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บทคัดย่อ 

ปัจจุบนัมีการประยุกตใ์ชง้านเทคโนโลยกีารส่ือสารไร้สายเพื่อการเกษตรเป็นจ านวนมาก เช่น 

การใช้เครือข่ายเซ็นเซอร์ไร้สายเพื่อเฝ้าระวงัทางการเกษตร โดยอาศยัการเก็บข้อมูลทางกายภาพ

ภายในแปลงเกษตรจากโหนดเซ็นเซอร์ไร้สายซ่ึงถูกวางในต าแหน่งต่างๆกนัในไร่หรือแปลงเกษตร 

และส่งขอ้มูลกลบัมาท่ีสถานีฐานผ่านการส่ือสารวิทยุระยะสั้ น ในกรณีท่ีแปลงเกษตรมีขนาดใหญ่  

ขอ้มูลจากโหนดเซ็นเซอร์ไร้สายจะถูกส่งผา่นโหนดเซ็นเซอร์ขา้งเคียง ซ่ึงจะท าการส่งต่อขอ้มูลภายใน

เครือข่ายในลกัษณะน้ีจนขอ้มูลถูกน าส่งถึงสถานีฐาน เครือข่ายเซ็นเซอร์ไร้สายประกอบดว้ยโหนด

เซ็นเซอร์หลายโหนดซ่ึงมีขนาดเล็กและราคาถูก เครือข่ายตวัตรวจรู้ไร้สายมีขอ้จากดัหลายอย่าง เช่น 

หน่วยความจ า, ความกวา้งแถบความถ่ี (แบนด์วิธ), อตัราการส่งขอ้มูลต ่า, แหล่งพลงังานและการใช้

พลงังาน, และความสามารถเชิงประมวลผล เป็นตน้ ขอ้จากดัของอุปกรณ์เหล่าน้ีส่งผลกระทบต่อ

ความสามารถในการตรวจจบั ความผิดปกติของตวัตรวจรู้ และสามารถก่อให้เกิดความเสียหายต่อ

ผลผลิตได ้นอกจากน้ีขอ้จากดัดา้นแหล่งพลงังานในเครือข่ายตวัตรวจรู้ไร้สาย ตอ้งการใชพ้ลงังานให้

นอ้ยท่ีสุด เน่ืองจากการส่งขอ้มูลในเครือข่ายตวัตรวจรู้ไร้สายนั้น ใชพ้ลงังานมากกวา่กระบวนการใน

การประมวลผล และ การค านวณขอ้มูลท่ีมีขนาดเล็กจะใช้พลงังานน้อยกว่าการค านวณขอ้มูลขนาด

ใหญ่ดว้ย 

ดงันั้น การวิจยัน้ีจึงมุ่งเน้นท่ีจะผสมผสานการทางานระหว่าง การบีบอดัขอ้มูลดว้ย Discrete 

Wavelet Transform (DWT) และ Lifting Wavelet Transform (LWT) ร่วมกับ  การตรวจจับความ

ผดิปกติของขอ้มูลโดยใช ้One-Class Support Vector Machine (OCSVM) 

วธีิการแรกท่ีน าเสนอในการวิจยัน้ี คือ OCSVM + DWT เม่ือนาไปเปรียบเทียบกบัวิธีการก่อน

หน้าน้ี ท่ี ถูกนาเสนอมาแล้ว  เช่น  Self-Organizing Map (SOM) + DWT พบว่า OCSVM + DWT 

สามารถเพิ่มประสิทธิภาพในการตรวจจบัความผิดปกติได ้ส าหรับการทดลองกบัขอ้มูลสังเคราะห์

พบวา่ OCSVM + DWT ท่ีเลือกใชค้่าสัมประสิทธ์ิความถ่ีต ่า มีอตัราความถูกตอ้งในการตรวจจบัความ

ผิดปกติถึง 100% ในขณะท่ีอัตราความผิดพลาดในการตรวจจบัข้อมูลเพิ่มข้ึนเพียงเล็กน้อย เม่ือ

เปรียบเทียบกบัวิธีการอ่ืน ๆ และในการทดลองกบัชุดขอ้มูลจริงพบวา่ OCSVM + DWT ท่ีเลือกใชค้่า

สัมประสิทธ์ิความถ่ีต ่า ทางานไดดี้ท่ีสุด โดยมีอตัราความถูกตอ้งในการตรวจจบัความผิดปกติสูงถึง

เกือบ 100% แมว้่าในการทดลองกับขอ้มูลท่ีมีความผิดปกติแบบ Short หรือ Noise จะให้อตัราการ
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ตรวจจบัข้อมูลท่ีผิดพลาดสูงกว่าวิธีการอ่ืน ๆ ก็ตาม จากการทดลองจะเห็นว่า OCSVM + DWT ท่ี

เลือกใชค้่าสัมประสิทธ์ิความถ่ีต ่า เหมาะกบัการตรวจจบัขอ้มูลท่ีมีความผดิปกติแบบ Short หรือ Noise 

เป็นองคป์ระกอบ ในขณะท่ี SOM + DWT ท่ีเลือกใชค้่าสัมประสิทธ์ิความถ่ีต ่า เหมาะกบัการตรวจจบั

ขอ้มูลท่ีมีความผดิปกติแบบ Constant เป็นองคป์ระกอบ 

อีกวิธีการหน่ึงท่ีนาเสนอในงานวิจัยน้ี คือ OCSVM + LWT ซ่ึงจะถูกนาไปเปรียบเทียบ

ประสิทธิภาพการทางานกับวิ ธีการอ่ืน  ซ่ึ งได้แก่  OCSVM + DWT และ OCSVM + Principal 

Component Analysis (PCA) ส าหรับการทดลองกบัขอ้มูลสังเคราะห์และขอ้มูลจริงท่ีมีความผิดปกติ

แบบ Short เป็นองค์ประกอบ พบว่า OCSVM + LWT มีประสิทธิภาพการทางานใกล้เคียงกับ 

OCSVM, OCSVM + DWT และ OCSVM + PCA ส าหรับการทดลองกบัขอ้มูลสังเคราะห์และขอ้มูล

จริงท่ีมีความผิดปกติแบบ Noise และ Constant เป็นองค์ประกอบ พบว่า OCSVM + LWT และ 

OCSVM + DWT ท่ีเลือกใช้สัมประสิทธ์ิความถ่ีต ่า มีประสิทธิภาพการทางานท่ีดีกว่า OCSVM และ 

OCSVM + PCA ในทางกลับกัน OCSVM + LWT และ OCSVM + DWT ท่ี เลือกใช้สัมประสิทธ์ิ

ความถ่ีสูง มีประสิทธิภาพการทางานท่ีแย่ท่ีสุด ซ่ึงแสดงให้เห็นว่า LWT มีความตอ้งการท่ีน้อยกว่า 

DWT ในแง่ของหน่วยความจ าท่ีใชง้าน และเวลาในการค านวณ และจากผลการทดลองแสดงให้เห็น

วา่ OCSVM + LWT เหมาะท่ีจะน าไปติดตั้งเครือข่ายตวัตรวจรู้ไร้สายมากกวา่วิธีการอ่ืน ๆ ท่ีไดก้ล่าว

มาแลว้ 

งานวิจยัน้ียงัไดท้  าการประยุกต์ใช้ในการตรวจจบัความผิดปกติของชุดขอ้มูลจริงจากโรงปุ๋ย

ชีวภาพ (bioorganic fertilizer plant หรือ BOF) มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีสุรนารี โดยไดมี้การพฒันาชุด

อุปกรณ์ตน้แบบเซ็นเซอร์โหนดไร้สายและมีการส่งค่าความช้ืนและอุณหภูมิของดินไปยงัสถานีฐาน

อยา่งต่อเน่ือง และมีการน าขอ้มูลผ่านการประมวลผลแบบ DWT และใช้ SOM ในการตรวจจบัความ

ผดิปกติในขอ้มูล โดยพบวา่อลักอริทึมท่ีไดน้ าเสนอท่ีประกอบดว้ยเวฟเลตแม่แบบฮาร์ (Haar) ท่ีมีการ

ใชส้ัมประสิทธ์ิต ่าผา่นนั้นมีค่าการแจง้เตือนจริง 95% โดยท่ีอลักอริทึมท่ีน าเสนอนั้นมีประสิทธิภาพดี

เทียบเท่าอลักอริทึม SOM และมีประสิทธิภาพท่ีดีกวา่อลักอริทึม DWT ถึง 75% 

ผลการทดลองแสดงให้เห็นว่าอลักอริทึมท่ีได้น าเสนอสามารถรักษาค่าการตรวจจบัความ

ผดิปกติจริงท่ียอมรับได ้ในขณะท่ีใชข้อ้มูลป้อนเขา้เพียงคร่ึงเดียว (ดว้ยการใช ้DWT level 1) 
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Abstract 

 Nowadays wireless communication technologies have been applied to enhance yield in 

agriculture. One such application is the use of wireless sensor networks (WSNs) for agriculture 

monitoring which collects physical measurements from the environment through wireless sensor 

nodes embedded at various locations in the field. The collected data are then transmitted back to the 

base station through short wave communication. In scenarios of large crop fields, such data are 

velayed hop-by-hop within the network to the base station. A WSN is a network composed of 

several small lowcost sensor nodes. Wireless sensor networks (WSNs) have many limitations such 

as memory, bandwidth, low-rate radio communication, energy supply and consumption, and 

computational capabilities. These limitations can affect the sensor node ability to detect anomalies 

and can damage produce. Furthermore, the battery supply limitations in WSNs require minimal 

energy consumption. Since radio communication in WSNs consume more energy than processing 

and computing, computation with small datasets is likely to consume less energy than a large 

dataset. 

 Therefore, this research is focused on incorporating the discrete wavelet transform (DWT) 

and lifting wavelet transform (LWT) data compression schemes with one-class support vector 

machine (OCSVM) anomaly detection. 

 Our first proposed algorithm (OCSVM + DWT) was compared with a previous algorithm 

i.e., self-organizing map (SOM) + DWT. We found the OCSVM + DWT can increase the efficiency 

of anomaly detection. For synthetic data, the OCSVM + DWT with low-pass coefficients (LP) 

achieved 100% detection rate (DR) with marginal increase in false positive rate (FPR) when 

compared with all other algorithms. For real world datasets, the OCSVM + DWT with LP 

coefficients performed best by achieving nearly 100% DR although with slightly higher FPR for 

datasets containing short and noise faults. These results suggest that OCSVM + DWT (LP) 

algorithm is suited for short and noise faults whereas SOM + DWT (LP) is suited for short and 

constant faults. 
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 Our second proposed algorithm (OCSVM + LWT) was compared with other variants of 

integration such as OCSVM + DWT and OCSVM + principal component analysis (PCA) and 

OCSVM alone (with uncompressed data). For synthetic data and real world datasets with short 

faults, the OCSVM + LWT performed equally well as the OCSVM alone, OCSVM + DWT and 

OCSVM + PCA. For synthetic data and real world datasets with noise and constant faults, the 

OCSVM + LWT [LP] and the OCSVM + DWT [LP] gave better performance than the OCSVM 

alone and OCSVM + PCA. On the contrary the OCSVM + LWT [HP] with high-pass coefficients 

and the OCSVM + DWT [HP] gave the worst performance. It was also demonstrated that LWT was 

less demanding in terms of memory requirement and computation time than DWT. Our results 

therefore suggest that OCSVM + LWT was more suitable for implementation in WSNs. 

This research has also implemented a prototype for datasets collected from a bioorganic fertilizer 

(BOF) plant in Suranaree University of Technology. The measured parameters include the soil 

moisture and temperature which were continuously measured and transmitted to the base station. 

The data collected were processed with DWT and SOM anomaly detection was used. The results 

showed that the proposed algorithm with Haar as a mother wavelet using low pass coefficients can 

attain 95% of true alarm rates. Our proposed algorithm also performed as equally well as the SOM 

algorithm and outperformed the DWT algorithm by up to 75%. 

 The results showed that our proposed algorithm can maintain acceptable anomaly detection 

accuracy while using just half of the input data (using level 1 DWT). 




