องคอมพิวเตอรrที่ทําหนoาที่เป}นเซิรrฟเวอรrโหนด

เพือ่ลดคnาใชoจnายและลดการใชoพลังงาน การใชoโมดลู XBee Pro 

ในการสรoางเครือขnายเซ็นเซอรrไรoสาย และการใชoฐานขoอมูล 

MongoDB13 แทนการใชoฐานขoอมูล SQL โดยผูoวิจัยจะทําการ

เปรยีบเทยีบความเรว็ในการเขยีนขoอมลูของฐานขoอมลูดังกลnาว 

นอกจากนีย้งัไดoพฒันาการแสดงผลขoอมลูผnานเวบ็ซอ็คเกต็ ซึง่

จะชnวยใหoสามารถประมวลผลขoอมลูและแสดงผลตามเวลาจรงิ

ไดoอยnางตnอเนื่องโดยท่ีไมnตoองทําการโหลดหนoาเว็บใหมn ระบบ

ที่พัฒนาขึ้นนั้นถูกออกแบบใหoใชoพลังงานตํ่าที่สุด



Real-Time Home Monitoring System using Wireless Sensor Network 279Vol 36. No 3, May-June 2017

Table 1  Related research

Related 

Work

Another 

Network

Sampling 

Interval

Monitor 

Point

Tested 

Time

Sensor Node Measurement Server Database Display

[1] GPRS 10 min 5 5 days MSP430 + 

CC2430

pH, DO,

Temperature

PC N/A N/A

[2] GPRS/

Wi-Fi/3G

~ 1 s 1 3 hours Acer E3 Smart Phone 

(Android)

Heart Rate, Blood 

Pressure, Body Temperature

PC SQLite Android /

Web

[3] GPRS self-configures 3 ~ 11 hours ZigBee pH, DO, Temperature, 

Conductivity

PC Raw Data Web

[6] UMTS/

GPRS

10 min 3 55 days MSP430 + CC2420 Temperature, Humidity, Rain, 

Light, Masonry Cracks

PC SQL Web (Java)

[9] Wi-Fi 2 min 4 2 hours RasPi + XBee Detect Bluetooth Device PC N/A Web

[12] N/A 1s 4 1 month ZigBee CO PC Log File Computer

วัตถุประสงคr
 (1) เพ่ือสรoางระบบตรวจวัดตามเวลาจริงภายในบริเวณ

บoานโดยการใชoเครือขnายเซ็นเซอรrไรoสายใหoสามารถใชoงานไดo

จริง (2) เพื่อทดสอบประสิทธิภาพการทํางานของระบบตรวจ

วดัตามเวลาจริงในบริเวณบoานโดยการใชoเครือขnายเซ็นเซอรrไรo

สายท่ีสรoางขึ้น

วัสดุ อุปกรณrและวิธีการศึกษา
 งานวิจัยนี้มีวิธีการศึกษาดังตnอไปนี้

 1) การติดตั้งเซ็นเซอรrโหนด เซิรrฟเวอรrโหนดและ

คาเมราโหนดเซ็นเซอรrโหนด คือ อุปกรณr XBee Pro S2 ZB 

50mW ท่ีทําหนoาที่เป}น end device โดยเชื่อมตnอกับเซ็นเซอรr

ตรวจวดัดงัแสดงใน (Table 2) ซึง่ในงานวจิยัน้ีมเีซ็นเซอรrโหนด

จํานวน 10 ชุด 

  เซริrฟเวอรrโหนด คอื อปุกรณr XBee Pro S2 ZB 

50mW ที่ทําหนoาที่เป}น coordinator โดยเชื่อมตnอกับ Rasp-

berry Pi 2 Model B โดยสnวนของเว็บซ็อค-เก็ตที่ใชoแสดงผล

จะอยูnในสnวนนี้

  คาเมราโหนด คือ Raspberry Pi ที่เชื่อมตnอกับ 

โมดูล Raspberry Pi Camera ทําหนoาท่ีเป}นกลoองตรวจจับ

ภายในบoานและสnงขoอมลูผnานเครอืขnายไรoสายเพือ่แสดงผลผnาน

ทางเว็บซ็อคเก็ต 

  ผูoวจิยัไดoติดต้ังโหนดตnางๆ บนพืน้ท่ีทดลองขนาด 

16 เมตร x 16 เมตร ดังแสดงใน (Figure 1) ซึ่งจะแสดง

ตําแหนnงของโหนดท่ีใชoในการทดลองน้ี โดยท่ีเซ็นเซอรrโหนด

ทุกตัวจะติดตnอกับเซิรrฟเวอรrโหนดโดยตรง ซึ่งไมnผnานรีเลยr

โหนด 

Table 2  Grove sensor module for home monitoring14

Sensors Power Standby Current Supply Status in Web Socket

Temperature 3.3 - 6 V 40 - 50 µA Cold / Cool / Warm / Hot / Very Hot

Moisture 3.3 - 5 V  0 - 35 mA Air / Dry Soil / Humid Soil / Water

UV 3 - 5.1 V 0.31 mA Low / Moderate / High / Very High / Extreme

Air Quality 5 V 40-60 mA Air Fresh / Low Pollution / High Pollution

Light 3 - 5 V 0.5 - 3 mA Dark / Normal / Bright

PIR 3 - 5 V 100 - 150 µA No Motion / Motion Detected

Water 4.75 - 5.25 V < 20mA Clearing Up / Raining
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 สาํหรบัอุปกรณrทีใ่ชoในการทดลองแสดงใน (Figure 2) 

และแผนภาพระบบตรวจวัดตามเวลาจริงภายในบริเวณบoาน

โดยการใชoเครอืขnายเซ็นเซอรrไรoสายแสดงใน (Figure 3) ซึง่เป}น

การออกแบบระบบใหoมีการใชoพลังงานไฟฟjานoอยที่สุด ผูoวิจัย

ไดoแบnงการตรวจวัดออกเป}น 2 บริเวณ คือ ภายนอกบoานและ

ภายในบoาน

 ภายนอกบoาน
 คnาท่ีตรวจวัด ไดoแกn อุณหภูมิ ความชื้นภายในดิน 

คุณภาพอากาศ รังสีอัลตราไวโอเลต และการตรวจวัดน้ําฝน 

โดยติดตั้งเซ็นเซอรrวัดความชื้นภายในดินไวoใตoตoนไมo และ

เซ็นเซอรrอื่นๆ ไวoกลางแจoง

 ภายในบoาน
 คnาที่ตรวจวัด ไดoแกn อุณหภูมิ คุณภาพอากาศ รังสี

อลัตราไวโอเลต แสง และการเคล่ือนท่ี นอกจากน้ียังมคีาเมรา

โหนดทีทํ่าหนoาทีแ่สดงภาพตามเวลาจรงิ เซน็เซอรrแตnละตัวจะ

ติดตั้งกระจายไปตามบริเวณบoาน 

Figure 1  Testing ground and location of sensor nodes 

in the house

Figure 2 Equipment used in the experiment

Figure 3 Schematic diagram of the real-time monitoring system
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 2)  การออกแบบและพัฒนาระบบแสดงผลบนเว็บ

ซ็อคเก็ตเซิรrฟเวอรrโหนดจะทําหนoาที่รับขoอมูลจากเซ็นเซอรr

โหนดแลoวนํามาแสดงผลแบบตามเวลาจริงผnาน เว็บซ็อคเก็ต

ทีพ่ฒันาข้ึนจาก Node.js และจะเก็บขoอมูลจากแตnละเซ็นเซอรr

ลงฐานขoอมูล MongoDB13 สําหรับขoอมูลท่ีสnงมาจากแตnละ

เซน็เซอรrโหนดจะสnงมาในรปูแบบของเลขฐานสบิหก ซึง่ผูoวจิยั

ไดoเขยีนโปรแกรมในการถอดรหัสเพือ่ใชoในการแสดงขoอมูลผnาน

เว็บซ็อคเก็ตและไดoออกแบบสnวนแสดงผลขoอมูลใหoแสดงคnา

จากเซ็นเซอรrโหนดท้ังหมดภายในหนoาเดียวเพื่อความงnายใน

การดูขoอมูลดังแสดงใน (Figure 4) ในสnวนของคาเมราโหนด

แสดงใน (Figure 5) โดยโมดูลกลoองจะถูกติดตั้งกับ Rasp-

berry Pi อกีชุดหนึง่ซ่ึงแยกออกจากเซิรrฟเวอรrโหนดการเขoาดู

ขoอมูลภาพจากกลoอง สามารถดูไดoผnานทาง IP Address ของ

คาเมราโหนด

Figure 4 Monitoring system via the web socket

Figure 5 Image from the web camera

 3)  การทดสอบคnาความลnาชoาของขoอมูลและอัตรา

การไดoรับขoอมูลอุปกรณrเครือขnายเซ็นเซอรrไรoสายท่ีใชoในการ

ทดลองสามารถกําหนดความถี่ในการสnงขoอมูลไดoตั้งแตn 0.05 

วินาที ถึง 65.535 วินาที โดยผูoวิจัยไดoเลือกชnวงเวลาในการ

เปรียบเทียบระหวnาง 1 วินาทีกับ 60 วินาที ซึ่งเป}นชnวงเวลาที่

ใกลoเคียงกับคnาความถี่ในการสnงขoอมูลสูงสุดและตํ่าสุดของตัว

อุปกรณr ผูoวิจัยไดoเปรียบเทียบความถี่ในการสnงขoอมูลดังกลnาว

เพื่อทดสอบผลกระทบของชnวงเวลาในการสnงขoอมูลที่มีผลตnอ

ความลnาชoาของขoอมูลและอัตราการไดoรับขoอมูล

 4)  การทดสอบระยะเวลาการใชoงานของเซ็นเซอรr

โหนดผูoวิจัยทดสอบโดยใชoแบตเตอรี่ขนาด 500 mAh 3.7 V 

เป}นแหลnงจnายพลังงานใหoกบัเซ็นเซอรrโหนด โดยเปรียบเทียบ

ระหวnางโหมด no sleep และโหมด sleep 

 5)  การเปรียบเทยีบความเร็วในการเขียนขoอมลูของ

ฐานขoอมูลผูoวิจัยไดoปรียบเทียบความเร็วในการเขียนขoอมูล

ระหวnางฐานขoอมูล MySQL กับฐานขoอมูล MongoDB ที่เป}น

ฐานขoอมูลแบบ NoSQL โดยใชoขoอมูลชุดเดียวกันที่ไดoรับจาก

เซน็เซอรrโหนดทกุตัวทีส่nงออกมาในขณะนัน้ ซึง่ขoอมลูถูกสnงทุกๆ

60 วินาที ขoอมูลจะถูกเก็บในฐานขoอมูล MySQL กnอน เพื่อ

คาํนวณเวลาในการเขียนขoอมูล หลังจากน้ันจงึนาํขoอมูลไปเก็บ

ลงในฐานขoอมูล MongoDB และคาํนวณเวลาอกีครัง้ กระบวนการ

ดังกลnาวใชoเวลาในการทดสอบ 1 วัน ซึ่งการคํานวณความเร็ว

ในการเขยีนขoอมูลของฐานขoอมูลทัง้สอง ผูoวจิยัไดoเขยีนโปรแกรม

เพือ่จบัเวลาตัง้แตnเริม่กระบวนการเขยีนขoอมลูจนกระทัง่เขยีน

ขoอมูลลงฐานขoอมูลสําเร็จโดยใชoสูตรดังนี้

¸
¹

·
¨
©

§
−= ∑

=

)(1
1

)()(

N

i
iStartiEndElapsed TT

N
T

  กาํหนดใหoตวัแปร ElapsedT  เป}นเวลาเฉลีย่ทีใ่ชoใน

การเขียนฐานขoอมูล ตัวแปร N  เป}นจํานวนของขoอมูลที่ไดoรับ

ทั้งหมด ตัวแปร EndT  เป}นเวลาที่บันทึกขoอมูลเสร็จสิ้น และ

ตัวแปร StartT  เป}นเวลาที่เริ่มบันทึกขoอมูล การเก็บขoอมูลตาม

เวลาจริงนั้นความเร็วในการเขียนขoอมูลเป}นสิ่งสําคัญสําหรับ

การทํางานที่ตnอเนื่องของระบบ ซึ่งงานวิจัยสnวนใหญn2,6 นิยม

ใชoฐานขoอมลู MySQL ในการเก็บขoอมลูและมบีางงานวิจยั12 ไดo

เก็บขoอมูลลงใน SD card

 6)  การทดสอบการแสดงผลของระบบตรวจวดัตาม

เวลาจรงิผูoวจิยัทดสอบระบบโดยการเปdดระบบไวo 2 เดอืน เพือ่

หาขoอผิดพลาดของระบบ โดยติดตั้งเซ็นเซอรrโหนดเขoากับ

แหลnงจnายพลังงานภายในบoาน

ผลการวิจัยและอภิปรายผล
 ผลการทดสอบคnาความลnาชoาของขoอมลูและอัตรา
การไดoรับขoอมูล
 ผูoวจัิยวัดประสิทธภิาพจากการสnงขoอมูลจาํนวน 26 ไบตr

ของแตnละเซน็เซอรrโหนดระหวnางชnวงเวลาการสnงขoอมูลทกุ 1 วนิาที 

กับ 60 วินาที โดยเก็บขoอมูลเป}นเวลา 1 วัน ผลการทดลอง

พบวnา สําหรับความถ่ีในการสnงขoอมลูทุก 1 วนิาที คnาเฉล่ียของ
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คnาความลnาชoาของขoอมูลและคnาเฉล่ียของอัตราการไดoรบัขoอมูล

มคีnาเทnากับ 13.51 มลิลิวินาทแีละ 99.71 เปอรrเซ็นตr ตามลาํดับ 

และสําหรับความถ่ีในการสnงขoอมูลทุก 60 วินาที คnาเฉลี่ยของ

คnาความลnาชoาของขoอมลูและคnาเฉล่ียของอัตราการไดoรบัขoอมูล

มีคnาเทnากับ 10.67 มิลลิวินาทีและ 100 เปอรrเซ็นตr ตามลําดับ 

ผลการทดลองแสดงใน (Figure 6) และ (Figure 7) ซึ่งแสดง

ใหoเห็นวnาความถี่ในการสnงขoอมูลสูงมีผลทําใหoคnาความลnาชoา

ของขoอมูลเพ่ิมข้ึนและ อัตราการไดoรับขoอมูลลดลง ซ่ึงในการ

ทดลองน้ีอาจจะมีผลกระทบคnาความลnาชoาของขoอมูลและอัตรา

การไดoรับขoอมูลนoอย เนื่องจากระยะหnางของเซ็นเซอรrโหนดที่

ติดตั้งอยูnภายในและภายนอกบริเวณบoานแตnละจุดอยูnไมnไกล

กันมากอีกทั้งจํานวนเซ็นเซอรrโหนดก็มีจํานวนไมnมาก

Figure 6 Comparison of packet delay

Figure 7 Comparison of packet delivery ratio 

 ผลการทดสอบระยะเวลาการใชoงานของเซน็เซอรrโหนด
 ผูoวิจัยไดoทดสอบการใชoพลังงานของเซ็นเซอรrโหนด

โดยใชoพลังงานจากแบตเตอรี่ 500 mAh ที่มีแรงดัน 3.7 โวลตr 

การทดลองเป}นการเปรียบเทียบระยะเวลาในการทํางานระหวnาง

สถานะการทาํงานของโหมด sleep และ no sleep (สาํหรบัการ

ทํางานในโหมด sleep ผูoวิจัยไดoตั้งคnาใหoเซ็นเซอรrโหนดต่ืนขึ้น

มาและสnงขoอมลูจํานวน 1 คร้ัง หลังจากท่ีสnงขoอมลูแลoวเซ็นเซอรr

โหนดจะ sleep เพื่อรอการต่ืนขึ้นมาสnงขoอมูลในนาทีถัดไป) 

โดยมีความถี่ในการสnงขoอมูลทุก 60 วินาที ผลท่ีไดoแสดงใน 

(Figure 8) ซ่ึงเซ็นเซอรrวัดคุณภาพอากาศจะมีเวลาคงอยูnใน

ระบบประมาณ 3 ชัว่โมงสาํหรบัโหมด no sleep และ 12 ชัว่โมง 

สําหรับโหมด sleep สnวนเซน็เซอรrอืน่ ๆ  จะมเีวลาคงอยูnในระบบ

ประมาณ 9 ชัว่โมง สาํหรบัโหมด no sleep และมากกวnา 24 ชัว่โมง

สาํหรบัโหมด sleep ซึง่จะเหน็ไดoวnา เซน็เซอรrตรวจจบัคณุภาพ

อากาศจะคงอยูnในระบบไดoไมnนานเน่ืองจากใชoกระแสไฟฟjา

มากกวnาเซ็นเซอรrชนิดอื่น ผูoวิจัยแนะนําวnาการใชoงานจริงควร

ต้ังคnาเซ็นเซอรrโหนดใหoเป}นโหมด sleep เพื่อการประหยัด

พลังงานสูงสุด นอกจากนี้การตnอเซ็นเซอรrโหนดเขoากับแหลnง

จnายพลังงานไฟฟjาภายในบoานรnวมกับแบตเตอร่ีภายนอกจะชnวยใหo

ระบบสามารถคงอยูnไดoนานท่ีสดุอกีดoวย สาํหรับเซน็เซอรrโหนด

ทีอ่ยูnภายนอกบoานอาจจะใชoพลังงานทางเลือก เชnน การติดต้ังเซลลr

แสงอาทติยrขนาดเลก็เพือ่เป}นแหลnงพลงังานใหoกบัเซน็เซอรrโหนด

Figure 8 Operating time of each sensor node

 ผลการเปรยีบเทยีบความเรว็ในการเขยีนขoอมลู
ของฐานขoอมูล
 ผลการทดลองพบวnาระยะเวลาเฉลีย่ในการเขยีนขoอมลู

ของฐานขoอมลู MySQL ในแตnละครัง้ใชoเวลาเฉล่ีย 0.1106 วนิาที 

และ MongoDB ใชoเวลาเฉลี่ย 0.0174 วินาที ผลการทดลอง

แสดงใหoเห็นวnาการใชoฐานขoอมูล MongoDB ทําใหoสามารถ

เขียนขoอมูลลงในฐานขoอมูลไดoเร็วขึ้นซึ่งเหมาะสมกับระบบท่ี

ตoองบันทึกขoอมูลลงฐานขoอมูลอยูnตลอดเวลา

 ผลการทดสอบการแสดงผลของระบบตรวจวัด
ตามเวลาจริง
 ผูoวิจัยทดสอบระบบโดยการเปdดใชoเป}นเวลา 2 เดือน 

พบวnาระบบสามารถทาํงานไดoโดยไมnมขีoอผดิพลาด ในสnวนของ

เซิรrฟเวอรrโหนดมีการใชoงานของหนnวยประมวลผลเฉล่ียประมาณ

5.8 เปอรrเซน็ตr เปอรrเซน็ตr และมกีารใชoหนnวยความจําประมาณ 

53.25 เปอรrเซ็นตr เซ็นเซอรrโหนดสามารถสnงขoอมูลมายัง

เซิรrฟเวอรrโหนดไดoตามท่ีตั้งคnาเอาไวoโดยมีการสnงขoอมูลจาก

เซ็นเซอรrครั้งละ 24 ไบตr มายังเซิรrฟเวอรrโหนดในระบบ

เครอืขnายนีจ้ะมีขoอมูลไมnเกิน 2 เมกกะไบตrตnอวัน สาํหรับฐานขoอมลู

นั้นสามารถเก็บขoอมูลไดoอยnางตnอเน่ืองและใชoพื้นท่ีในการเก็บ
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ขoอมูลประมาณ 140 ไบตrตnอการเก็บขoอมูลหนึ่งคร้ัง ซึ่งใน 1 

วนัจะมีขoอมูลท่ีเก็บลงในฐานขoอมลูนoอยกวnา 10 เมกกะไบตr ใน

สnวนของการแสดงผลตามเวลาจริงผnานเว็บซ็อคเก็ตนัน้จะมีคnา

เปลีย่นแปลงกต็nอเมือ่มกีารรบัคnามาจากเซน็เซอรrโหนด สาํหรบั

คnาของเซ็นเซอรrตnาง ๆ  ผูoวจัิยไดoทําการดึงขoอมูลจากฐานขoอมลู 

MongoDB และทําการเฉลีย่คnาท่ีไดoจากเซน็เซอรrในแตnละชัว่โมง

ของวันซ่ึงแสดงใน (Figure 9)

สรุปผลการทดลอง
ระบบตรวจวัดตามเวลาจริงนั้นจําเป}นท่ีจะตoองเปdดระบบเพื่อ

แสดงผลและเก็บขoอมูลอยูnตลอดเวลา การออกแบบระบบที่ดี

ควรตoองคํานึงถึงประสิทธิภาพการทํางานและการใชoพลังงาน

ของระบบ การใชo Node.js จะชnวยเพิม่ประสทิธภิาพการทาํงาน

ในสnวนของการแสดงผลตามเวลาจรงิซึง่จะทาํใหoสามารถแสดง

ผลโดยไมnจําเป}นตoองโหลดหนoาเว็บใหมn การใชoฐานขoอมูล

ประเภท NoSQL เชnน MongoDB จะทําใหoเวลาในการเขียน

ขoอมูลลงฐานขoอมูลเรว็กวnาฐานขoอมูลประเภท SQL ยิง่ไปกวnาน้ัน

การใชo Raspberry Pi เป}นเซิรrฟเวอรrแทนเครื่องคอมพิวเตอรr

จะชnวยลดคnาใชoจnายในการสรoางระบบและประหยัดพลังงานมากข้ึน

การต้ังคnาอุปกรณrเครอืขnายเซ็นเซอรrไรoสายในโหมด sleep จะ

ชnวยใหoระบบประหยัดพลังงานมากขึ้น และการตั้งชnวงเวลาใน

การสnงขoอมลูทีเ่หมาะสมจะชnวยลดคnาความลnาชoาของขoอมลูและ

เพิ่มอัตราการไดoรับขoอมูลอีกดoวย นอกจากนี้การใชoเครือขnาย

เซน็เซอรrไรoสายจะทําใหoเกดิเครือขnายสnวนบุคคลภายในบริเวณ

ทีก่าํหนด กลnาวคือ จะไมnเกดิสัญญาณรบกวนเครือขnายไรoสาย

และไมnมีการใชoไอพีแอดเดรสเดียวกับเครือขnายไรoสายที่มีอยูn
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 งานวิจัยนี้ ไดoรับทุนสนับสนุนจากสถาบันวิจัยและ

พัฒนา มหาวิทยาลัยราชภัฏมหาสารคาม 

Figure 9 Average sample value of each sensor node
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