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1.1 ท่ีมาและความสําคัญของปญหา 
 
 ในปจจุบันมีแนวโนมการใชการสงขอมูล ในระบบโทรศัพทเคลื่อนที่แบบรังผ้ึง (Cellular 
Mobile Radio System) โดยใชระบบดิจิตอล ที่ใชการสงขอมูลแบบ DS/CDMA มากขึ้น และคาดวา
จะเปนรูปแบบที่ใชในโทรศัพทเคลื่อนที่ยุคที่ 3 [3], [9] ซ่ึงมีจํานวนผูใชตอเซลลมากกวา 20 เทา เมื่อ
เทียบกับระบบโทรศัพทเคลื่อนที่ ซ่ึงใชการสงขอมูลแบบ FDMA แตอยางไรก็ตามปญหาที่สําคัญ
ในการนํา DS/CDMA มาใชกับโทรศัพทเคลื่อนที่แบบรังผ้ึง คือการเปลี่ยนแปลงของระดับกําลังใน
ชองสัญญาณที่มีการเปลี่ยนแปลงอยูในชวงกวาง เนื่องจากการเฟดดิงของสัญญาณ (signal fading) ที่
เกิดจากสภาพแวดลอม  อุปกรณโทรศัพทเคลื่อนที่ ชองสัญญาณเหลานี้ยังถูกกระทบจากการถูกบัง 
(shadowing) ซ่ึงเปนการสูญเสียกําลังอยางชา ๆ ที่เกิดเนื่องจากโครงสรางทางกายภาพที่สกัดกั้น
สัญญาณระหวางสถานีฐาน (base station) กับอุปกรณโทรศัพทเคลื่อนที่ (mobile unit) ดังนั้นหาก
อุปกรณโทรศัพทเคลื่อนที่ เคลื่อนที่ออกจากสถานีฐาน กําลังที่สถานีฐานจะไดรับจากผูใชจะลดลง 
ในขณะที่ถา อุปกรณโทรศัพทเคลื่อนที่ เคลื่อนเขาหาสถานีฐาน กําลังที่สถานีฐานจะไดรับก็จะมาก
ขึ้น จึงอาจกลาวไดวา สถานีฐานที่ใชระบบ DS/CDMA จะไดรับกําลังจากผูใชที่อยูใกล มากกวา
ผูใชที่อยูไกลออกไป เปนผลใหเกิดการแทรกสอด (interference) โดยสัญญาณที่แรงกวา ทําให
คุณภาพในการสื่อสารของผูใชที่อยูไกลออกไปลดลง เราเรียกปญหานี้วาปญหาความใกล-ไกล 
(near-far problem) 
 เราจึงตองทําการออกแบบวิธีการควบคุมกําลังที่มีประสิทธิภาพสูง ซ่ึงเปนสิ่งที่สําคัญ
สําหรับการออกแบบระบบ DS/CDMA เนื่องจากวัตถุประสงคสามประการคือ [16] 
  1) เพื่อเพิ่มจํานวนผูใชในเซลลระบบ CDMA ใหมากขึ้น 
  2) ลดปญหาใกล-ไกล และนอยสที่เกิดจากการแทรกสอด 
 3) ยืดเวลาการใชงานแบตเตอรรีของอุปกรณโทรศัพทเคลื่อนที่ 
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1.2 วัตถุประสงคของการวิจัย 
 
  เนื่องจากเทคนิคฟซซีลอจิก เปนการสงทอดความสัมพันธ (mapping) ระหวางตัวแปร
อินพุตกับตัวแปรเอาตพุต โดยผานกระบวนการตัดสินใจโดยใชกฎ ซ่ึงเราไมจําเปนตองทราบ
ความสัมพันธเชิงฟงกชันระหวางตัวแปรอินพุตและเอาตพุต ดังนั้นในวิทยานิพนธนี้ จึงไดนําเอา
เทคนิคการควบคุมที่ใชฟซซีลอจิก มาประยุกตใชในการควบคุมกําลังดานยอนกลับของระบบรังผ้ึง 
DS/CDMA เพื่อเพิ่มสมรรถนะในดานความจุใหดีขึ้น โดยอาศัยหลักการของเจเนติกอัลกอริทึมเพื่อ
ทําการหากฎและพารามิเตอรของกฎ ที่มีความเหมาะสมที่สุด 
 
1.3   ขอบเขตการวจัิย 
 
 ทําการออกแบบ และสรางโปรแกรมคอมพิวเตอร ที่ใชในการควบคุมกําลังดานยอนกลับ
ของระบบรังผ้ึง DS/CDMA โดยใชหลักการฟซซีลอจิก รวมกับเจเนติกอัลกอริทึม โดยทําการ
เปลี่ยนรูปรางของฟงกชันการเปนสมาชิกของฟซซีลอจิก เพื่อทําการหากฎ และพารามิเตอรที่ใหคา
กําลังผิดพลาดนอยที่สุด และใหคาความนาจะเปนที่จะใชงานไมได (Outage Probability) มีคานอย
เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพในการสื่อสารของผูใช แลวทําการวิเคราะหเพื่อเปรียบเทียบคาความนาจะเปน
ที่จะใชงานไมได ที่ไดกับวิธีควบคุมกําลังโดยใชหลักการฟซซีลอจิก รวมกับวิธีโครงขายประสาท 
(FNN) [21]  
 
1.4  ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับจากการวิจัย 
  
 สามารถนําผลการวิจัยไปปรับใชเปนเครื่องมือในการควบคุมกําลังดานยอนกลับของระบบ
รังผ้ึง DS/CDMA จริงได และพัฒนาการควบคุมทางดานการสื่อสารโดยใชวิธีปญญาประดิษฐ 
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1.5  สรุปสาระสําคญัจากเอกสารที่เก่ียวของ 
 
 Szu-Lin Su และ Shinn-Shyue Shieh [19] ไดทําการเปรียบเทียบการควบคุมกําลังดาน
ยอนกลับของระบบรังผ้ึง DS/CDMA โดยใชเทคนิคการควบคุมสามแบบคือ ADM-PC (Adaptive 
DM-PC) และ DPCM-PC ทั้งสองวิธีนี้เปนวิธีควบคุมที่ใชกลไกการตัดสินใจที่พัฒนามาจากวิธี 
Fixed step power control (DM-PC) แต ADM-PC จะมีขอแตกตางตรงที่ ขนาดของ Step size แตละ
อันสามารถเปลี่ยนแปลงได แตตองใชตัวควบคุมที่มีความฉลาดมากพอที่จะเปลี่ยนขนาดของ Step 
size สวนวิธี DPCM-PC จะแตกตางกับ DM-PC ตรงที่จะตองทําการสงสัญญาณควบคุมกําลัง
มากกวา 1 บิต ไปยังอุปกรณโทรศัพท ผลที่ไดจากวิธีนี้ ยังไมสามารถควบคุมการผิดพลาดของบิตที่
เกิดขึ้นไดอยางแมนยําเทาที่ควร 
 Tanskanen, et al. [20] ไดใชเทคนิคในการควบคุมกําลังของระบบรังผ้ึง DS/CDMA โดย
อาศัยการคาดเดาสัญญาณกําลังในชองสัญญาณขางเคียง โดยมีพื้นฐานมาจากโมเดลสัญญาณแบบ 
โพลิโนเมียล และไดคนพบจากการทดลองวาควรใชโมเดลการกรอง (filtering) สัญญาณชนิด FIR
โพลิโนเมียล ซ่ึงจะใหสัญญาณกําลังที่มีความราบเรียบยิ่งขึ้น แตจะตองทําภายใตเงื่อนไขที่วา 
ชองสัญญาณจะตองไมมีการลาชาของสัญญาณ ซ่ึงยังคงตองทําการปรับปรุงอยางมากเพื่อใหใชได
กับชองสัญญาณจริงๆ 
 Gao X. M., et al. [7] ไดใชเทคนิคการควบคุมกําลังดานยอนกลับของระบบรังผ้ึง 
DS/CDMA โดยการออกแบบตัวควบคุมที่ใชโครงขายประสาทเทียม ที่ประกอบดวย Functional 
link neural network (FLNN) กับเพอรเซปตรอน (perceptron) แบบหลายชั้น (MLP) และใชเทคนิค
ที่เรียกวา Predictive minimum description length (PMDL) ในการหาจํานวนโหนดทั้งดานอินพุต
และเอาตพุต รวมทั้งจํานวนโหนดในชั้นซอนที่เหมาะสมที่สุด ซ่ึงพบวาสามารถลดทอนของ
สัญญาณแทรกสอดไดมาก และใหความจุที่ดี แตมีเงื่อนไขของระบบคือ จะตองมีสภาวะการเกิด
ความลาชาของสัญญาณนอยๆ และจะตองมีการลดการเกิดเฟดดิงแบบเร็ว กอนจึงจะสามารถใชการ
ควบคุมแบบนี้ไดดี 
 Gao X. M., et al. [8] ไดใชเทคนิคการออกแบบตัวควบคุมที่ใชโครงขายประสาทเทียม
แบบ MENN (Modified Elman Neural Network) มาทําการควบคุมกําลังในดานยอนกลับของระบบ
รังผ้ึง DS/CDMA ซ่ึงใชไดผลดีกับระบบที่เปนแบบพลวัตร โดยยิ่งถาเพิ่มจํานวนชั้นซอนมากขึ้น
เทาไหร ก็จะทําใหไดคาผิดพลาดที่นอยลงเทานั้น แตมีขอเสียคือ ตองใชเวลาในการเรียนรูนาน และ
อาจใหผลที่ไมถูกตอง ถารับคาอินพุตที่ไมเคยไดรับการเรียนรูมากอน 
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 Po-Rong Chan, et al. [15], [16] ไดใชเทคนิคการออกแบบตัวควบคุมที่ใชฟซซีลอจิก มาทํา
การควบคุมกําลังในดานยอนกลับของระบบรังผ้ึง DS/CDMA โดยใชฟงกชันการเปนสมาชิกแบบ
ส่ีเหล่ียมคางหมูในดานอินพุตและเอาตพุต คาผิดพลาดที่เกิดขึ้น มีคานอยกวาและใหความจุที่
มากกวาการควบคุมแบบที่ใช Fixed step control แตกฎและรูปแบบของฟงกชันการเปนสมาชิกของ 
ฟซซีลอจิก ที่ใชนั้นไมมีเหตุผลมารองรับ จึงอาจจะยังไมใชรูปแบบที่เหมาะสมที่สุด 
 Wu Xinyu, et al. [21] ไดใชเทคนิคการออกแบบฟซซีลอจิก โดยใชโครงขายประสาทเทียม
มาชวยในการออกแบบกฎ โดยขอมูลที่ใชในการเรียนรูไดมาจากการทดลองของ Po-Rong Chan, et 
al. [15], [16] แตเนื่องจากโครงขายประสาทเทียม จําเปนที่ตองใชเวลาในการเรียนรูนาน ยิ่งตองการ
ใหไดการควบคุมที่ดีมากเทาไหร ก็ตองใชขอมูลในการเรียนรูมาก และใชเวลานาน ซ่ึงอยางไรก็
ตาม แมวาทําการเรียนรูอยางไร ก็อาจเกิดความผิดพลาดในการควบคุมได เพราะคาอินพุตที่ใหกับ
ตัวควบคุมอาจไมเคยไดรับการเรียนรูมากอน และนอกจากนี้กฎและฟงกชันการเปนสมาชิกใน [15], 
[16] อาจจะยังไมใชส่ิงที่เหมาะสมที่สุด ดังนั้นสมรรถนะของการควบคุมจึงอาจพัฒนาใหดีกวานี้ได 
ถาทําการหารูปแบบของฟงกชันการเปนสมาชิกและกฎที่เหมาะสมที่สุดในเงื่อนไขเดียวกัน  
 Andrea Abrardo, et al. [6] ไดทําการวิเคราะหระบบควบคุมกําลังในดานยอนกลับของ
ระบบรังผ้ึง DS/CDMA โดยใชโครงสรางที่เปนแบบวงปด เพื่อทําการทดแทนการเฟดดิงแบบเร็ว 
และใชชองสัญญาณแบบเลือกความถี่ โดยจะทําการประมาณคาผิดพลาดแลวนํากลับไปปอนกลับ
เขาสูระบบควบคุม ซ่ึงพบวามีผลกระทบที่เกิดขึ้นเนื่องจากกําลังที่ใชในการสงสัญญาณจาก
โทรศัพทเคลื่อนที่มีปริมาณที่จํากัด 
 จากงานวิจัยที่กลาวมา ไดมีการพัฒนาวิธีการควบคุมกําลังของระบบรังผ้ึง DS/CDMA โดย
จากเดิม เร่ิมตนดวยวิธีทางการคํานวณ และการคาดเดา ซ่ึงพบวามีขอจํากัดของสภาพแวดลอมของ
ชองสัญญาณมาก ซ่ึงอาจไมเปนไปตามลักษณะของชองสัญญาณจริง ตอมาจึงมีการพัฒนามาใชวิธี
ทางดานปญญาประดิษฐ พบวาวิธีการควบคุมกําลังเหลานี้มีความยืดหยุนตอสภาพแวดลอมของ
ระบบ แตก็ยังคงมีขอบกพรองในดานความเร็วในการคํานวณและความเหมาะสมของพารามิเตอร
ตางๆ จึงตองทําการพัฒนาเพื่อใหไดตัวควบคุมที่สมบูรณแบบ ดังนั้นในวิทยานิพนธนี้ จึงเสนอวิธีที่
ใชฟซซีลอจิก ที่ใชเจเนติกอัลกอริทึมในการออกแบบฟซซีลอจิก ซ่ึงนาจะใหผลการควบคุมในดาน
ของความจุที่ดีขึ้น และใหคาผิดพลาดที่ลดนอยลง 
 
 


