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Abstract 

 

At the present, most people use wireless networks to communicate with each 

other more than ever. In case of emergency such as earthquake or flood, people do not 

have wireless connection. In the previous work, a model of data transmission between the 

users with internet and the users without internet have been invented. The model needs 

an intermediary, which is the user with internet. When there is a lack of the intermediary, 

the users cannot transfer the data. This engineering project presents a model without any 

intermediary in data transfer and coordinate transfer. Position of interest will be considered 

to expire. Under intermittent connections, we compare the time required for searching for 

an indoor position of interest by a non-cooperative method to that by a cooperative 

method. Computer simulation results show that the user in the cooperative method takes 

less searching time and has more successful chance in searching than the non-cooperative 

method.   

 

Keywords: time delay improvement, Random value, uniform distribution, Intermittently 
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ซ 

 

สารบัญรูป (ตอ) 
 

 

รูปท่ี 
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ฌ 

 

สารบัญรูป (ตอ) 
 

รูปท่ี 

 

 

หนา 
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ญ 

 

                            รายการสัญลักษณ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

สัญลักษณ คําอธิบาย หนวย 

a  จุดที่ผูสนใจและผูชวยจะพบกัน เมื่อผูชวยพบ

บริเวณที่สนใจแลว 

เมตร 

c   จุดตัดแกน y   ครั้ง 

[ ]E ⋅  คาความคาดหวังของตัวแปรสุม - 

L  ความกวางสูงสุดของอาคาร เมตร 

m   ความชันของกราฟ - 

s  ระยะทาง เมตร 

T  ระยะเวลาการหมดอายุของบรเิวณที่สนใจ นาที 

t  ระยะเวลา นาที 

1U  ลักษณะของการเคลื่อนที่ของผูสนใจ กรณีการติดตอ

แบบผูใชไมรวมมือกันในการสงขอมูล โดยผูสนใจ

เคลื่อนที่ไปทางซาย 

 

- 

2U  ลักษณะของการเคลื่อนที่ของผูสนใจ กรณีการติดตอ

แบบผูใชไมรวมมือกันในการสงขอมูล โดยผูสนใจ

เคลื่อนที่ไปทางขวา 

 

- 

1u  ระยะทางที่ผูสนใจพบกับบริเวณที่สนใจ ในกรณีการ

ติดตอแบบผูใชไมรวมมือกันในการสงขอมูล เมื่อ

ผูสนใจเคลื่อนที่ไปทางซาย 

เมตร 

2u  ระยะทางที่ผูสนใจพบกับบริเวณที่สนใจ ในกรณีการ

ติดตอแบบผูใชไมรวมมือกันในการสงขอมูล เมื่อ

ผูสนใจเคลื่อนที่ไปทางขวา 

เมตร 

v  อัตราเร็วของผูใชและผูชวย เมตรตอนาท ี

1W  ลักษณะของการเคลื่อนที่ของผูสนใจและผูชวยเหลือ 

กรณีการติดตอแบบผูใชรวมมือกันในการสงขอมูล 

โดยผูสนใจและผูชวยเหลือเคลื่อนที่ไปทางขวา 

 

- 

 



ฎ 

 

                       รายการสัญลักษณ (ตอ) 

1w  ระยะทางที่ผูสนใจพบกับบริเวณที่สนใจ ในกรณีการ

ติดตอแบบผูใชรวมมือกันในการสงขอมูล เมื่อ

ผูสนใจและผูชวยเหลือเคลื่อนที่ไปทางขวา 

เมตร 

1( )yaw  ระยะทางที่ผูสนใจพบกับผูชวยเหลือ โดยผูชวย

เหลือน้ันพบกับบริเวณที่สนใจแลว ในกรณีการ

ติดตอแบบผูใชรวมมือกันในการสงขอมูล เมื่อ

ผูสนใจและผูชวยเหลือเคลื่อนที่ไปทางขวา 

เมตร 

1( za)w  ระยะทางทีผู่ชวยเหลือพบกับผูสนใจ เมื่อผู

ชวยเหลือพบบริเวณทีส่นใจแลว ในกรณีการติดตอ

แบบผูใชรวมมือกันในการสงขอมลู เมือ่ผูสนใจและผู

ชวยเหลือเคลื่อนที่ไปทางขวา 

เมตร 

2W  ลักษณะของการเคลื่อนที่ของผูสนใจและผูชวยเหลือ 

กรณีการติดตอแบบผูใชรวมมือกันในการสงขอมูล 

โดยผูสนใจเคลื่อนที่ไปทางขวา ผูชวยเหลอืเคลื่อนที่

ไปทางซาย 

 

- 

2w  ระยะทางทีผู่สนใจพบกับบริเวณทีส่นใจ ในกรณีการ

ติดตอแบบผูใชรวมมือกันในการสงขอมลู เมือ่

ผูสนใจเคลือ่นที่ไปทางขวา ผูชวยเหลอืเคลือ่นที่ไป

ทางซาย 

เมตร 

2( )yaw  ระยะทางทีผู่สนใจพบกับผูชวยเหลือ โดยผูชวย

เหลือน้ันพบกับบรเิวณที่สนใจแลว ในกรณีการ

ติดตอแบบผูใชรวมมือกันในการสงขอมลู เมือ่

ผูสนใจเคลือ่นที่ไปทางขวา ผูชวยเหลอืเคลือ่นที่ไป

ทางซาย 

เมตร 

2( za)w  ระยะทางทีผู่ชวยเหลือพบกับผูสนใจ เมื่อผู

ชวยเหลือพบบริเวณทีส่นใจแลว ในกรณีการติดตอ

แบบผูใชรวมมือกันในการสงขอมลู เมือ่ผูสนใจ

เคลื่อนที่ไปทางขวา ผูชวยเหลือเคลื่อนที่ไปทางซาย 

เมตร 



ฏ 

 

                      รายการสัญลักษณ (ตอ) 
 

3W  ลักษณะของการเคลื่อนที่ของผูสนใจและผูชวยเหลือ 

กรณีการติดตอแบบผูใชรวมมือกันในการสงขอมูล 

โดยผูสนใจเคลื่อนที่ไปทางซาย ผูชวยเหลอืเคลือ่นที่

ไปทางขวา 

 

- 

3w  ระยะทางทีผู่สนใจพบกับบริเวณทีส่นใจ ในกรณีการ

ติดตอแบบผูใชรวมมือกันในการสงขอมลู เมือ่

ผูสนใจเคลือ่นที่ไปทางซาย ผูชวยเหลือเคลือ่นที่ไป

ทางขวา 

เมตร 

3( )yaw  ระยะทางทีผู่สนใจพบกับผูชวยเหลือ โดยผูชวย

เหลือน้ันพบกับบรเิวณที่สนใจแลว ในกรณีการ

ติดตอแบบผูใชรวมมือกันในการสงขอมลู เมือ่

ผูสนใจเคลือ่นที่ไปทางซาย ผูชวยเหลือเคลือ่นที่ไป

ทางขวา 

เมตร 

4W  

 

ลักษณะของการเคลื่อนที่ของผูสนใจและผูชวยเหลือ 

กรณีการติดตอแบบผูใชรวมมือกันในการสงขอมูล 

โดยผูสนใจและผูชวยเหลือเคลื่อนที่ไปทางซาย 

 

- 

4( )yaw  ระยะทางทีผู่สนใจพบกับผูชวยเหลือ โดยผูชวย

เหลือน้ันพบกับบรเิวณที่สนใจแลว ในกรณีการ

ติดตอแบบผูใชรวมมือกันในการสงขอมลู เมือ่

ผูสนใจและผูชวยเหลือเคลื่อนที่ไปทางซาย 

เมตร 

4( za)w  ระยะทางทีผู่ชวยเหลือพบกับผูสนใจ เมื่อผู

ชวยเหลือพบบริเวณทีส่นใจแลว ในกรณีการติดตอ

แบบผูใชรวมมือกันในการสงขอมลู เมือ่ผูสนใจและผู

ชวยเหลือเคลื่อนที่ไปทางซาย 

เมตร 

x  ตําแหนงบริเวณทีส่นใจ เมตร 

y  ตําแหนงของผูใชที่ตองการคนหาบรเิวณที่สนใจ เมตร 

z   ตําแหนงของผูใชทีช่วยเหลือในการสง ตอขอมลู เมตร 



1 

 

บทท่ี 1 

บทนํา 

 

1.1 ที่มาและความสําคัญของโครงงาน 

 ในปจจุบัน การระบุตําแหนงมีสวนชวยผูคนคนหาสิ่งที่สนใจไดเปนอยางมาก ตําแหนงคือ ที่อยู

ของสิ่งตาง ๆ เชน ผูบาดเจ็บในเหตุการณภัยพิบัติตาง ๆ หรือ ของลดราคานาทีทองในหางสรรพสินคา 

เปนตน ในบางครั้งกวาหมอจะทราบตําแหนงของผูบาดเจ็บ อาจจะทําใหผูบาดเจ็บเสียชีวิตไปแลว หรือ

การซื้อของลดราคานาทีทองในหางสรรพสนิคา บางครั้งกวาจะทราบวารานใดลดราคาโปโมชันน้ันก็อาจจะ

หมดอายุไปแลว ซึ่งเมื่อเกิดเหตุการณภัยพิบัติ หรืออยูในที่อับสัญญาณ การติดตอสื่อสารเครือขาย

อินเทอรเน็ตไรสายน้ันจะเปนไปอยางไมสม่ําเสมอ เพราะฉะน้ันจึงเสนอวิธีการระบุตําแหนงบริเวณที่สนใจ

ในรมแบบรวมมือในเครือขายไรสาย เพื่อชวยใหผูใชพบตําแหนงที่สนใจไดเร็วข้ึน  

 ปญหาที่สงผลตอการติดตอสื่อสารไรสายมีหลากหลายรูปแบบเชน แผนดินไหว อุทกภัย ภัยพิบัติ

ตาง ๆ หรือขณะที่อยูในอาคารที่อับสัญญาณ ทําใหผูคนไมสามารถใชเครือขายอินเทอรเน็ตไรสายได ทําให

การติดตอสื่อสารน้ันมีการเช่ือมตออยางไมสม่าํเสมอ ในงานวิจัยที่ผานมา ไดมีการคิดคนแบบจําลองการสง

ขอมูลระหวางผูใชที่มีอินเทอรเน็ตและผูใชที่ไมมีอินเทอรเน็ต โดยจําเปนตองมีตัวกลางคือผูใชที่มี

อินเทอรเน็ตในการรับสงขอความ เมื่อขาดตัวกลางไป ผูใชจะไมสามารถพบตําแหนงที่สนใจได 

 โครงงานน้ีจึงไดเสนอแบบจําลองที่ไมตองอาศัยตัวกลางในการรับสงขอมูลไดแก แบบจําลอง

รูปแบบที่ไมมีการรวมมือกันระหวางผูใช และแบบจําลองที่มีการรวมมือกันระหวางผูใชกับผูชวย ในการ

คนหาตําแหนงบริเวณที่สนใจในรม รวมถึงกรณีที่บริเวณที่สนใจสามารถหมดอายุได โดยการจําลองดวย

คอมพิวเตอร โดยทําการเปรียบเทียบระยะเวลาในการคนหาตําแหนงบริเวณที่สนใจ และความสําเร็จที่จะ

พบตําแหนงบริเวณที่สนใจของผูใชที่มีการเช่ือมตออยางไมสม่ําเสมอ เพื่อทําใหการคนหาตําแหนงที่สนใจ

เปนไปไดเร็วข้ึน 

 

1.2 วัตถุประสงคของโครงงาน 

 เพื่อลดระยะเวลาในการคนหาตําแหนงของบริเวณที่สนใจในรมแบบรวมมือในเครือขายไรสายที่

มีการเช่ือมตอไมสม่ําเสมอใหสั้นลง โดยใชแนวคิดของการรวมมือกันระหวางโนดเคลื่อนที่ 
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1.3 ขอบเขตของโครงงาน  

  1.3.1 พิจารณาสถานการณที่โนดเคลื่อนที่แตละโนด มีหนวยความจําที่มีขนาดไมจํากัด สําหรับ

การบันทึกพิกัดและขอมูลตาง ๆ ไมวาจะเปนสิ่งของ บุคคล หรือสถาณที่เชน ตึก อาคาร ที่อยูบริเวณพิกัด

น้ันขณะโนดกําลังเคลื่อนที่ 

 1.3.2 พิจารณาใหคาอัตราการเร็วเคลื่อนที่ของโนดมีคาคงที่ และมีคาเทากันทุกโนด 

 1.3.2 บริเวณที่โนดสนใจมีการแจกแจงความนาจะเปนแบบสม่ําเสมอ 

  1.3.4 พิจารณารูปแบบของการสงตอขอมูลเปนแบบหน่ึงฮอปและสองฮอปเทาน้ัน 

 1.3.5 พิจารณาใหระยะเวลาของขอมูลที่จะหมดอายุ เริ่มนับต้ังแตบริเวณที่สนใจเริ่มประกาศ

ขอมูล ไปจนกวาจะครบระยะเวลาที่หมดอายุ 

 1.3.6 ในกรณีที่ครบระยะเวลาที่ขอมูลยังไมถูกสงไปใหกับผูใชที่มีความสนใจ ก็จะถือวาขอความ

หมดอายุเมื่อระยะเวลาการคนหาขอมูลมากกวาเวลาของขอมูล แลวจะไมนํามาคํานวณ 

 

1.4 ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ 

 1.4.1 เพื่อนําผลการศึกษาวิจัย มาประยุกตใชในการทําแอพพลิเคช่ันสําหรบัคนหาขอมลูขาวสาร

ในการดําเนินการจัดการในหนวยงานของภาครัฐเชน คนหาผูบาดเจ็บในสนามรบ หรือเมื่อมีภัยพิบัติ

เกิดข้ึน 

 1.4.2 เพื่อนําผลการศึกษาวิจัย มาประยุกตใชในการทําแอพพลิเคช่ันสําหรบัคนหาขอมลูขาวสาร

ในการดําเนินการจัดการในหนวยงานของเอกชนเชน ในการคนหาสินคาหรือขอมูล โปรโมชันใน

หางสรรพสินคา  
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บทท่ี 2 

ทฤษฎีท่ีเก่ียวของ 

  

2.1 ทฤษฎีการแจกแจงความนาจะเปน 

 

 2.1.1 การแจกแจงความนาจะเปนแบบสม่ําเสมอ 

  การแจกแจงความนาจะเปนแบบสม่ําเสมอจะใชก็ตอเมื่อไมมีขอมลูใดๆ เกี่ยวกับการกระจาย

น้ันๆ ที่ ผูศึกษาไมรูนอกจากรูคาสูงสุดและคาตํ่าสุดซึ่งระหวางคาทั้งสองเปนขอมูลตอเน่ือง การแจกแจง

ความนาจะเปนแบบสม่ําเสมอนิยามไดจากการทดลองใดๆ ที่ตัวแปรเชิงสุม X   มีโอกาสเกิดข้ึนไดเทาๆ 

กันระหวางชวง a   และ b  (ซึ่ง b a> ) เรียกวา X  มีฟงกชันหนาแนนความนาจะเปนแบบสม่ําเสมอ 

(uniform probability distribution)   กําหนดโดย 

 

 

1 ,
( )

0 ,

a x b
f x;a,b b a

otherwise

 ≤ ≤= −


 

 

 

โดยที่โอกาสที่ x  มีคาใดๆ ระหวางชวง a  และ b  (ซึ่ง b a> ) น้ันมีคาเทาๆกัน ฟงกชันหนาแนน       

ความนาจะเปนของการแจกแจงความนาจะเปนแบบสม่ําเสมอ และฟงกชันการแจกแจงความนาจะเปน

แบบสะสมของการแจกแจงความนาจะเปนแบบสม่ําเสมอแสดงดังรูปที่2.1และรูปที่2.2ตามลําดับ 

 

 

 

 

 

 

 

(2.1) 
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รูปท่ี 2.1 ฟงกชันหนาแนนความนาจะเปนของการแจกแจงความนาจะเปนแบบสม่ําเสมอ 
รูปท่ี 2.2 ฟงกชันการแจกแจงความนาจะเปนแบบสะสมของการแจกแจงความนาจะเปนแบบสม่ําเสมอ  

            คาเฉลี่ยของการแจกแจงความนาจะเปนแบบสม่ําเสมอสามารถพจิารณาจาก 

( ) ( )

20.5

2

x

b
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b
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E X xf x dx

x dx
b x
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=

∫

∫
 

ดังน้ัน คาเฉลี่ยของการแจกแจงความนาจะเปนแบบสม่ําเสมอกําหนดโดย 

( )
2x

a bE Xµ µ +
= = =  

และความแปรปรวนของการแจกแจงความนาจะเปนแบบสม่ําเสมอสามารถพจิารณาจาก 
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รูปที่ 2.1 รูปที่ 2.2 
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( )2

12
b a−

=   

  ดังน้ัน คาความแปรปรวนของการแจกแจงความนาจะเปนแบบสม่ําเสมอกําหนดโดย 

 

 

 
( )2

2 ( )
12x

b a
V xσ

−
= =   

   
 

ฟงกชันการแจกแจงความนาจะเปนแบบสะสมของการแจกแจงความนาจะเปนแบบสม่ําเสมอ 

สามารถพิจารณาจาก  
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∞
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ดังน้ัน ฟงกชันการแจกแจงความนาจะเปนแบบสะสมของการแจกแจงความนาจะเปนแบบ

สม่ําเสมอกําหนด โดย 
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1 ,
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(2.2) 

(2.3) 

(2.4) 
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2.2 เครือขายโทรศัพทที่เ ช่ือมตอเปนระยะ ๆ (Intermittently Connected Mobile 

Networks) 

        เครือขายโทรศัพทที่เช่ือมตอเปนระยะ ๆ เปนแนวคิดเกี่ยวกับการกระจายขอความใหแกผูใชคนอื่น

โดยที่ผูรับไมจําเปนตองมีอินเทอรเน็ตก็สามารถไดรับขอความไดผานการสื่อสารแบบเผชิญหนา 

(Encounter-Based Communication) โดยสามารถนํามาพัฒนาและอํานวยความสะดวกทางดาน

โทรคมนาคมได  โดยแนวคิดดังกลาวสามารถนํามาประยุกตใชกับการสงขอความระหวางโทรศัพทเคลือ่นที ่

ในระยะใกลโดยใชแอปพลิเคชันหรือบลูทูธ เปนตน          

        ในการสงขอความของสองโนด เราจะพิจารณาเรื่องแบนดวิดท การสงจะม ี2 แบบคือ การสงแบบ 

แบนดวิดทที่ไมจํากัด และการสงแบนดวิดทที่จํากัด ในกรณีที่แบนดวิดทไมจํากัด ขอความจะสามารถสงได

อยางรวดเร็วทั้งหมดในเวลาที่นอย ความเกาใหมของขอความจึงไมถูกพิจารณาถึงมากนัก สวนในกรณี

แบนดวิดทจํากัด การสงขอความใชเวลามากอาจทําใหขอความที่ไดรับมากอนหนาไมเปนปจจุบัน   

        การที่โนดจะสงขอความระหวางกัน ขอความที่สงจะถูกใหความสําคัญกอนที่จะสง โดยพิจารณา

ระบบสรางกอนสงกอน (First-Create-First-Relay) และระบบสรางหลังสงกอน (Last-Create-First-

Relay) 

 

        2.1.1 ระบบสรางกอนสงกอน คือระบบที่จะใหความสําคัญของขอความที่ถูกสรางข้ึนมากอนเปน

ขอความที่สําคัญที่สุด สวนขอความที่ถูกสรางตอก็จะถูกใหความสําคัญรองลงมา  

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 2.3 ระบบสรางกอนสงกอน 

 

 

กอน 

 
หลงั 
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        2.1.2 ระบบสรางหลังสงกอนคือ ระบบที่จะใหความสําคัญของขอความที่ถูกสรางหลังสุด ใหเปน

ขอความที่สําคัญที่สุด  

 

รูปท่ี 2.4 ระบบสรางหลงัสงกอน 

 

 เมื่อไมคํานึงถึงขนาดของหนวยความจําและแบนดวิดท การสงขอความแตละครั้งจึงสามารถสง

ไดทั้งหมดในเวลาเดียว ในกรณีน้ีการสงจะเปนแบบ 1 ฮอป และ 2 ฮอป จะแสดงไดดังรูปที่ 2.3 และรูปที ่

2.4 ตามลําดับ ในภาพจะประกอบดวย เซิรฟเวอร โนดหลัก และโนดยอย โดยเราจะเรียกโนดที่รับ

ขอความโดยตรงจากเซิรฟเวอรวาโนดหลัก และเรียกผูที่พบตําแหนงที่สนใจตอจากโนดหลักวาโนดยอย 

  

กรณี  1 ฮอป 

 

 

 

 

  

รูปท่ี 2.5 การสงแบบ 1 ฮอป 

กอน 

หลงั 

Server 

Super Node 

Super Node 

Super Node 

Common Node 

Common Node 

Common Node 
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กรณี 2 ฮอป 
 

 

 

รูปท่ี 2.6 การสงแบบ 2 ฮอป 

 

        การสงแบบหน่ึงฮอปทํางานโดย โนดเคลื่อนที่จะรับขอความจากแหลง Server ที่สงขอความได

โดยตรง สวนการสงแบบสองฮอปทํางานโดย โนดเคลื่อนที่โนดแรกจะไดรับขอความแลวสงตอใหโนดยอย

ดวย ทําใหโนดยอยไดรับขอความโดยไมตองเคลื่อนที่ผานเซิฟเวอร  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Server 

Super Node 

Super Node 

Super Node 

Common Node 

Common Node 

Common Node 
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2.3 คําสั่งเงื่อนไข if else และ else if 

 

คําสั่ง if  

คําสั่ง if เปนคําสั่งที่มีการทดสอบเงื่อนไข (จรงิ/เท็จ) กอนที่จะทํางานตามคําสั่งที่กําหนด    

คําสั่ง if มีรูปแบบเปนดังน้ี 
 

 
 

รูปท่ี 2.7 รูปแบบการใชงานคําสั่ง if กรณีคําสัง่เด่ียว 

ท่ีมา: https://www.mwit.ac.th 
 

 
 

รูปท่ี 2.8 รูปแบบการใชงานคําสั่ง if กรณีคําสัง่ประกอบ 

ท่ีมา: https://www.mwit.ac.th 

 

 โดย expression เปนเงื่อนไขที่มีคาความจริงไดเพียงแบบเดียวคือ จริง หรือ เท็จ เทาน้ัน ถามี

คาเปนจริงจะทําตามคําสั่งชุด A   จากน้ันจึงออกไปทําตามคําสั่งถัดไปตามปกติ แตถาเงื่อนไขมีคาเปนเทจ็ 

จะไมทําตามคําสั่งในชุด A   สวนคําสั่งที่อยูถัดไปก็จะมีการทํางานตามปกติ คําสั่งชุด A   อาจเปนไดทั้ง

แบบคําสั่งเด่ียว (statement A  ) หรือคําสั่งประกอบ (statement 1A  ถึง nA ) ซึ่งจะเกิดการทํางานข้ึน

เมื่อเงื่อนไข เปนจริงเทาน้ัน โดยคําสั่งประกอบจะถูกใชในกรณีที่ตองการควบคุมใหมีคําสั่ง มากกวา 1 

คําสั่งทํางานเมื่อเงื่อนไขเปนจริง 
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 คําสั่ง if else  

  คําสั่ง if else เปนคําสั่งที่มีการทดสอบเงื่อนไขแบบ 2 ทางเลือก  ถาเงื่อนไขเปนจริง 

ใหทําตามคําสั่งชุด A แตถา เงื่อนไขเปนเท็จ ใหทําตามคําสั่งชุด B  หรือกลาวไดวาถาเงื่อนไขเปนจริงทํา

คําสั่งหลัง if (จํานวน 1 ชุดคําสั่ง) แตถา เงื่อนไขเปนเท็จจึงไปทําหลัง else (จํานวน 1 ชุดคําสั่ง) ซึ่งจะ

เห็นวาตองเลือกทําอยางใดอยางหน่ึงเสมอ สําหรับการทํางานของคําสั่ง if else มีรูปแบบของคําสั่ง if 

else ดังตอไปน้ี 
 

 
 

รูปท่ี 2.9 รูปแบบการใชงานคําสั่ง if else กรณีคําสั่งเด่ียว 

ท่ีมา: https://www.mwit.ac.th 
 

 
 

รูปท่ี 2.10 รูปแบบการใชงานคําสั่ง if else กรณีคําสัง่ประกอบ 

ท่ีมา: https://www.mwit.ac.th 

 

 โดย expression เปนเงื่อนไขที่มีคาความจริงไดเพียงแบบเดียวคือ จริง หรือ เท็จ เทาน้ัน ถามี

คาเปน จริง โปรแกรมจะทํางานตอไปในคําสั่งหลัง if คือ คําสั่งชุด A   เสร็จแลวออกจาก if โดยไมทําตาม

คําสั่งชุด B    ถา expression มีคาเปนเท็จ โปรแกรมจะทําตามคําสั่งหลัง else คือ คําสั่งชุด B   แลวอ

อกไปโดยไมทําตามคําสั่งชุด A   
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 คําสั่ง Nested if 

  คําสั่ง Nested if หรือ if else if มีโครงสราง else if เพิ่มเขามาในคําสั่ง else ทําใหใช

คําสั่ง  else if  เพิ่มไดตามที่ตองการ ใชกับการตัดสินใจที่มีทางเลือกมากกวา 2 ทางเลือก รูปแบบของ

คําสั่ง  if  else if เปนดังตอไปน้ี 
 

 
 

รูปท่ี 2.11 รูปแบบการใชงานคําสั่ง if else if 

ท่ีมา: https://www.mwit.ac.th 

 

การวนซ้ํา (Loop) 

 

คําสั่ง while 

  เมื่อเราตองการใหคอมพิวเตอรดําเนินการซ้ํา ๆ  ในกรณีที่เงื่อนไขเปนจริง เราอาจใช 

while ในการสราง loop รูปแบบของคําสั่ง while ไดแก 
 

 
 

รูปท่ี 2.12 รูปแบบการใชงานคําสั่ง while 

ท่ีมา: https://www.mwit.ac.th 
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 การทํางานของคําสั่ง while จะเริ่มตนดวยการตรวจสอบเงื่อนไข (condition) ถาผลการ

ตรวจสอบ เปนจริงหรือมีคาไมเทากันศูนย คําสั่ง (statement) ที่อยูภายใตเครื่องหมาย { } ทุกคําสั่งจะได

รับการ ประมวลผล 1 ครั้ง แลวโปรแกรมจะกลับไปตรวจสอบเงื่อนไข  ถาผลการตรวจสอบยังคงเปนจริง 

อยู โปรแกรมก็จะประมวลผลคําสั่งหลังเงื่อนไขอีก 1 รอบ และทําซ้ําในลักษณะน้ีจนกระทั่งผลการ

ตรวจสอบ เปนเท็จ (มีคาเทากับ 0) จึงจะยุติการทํางานในลูป 

 

คําสั่ง for  

 คําสั่งทําซ้ําแบบ for มีจุดเดนคือจํานวนรอบในการทําซ้ํามีความแนนอน ดังน้ันหากผูเขียน

โปรแกรม ตองการใหทําซ้ําเปนจํานวนรอบที่แนนอนก็ควรใชคําสั่งทําซ้ําแบบ for รูปแบบของคําสั่งแบบ 

for ไดแก 
 

 
 

รูปท่ี 2.13 รูปแบบการใชงานคําสั่ง for 

ท่ีมา: https://www.mwit.ac.th 
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2.4 งานวิจัยที่เก่ียวของ 

 2.4.1 คิวช และเซง (Qiu; & Tseng.  2016: 5715-5724) ไดวิจัยเรื่องการเผชิญหนาระหวาง

เครื่องจักรกับเครื่องจักร (Machine-to-Machine Encountering) และสรุปวาการระบุตําแหนงสามารถ

ชวยเหลือและอํานวยความสะดวกใหผูคนเปนอยางมาก ทั้งในการคนหาสถานที่ ระบุตําแหนงเพื่อ

ประชาสัมพันธ และอื่น ๆ ในปจจุบันมีการใชระบบจีพีเอสในการชวยระบุตําแหนง แตระบบจีพีเอสสามา

รถใชไดขณะที่อยูกลางแจงเทาน้ัน การระบุตําแหนงภายในอาคารตองใชเทคโนโลยีการสื่อสารที่แตกตาง

ออกไป เชน สัญญาณคลื่นความถ่ีวิทยุ บลูทูธ และอื่น ๆ ในงานวิจัยน้ีจึงไดเสนอการเผชิญหนากันของสอง

อุปกรณ (Machine-to-Machine: M2M) ซึ่งจะเกิดโอกาสสื่อสารกันไดมากในสถานการณที่มีคนอยูกัน

อยางแออัด โดยผูใชจะใชการรวมมือกันระหวางสองอุปกรณ เพื่อยืนยันตําแหนงของตนเอง จากการ

จําลองที่ใชในอาคารสํานักงาน ZigBee ทําใหเห็นวา การเผชิญหนากันแบบ M2M ชวยใหการคนหา

ตําแหนงมีความรวดเร็ว และการระบุตําแหนงมีความแมนยํา ถูกตองมากข้ึน สวนขอจํากัดที่สําคัญของ

งานวิจัยน้ีคือ การสื่อสารกันจะเปนไปไดเมื่ออยูในพื้นที่ที่มีปริมาณคนจํานวนมากเทาน้ัน และตําแหนงที่

สนใจที่ผูใชไดรับมาจะไมสามารถสงตอได  

 

2.4.2 มาสโคโล และมูโซเลซิ (Mascolo; & Musolesi.  2007: 59-70) ไดวิจัยเรื่องแบบจําลอง

การเคลื่อนที่ตามทฤษฎีเครือขายทางสังคม (Designing Mobility Models based on Social Network 

Theory) โดยนักวิจัยไดแจกจายอุปกรณบลูทูธ ใหแกประชาชนเพื่อรวบรวมขอมูลเกี่ยวกับการเคลื่อนที่

ของแตละคน และเพื่อศึกษาลักษณะของรูปแบบตําแหนงรวมกันของคน โครงการน้ีมีวัตถุประสงคเพื่อ

สรางพื้นที่เก็บขอมลูรองรอยของสาธารณชนสําหรับชุมชนเครือขายโทรศัพทมอืถือ ซึ่งใชในการติดตามการ

เคลื่อนที่ในวิทยาลัย และใชขอมูลที่สังเกตโดยตรงเกี่ยวกับการเคลื่อนที่ของคนเดินเทาในเมืองโอซากาเปน

พื้นฐานของการออกแบบแบบจําลองการเคลื่อนที่ ซึ่งแบบจําลองการเคลื่อนที่เปนสิ่งที่ยากตอการ

คาดการณวาขอบเขตของการเคลื่อนที่เปนอยางไร เน่ืองจากในเครือขายเฉพาะกิจแบบเคลื่อนที่เฉพาะ

โทรศัพทมือถือมีมนุษยดําเนินการ ดังน้ันการเคลื่อนที่ของอุปกรณดังกลาวจําเปนตองอาศัยการตัดสินใจ

ของมนุษยและพฤติกรรมการทางสังคม แมวาเครือขายสังคมจะนําเสนอพฤติกรรมของคนทั่วไปในแง

ระยะทางโดยเฉลี่ยของแตละคน แตก็จะแสดงใหเห็นถึงความหลากหลายของคนในกลุมรวมถึงยังชวยใน

การระบุความแตกตางของความสัมพันธระหวางระยะเวลาหน่ึง ตัวอยางเชนในชวงเชาและชวงบายของวัน

ธรรมดาความสัมพันธในที่ทํางานมีความสําคัญมากกวามิตรภาพและครอบครัว แตตรงกันขามคือความจรงิ

ในชวงเย็นและวันหยุดสุดสัปดาห ดังน้ันในแบบจําลองงานของวิจัยน้ีทําใหเห็นวา แบบจําลองการเคลื่อนที่

มีผลอยางสําคัญมากจากความสัมพันธของมนุษยเหลาน้ัน แตถามนุษยเหลาน้ันไมมีความสัมพันธผลลัพธ

ของแบบจําลองการเคลื่อนที่มีพื้นฐานมาจากทฤษฎีเครือขายทางสังคมก็อาจจะตางออกไป 
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 2.4.3 ยู นิ และแพน (Yu; Ni; & Pan.  2016: 818-830) ไดวิจัยเรื่องการวิเคราะหประสทิธิภาพ

ของการเผยแพรขอความในการเช่ือมตอแบบไมสม่ําเสมอภายใตรูปแบบสรางหลังสงกอน ในงานวิจัยน้ีได

เสนอการเช่ือมตอเครือขายโทรศัพทเคลื่อนที่เปนระยะๆ ซึ่งในการจําลองระบบจะพิจารณาการสื่อสารที่

ความกวางของแถบคลื่นความถ่ีมีจํากัด และมีหลายชองสัญญาณ งานวิจัยน้ีจึงเสนอรูปแบบการวิเคราะห

ประสิทธิภาพของอัตราการติดตอ และคาเฉลี่ยความลาชาของขอความ ภายใตวิธีการตอบกลับแบบหน่ึงฮ

อป และสองฮอป ทําใหผูใหบริการโทรศัพทเคลื่อนที่ที่มีอินเทอรเนตใหสามารถเผยแพรขอความไดเพิ่มข้ึน 

ผานการสื่อสารทางไกลของโนดโทรศัพทเคลื่อนที่ โดยที่โนดโทรศัพทเคลื่อนที่มีการเช่ือมตออินเทอรเนต

จะเก็บขอความที่ได แลวชวยสงตอใหโนดโทรศัพทเคลื่อนที่ที่ไมมีอินเทอรเนต  
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บทท่ี 3 

วิธีการดําเนินงาน  

 
        การดําเนินงานโครงการการระบุตําแหนงบริเวณที่สนใจในรมแบบรวมมือในเครือขายไรสายที่มีการ

เช่ือมตอไมสม่ําเสมอแบงการดําเนินการใหญ ๆ ดังน้ี 

 

3.1 รูปแบบการติดตอ 

        ในโครงงานวิศวกรรมน้ีเราจะกําหนดใหการติดตอระหวางโนดเปนแบบหน่ึงฮอปและสองฮอป 

เทาน้ัน โดยหน่ึงฮอปเปนการติดตอกันระหวางผูใชและตําแหนงขอความที่ผูใชสนใจเทาน้ัน เปนไปตามรูป

ที่ 3.1 ในขณะที่การติดตอแบบผูใชรวมมือกันในการสงขอมูล น้ัน นอกจากจะเปนการติดตอระหวางผูใช

และตําแหนงของขอความที่ผูใชสนใจแลว ยังติดตอกันเองระหวางผูใชดวย โดยจะเปนไปตามรูปที่ 3.2 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 3.1 รูปแบบการติดตอแบบผูใชไมรวมมอืกันในการสงขอมูล  
 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 3.2  รูปแบบการติดตอแบบผูใชรวมมือกันในการสงขอมูล  

User 

Interested 

area 

User 

User 

 

User 

User 

User 

Interested 

area 
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3.2 การจําลองการเคลื่อนที ่

        ในโครงงานวิศวกรรมน้ี เราจะสมมติใหการเคลื่อนที่เกิดในมิติเดียวเทาน้ัน และจะแบงการจําลอง

การเคลื่อนที่ออกเปน 2 กรณี คือกรณีการติดตอแบบผูใชไมรวมมือกันในการสงขอมูล และกรณีการติดตอ

แบบผูใชรวมมือกันในการสงขอมูล โดย 
 3.2.1 การติดตอแบบผูใชไมรวมมือกันในการสงขอมูล  

  กรณีการติดตอแบบผูใชไมรวมมอืกันในการสงขอมูล คือกรณีที่มีการติดตอระหวางผูใชที่

ตองการขอมูล กบัตําแหนงที่ผูใชสนใจเทาน้ัน ดังน้ันในการติดตอแบบผูใชไมรวมมือกันในการสงขอมลู น้ี 

จึงนําแคตําแหนงบรเิวณที่สนใจ ( )x  ในหนวยเมตร และ ตําแหนงของผูใชที่ตองการคนหาบริเวณทีส่นใจ 

( )y  ในหนวยเมตร มาคิดเทาน้ัน 

  กําหนดให 1U  และ 2U   คือ ลักษณะการเคลื่อนที่เขาหาสิ่งของของ y  โดยจะมีลักษณะ

การเคลื่อนที่เปนไปดังรูปที่ 3.3    
 

 

รูปท่ี 3.3  ลักษณะการเคลื่อนที่เขาหาสิ่งของของ y  การติดตอแบบผูใชไมรวมมือกันในการสงขอมูล  

 

  3.2.1.1 ในกรณีที่คา y  มากกวาคา x  ( )y x>  

     (1) ลักษณะการเคลื่อนที่ 1U  
 

 
 

รูปท่ี 3.4 การเคลื่อนที่แบบ 1U  เมื่อ x y<  

 

การเคลื่อนท่ีแบบ 1U   
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ใหระยะทางที่ y  เจอกับ x  มีคาเทากับ 1u  ในหนวยเมตร ซึ่งสามารถหาไดจาก 

 

 

1u y x= −  

 

 

     (2) ลักษณะการเคลื่อนที่ 2U  
 

 
 

รูปท่ี 3.5 การเคลื่อนที่แบบ 2U  เมื่อ x y<  

 

ใหระยะทางที่ y  จะเจอกับ x  มีคาเทากับ 2u  ในหนวยเมตร ซึ่งสามารถหาไดจาก 

 

 

2 2u L y x= − −  

 

 

  3.2.1.2 ในกรณีที่คา y  นอยกวาคา x  ( )y x<  

        (1) ลักษณะการเคลื่อน 1U   
 

 
 

รูปท่ี 3.6 การเคลื่อนที่แบบ 1U  เมื่อ y x<  

(3.1) 

 

(3.2) 

การเคลื่อนท่ีแบบ 2U   

การเคลื่อนท่ีแบบ 1U   
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ระยะทางที่ y  จะเจอกับ x  มีคาเทากับ 1u  ซึ่งสามารถหาไดจาก 

 

 

1u y x= +  

 

 

           (2) ลักษณะการเคลื่อนที่ 2U  
 

 
 

รูปท่ี 3.7 การเคลื่อนที่แบบ 2U  เมื่อ x y<  

 

ระยะทางที่ y  จะเจอกับ x  มีคาเทากับ 2u  ซึ่งสามารถหาไดจาก 

 

 

2u x y= −  

  

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

(3.3) 

(3.4) 

การเคลื่อนท่ีแบบ 2U   
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3.2.2 การติดตอแบบผูใชรวมมือกันในการสงขอมูล  

กรณีการติดตอแบบผูใชรวมมือกันในการสงขอมูล คือกรณีที่มกีารติดตอระหวางผูใชที่ตองการ

ขอมูลกับตําแหนงที่ผูใชสนใจ นอกจากน้ันยังเปนการติดตอกันระหวางผูใชดวยกันเองอีกดวย  

กําหนดให 1W  2W  3W  และ 4W  คือลักษณะการเคลื่อนที่เขาหาสิ่งของของ y  และ ตําแหนง

ของผูใชที่ชวยเหลือในการสง ขอมูล ( )z  ในหนวยเมตร โดยจะมีลักษณะการเดินเปนไปตามรูปที่ 3.8 

 

 
 

รูปท่ี 3.8 ลักษณะการเคลื่อนที่เขาหาสิ่งของ ของ y  และ z  

 

 ในกรณีน้ีจะมีตําแหนงที่ผูสนใจและผูชวยจะพบกัน เมื่อผูชวยพบบริเวณที่สนใจแลว ( )a  ใน

หนวยเมตร ซึ่งเปนตําแหนงที่ z  จะพบกับ y  แลวทําให y  ไดรับตําแหนงขอมูลที่สนใจเร็วข้ึน 

 

 3.2.2.1 ในกรณีที่คา y  มากกวาคา x  และคา y  นอยกวาคา z  ( )x y z< <  

     (1) ลักษณะการเคลื่อนที่  1W  
 

 

 
 

 

รูปท่ี 3.9 การเคลื่อนที่แบบ 1W  เมื่อ x y z< <  

 

 

 

การเคลื่อนท่ีแบบ 1W   

1W   

2W    

3W   

4W   
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ใหระยะทางที่ y  จะเจอกับ x  มีคาเทากับ 1w  ในหนวยเมตร ซึ่งสามารถหาไดจาก 

 

 

1 2w L x y= − −  

 

 

 แตเน่ืองจากในกรณีการเคลื่อนที่ดังรูปขางตน มีโอกาสที่ z  จะเจอ x  แลวกลับมาเจอ y  

กอนที่ y  จะเจอ x  เกิดเปนตําแหนง a  ดังรูปที่ 3.9 จะไดวา 

ใหระยะทางที่ y  จะเจอกับจุด a  มีคาเทากับ 1( )yaw  ในหนวยเมตร ซึ่งสามารถหาไดจาก 

 

 

1( ) 2yaw L y a= − −  

 

 

ใหระยะทางที่ z  จะเจอกับจุด a  มีคาเทากับ 1( )zaw  ในหนวยเมตร ซึ่งสามารถหาไดจาก 

 

 

1( ) 2zaw L z a= − +  

 

 

แกสมการหาคา a  โดยการนํา (3.6) และ (3.7) มาเทากัน จะไดวา  

 

 

2
z ya −

=  

 

 

แทนคา a  ลงใน (3.6) จะไดวา  

 

 

1( ) 2
2 2ya
z yw L= − −  

 

(3.6) 

(3.7) 

(3.8) 

(3.9) 

(3.5) 
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เพราะฉะน้ันระยะทางที่ y  จะเจอกับ x  ในลักษณะการเคลื่อนที่แบบ 1W  จะมีคาเทากับ 

 

 

1 2w L x y= − −  

 

 

และ 

 

 

1( ) 2
2 2ya
z yw L= − −  

 

 

โดยมีการเปรียบเทียบคาระหวาง (3.10) กับ (3.11) และจะใชคาที่นอยที่สุดเปนระยะทางที่ y  จะเจอกบั 

x   
 

     (2) ลักษณะการเคลื่อนที่  2W  
 

 
 

รูปท่ี 3.10 การเคลื่อนที่แบบ 2W  เมื่อ x y z< <  

 

ใหระยะทางที่ y  จะเจอกับ x  มีคาเทากับ 2w  ในหนวยเมตร ซึ่งสามารถหาไดจาก 

 

 

2 2w L x y= − −  

  

 

(3.10) 

การเคลื่อนท่ีแบบ 2W   

(3.11) 

   

(3.12) 
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 แตเน่ืองจากในกรณีการเคลื่อนที่ดังรูปขางตน มีโอกาสที่ z  จะเจอกับ x  แลวกลับมาเจอ y  

กอนที่ y  จะเจอ x  เกิดเปนตําแหนง a  ดังรูปที่ 3.10 จะไดวา 

ใหระยะทางที่ y  จะเจอกับจุด a  มีคาเทากับ ( )2 yaw  ในหนวยเมตร ซึ่งสามารถหาไดจาก 

 

 

( )2 2ya Lw y a= − −  

 

 

ใหระยะทางที่ z  จะเจอกับจุด a  มีคาเทากับ ( )2 zaw  ในหนวยเมตร ซึ่งสามารถหาไดจาก 

 

 

( )2 zaw z a= +  

 

 

แกสมการหาคา a  โดยการนํา (3.13) และ (3.14) มาเทากัน จะไดวา 

 

 

2
2

L y za − −
=  

 

 

แทนคา a  ใน (3.13) จะไดวา 

 

 

2( ) 2 2ya
y zw L= − +  

 

 

เพราะฉะน้ันระยะทางที่ y  จะเจอกับ x  ในลักษณะการเคลื่อนที่แบบ 2W  จะมีคาเทากับ  

 

 

2 2w L x y= − −  

(3.13) 

(3.14) 

(3.15) 

(3.17) 

(3.16) 
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และ 

 

 

2( ) 2 2ya
y zw L= − +  

  

 

 โดยจะมีการเปรียบเทียบคาระหวาง (3.17) กับ (3.18) และจะใชคาที่นอยที่สุดเปนระยะทางที่ 

y  จะเจอกับ x  

 

     (3) ลักษณะการเคลื่อนที่  3W  
 

 
 

รูปท่ี 3.11 การเคลื่อนที่แบบ 3W  เมื่อ x y z< <  

 

ใหระยะทางที่ y  จะเจอกับ x  มีคาเทากับ 3w  ในหนวยเมตร ซึ่งสามารถหาไดจาก 

 

 

3w y x= −  

  

 

 ในกรณีน้ี เน่ืองจากอัตราเร็วในการเคลื่อนที่มีคาคงที ่โอกาสที่ z  จะมาชวยเหลือ y  ใหไดพบ

ตําแหนงที่สนใจกอนน้ัน เปนไปไมได ดังน้ันในการเคลื่อนที่แบบ 3W  y  จะเจอกับตําแหนง x  กอน

แนนอน ทําใหสมการของการเคลื่อนที่แบบ 3W  จะมีเพียงแค (3.19) เทาน้ัน 

 

 

 

(3.18) 

(3.19) 

การเคลื่อนท่ีแบบ 3W   
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     (4) ลักษณะการเคลื่อนที่  4W  
 

 
 

รูปท่ี 3.12 การเคลื่อนที่แบบ 4W  เมื่อ x y z< <  

 

ใหระยะทางที่ y  จะเจอกับ x  มีคาเทากับ 4w  ในหนวยเมตร ซึ่งสามารถหาไดจาก 

 

 

4w y x= −  

 

 

 ในกรณีน้ี เน่ืองจากมีอัตราเร็วในการเคลื่อนที่คงที่ โอกาสที่ z  จะมาชวยเหลือ y  ใหไดพบ

ตําแหนงที่สนใจกอนน้ัน เปนไปไมได ดังน้ันในการเคลื่อนที่แบบ 4W  y  จะเจอกับตําแหนง x  กอน

แนนอน ทําใหสมการของการเคลื่อนที่แบบ 4W  จะมีเพียงแค (3.20) เทาน้ัน 

 

  3.2.2.2 กรณีที่คา y  มากกวาคา z  และคา z  มากกวาคา x  ( )x z y< <   

     (1) ลักษณะการเคลื่อนที่ 1W  
 

 
 

รูปท่ี 3.13 การเคลื่อนที่แบบ 1W  เมื่อ x z y< <  

 

 

(3.20) 

การเคลื่อนท่ีแบบ 4W   

การเคลื่อนท่ีแบบ 1W   
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ระยะทางที่ y  จะเจอกับ x  มีคาเทากับ 1w  ซึ่งสามารถหาไดจาก 

 

 

1 2w L y x= − −  

  

 

 ในกรณีน้ี เน่ืองจากมีอัตราเร็วในการเคลื่อนที่คงที่ โอกาสที่ z  จะมาชวยเหลือ y  ใหไดพบ

ตําแหนงที่สนใจกอนน้ัน เปนไปไมได ดังน้ันในการเคลื่อนที่แบบ 1W  y  จะเจอกับตําแหนง x  กอน

แนนอน ทําใหสมการของการเคลื่อนที่แบบ 1W  จะมีเพียงแค (3.21) เทาน้ัน 

 

     (2) ลักษณะการเคลื่อนที่ 2W  
 

 
 

รูปท่ี 3.14 การเคลื่อนที่แบบ 2W  เมื่อ x z y< <  

 

ระยะทางที่ y  จะเจอกับ x  มีคาเทากับ 2w  ซึ่งสามารถหาไดจาก 

 

 

2 2w L y x= − −  

  

 

 แตเน่ืองจากในกรณีการเคลื่อนที่ดังรูปขางตน มีโอกาสที่ z  จะเจอ x  แลวกลับมาเจอ y  

กอนที่ y  จะเจอ x  เกิดเปนตําแหนง a  ดังรูปที่ 3.14 จะไดวา 

ระยะทางที่ y  จะเจอกับจุด a  มีคาเทากับ ( )2 yaw  ในหนวยเมตร ซึ่งสามารถหาไดจาก 

 

 

(3.21) 

การเคลื่อนท่ีแบบ 2W  

   

(3.22) 
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2( ) 2yaw L y a= − −  

 

 

ระยะทางที่ z  จะเจอกับจุด a  มีคาเทากับ ( )2 zaw  ซึ่งสามารถหาไดจาก 

 

 

( )2 zaw z a= +  

 

 

แกสมการหาคา a  โดยการนํา (3.23) และ (3.24) มาเทากัน จะไดวา 

 

 

2 2
y za L= − −  

 

 

นําคา a  ที่ไดไปแทนใน (3.23) จะไดวา 

 

 

2( ) 2 2ya
y zw L= − +  

 

 

 

เพราะฉะน้ันระยะทางที่ y  จะเจอกับ x  ในลักษณะการเคลื่อนที่แบบ 2W  จะมีคาเทากับ  

 

 

2 2L yw x= − −  

 

 

และ 

 

(3.23) 

(3.24) 

(3.25) 

(3.27) 

(3.26) 
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2( ) 2 2ya
y zw L= − +  

  

 

 โดยจะมีการเปรียบเทียบคาระหวาง (3.27) กับ สมการ (3.28) และจะใชคาที่นอยที่สุดเปน

ระยะทางที่ y  จะเจอกับ x  

 

     (3) ลักษณะการเคลื่อนที่  3W  
 

 
 

รูปท่ี 3.15 การเคลื่อนที่แบบ 3W  เมื่อ x z y< <  

 

ระยะทางที่ y  จะเจอกับ x  มีคาเทากับ 3w  ซึ่งสามารถหาไดจาก 

 

 

3w y x= −  

 

  

 แตเน่ืองจากในกรณีการเคลื่อนที่ดังรูปขางตน มีโอกาสที่ z  จะเจอ x  แลวกลับมาเจอ y  

กอนที่ y  จะเจอ x  เกิดเปนตําแหนง a  ดังรูปที่ 3.15 จะไดวา 

ใหระยะทางที่ y  จะเจอกับจุด a  มีคาเทากับ ( )3 yaw  ในหนวยเมตร ซึ่งสามารถหาไดจาก 

 

 

( )3 yaw y a= −  

 

 

ใหระยะทางที่ z  จะเจอกับจุด a  มีคาเทากับ ( )3 zaw  ในหนวยเมตร ซึ่งสามารถหาไดจาก 

 

(3.28) 

(3.30) 

การเคลื่อนท่ีแบบ 3W   

  

(3.29) 
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( )3 zaw z a= +  

 

 

แกสมการหาคา a  โดยการนํา (3.30) และ (3.31) มาเทากัน จะไดวา 

  

 

2
y za −

=  

 

 

นําคา a  ที่ไดไปแทนใน (3.30) จะไดวา 

 

 

3( ) 2ya
y zw +

=  

 

 

เพราะฉะน้ันระยะทางที่ y  จะเจอกับ x  ในลักษณะการเคลื่อนที่แบบ 3W  จะมีคาเทากับ 

 

 

3w y x= −  

 

 

และ 

 

 

3( ) 2ya
y zw +

=  

  

 

 โดยจะมีการเปรียบเทียบคาระหวาง (3.34) กับ (3.35) และจะใชคาที่นอยที่สุดเปนระยะทางที่ 

y  จะเจอกับ x  

 

(3.31) 

(3.32) 

(3.34) 

(3.35) 

(3.33) 
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     (4) ลักษณะการเคลื่อนที่  4W  
 

 
 

รูปท่ี 3.16 การเคลื่อนที่แบบ 4W  เมื่อ x z y< <  

 

ระยะทางที่ y  จะเจอกับ x  มีคาเทากับ 4w  ซึ่งสามารถหาไดจาก 

 

 

4w y x= −  

  

 

 ในกรณีน้ี เน่ืองจากมีอัตราเร็วในการเคลื่อนที่คงที่ โอกาสที่ z  จะมาชวยเหลือ y  ใหไดพบ

ตําแหนงที่สนใจกอนน้ัน เปนไปไมได ดังน้ันในการเคลื่อนที่แบบ 4W  y  จะเจอกับตําแหนง x  กอน

แนนอน ทําใหสมการของการเคลื่อนที่แบบ 4W  จะมีเพียงแค (3.36) เทาน้ัน 

 

  3.2.2.3 กรณีที่คา y  นอยกวาคา z  และคา z  นอยกวาคา x  ( )y z x< <  

     (1) ลักษณะการเคลื่อนที่  1W  
 

 
 

รูปท่ี 3.17 การเคลื่อนที่แบบ 1W  เมื่อ y z x< <  

 

 

(3.36) 

การเคลื่อนท่ีแบบ 4W   

การเคลื่อนท่ีแบบ 1W   
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ระยะทางที่ y  จะเจอกับ x  มีคาเทากับ 1w  ซึ่งสามารถหาไดจาก 

 

 

1w x y= −  

  

 

 แตเน่ืองจากในกรณีการเคลื่อนที่ดังรูปขางตน มีโอกาสที่ z  จะเจอ x  แลวกลับมาเจอ y  

กอนที่ y  จะเจอ x  เกิดเปนตําแหนง a  ดังรูปที่ 3.17 จะไดวา 

ระยะทางที่ y  จะเจอกับจุด a  มีคาเทากับ ( )1 yaw  ซึ่งสามารถหาไดจาก 

 

 

( )1 yaw a y= −  

 

 

ระยะทางที่ z  จะเจอกับจุด a  มีคาเทากับ 1( )zaw  ซึ่งสามารถหาไดจาก 

 

 

1( ) 2zaw L z a= − −  

 

 

แกสมการหาคา a  โดยการนํา (3.38) และ (3.39) มาเทากัน จะไดวา 

 

 
2

2
L z ya − +

=    

 

 

แทนคา a  ใน (3.38) 

 

 

1( ) 2 2ya
z yw L= − −  

(3.38) 

(3.39) 

(3.40) 

(3.37) 

(3.41) 
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เพราะฉะน้ันระยะทางที่ y  จะเจอกับ x  ในลักษณะการเคลื่อนที่แบบ 1W  จะมีคาเทากับ 

 

 

1w x y= −  

 

 

และ 

 

 

1( ) 2 2ya
z yw L= − −  

  

 

โดยจะมกีารเปรียบเทยีบคาระหวาง (3.42) กับ (3.43) และจะใชคาที่นอยที่สุดเปนระยะทางที่ y  จะเจอ

กับ x  

 

       (2) ลักษณะการเคลื่อนที่  2W  
 

 
 

รูปท่ี 3.18 การเคลื่อนที่แบบ 2W  เมื่อ y z x< <  

 

ระยะทางที่ y  จะเจอกับ x  มีคาเทากับ 2w  ซึ่งสามารถหาไดจาก 

 

 

2w x y= −  

  

 

(3.42) 

(3.43) 

(3.44) 

การเคลื่อนท่ีแบบ 2W   
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 ในกรณีน้ี เน่ืองจากมีอัตราเร็วในการเคลื่อนที่คงที่ โอกาสที่ z  จะมาชวยเหลือ y  ใหไดพบ

ตําแหนงที่สนใจกอนน้ัน เปนไปไมได ดังน้ันในการเคลื่อนที่แบบ 2W  y  จะเจอกับตําแหนง x  กอน

แนนอน ทําใหสมการของการเคลื่อนที่แบบ 2W  จะมเีพียงแค (3.44) เทาน้ัน 

 

     (3) ลักษณะการเคลื่อนที่  3W  
 

 
 

รูปท่ี 3.19 การเคลื่อนที่แบบ 3W  เมื่อ y z x< <  

 

ระยะทางที่ y  จะเจอกับ x  มีคาเทากับ 3w  ซึ่งสามารถหาไดจาก 

 

 

3w x y= +  

  

 

 ในกรณีน้ี เน่ืองจากมีอัตราเร็วในการเคลื่อนที่คงที่ โอกาสที่ z  จะมาชวยเหลือ y  ใหไดพบ

ตําแหนงที่สนใจกอนน้ัน เปนไปไมได ดังน้ันในการเคลื่อนที่แบบ 3W  y  จะเจอกับตําแหนง x  กอน

แนนอน ทําใหสมการของการเคลื่อนที่แบบ 3W  จะมีเพียงแค (3.45) เทาน้ัน 

 

 

 

 

 

 

 

 

(3.45) 

การเคลื่อนท่ีแบบ 3W   
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     (4) ลักษณะการเคลือ่นที่  4W  
 

 
 

รูปท่ี 3.20 การเคลื่อนที่แบบ 4W  เมื่อ y z x< <  

 

ระยะทางที่ y  จะเจอกับ x  มีคาเทากับ 4w  ซึ่งสามารถหาไดจาก 

 

 

4w x y= +  

  

 

 แตเน่ืองจากในกรณีการเคลื่อนที่ดังรูปขางตน มีโอกาสที่ z  จะเจอ x  แลวกลับมาเจอ y  

กอนที่ y  จะเจอ x  เกิดเปนตําแหนง a  ดังรูปที่ 3.20 จะไดวา 

ระยะทางที่ y  จะเจอกับจุด a  มีคาเทากับ ( )4 yaw  ในหนวยเมตร ซึ่งสามารถหาไดจาก 

 

 

( )4 yaw y a= +  

 

 

ระยะทางที่ z  จะเจอกับจุด a  มีคาเทากับ 4( )zaw ซึ่งสามารถหาไดจาก 

 

 

( )4 2zaw L z a= − −  

 

 

แกสมการหาคา a  โดยการนํา (3.47) และ (3.48) มาเทากัน จะไดวา 

(3.47) 

(3.48) 

การเคลื่อนท่ีแบบ 4W   

(3.46) 
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2 2
z ya L= − −  

 

 

แทนคา a  ใน (3.47) 

 

 

4( ) 2 2ya
z yw L= − +  

 

 

เพราะฉะน้ันระยะทางที่ y  จะเจอกับ x  ในลักษณะการเคลื่อนที่แบบ 4W  จะมีคาเทากับ 

 

 

4w x y= +  

 

 

และ 

 

 

4( ) 2 2ya
z yw L= − +  

  

 

 โดยจะมีการเปรียบเทียบคาระหวาง (3.51) กับ (3.52) และจะใชคาที่นอยที่สุดเปนระยะทางที่ 

y  จะเจอกับ x  

 

 

 

 

 

 

 

(3.49) 

(3.51) 

(3.52) 

(3.50) 
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  3.2.2.4 กรณีที่คา y  มากกวาคา z  และคา y  นอยกวาคา x   ( )z y x< <  

     (1) ลักษณะการเคลื่อนที่  1W  
 

 
 

รูปท่ี 3.21 การเคลื่อนที่แบบ 1W  เมื่อ z y x< <  

 

ระยะทางที่ y  จะเจอกับ x  มีคาเทากับ 1W  ซึ่งสามารถหาไดจาก 

 

 

1w x y= −  

  

 

 ในกรณีน้ี เน่ืองจากมีอัตราเร็วในการเคลื่อนที่คงที่ โอกาสที่ z  จะมาชวยเหลือ y  ใหไดพบ

ตําแหนงที่สนใจกอนน้ัน เปนไปไมได ดังน้ันในการเคลื่อนที่แบบ 1W  y  จะเจอกับตําแหนง x  กอน

แนนอน ทําใหสมการของการเคลื่อนที่แบบ 1W  จะมีเพียงแค (3.53) เทาน้ัน 

 

     (2) ลักษณะการเคลื่อนที่  2W  
 

 
 

รูปท่ี 3.22 การเคลื่อนที่แบบ 2W  เมื่อ z y x< <  

 

 

(3.53) 

การเคลื่อนท่ีแบบ 1W   

การเคลื่อนท่ีแบบ 2W  

  



36 

 

ระยะทางที่ y  จะเจอกับ x  มีคาเทากับ 2W  ซึ่งสามารถหาไดจาก 

 

 

2w x y= −  

  

 

 ในกรณีน้ี เน่ืองจากมีอัตราเร็วในการเคลื่อนที่คงที่ โอกาสที่ z  จะมาชวยเหลือ y  ใหไดพบ

ตําแหนงที่สนใจกอนน้ัน เปนไปไมได ดังน้ันในการเคลื่อนที่แบบ 2W  y  จะเจอกับตําแหนง x  กอน

แนนอน ทําใหสมการของการเคลื่อนที่แบบ 2W  จะมีเพียงแค (3.54) เทาน้ัน 

 

     (3) ลักษณะการเคลื่อนที่  3W  
 

 
 

รูปท่ี 3.23 การเคลื่อนที่แบบ 3W  เมื่อ z y x< <  

 

ระยะทางที่ y  จะเจอกับ x  มีคาเทากับ 3W  ซึ่งสามารถหาไดจาก 

 

 

3w x y= +  
 

  

 แตเน่ืองจากในกรณีการเคลื่อนที่ดังรูปขางตน มีโอกาสที่ z  จะเจอ x  แลวกลับมาเจอ y  

กอนที่ y  จะเจอ x  เกิดเปนตําแหนง a  ดังรูปที่ 3.23 จะไดวา 

ระยะทางที่ y  จะเจอกับจุด a  มีคาเทากับ ( )3 yaw  ซึ่งสามารถหาไดจาก 

 

 

(3.54) 

การเคลื่อนท่ีแบบ 3W   

(3.55) 
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( )3 yaw y a= +  

 

 

ระยะทางที่ z  จะเจอกับจุด a  มีคาเทากับ ( )3 zaw  ซึ่งสามารถหาไดจาก 

 

 

( )3 2zaw L a z= − +  

 

 

แกสมการหาคา a  โดยการนํา (3.56) และ (3.57) มาเทากัน จะไดวา 

 

 

2 2
y za L= − +  

 

 

แทนคา a  ใน (3.56) 

 

 

3( ) 2 2ya
y zw L= + +  

 

 

 

เพราะฉะน้ันระยะทางที่ y  จะเจอกับ x  ในลักษณะการเคลื่อนที่แบบ 3W  จะมีคาเทากับ 

 
 
 

3w x y= +  

 

 

และ 

 

(3.56) 

(3.57) 

(3.58) 

(3.60) 

(3.59) 
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3( ) 2 2ya
y zw L= + +  

 

 

 โดยจะมีการเปรียบเทียบคาระหวาง (3.60) กับ (3.61) และจะใชคาที่นอยที่สุดเปนระยะทางที่ 

y  จะเจอกับ x  

 

     (4) ลักษณะการเคลื่อนที่  4W  
 

 
 

รูปท่ี 3.24 การเคลื่อนที่แบบ 4W  เมื่อ z y x< <  

 

ระยะทางที่ y  จะเจอกับ x  มีคาเทากับ 4w  ซึ่งสามารถหาไดจาก 

 

 

4w y x= +  

  

 

 แตเน่ืองจากในกรณีการเคลื่อนที่ดังรูปขางตน มีโอกาสที่ z  จะเจอ x  แลวกลับมาเจอ y  

กอนที่ y  จะเจอ x  เกิดเปนตําแหนง a  ดังรูปที่ 3.24 จะไดวา 

ระยะทางที่ y  จะเจอกับจุด a  มีคาเทากับ ( )4 yaw  ซึ่งสามารถหาไดจาก 

 

 

( )4 yaw y a= +  

 

 

ระยะทางที่ z  จะเจอกับจุด a  มีคาเทากับ ( )4 zaw  ซึ่งสามารถหาไดจาก 

(3.61) 

(3.63) 

การเคลื่อนท่ีแบบ 4W   
   

(3.62) 
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( )4 2zaw L z a= − −  

 

 

แกสมการหาคา a  โดยการนํา (3.63) และ (3.64) มาเทากัน จะไดวา 

 

 

2 2
z ya L= − −  

 

 

 แทนคา a  ใน (3.63) 

 

 

4( ) 2 2ya
z yw L= − +  

 

 

 เพราะฉะน้ันระยะทางที่ y  จะเจอกับ x  ในลักษณะการเคลื่อนที่แบบ 4W  จะมีคาเทากับ 

 

 

4w y x= +  

 

 

และ 

 

 

4( ) 2 2ya
z yw L= − +  

  

 

 โดยจะมีการเปรียบเทียบคาระหวาง (3.67) กับ (3.68) และจะใชคาที่นอยที่สุดเปนระยะทางที่ 

y  จะเจอกับ x  

 

(3.64) 

(3.65) 

(3.67) 

(3.68) 

(3.66) 
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  3.2.2.5 กรณีที่คา y  นอยกวา x  และคา x  นอยกวา z   y x z< <  

     (1) ลักษณะการเคลื่อนที่  1W  
 

 
 

รูปท่ี 3.25 การเคลื่อนที่แบบ 1W  เมื่อ y x z< <  
 
ระยะทางที่ y  จะเจอกับ x  มีคาเทากับ 1w  ซึ่งสามารถหาไดจาก 

 

 

1w x y= −  

 

 

แตเน่ืองจากในกรณีการเคลื่อนที่ดังรูปขางตน มีโอกาสที่ z  จะเจอ x  แลวกลับมาเจอ y  

กอนที่ y  จะเจอ x  เกิดเปนตําแหนง a  ดังรูปที่ 3.25 จะไดวา 

ระยะทางที่ y  จะเจอกับจุด a  มีคาเทากับ ( )1 yaw  ซึ่งสามารถหาไดจาก 

 

 

( )1 yaw a y= −  

 

 

ระยะทางที่ z  จะเจอกับจุด a  มีคาเทากับ ( )1 zaw  ซึ่งสามารถหาไดจาก 

 

 

( )1 2zaw L z a= − −  

 

 

(3.70) 

(3.71) 

การเคลื่อนท่ีแบบ 1W   

   

(3.69) 
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แกสมการหาคา a  โดยการนํา (3.70) และ (3.71) มาเทากัน จะไดวา 

2 2
z ya L= − +  

 

 

แทนคา a  ใน (3.70) 
 
 

1( ) 2 2ya
z yw L= − −  

 

 

เพราะฉะน้ันระยะทางที่ y  จะเจอกับ x  ในลักษณะการเคลื่อนที่แบบ 1W จะมีคาเทากับ 

 

 

1w x y= −  

 

 

และ 

 

 

1( ) 2 2ya
z yw L= − −  

  

 

 โดยจะมีการเปรียบเทียบคาระหวาง (3.74) กับ (3.75) และจะใชคาที่นอยที่สุดเปนระยะทางที่ 

y  จะเจอกับ x  

 

 

 

 

 

 

(3.72) 

(3.74) 

(3.75) 

(3.73) 
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     (2) ลักษณะการเคลื่อนที่  2W  
 

 
 

รูปท่ี 3.26 การเคลื่อนที่แบบ 2W  เมื่อ y x z< <  

 

ระยะทางที่ y  จะเจอกับ x  มีคาเทากับ 2w  ซึ่งสามารถหาไดจาก 

 

 

2w x y= −  

  

 

 แตเน่ืองจากในกรณีการเคลื่อนที่ดังรูปขางตน มีโอกาสที่ z  จะเจอ x  แลวกลับมาเจอ y  

กอนที่ y  จะเจอ x  เกิดเปนตําแหนง a  ดังรูปที่ 3.26 จะไดวา 

ระยะทางที่ y  จะเจอกับจุด a  มีคาเทากับ ( )2 yaw  ซึ่งสามารถหาไดจาก 

 

 

( )2 yaw a y= −  

 

 

ระยะทางที่ z  จะเจอกับจุด a  มีคาเทากับ ( )2 zaw  ซึ่งสามารถหาไดจาก 

 

 

( )2 zaw z a= −  

 

 

แกสมการหาคา a  โดยการนํา (3.77) และ (3.78) มาเทากัน จะไดวา 

(3.77) 

(3.78) 

การเคลื่อนท่ีแบบ 2W   

   

(3.76) 



43 

 

2
z ya +

=  

 

 

แทนคา a  ใน (3.77) 
 
 

2( ) 2ya
z yw −

=  

 

 

เพราะฉะน้ันระยะทางที ่ y  จะเจอกับ x  ในลักษณะการเคลื่อนที่แบบ 2W  จะมีคาเทากับ 

 

 

2w x y= −  

 

 

และ 

 

 

2( ) 2ya
z yw −

=  

 

 

โดยจะมีการเปรียบเทียบคาระหวาง (3.81) กับ (3.82) และจะใชคาที่นอยที่สุดเปนระยะทางที่ 

y  จะเจอกับ x  

 

 

 

 

 

 

 

(3.79) 

(3.81) 

(3.82) 

(3.80) 
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     (3) ลักษณะการเคลื่อนที่  3W  
 

 
 

รูปท่ี 3.27 การเคลื่อนที่แบบ 3W  เมื่อ y x z< <  

 

ระยะทางที่ y  จะเจอกับ x  มีคาเทากับ 3w  ซึ่งสามารถหาไดจาก 

 

 

3w y x= +  

 

 

แตเน่ืองจากในกรณีการเคลื่อนที่ดังรูปขางตน มีโอกาสที่ z  จะเจอ x  แลวกลับมาเจอ y  

กอนที่ y  จะเจอ x  เกิดเปนตําแหนง a  ดังรูปที่ 3.27 จะไดวา 

ระยะทางที่ y  จะเจอกับจุด a  มีคาเทากับ ( )3 yaw  ซึ่งสามารถหาไดจาก 

 

 

( )3 yaw y a= +  

 

 

ระยะทางที่ z  จะเจอกับจุด a  มีคาเทากับ ( )3 zaw  ซึ่งสามารถหาไดจาก 

 

 

( )3 zaw z a= +  

 

 

แกสมการหาคา a  โดยการนํา (3.85) และ (3.85) มาเทากัน จะไดวา 

(3.84) 

(3.85) 

การเคลื่อนท่ีแบบ 3W   
    

(3.83) 
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2
z ya −

=  

 

 

แทนคา a  ใน (3.84) 
 
 

3( ) 2ya
z yw +

=  

 

 

เพราะฉะน้ันระยะทางที่ y  จะเจอกับ x  ในลักษณะการเคลื่อนที่แบบ 3W  จะมีคาเทากับ  

 

 

3w y x= +  

 

 

และ 

 

 

3( ) 2ya
z yw +

=  

  

 

 โดยจะมีการเปรียบเทียบคาระหวาง (3.88) กับ (3.89) และจะใชคาที่นอยที่สุดเปนระยะทางที่ 

y  จะเจอกับ x  

 

 

 

 

 

 

 

(3.86) 

(3.88) 

(3.89) 

(3.87) 
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     (4) ลักษณะการเคลื่อนที่ 4W  
 

 
 

รูปท่ี 3.28 การเคลื่อนที่แบบ 4W  เมื่อ y x z< <  

 

ระยะทางที่ y  จะเจอกับ x  มีคาเทากับ 4w  ซึ่งสามารถหาไดจาก 

 

 

4w y x= +  

  

 

 แตเน่ืองจากในกรณีการเคลื่อนที่ดังรูปขางตน มีโอกาสที่ z  จะเจอ x  แลวกลับมาเจอ y  

กอนที่ y  จะเจอ x  เกิดเปนตําแหนง a  ดังรูปที่ 3.28 จะไดวา 

ระยะทางที่ y  จะเจอกับจุด a  มีคาเทากับ ( )4 yaw  ซึ่งสามารถหาไดจาก 

 

 

( )4 yaw y a= +  

 

 

ระยะทางที่ z  จะเจอกับจุด a  มีคาเทากับ ( )4 zaw  ซึ่งสามารถหาไดจาก 

 

 

( )4 2zaw L z a= − −  

 

 

แกสมการหาคา a  โดยการนํา (3.91) และ (3.92) มาเทากัน จะไดวา 

(3.91) 

(3.92) 

การเคลื่อนท่ีแบบ 4W   
   

(3.90) 
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2 2
z ya L= − −  

 

 

 

แทนคา a  ใน (3.91) 

 

 

4( ) 2 2ya
z yw L= − −  

 

 

เพราะฉะน้ันระยะทางที่ y  จะเจอกับ x  ในลักษณะการเคลื่อนที่แบบ 4W  จะมีคาเทากับ  

 

 

4w y x= +  

 

 

และ 

 

 

4( ) 2 2ya
z yw L= − −  

  

 

 โดยจะมีการเปรียบเทียบคาระหวาง (3.95) กับ (3.96) และจะใชคาที่นอยที่สุดเปนระยะทางที่ 

y  จะเจอกับ x  
 
 
 
 
 
 
 

(3.93) 

(3.95) 

(3.96) 

(3.94) 
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  3.2.2.6 กรณีที่คา y  มากกวา x  และคา x  มากกวา z  ( )z x y< <  

     (1) ลักษณะการเคลื่อนที่ 1W  
 

 
 

รูปท่ี 3.29 การเคลื่อนที่แบบ 1W  เมื่อ z x y< <  

 

ระยะทางที่ y  จะเจอกับ x  มีคาเทากับ 1w  ซึ่งสามารถหาไดจาก 

 

 

1 2w L y x= − −  

 

 

 แตเน่ืองจากในกรณีการเคลื่อนที่ดังรูปขางตน มีโอกาสที่ z  จะเจอ x  แลวกลับมาเจอ y  

กอนที่ y  จะเจอ x  เกิดเปนตําแหนง a  ดังรูปที่ 3.29 จะไดวา 

ระยะทางที่ y  จะเจอกับจุด a  มีคาเทากับ ( )1 yaw  ซึ่งสามารถหาไดจาก 

 

 

( )1 2yaw L y a= − −  

 

 

ระยะทางที่ z  จะเจอกับจุด a  มีคาเทากับ ( )1 zaw  ซึ่งสามารถหาไดจาก 

 

 

( )1 zaw z a= −  

 

 

(3.98) 

(3.99) 

การเคลื่อนท่ีแบบ 1W   
    

(3.97) 



49 

 

แกสมการหาคา a  โดยการนํา (3.98) และ (3.99) มาเทากัน จะไดวา 

 

 

2 2
y za L= − +  

 

 

แทนคา a  ใน (3.98) 
 
 

1( ) 2 2ya
y zw L= − −  

 

 

เพราะฉะน้ันระยะทางที่ y  จะเจอกับ x  ในลักษณะการเคลื่อนที่แบบ 1w  จะมีคาเทากับ 

 

 

1 2w L y x= − −  

 

 

และ 

 

 

1( ) 2 2ya
y zw L= − −  

  

 

 โดยจะมีการเปรียบเทยีบคาระหวาง (3.102) กับ (3.103) และจะใชคาที่นอยที่สุดเปนระยะทาง

ที่ y  จะเจอกับ x  

 

 

 

 

(3.100) 

(3.102) 

(3.103) 

(3.101) 
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    (2) ลักษณะการเคลื่อนที่  2W  
 

 
 

รูปท่ี 3.30 การเคลื่อนที่แบบ 2W  เมื่อ z x y< <  

 

ระยะทางที่ y  จะเจอกับ x  มีคาเทากับ 2w  ซึ่งสามารถหาไดจาก 

 

 

2 2w L y x= − −  

  

 

 แตเน่ืองจากในกรณีการเคลื่อนที่ดังรูปขางตน มีโอกาสที่ z  จะเจอ x แลวกลับมาเจอ y  

กอนที่ y  จะเจอ x  เกิดเปนตําแหนง a  ดังรูปที่ 3.30 จะไดวา 

ระยะทางที่ y  จะเจอกับจุด a  มีคาเทากับ ( )2 yaw  ซึ่งสามารถหาไดจาก 

 

 

( )2 2yaw L y a= − −  

 

 

ระยะทางที่ z  จะเจอกับจุด a  มีคาเทากับ ( )2 zaw  ซึ่งสามารถหาไดจาก 

 

 

( )2 zaw z a= +  

 

 

แกสมการหาคา a  โดยการนํา (3.105) และ (3.106) มาเทากัน จะไดวา 

(3.105) 

(3.106) 

การเคลื่อนท่ีแบบ 2W   
    

(3.104) 
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2 2
y za L= − −  

 

 

แทนคา a  ใน (3.105) 
 
 

2( ) 2 2ya
y zw L= − +  

 

 

เพราะฉะน้ันระยะทางที่ y  จะเจอกับ x  ในลักษณะการเคลื่อนที่แบบ 2W  จะมีคาเทากับ 

 

 

2 2w L y x= − −  

 

 

และ 

 

 

2( ) 2 2ya
y zw L= − +  

  

 

 โดยจะมีการเปรียบเทยีบคาระหวาง (3.109) กับ (3.110) และจะใชคาที่นอยที่สุดเปนระยะทาง

ที่ y  จะเจอกับ x  
 
 
 
 
 
 
 
 
 

(3.107) 

(3.109) 

(3.110) 

(3.108) 
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     (3) ลักษณะการเคลื่อนที่ 3W  
 

 
 

รูปท่ี 3.31 การเคลื่อนที่แบบ 3W  เมื่อ z x y< <  

 

ระยะทางที่ y  จะเจอกับ x  มีคาเทากับ 3w  ซึ่งสามารถหาไดจาก 

 

 

3w y x= −  

 

 

แตเน่ืองจากในกรณีการเคลื่อนที่ดังรูปขางตน มีโอกาสที่ z  จะเจอ x  แลวกลับมาเจอ y  

กอนที่ y  จะเจอ x  เกิดเปนตําแหนง a  ดังรูปที่  3.31 จะไดวา 

ระยะทางที่ y  จะเจอกับจุด a  มีคาเทากับ ( )3 yaw  ซึ่งสามารถหาไดจาก 

 

 

( )3 yaw y a= −  

 

 

ระยะทางที่ z  จะเจอกับจุด a  มีคาเทากับ ( )3 zaw  ซึ่งสามารถหาไดจาก 

 

 

( )3 zaw z a= +  

 

 

แกสมการหาคา a  โดยการนํา (3.112) และ (3.113) มาเทากัน จะไดวา 

(3.112) 

(3.113) 

การเคลื่อนท่ีแบบ 3W   

    

(3.111) 
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2
y za −

=  

 

 

แทนคา a  ใน (3.112) 
 
 

3( ) 2ya
y zw +

=  

 

 

เพราะฉะน้ันระยะทางที่ y  จะเจอกับ x  ในลักษณะการเคลื่อนที่แบบ 3w  จะมีคา 

 

 

3w y x= −  

 

 

และ 

 

 

3( ) 2ya
y zw +

=  

  

 

 โดยจะมกีารเปรียบเทยีบคาระหวาง (3.116) กับ (3.117) และจะใชคาที่นอยที่สุดเปนระยะทาง

ที่ y  จะเจอกับ x  

 

 

 

 

 

 

 

(3.114) 

(3.116) 

(3.117) 

(3.115) 
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     (4) ลักษณะการเคลื่อนที่ 4W  
 

 
 

รูปท่ี 3.32 การเคลื่อนที่แบบ 4W  เมื่อ z x y< <  

 

ระยะทางที่ y  จะเจอกับ x  มีคาเทากับ 4w  ซึ่งสามารถหาไดจาก 

 

 

4w y x= −  

  

 

 แตเน่ืองจากในกรณีการเคลื่อนที่ดังรูปขางตน มีโอกาสที่ z  จะเจอ x  แลวกลับมาเจอ y  

กอนที่ y  จะเจอ x  เกิดเปนตําแหนง a  ดังรูปที่ 3.32 จะไดวา 

ระยะทางที่ y  จะเจอกับจุด a  มีคาเทากับ ( )4 yaw  ซึ่งสามารถหาไดจาก 

 

 

( )4 yaw y a= −  

 

 

ระยะทางที่ z  จะเจอกับจุด a  มีคาเทากับ ( )4 zaw  ซึ่งสามารถหาไดจาก 

 

 

( )4 zaw a z= −  

 

 

แกสมการหาคา a  โดยการนํา (3.119) และ (3.120) มาเทากัน จะไดวา 

(3.119) 

(3.120) 

การเคลื่อนท่ีแบบ 4W   

(3.118) 
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2
y za +

=  

 

 

แทนคา a  ใน (3.119) 

 

 

4( ) 2ya
y zw −

=  

 

 

เพราะฉะน้ันระยะทางที่ y  จะเจอกับ x  ในลักษณะการเคลื่อนที่แบบ 4W  จะมีคาเทากับ  

 

 

4w y x= −  

 

 

และ 

 

 

4( ) 2ya
y zw −

=  

 

 

 โดยจะมกีารเปรียบเทยีบคาระหวาง (3.123) กับ (3.124) และจะใชคาที่นอยที่สุดเปนระยะทาง

ที่ y  จะเจอกับ x  
 
 
 
 
 
 
 
 

(3.121) 

(3.123) 

(3.124) 

(3.122) 
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3.3 วิเคราะหการติดตอ 

เมื่อทําการทดลองการติดตอแบบผูใชไมรวมมือกันในการสงขอมูล ดวยโปรแกรม MATLAB แลว 

จะไดกราฟแสดงชวงความถ่ีระหวางจํานวนครั้งที่เจอบริเวณที่สนใจกับระยะทางที่เดินจนพบกับบริเวณที่

สนใจ กรณีการติดตอแบบผูใชไมรวมมือกันในการสงขอมูล เมื่อบริเวณที่สนใจมีระยะเวลาหมดอายุ ( )T  

ในหนวยนาที ไมจํากัด ออกมาดังน้ี  

 
 

รูปท่ี 3.33 จํานวนครั้งที่ผูใชพบบริเวณที่สนใจ ที่ความยาว 1,000 เมตร 

 

จากรูปที่ 3.33 ที่ความกวางของหอง 1,000 เมตร แตกราฟแสดงออกมาเปน 2,000 เมตร น้ัน

เพราะวา สมการรูปแบบการติดตอแบบผูใชไมรวมมือกันในการสงขอมูล  มีโอกาสที่ผูใชจะตัดสินใจเลือก

เสนทางการเดินผิด เชนสิ่งของสุมเกิดทางดานซายแตผูใชตัดสินใจเดินไปทางดานขวา ทําใหใชระยะทาง

เพิ่มมากข้ึนเปน 2 เทาในการพบบริเวณที่สนใจ เพราะฉะน้ันที่ความกวางของหอง 1,000 เมตร มีโอกาสที่

ผูใชจะตองเดินไปไกลถึง 2,000 เมตร  

จากรูปที่ 3.33 จะสามารถเปลี่ยนเปนกราฟอยางงายไดดังรูปที่ 3.34 

 

ระยะทางที่ผูใชพบบริเวณที่สนใจ (เมตร) 
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รูปท่ี 3.34 กราฟอยางงายของรูปที่ 3.33 

 

เมื่อ ( )f s  คือ สมการเสนตรงของกราฟ จะไดวา 

 

( )f s ms c= +  

  
เมื่อ m  คือ ความชันของกราฟ 

c          คือ จุดตัดของแกน y   

หาคาความชันของกราฟ ( )m  ไดจาก  

10

2 0

ym
x

L
L

∆
=
∆

−
=

−

 

ดังน้ัน 

                                          2

1
2

m
L

= −  

คา c  คือจุดตัดของแกน y  ดังน้ัน 

 

1c
L

=  

 

จะไดวา  

2

1( )
2

sf s
L L

 = − + 
 

 

ระยะทางที่ผูใชพบบริเวณที่สนใจ (เมตร) 
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(3.125) 
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จากความสัมพันธของระยะทาง ( )s ในหนวยเมตร อัตราเร็วของผูใช ( )v  ในหนวยเมตรตอนาที 

และเวลา ( )t  ในหนวยนาท ีจะไดวา 

st
v

=  

 

 คาความคาดหวังของเวลาเมื่อ s  เปนตัวแปรสุมตอเน่ืองบนพื้นที่ใด ๆ บนแกน x  ที่มีคาต้ังแต 

0  ถึง 2L  ( [ ])E t  ในหนวยนาท ีสามารถหาไดจาก 

 

 
2

0

[ ] ( )
L

E t tf s ds= ∫  

 

 

แทนคา t  และคา ( )f s  ใน (3.94) จะไดวา 

 
2

2
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2 2
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s s
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 

 
= − + 

 

= − +

= − +

∫

∫
 

 

 

2[ ]
3
LE t
v

=  

 

 

จาก (3.127) จะเห็นไดวา ระยะเวลาเฉลี่ยที่ผูใชจะพบตําแหนงที่สนใจน้ัน แปรผันตรงกับความ

กวางของหอง และแปรผกผันกับอัตราเร็วของผูใช 

 

 

(3.127) 

(3.126) 
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บทท่ี 4 

ผลการดาํเนินงาน  

 

4.1 การติดตอแบบผูใชไมรวมมือกันในการสงขอมูล 

        จากการจําลองการติดตอแบบผูใชไมรวมมือกันในการสงขอมูล  เราจะไดกราฟแสดงความถ่ีในแต

ละชวงออกมาดังน้ี      
        4.1.1 กราฟแสดงความถ่ีของการติดตอแบบผูใชไมรวมมือกันในการสงขอมูล เมื่อบริเวณท่ี

สนใจมีระยะเวลาหมดอายุไมจํากัด  

 ที่ความกวางของหองเทากับ 1,000 เมตร และมีอัตราเร็วคงที่เทากับ 2 กิโลเมตรตอช่ัวโมง โดย

ทําการสุมคาทั้งหมด 100,000 คา 

 
 

รูปท่ี 4.1 กราฟแสดงจํานวนครัง้ทีผู่ใชพบบริเวณทีส่นใจ เมือ่ T  ไมจํากัด 

 

 รูปที่ 4.1 จะพบวา เมื่อบริเวณที่สนใจมีระยะเวลาหมดอายุไมจํากัด และความกวางของหอง

เทากับ 1,000 เมตร เมื่อใหอัตราเร็วในการเดินคงที่เทากับ 2 กิโลเมตรตอช่ัวโมง จะทําให ที่ความกวาง

หอง 1,000 เมตร จะใชเวลาในการเดินทั้งหมด 30 นาที แตเน่ืองจากที่กราฟแสดง 60 นาที เพราะวา จาก

ลักษณะการติดตอแบบผูใชไมรวมมือกันในการสงขอมูล  มีโอกาสที่ผูใชจะตัดสินใจเลือกเสนทางการเดิน

ผิด เชนสิ่งของสุมเกิดทางดานซายแตผูใชตัดสินใจเดินไปทางดานขวา ทําใหใชระยะทางเพิ่มมากข้ึนเปน 2 

เทาในการพบบริเวณที่สนใจ ดังน้ันระยะเวลาที่ใชในการเดินจึงเพิ่มข้ึนเปน 2 เทาดวยเชนกัน 
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ระยะเวลาที่ผูใชพบกับบริเวณที่สนใจ (นาที) 
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 4.1.2กราฟแสดงความถ่ีของการติดตอแบบผูใชไมรวมมือกันในการสงขอมูล เมื่อบริเวณท่ี

สนใจมีระยะเวลาหมดอายแุปรผันตรงกับความกวางของหอง  

 ที่ความกวางของหองเทากับ 1,000 เมตร และมีอัตราเร็วคงที่เทากับ 2 กิโลเมตรตอช่ัวโมง โดย

ทําการสุมคาทั้งหมด 100,000 คา 

 
 

รูปท่ี 4.2 กราฟแสดงจํานวนครัง้ทีผู่ใชพบบริเวณทีส่นใจ เมือ่ T  แปรผันตรงกบัความกวางของหอง 

 

 รูปที่ 4.2 จะพบวา เมื่อบริเวณที่สนใจมีระยะเวลาหมดอายุแปรผันตรงกับความกวางของหอง 

โดยในที่น้ีจะคิดเปน 80 เปอรเซ็นตของความกวางของหอง น่ันคือ เมื่อโนดเคลื่อนที่ดวยอัตราเร็ว 2 

กิโลเมตรตอช่ัวโมง ในหองที่มีความกวาง 1,000 เมตร โนดจะใชเวลาในการเดินทั้งหมด 30 นาที แต

เน่ืองจากกําหนดใหบริเวณที่สนใจมีระยะเวลาหมดอายุแปรผันตรงกับความกวางของหอง ดังน้ันจะไดวาที่ 

80 เปอรเซ็นตของ 30 นาที บริเวณที่สนใจมีระยะเวลาหมดอายุเทากบั 24 นาที จากรูปจะพบวา หลังจาก

ผาน 24 นาทีไปแลว จะไมมีจํานวนครั้งที่ผูใชพบบริเวณที่สนใจ เน่ืองจากวาบริเวณที่สนใจน้ันเกิดการ

หมดอายุ 
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4.1.3 กราฟแสดงความถ่ีของการติดตอแบบผูใชไมรวมมือกันในการสงขอมูล เมื่อบริเวณท่ีสนใจมี

ระยะเวลาหมดอายุเทากับ 15 นาที  

 ที่ความกวางของหองเทากับ 1,000 เมตร และมีอัตราเร็วคงที่เทากับ 2 กิโลเมตรตอช่ัวโมง โดย

ทําการสุมคาทั้งหมด 100,000 คา 

 
 

รูปท่ี 4.3 กราฟแสดงจํานวนครัง้ทีผู่ใชพบบริเวณทีส่นใจ เมือ่ T  เทากับ 15 นาที 

 

 รูปที่ 4.3 จะพบวา เมื่อบริเวณที่สนใจมีระยะเวลาหมดอายุเทากับ 15 นาที จํานวนครั้งที่ผูใชพบ

บริเวณที่สนใจ จะมีคานอยกวาในกรณีที่บริเวณที่สนใจมีระยะเวลาหมดอายุแปรผันตรงกับความกวางของ

หอง และกรณีที่บริเวณที่สนใจมรีะยะเวลาหมดอายุไมจาํกัด เน่ืองจากความกวางของหอง คือ 1,000 เมตร 

แตมีระยะเวลาหมดอายุเทากับ 15 นาที ดวยความกวางของหองที่มีขนาดใหญ แตมีระยะเวลาหมดอายุ

นอย ทําใหโอกาสที่ผูใชจะเจอบริเวณที่สนใจน้ันมีคานอยตามลงไปดวย 
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ระยะเวลาที่ผูใชเจอกับจุดที่สนใจ (นาที) ระยะเวลาที่ผูใชพบกับบริเวณที่สนใจ (นาที) 
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4.2 การติดตอแบบผูใชรวมมือกันในการสงขอมูล 

 จากการจําลองการติดตอแบบผูใชรวมมือกันในการสงขอมูล เราจะไดกราฟแสดงความถ่ีในแต

ละชวงออกมาดังน้ี     

  

 4.2.1 การติดตอแบบผูใชรวมมือกันในการสงขอมูล 2 คน 

  4.2.1.1 กราฟแสดงความถ่ีของการติดตอแบบผูใชรวมมือกันในการสงขอมูล 2 คน เมื่อ

บริเวณท่ีสนใจมีระยะเวลาหมดอายุไมจํากัด    

 
 

รูปท่ี 4.4 กราฟแสดงจํานวนครัง้ทีผู่ใชพบบริเวณทีส่นใจ เมือ่มี z  2 คน และ T  ไมจํากัด 

 

 รูปที่ 4.4 แสดงความถ่ีของการติดตอแบบผูใชรวมมือกันในการสงขอมูล 2 คน ความกวางของ

หองเทากับ 1,000 เมตร และบริเวณที่สนใจมรีะยะเวลาหมดอายุไมจํากัด โดยคาที่เกิดข้ึนในรูปเกิดจาก

การสุมปริมาณ x , y ,  1z  และ 2z  อยางละ 100,000 คา มีอัตราเร็วคงที่เทากับ 2 กิโลเมตรตอช่ัวโมง 
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  4.2.1.2 กราฟแสดงความถ่ีของการติดตอแบบผูใชรวมมือกันในการสงขอมูล 2 คน เมื่อ

บริเวณที่สนใจมีระยะเวลาหมดอายุแปรผันตรงกับความกวางของหอง 

 
 

รูปท่ี 4.5 กราฟแสดงจํานวนครัง้ทีผู่ใชพบบริเวณทีส่นใจ เมือ่มี z  2 คน และ T  แปรผันตรงกบัความ 

            กวางของหอง 

 

 รูปที่ 4.5 แสดงความถ่ีของการติดตอแบบผูใชรวมมือกันในการสงขอมูล 2 คน ความกวางของ

หองเทากับ 1,000 เมตร และบริเวณที่สนใจมีระยะเวลาหมดอายุแปรผันตรงกับความกวางของหอง โดย

คาที่เกิดข้ึนในรูปเกิดจากการสุมปริมาณ x , y ,  1z  และ 2z  อยางละ 100,000 คา มีอัตราเร็วคงที่

เทากับ 2 กิโลเมตรตอช่ัวโมง 
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   4.2.1.3 กราฟแสดงความถ่ีของการติดตอแบบผูใชรวมมือกันในการสงขอมูล 2 คน เมื่อ

บริเวณที่สนใจมีระยะเวลาหมดอายุเทากับ 15 นาที 

 
 

รูปท่ี 4.6 กราฟแสดงจํานวนครัง้ทีผู่ใชพบบริเวณทีส่นใจ เมือ่มี z  2 คน และ T  เทากับ 15 นาที 

 

 รูปที่ 4.6 แสดงความถ่ีของการติดตอแบบผูใชรวมมือกันในการสงขอมูล 2 คน ความกวางของ

หองเทากับ 1,000 เมตร และบริเวณที่สนใจมีระยะเวลาหมดอายุเทากับ 15 นาที โดยคาที่เกิดข้ึนในรูป

เกิดจากการสุมปริมาณ x , y ,  1z  และ 2z  อยางละ 100,000 คา มีอัตราเร็วคงที่เทากับ 2 กิโลเมตรตอ

ช่ัวโมง 
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 4.2.2 การติดตอแบบผูใชรวมมือกันในการสงขอมูล 3 คน 

  4.2.2.1 กราฟแสดงความถ่ีของการติดตอแบบผูใชรวมมือกันในการสงขอมูล 3 คน เมื่อ

บริเวณที่สนใจมีระยะเวลาหมดอายุไมจํากัด 

 
 

รูปท่ี 4.7 กราฟแสดงจํานวนครัง้ทีผู่ใชพบบริเวณทีส่นใจ เมือ่มี z  3 คน และ T  ไมจํากัด 

 

 รูปที่ 4.7 แสดงความถ่ีของการติดตอแบบผูใชรวมมือกันในการสงขอมูล 3 คน ความกวางของ

หองเทากับ 1,000 เมตร และบริเวณที่สนใจมีระยะเวลาหมดอายุไมจํากัด โดยคาที่เกิดข้ึนในรูปเกิดจาก

การสุมปริมาณ x , y ,  1z ,  2z และ 3z  อยางละ 100,000 คา มีอัตราเร็วคงที่เทากับ 2 กิโลเมตรตอ

ช่ัวโมง 
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  4.2.2.2 กราฟแสดงความถ่ีของการติดตอแบบผูใชรวมมือกันในการสงขอมูล 3 คน เมื่อ

บริเวณที่สนใจมีระยะเวลาหมดอายุแปรผันตรงกับความกวางของหอง 

 
 

รูปที่ 4.8 กราฟแสดงจํานวนครั้งที่ผูใชพบบรเิวณที่สนใจ เมือ่มี z  3 คน และ T  แปรผันตรงกบัความ 

            กวางของหอง 

 

 รูปที่ 4.8 แสดงความถ่ีของการติดตอแบบผูใชรวมมือกันในการสงขอมูล 3 คน ความกวางของ

หองเทากับ 1,000 เมตร และบริเวณที่สนใจมีระยะเวลาหมดอายุแปรผันตรงกับความกวางของหอง โดย

คาที่เกิดข้ึนในรูปเกิดจากการสุมปริมาณ x , y ,  1z ,  2z และ 3z  อยางละ 100,000 คา มีอัตราเร็วคงที่

เทากับ 2 กิโลเมตรตอช่ัวโมง 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   

จํา
นว

นค
รั้ง

ที่ผู
ใช

พบ
บร

ิเว
ณ

ที่ส
นใ

จ 

ระยะเวลาที่ผูใชเจอกับจุดที่สนใจ (นาที) ระยะเวลาที่ผูใชพบกับบริเวณที่สนใจ (นาที) 



67 

 

 4.2.2.3 กราฟแสดงความถ่ีของการติดตอแบบผูใชรวมมือกันในการสงขอมูล 3 คน เมื่อบริเวณที่

สนใจมีระยะเวลาหมดอายุเทากับ 15 นาที 

 
 

รูปท่ี 4.9 กราฟแสดงจํานวนครัง้ทีผู่ใชพบบริเวณทีส่นใจ เมือ่มี z  3 คน และ T  เทากับ 15 นาที 

 

 รูปที่ 4.9 แสดงความถ่ีของการติดตอแบบผูใชรวมมือกันในการสงขอมูล 3 คน ความกวางของ

หองเทากับ 1,000 เมตร และบริเวณที่สนใจมีระยะเวลาหมดอายุเทากับ 15 นาที โดยคาที่เกิดข้ึนในรูป

เกิดจากการสุมปริมาณ x , y ,  1z ,  2z และ 3z  อยางละ 100,000 คา มีอัตราเร็วคงที่เทากับ 2 

กิโลเมตรตอช่ัวโมง 
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 4.2.3 การติดตอแบบผูใชรวมมือกันในการสงขอมูล 5 คน 

  4.2.3.1 กราฟแสดงความถ่ีของการติดตอแบบผูใชรวมมือกันในการสงขอมูล 5 คน เมื่อ

บริเวณที่สนใจมีระยะเวลาหมดอายุไมจํากัด 

 
 

รูปท่ี 4.10 กราฟแสดงจํานวนครั้งที่ผูใชพบบริเวณที่สนใจ เมื่อมี z  5 คน และ T  ไมจํากัด 

 

 รูปที่ 4.10 แสดงความถ่ีของการติดตอแบบผูใชรวมมือกันในการสงขอมูล 5 คน ความกวางของ

หองเทากับ 1,000 เมตร และบริเวณที่สนใจมีระยะเวลาหมดอายุไมจํากัด โดยคาที่เกิดข้ึนในรูปเกิดจาก

การสุมปริมาณ x , y ,  1z ,  2z ,  3z ,  4z  และ 5z  อยางละ 100,000 คา มีอัตราเร็วคงที่เทากับ 2 

กิโลเมตร ตอช่ัวโมง 
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  4.2.3.2 กราฟแสดงความถ่ีของการติดตอแบบผูใชรวมมือกันในการสงขอมูล 5 คน เมื่อ

บริเวณที่สนใจมีระยะเวลาหมดอายุแปรผันตรงกับความกวางของหอง 

 
 

รูปท่ี 4.11 กราฟแสดงจํานวนครั้งที่ผูใชพบบริเวณที่สนใจ เมื่อมี z  5 คน และ T  แปรผันตรงกบัความ 

              กวางของหอง 

 

 รูปที่ 4.11 แสดงความถ่ีของการติดตอแบบผูใชรวมมือกันในการสงขอมูล 5 คน ความกวางของ

หองเทากับ 1,000 เมตร และบรเิวณที่สนใจมีระยะเวลาหมดอายุแปรผันตรงกับความกวางของหอง โดย

คาที่เกิดข้ึนในรูปเกิดจากการสุมปริมาณ  y ,  1z ,  2z ,  3z ,  4z  และ 5z  อยางละ 100,000 คา มี

อัตราเร็วคงที่เทากับ 2 กิโลเมตร ตอช่ัวโมง 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   

จํา
นว

นค
รั้ง

ที่ผู
ใช

พบ
บร

ิเว
ณ

ที่ส
นใ

จ 

ระยะเวลาที่ผูใชเจอกับจุดที่สนใจ (นาที) ระยะเวลาที่ผูใชพบกับบริเวณที่สนใจ (นาที) 



70 

 

 4.2.3.3 กราฟแสดงความถ่ีของการติดตอแบบผูใชรวมมือกันในการสงขอมูล 5 คน เมื่อบริเวณที่

สนใจมีระยะเวลาหมดอายุเทากับ 15 นาที 

 
 

รูปท่ี 4.12 กราฟแสดงจํานวนครั้งที่ผูใชพบบริเวณที่สนใจ เมื่อมี z  5 คน และ T  เทากับ 15 นาท ี

 

 รูปที่ 4.12 แสดงความถ่ีของการติดตอแบบผูใชรวมมือกันในการสงขอมูล 5 คน ความกวางของ

หองเทากับ 1,000 เมตร และบริเวณที่สนใจมีระยะเวลาหมดอายุเทากับ 15 นาที โดยคาที่เกิดข้ึนในรูป

เกิดจากการสุมปริมาณ x , y ,  1z ,  2z ,  3z ,  4z  และ 5z  อยางละ 100,000 คา มีอัตราเร็วคงที่

เทากับ 2 กิโลเมตรตอช่ัวโมง 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

จํา
นว

นค
รั้ง

ที่ผู
ใช

พบ
บร

ิเว
ณ

ที่ส
นใ

จ 

ระยะเวลาที่ผูใชเจอกับจุดที่สนใจ (นาที) ระยะเวลาที่ผูใชพบกับบริเวณที่สนใจ (นาที) 



71 

 

 4.2.4 การติดตอแบบผูใชรวมมือกันในการสงขอมูล 10 คน 

  4.2.4.1 กราฟแสดงความถ่ีของการติดตอแบบผูใชรวมมือกันในการสงขอมูล 10 คน เมื่อ

บริเวณที่สนใจมีระยะเวลาหมดอายุไมจํากัด 

 
 

รูปท่ี 4.13 กราฟแสดงจํานวนครั้งที่ผูใชพบบริเวณที่สนใจ เมื่อมี z  10 คน และ T  ไมจํากัด 

 

 รูปที่ 4.13 แสดงความถ่ีของการติดตอแบบผูใชรวมมือกันในการสงขอมูล 10 คน ความกวาง

ของหองเทากับ 1,000 เมตร และบริเวณที่สนใจมีระยะเวลาหมดอายุไมจํากัด โดยคาที่เกิดข้ึนในรูปเกิด

จ ากก า รสุ ม ปริ ม าณ  x ,  y ,  1z ,  2z ,  3z ,  4z ,  5z ,  6z ,  7z ,  8z ,  9z  แล ะ  10z  อย า งละ 

100,000 คา มีอัตราเร็วคงที่เทากับ 2 กิโลเมตร ตอช่ัวโมง 
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  4.2.4.2 กราฟแสดงความถ่ีของการติดตอแบบผูใชรวมมือกันในการสงขอมูล 10 คน เมื่อ

บริเวณที่สนใจมีระยะเวลาหมดอายุแปรผันตรงกับความกวางของหอง 

 
 

รูปท่ี 4.14 กราฟแสดงจํานวนครั้งที่ผูใชพบบริเวณที่สนใจ เมื่อมี z  10 คน และ T  แปรผันตรงกบัความ 

              กวางของหอง 

 

 รูปที่ 4.14 แสดงความถ่ีของการติดตอแบบผูใชรวมมือกันในการสงขอมลู 10 คน ความกวาง

ของหองเทากับ 1,000 เมตร และบริเวณที่สนใจมีระยะเวลาหมดอายุแปรผันตรงกับความกวางของหอง 

โดยคาที่เกิดข้ึนในรูปเกิดจากการสุมปริมาณ x ,  y ,  1z ,  2z ,  3z ,  4z ,  5z ,  6z ,  7z ,  8z ,  9z  

และ 10z อยางละ 100,000 คา มีอัตราเร็วคงที่เทากับ 2 กิโลเมตร ตอช่ัวโมง 
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  4.2.4.3 กราฟแสดงความถ่ีของการติดตอแบบผูใชรวมมือกันในการสงขอมูล 10 คน เมื่อ

บริเวณที่สนใจมีระยะเวลาหมดอายุเทากับ 15 นาที 

 
 

รูปท่ี 4.15 กราฟแสดงจํานวนครั้งที่ผูใชพบบริเวณที่สนใจ เมื่อมี z  10 คน และ T  เทากับ 15 นาที 

 

 รูปที่ 4.15 แสดงความถ่ีของการติดตอแบบผูใชรวมมือกันในการสงขอมูล 10 คน ความกวาง

ของหองเทากับ 1,000 เมตร และบรเิวณที่สนใจมีระยะเวลาหมดอายุเทากับ 15 นาที โดยคาที่เกิดข้ึนใน

รูปเกิดจากการสุมปริมาณ x ,  y ,  1z ,  2z ,  3z ,  4z ,  5z ,  6z ,  7z ,  8z ,  9z  และ 10z อยางละ 

100,000 คา มีอัตราเร็วคงที่เทากับ 2 กิโลเมตร ตอช่ัวโมง 
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4.3 เปรียบเทียบระยะเวลาในการคนหาตําแหนงที่สนใจ 

 ในหัวขอน้ีจะทําการเปรียบเทียบระยะเวลาในการคนหาตําแหนงที่สนใจ ระหวางการติดตอแบบ

ผูใชไมรวมมือกันในการสงขอมูล และการติดตอแบบผูใชรวมมือกันในการสงขอมูล  

 4.3.1 การเปรียบเทียบระยะเวลาในการคนหาตําแหนงท่ีสนใจ ระหวางการติดตอแบบผูใชไม

รวมมือกันในการสงขอมูล และการติดตอแบบผูใชรวมมือกันในการสงขอมูล เมื่อบริเวณท่ีสนใจมี

ระยะเวลาหมดอายุไมจํากัด 

 
 

รูปท่ี 4.16 กราฟแสดงการเปรียบเทียบระยะเวลาในการคนหาตําแหนงที่สนใจ เมื่อ T  ไมจํากัด 

 

 รูปที่ 4.16 จะพบวา เมื่อระยะทางเพิม่มากข้ึนการติดตอแบบผูใชรวมมือกันในการสงขอมลูน้ัน

จะทําใหคาระยะเวลาในการคนหาตําแหนงที่สนใจลดลงและมีแนวโนมทีจ่ะลดลงเรื่อยๆ เมื่อเพิม่จํานวน

ของผูใชแบบรวมมือกันมากข้ึน ระยะเวลาในการคนหาตําแหนงทีส่นใจจะลดลงมากข้ึนเมื่อเทียบกับการ

ติดตอแบบผูใชไมรวมมือกันสงขอมูล 
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ความกวางของหอง (เมตร) 
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รูปท่ี 4.17 กราฟแสดงรูปขยายการเปรียบเทียบระยะเวลาในการคนหาตําแหนงที่สนใจ เมื่อ T  ไมจํากัด 

 

 4.3.2 การเปรียบเทียบระยะเวลาในการคนหาตําแหนงท่ีสนใจ ระหวางการติดตอแบบผูใชไม

รวมมือกันในการสงขอมูล และการติดตอแบบผูใชรวมมือกันในการสงขอมูล เมื่อบริเวณท่ีสนใจมี

ระยะเวลาหมดอายแุปรผันตรงกับความกวางของหอง 

 

 
 

รูปท่ี 4.18 กราฟแสดงการเปรยีบเทียบระยะเวลาในการคนหาตําแหนงที่สนใจ เมื่อ T  แปรผันตรงกับ 

              ความกวางของหอง 
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การเปรียบเทียบระยะเวลาในการคนหาตําแหนงที่สนใจ เม่ือบริเวณที่สนใจมีระยะเวลาหมดอายุไมจํากัด 
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 รูปที่ 4.18 จะพบวา เมื่อบริเวณที่สนใจมีการหมดอายุ และไมนับการหมดอายุของบริเวณที่

สนใจเปนคาระยะเวลาในการคนหาตําแหนงที่สนใจ ระยะเวลาในการคนหาตําแหนงที่สนใจเมื่อบริเวณที่

สนใจมีระยะเวลาหมดอายุแปรผันตรงกับความกวางของหอง จะมีคานอยกวาระยะเวลาในการคนหา

ตําแหนงที่สนใจเมื่อบริเวณที่สนใจมีระยะเวลาหมดอายุไมจํากัด และพบวาเมื่อระยะทางมากข้ึนการติดตอ

แบบผูใชรวมมือกันในการสงขอมูลน้ัน จะทําใหคาระยะเวลาในการคนหาตําแหนงที่สนใจลดลง และมี

แนวโนมที่จะลดลงเรื่อยๆ เมื่อเพิ่มจํานวนของผูใชแบบรวมมือกันมากข้ึน ระยะเวลาในการคนหาตําแหนง

ที่สนใจจะลดลงมากข้ึน เมื่อเทียบกับการติดตอแบบผูใชไมรวมมือกันสงขอมูล 

 

 
 

รูปท่ี 4.19 กราฟแสดงรปูขยายการเปรียบเทียบระยะเวลาในการคนหาตําแหนงทีส่นใจ เมื่อ T  แปรผัน 

              ตรงกับความกวางของหอง 

 

 

 

 

 

 

 

 

ความกวางของหอง (เมตร) 
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ระยะเวลาในการคนหาตําแหนงที่สนใจ เม่ือบริเวณที่สนใจมีระยะเวลาหมดอายุแปรผันตรงกับความกวางของหอง 
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 4.3.3 การเปรียบเทียบระยะเวลาในการคนหาตําแหนงท่ีสนใจ ระหวางการติดตอแบบผูใชไม

รวมมือกันในการสงขอมูล และการติดตอแบบผูใชรวมมือกันในการสงขอมูล เมื่อบริเวณท่ีสนใจมี

ระยะเวลาหมดอายุเทากับ 15 นาที 

 
 

รูปท่ี 4.20 กราฟแสดงการเปรยีบเทียบระยะเวลาในการคนหาตําแหนงที่สนใจ เมื่อ T  เทากับ 15 นาที 

 

 รูปที่ 4.20 เมื่อใหบริเวณที่สนใจมีการหมดอายุ และไมนับการหมดอายุของบริเวณที่สนใจเปน

คาระยะเวลาในการคนหาตําแหนงที่สนใจ ระยะเวลาในการคนหาตําแหนงที่สนใจเมื่อบริเวณที่สนใจมี

ระยะเวลาหมดอายุเทากับ 15 นาที จะมีคานอยกวาระยะเวลาในการคนหาตําแหนงที่สนใจทุกกรณีที่ได

ทําการทดลองมา เน่ืองจากวาระยะเวลาการหมดอายุน้ันคงที่เทากับ 15 นาที ทําใหเมื่อระยะทางเพิ่มมาก

ข้ึนแตระยะเวลาหมดอายุคงที่เทากบั 15 นาที สงผลใหเกิดการหมดอายุของบรเิวณที่สนใจเปนจํานวนมาก 

และเมื่อไมนําการหมดอายุของบริเวณที่สนใจมาคิดคาระยะเวลาในการคนหาตําแหนงที่สนใจ ทําใหเมื่อ

บริเวณที่สนใจมีระยะเวลาหมดอายุเทากับ 15 นาที คาระยะเวลาในการคนหาตําแหนงที่สนใจจะมีคานอย

ที่สุด 
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รูปท่ี 4.21 กราฟแสดงรปูขยายการเปรียบเทียบระยะเวลาในการคนหาตําแหนงทีส่นใจ เมือ่ T  เทากับ  

              15 นาที 
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ระยะเวลาในการคนหาตําแหนงที่สนใจ เม่ือบริเวณที่สนใจมีระยะเวลาหมดอายุเทากับ 15 นาที 
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4.4 อัตราความสําเร็จ 

 ในหัวขอน้ีจะพูดถึงอัตราความสําเร็จ ในการติดตอระหวางแบบผูใชไมรวมมือกันในการสงขอมูล 

และการติดตอแบบผูใชรวมมือกันในการสงขอมูล 

 

 4.4.1 อัตราความสาํเร็จ ระหวางการติดตอแบบผูใชไมรวมมือกันในการสงขอมูล และการ

ติดตอแบบผูใชรวมมือกันในการสงขอมลู เมื่อบริเวณท่ีสนใจมีระยะเวลาหมดอายุไมจํากัด 

 
 

รูปท่ี 4.22 กราฟแสดงจํานวนครั้งที่ประสบความสําเรจ็ตอความกวางของหอง เมื่อ T  ไมจํากัด 

 

 รูปที่ 4.22 จะพบวาอัตราความสําเร็จในการติดตอระหวางแบบผูใชไมรวมมือกันในการสงขอมูล 

และแบบผูใชรวมมือกันในการสงขอมูล น้ันทําใหผูใชสามารถไดรับบริเวณที่สนใจไดอยางแนนอน 

เน่ืองจากบริเวณที่สนใจมีระยะเวลาหมดอายุไมจํากัด 
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 4.4.2 อัตราความสําเร็จ ระหวางการติดตอแบบผูใชไมรวมมือกันในการสงขอมูล และการ

ติดตอแบบผูใชรวมมือกันในการสงขอมูล เมื่อบริเวณท่ีสนใจมีระยะเวลาหมดอายุเทากับ 15 นาที 

 
รูปท่ี 4.23 กราฟแสดงจํานวนครั้งที่ประสบความสําเรจ็ตอความกวางของหอง เมื่อ T  เทากับ 15 นาที 

 

 รูปที่ 4.23 จะพบวาเมื่อบริเวณที่สนใจมีระยะเวลาหมดอายุคงที่เทากับ 15 นาที แตเมื่อ

ระยะทางเพิ่มมากข้ึนสงผลใหอัตราความสําเร็จของผูใชที่จะพบบริเวณที่สนใจน้ันลดนอยลง แตอยางไรก็

ตามเมื่อมีผูใชแบบรวมมือกันเพิ่มข้ึนโอกาสที่จะประสบความสําเร็จในการในการพบบริเวณที่สนใจน้ันกจ็ะ

มากข้ึนตามไปดวย 
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รูปท่ี 4.24 กราฟแสดงรูปขยายจํานวนครั้งทีป่ระสบความสาํเร็จตอความกวางของหอง เมื่อ T  เทากบั  

              15 นาที 
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ความกวางของหอง (เมตร) 

อัตราความสําเร็จ เม่ือบริเวณที่สนใจมีระยะเวลาหมดอายุเทากับ 15 นาที 
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 4.4.3 อัตราความสําเร็จ ระหวางการติดตอแบบผูใชไมรวมมือกันในการสงขอมูล และการ

ติดตอแบบผูใชรวมมือกันในการสงขอมูล เมื่อบริเวณท่ีสนใจมีระยะเวลาหมดอายุแปรผันตรงกับความ

กวางของหอง 

 
รูปท่ี 4.25 กราฟแสดงจํานวนครั้งที่ประสบความสําเรจ็ตอความกวางของหอง เมื่อ T  แปรผันตรงกบั 

              ความกวางของหอง 

 

 รูปที่ 4.25 จะพบวาเมื่อบริเวณที่สนใจมีระยะเวลาหมดอายุแปรผันตรงกับความกวางของหอง 

ระยะทางไมมีผลตออัตราความสําเร็จ แตสิ่งที่มีผลตออัตราความสําเร็จคือ จํานวนผูชวย เมื่อมีผูชวยเปน

จํานวนมากข้ึน แนวโนมที่จะประสบความสําเร็จในการเจอบริเวณที่สนใจจะเพิ่มมากข้ึนเชนกัน 
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บทท่ี 5 

 สรุปผล และขอเสนอแนะ 

 

5.1 สรุปผล  

 ในการระบุตําแหนงบริเวณที่สนใจในรมแบบรวมมือน้ัน เราทําการทดลองโดยจาํลองสถานการณ

ใหโนดเคลื่อนที่เพียงหน่ึงมิติเทาน้ัน โดยกําหนดใหมีรูปแบบที่ไมมีการรวมมือ และรูปแบบที่มีการรวมมือ

กัน โดยจากการทดลองจะพบวารูปแบบที่มีการรวมมือกันน้ัน จะมีระยะเวลาที่ใชในการคนหาบริเวณที่

สนใจนอยกวารูปแบบที่ไมมีการรวมมือกัน และเมื่อจํานวนผูชวยเหลือเพิ่มมากข้ึน ระยะเวลาที่ใชในการ

คนหาบริเวณที่สนใจจะมีแนวโนมลดลงในลักษณะกราฟเสนตรง 

 โครงงานน้ีกําหนดใหเมื่อครบระยะเวลาหมดอายุ แลวหากผูใชยังไมไดรับบริเวณที่สนใจจะถือวา

การคนหาตําแหนงที่สนใจลมเหลวและไมนํามาคิดระยะเวลาที่ผูใชพบกับบริเวณที่สนใจ เมื่อกําหนดให

บริเวณที่สนใจมีระยะเวลาหมดอายุ ระยะเวลาที่ผูใชพบกับบริเวณที่สนใจในการทดลองที่กําหนดใหมี

ระยะเวลาการหมดอายุของบริเวณที่สนใจจะมีคานอยกวาระยะเวลาที่ผูใชพบกับบริเวณที่สนใจ ในการ

ทดลองที่ไมกําหนดระยะเวลาการหมดอายุของบริเวณที่สนใจ และหากใหระยะเวลาการหมดอายุของ

บริเวณที่สนใจมีคาคงที่ ไมแปรผันตรงตามขนาดของหอง เมื่อหองมีขนาดเพิ่มมากข้ึน ระยะเวลาในการ

คนหาตําแหนงที่สนใจจะลดลงเมือ่เทียบกับการทดลองทั้งสามแบบ อันไดแก บริเวณที่สนใจไมมีระยะเวลา

หมดอายุ บริเวณที่สนใจมีระยะเวลาหมดอายุเทากับ 15 นาที และบริเวณที่สนใจมีระยะเวลาหมดอายุแปร

ผันตรงกับขนาดของหอง 

 จากการทดลองเกีย่วกับอัตราความสําเรจ็ที่ผูใชจะเจอบรเิวณที่สนใจ เมื่อไมมีระยะเวลาหมดอายุ 

ผูใชสามารถเจอกับบริเวณที่สนใจอยางแนนอน ในขณะที่หากมีระยะเวลาการหมดอายุของบริเวณที่สนใจ

โอกาสที่ผูใชจะพบกับบริเวณที่สนใจจะลดลง และในกรณีที่ไมมีการรวมมือกัน จะมีโอกาสพบกับบริเวณที่

สนใจนอยกวารูปแบบที่มีการรวมมือกัน ในขณะที่ หากเพิ่มจํานวนผูชวยเพิ่มมากข้ึน โอกาสที่จะพบ

บริเวณที่สนใจก็จะมากข้ึนตามไปดวย 

 

5.2 ขอเสนอแนะ  

 โครงงานน้ีไดพิจารณาพื้นที่สําหรับการหาตําแหนงที่สนใจในรม และรูปแบบการเคลื่อนที่เปน

แบบหน่ึงมิติ ผูที่สนใจสามารถนําแบบจําลองที่ไดเสนอไปในโครงงานน้ี ไปพัฒนาใชในพื้นที่กลางแจงได 

หรือ ปรับปรุงรูปแบบการเคลื่อนที่ใหสามารถเคลื่อนที่ไดมากกวาหน่ึงมิติ 
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