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งานวิจัยนี้นําเสนอวิธีการคนขอมูลอยางมีประสิทธิภาพ โดยสามารถคงระดับความเชื่อมั่น

(probabilistic confidence) ของการเก็บรวบรวมขอมูลไดตามตองการในโครงขายตัวตรวจรูไรสาย
ที่มีความผิดพลาด (error-prone WSN) 

สําหรับการประยุกตใชงานโครงขายตัวตรวจรูไรสายนั้น ประกอบไปดวยตัวตรวจรูจํานวน
มาก ทําใหขอมูลเกิดความซ้ําซอนกัน ขอมูลในโครงขายมีสหสัมพันธทั้งเชิงเวลาและเชิงตําแหนง
อยางมาก (spatial and temporal correlation) ซ่ึงขอมูลสวนมากอาจจะไมมีประโยชนตอผูใชเลย 
นอกจากนี้ ตัวตรวจรูอาศัยพลังงานแบตเตอรี่ในการติดตอส่ือสารภายในโครงขาย ดังนั้นวิธี        
การคนขอมูลอยางมีประสิทธิภาพที่ใชพลังงานอยางประหยัดจึงมีความจําเปนอยางยิ่ง งานวิจัย
ทางดานนี้ ไดมีการศึกษากันอยางแพรหลาย โดยสามารถแบงออกเปน 2 กลุม คือ งานวิจัยที่ศึกษา
การคนขอมูลโดยพิจารณาถึงคุณภาพของขอมูลที่สถานีฐานไดรับเทานั้น และงานวิจัยที่ศึกษา     
การคนขอมูลโดยพิจารณาถึงการบริโภคพลังงานในระยะยาว แตศึกษาถึงผลกระทบจากคุณภาพ
ของขอมูลที่สถานีฐานจะไดรับอยางชัดเจน ดังนั้นในการวิจัยนี้จึงมีจุดประสงคที่จะระบุปญหา    
การคนขอมูลอยางมีประสิทธิภาพ ซ่ึงสามารถเลือกตัวตรวจรูไดดีที่สุด และยังคงจุดสมดุลระหวาง
คุณภาพของขอมูลกับผลรางวัลของการสื่อสารในระยะยาว ของโครงขายตัวตรวจรูไรสายที่มีความ
ผิดพลาด วิทยานิพนธนี้มีองคความรูหลักสองประการ 

องคความรูประการแรก คือ การกําหนดปญหาการคนขอมูลอยางมีประสิทธิภาพใน
โครงขายตัวตรวจรูไรสายใหเปนกระบวนการการตัดสินใจแบบมาคอฟภายใตสภาวะที่การสังเกต
ไดบางสวนแบบสถานะเต็มหนวย  (discrete-state partially observable Markov decision 

process) ซ่ึงมีจุดมุงหมายเพื่อหานโยบายการเลือกตัวตรวจรูเพื่อใหไดผลรางวัลเฉลี่ยในระยะยาว
สูงที่สุด (average long-term reward) โดยประยุกตใชวิธีวิทเนส (witness algorithm) ในการ
แกปญหาสําหรับการเลือกตัวตรวจรู โดยที่สามารถคงความเชื่อมั่นของขอมูลไดตามตองการ 

องคความรูประการที่สอง คือ การขยายปญหาแบบกระบวนการตัดสินใจแบบมาคอฟภายใต
สภาวะที่การสังเกตไดบางสวนแบบสถานะเต็มหนวยไปสูกระบวนการการตัดสินใจแบบมาคอฟ
ภายใตสภาวะที่การสัง เกตไดบางสวนแบบสถานะตอเนื่ อง  (continuous-state partially 

observable Markov decision process) เพื่อสามารถนําไปประยุกตใชงานไดเหมาะสมยิ่งขึ้นใน
สถานการณจริง ซ่ึงการคนขอมูลอยางมีประสิทธิภาพนั้น ไดกําหนดเปนกระบวนการการตัดสินใจ



แบบมาคอฟภายใตสภาวะที่การสังเกตไดบางสวนแบบพาราเมตริค (parametric partially 

observable Markov decision process) ซ่ึงเปนกระบวนการการตัดสินใจแบบมาคอฟภายใต
สภาวะที่การสังเกตไดบางสวนแบบสถานะตอเนื่องแบบหนึ่ง โดยมีจุดมุงหมายเพื่อหานโยบายการ
เลือกตัวตรวจรูเพื่อใหไดผลรางวัลเฉลี่ยในระยะยาวสูงที่สุด โดยประยุกตใชวิธีฟทเททเวลูอิเทอเรชั่น 
(fitted value iteration) สําหรับการแกปญหาในการเลือกตัวตรวจรู โดยที่สามารถคงความเชื่อมั่น
ของขอมูลไดตามตองการ 
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This research proposes an efficient data acquisition scheme which aims to 

satisfy probabilistic confidence requirements of the collected data in an error-prone 

wireless sensor network (WSN). 

 In WSN applications, sensor nodes generate huge amount of redundant data 

which exhibit high spatial and temporal correlation. Most data may have little 

benefit to the users’ interpretation. Furthermore, these sensor nodes consume the 

limited on-board resources during data acquisition. Hence, an efficient data 

acquisition scheme which collects data with low resource consumption is needed. 

Most researches in the area have merely studied the quality of the collected data 

and the long-term resource consumption. However, the quality of the collected 

data has not been guaranteed explicitly. Therefore, the underlying aim of this 

thesis is to address the problem of efficient data acquisition which selects the best 

sensor nodes to acquire while maintaining a balance in the data quality against the 

long-term average communication reward in error-prone wireless sensor networks. 

 



 

 

IV

There are two main contributions in this thesis : 

 The first contribution is the formulation of the efficient data acquisition 

problem in WSNs as a discrete-state partially observable Markov decision process 

(POMDP), which aims to a find sequence of sensor selection that maximizes the 

average long-term reward for the system. An existing tool used for solving 

POMDPs called the witness algorithm is then employed to find a good sensor 

selection plan such that the requirements of the data quality on the collected data are 

still satisfied. 

The second contribution is the extension from the discrete-state POMDP 

formulation to the continuous-state POMDP formulation which allows a more 

realistic approach to the data acquisition problem. A type of continuous-state POMDP 

formulation namely the parametric partially observable Markov decision process 

(PPOMDP) has been employed to formulate the efficient data acquisition problem 

which supports probabilistic confidence requirements in an error-prone WSN. An 

approximate algorithm called the fitted value iteration (FVI) is applied to find a good 

sensor selection scheme. 
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