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 เครือข่ายเซ็นเซอร์ไร้สายทางดา้นชีวการแพทยส์ามารถเพิ่มคุณภาพของการให้บริการดา้น
การดูแลสุขภาพให้กบัประชาชนผ่านการพฒันาของการใช้งานและบริการใหม่ ๆ การใช้งานท่ีมี
ศกัยภาพรวมถึงการตรวจสอบผูป่้วยซ่ึงจะมีพารามิเตอร์สัญญาณชีพท่ีส าคญั เช่น อุณหภูมิของ
ร่างกาย ความดันโลหิต คล่ืนไฟฟ้าหัวใจ อตัราการเต้นของหัวใจ และอัตราการหายใจ เป็นต้น 
ท่ีจะถูกส่งไปยงัศูนยก์ารแพทย ์ผูป่้วยจึงสามารถตรวจสอบไดจ้ากระยะไกลโดยไม่จ  าเป็นตอ้งมีคน
ดูแลส่วนบุคคล ดงันั้น การส่งขอ้มูลดงักล่าวไปยงัศูนยก์ารแพทยจึ์งตอ้งการความน่าเช่ือถือสูง 

วตัถุประสงค์ของงานวิจยัน้ีคือจึงน าเสนอวิธีส าหรับการหาเส้นทางในเครือข่ายเซ็นเซอร์ 
ไร้สายทางดา้นชีวการแพทยโ์ดยใชก้ลไกการหาเส้นทางแอนนิคาส (anycast) ท่ีอยูบ่นพื้นฐานวธีิการ
หาเส้นทางดว้ยวิธีการเรียนรู้แบบรีอินฟอร์สเมนท์เลิร์นน่ิง (reinforcement learning; RL) การศึกษา
ในงานวิจัย น้ี จะแบ่ งออก เป็น  2 ส่ วน  ส่ วนแรกในบท ท่ี  3 น าเสนอ แอนนิคาส  คิว  เราท์
ต้ิง (anycast Q-routing) และศึกษาผลกระทบของพารามิเตอร์และประสิทธิภาพของการค้นหา
เส้นทางไปยงัปลายทางเม่ือเปรียบเทียบกับวิธีการเดิมท่ีมีอยู่แล้วคือ แอนนิคาส (anycast) มัลติ
ค าส  (multicast)  แ ล ะบ รอดค าส  (broadcast) ท่ี อ ยู่ บ น พื้ น ฐ าน ข อ งโป รโต ค อล เอ โอ ดี
วี  (ad hoc on demand distance vector; AODV) ผ ล ก า ร ท ด ล อ ง ใ น บ ท ท่ี  3 แ ส ด ง ใ ห้ เ ห็ น
ว่า พารามิเตอร์การส ารวจ (exploration parameter; 𝜖) เท ่ากบั  0.9จะมีการด าเนินการที ่ดีที ่สุด
ส า ห ร ับ โ ค ร ง ส ร ้า ง ข อ ง เค ร ือ ข ่า ย แ บ บ ก ร ิด  ใ น ข ณ ะ ท่ี ตั ว แ ป ร  อั ต ร า ก า ร
เรียนรู้ (learning rate; 𝛼) ปัจจยัส่วนลด (discount factor; 𝛾) และ ค่าคงท่ีผลตอบแทนถ่วงน ้ าหนัก 
(weighted reward constants) จะไม่ มีผลกระทบต่อประสิทธิภาพในการด าเนินการ จากการ
เปรียบเทียบกบัวิธีการหาเส้นทางเดิมท่ีมีอยู่ แอนนิคาส คิว เราท์ต้ิง มีปริมาณขอ้มูลในการส่ือสาร 
(overhead) น้อยท่ี สุด และมีความล่าช้าในการค้นหาเส้นทาง (path search latency) น้อยท่ี สุด 
เม่ือเปรียบเทียบกบัวธีิการหาเส้นทางแอนนิคาส  

ในส่วนท่ี 2 ของการศึกษางานวิจยัในบทท่ี 4 มุ่งเน้นไปท่ีการขยายอลักอริธึมท่ีไดน้ าเสนอ
ไปก่อนหน้าน้ี ด้วยวิธีการซ่อมแซมเส้นทางเดิม แอนนิคาส คิว เราท์ต้ิง (local repair anycast Q-
rouing) เพื่อตอบสนองการซ่อมแซมเส้นทางเม่ือมีโหนดล้มเหลวในโครงสร้างเครือข่ายแบบก
ริด ผลการทดลองในบทท่ี 4 ได้รับการยืนยนัผลการวิจยัในบทท่ี 3 แมจ้ะมีการซ่อมแซมเส้นทาง
หลงัจากโหนดลม้เหลว วธีิการซ่อมแซมเส้นทางเดิม แอนนิคาส คิว เราทต้ิ์ง (anycast local repair Q-
routing) แสดงให้เห็นวา่มีปริมาณขอ้มูลในการส่ือสารน้อยท่ีสุด และสามารถคน้หาเส้นทางไดเ้ร็ว
กวา่ แมค้วามยาวเส้นทาง (path length) สูงกวา่เล็กนอ้ย เน่ืองจากมีการส ารวจเส้นทางในช่วงเร่ิมตน้
ของการค้นหาเส้นทาง นอกจากน้ี ผลการด าเนินงานของการซ่อมแซมเส้นทางเดิมด้วยการหา



ค 

เส้นทางแอนนิคาส คิว เราท์ต้ิง เม่ือเปรียบเทียบกับ แอนนิคาส เอโอดีวี (anycast AODV) ใน
เครือข่ายเม่ือมีพื้นท่ีบดบังการค้นหาเส้นทาง ซ่ึงในความเป็นจริงอาจเกิดจากส่ิงกีดขวางทาง
กายภาพ เช่นอาคารทะเลสาบหรือบึง วิธีการท่ีน าเสนอยงัสามรถใชข้อ้มูลในการส่ือสารในปริมาณ
ต ่า รวมถึงความล่าชา้ในการคน้หาเส้นทางนอ้ยกวา่วธีิการหาเส้นทางแอนนิคาส เอโอดีว ี
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Abstract 

 

 Biomedical Wireless Sensor Networks can increase the quality of healthcare 

services provided to citizens, through the development of new applications and 

services. Potential applications include patient monitory which vital sign parameters 

such as body temperature, blood pressure, electrocardiogram, heart rate, breathing rate, 

etc., can be sent to the medical center. Patients can thus be remotely monitored without 

the need of personal caretaker. Therefore, delivering such information to the medical 

center requires high reliability of data transmission.  

 The objective in this thesis is to propose a method for routing in biomedical 

wireless sensor networks using anycast routing mechanism based on reinforcement 

learning scheme. The study in this thesis is divided into 2 parts. The first part in 

Chapter 3, presents the proposed anycast Q-routing and studies the effect of design 

parameters as well as the performance of the path search to the destination node 

compared with existing anycast, multicast and broadcast schemes based on AODV 

protocols. Results in Chapter 3 showed that the exploration parameter (𝜀) of 0.9 

performed best for the grid topology network setting, whereas no significant gain in 

performance was achieved for varying the learning rate (𝛼), the discount factor (𝛾) and 

weighted reward constants. From the comparison with existing routing schemes, the 

anycast Q-routing generated the least amount of message overhead, with average path 

search latency comparable to the conventional anycast schemes. 
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 The second part of the study which is in Chapter 4, focuses on extending the 

previously proposed algorithm to the local repair anycast Q-routing scheme to cater 

path restoration upon node failure in a normal grid topology. Results in Chapter 4 

confirmed the findings in Chapter 3 that, even with path restoration after node failure, 

the anycast local repair Q-routing scheme exhibits the least amount of message 

overhead and faster search time at a cost of slightly high average path length due to the 

exploration of paths at the beginning of the search. Furthermore, the performance of 

the local repair anycast Q-routing was compared against the anycast AODV scheme in 

a voided network, which in reality may be caused by physical obstructions such as 

buildings, lakes or swamps. The proposed scheme can still attain lower message 

overhead, path search latency than the anycast AODV scheme. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 




