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บทคดัย่อ 

Bluetooth เทคโนโลยเีป็นช่องทางการส่ือสารในระยะสั้นท่ีมีความนิยมอยา่งแพร่หลาย ซ่ึงสัญญาณ Bluetooth 
เป็นเทคโนโลยีการส่ือสารพื้นฐานท่ีมีอยูใ่น อุปกรณ์โทรศพัท์มือถือ และอุปกรณ์พกพา ในงานวิจยัน้ีไดน้าํเสนอการ
ระบุตาํแหน่งของตนเองภายในอาคารโดยใช ้สัญญาณ Bluetooth ซ่ึงในการศึกษา เป็นการนาํค่าความเขม้ของสัญญาณ
มาใชใ้นการคาํนวณหาระยะทางของตวัรับสัญญาณเพ่ือนาํมาคาํนวณหาตาํแหน่งท่ีตอ้งการโดยใชห้ลกัการ Neural 
Network  การทดลองเป็นการทดสอบเพ่ือหาโครงสร้างของ Neural Network  ท่ีเหมาะสมกบัพ้ืนการระบุตาํแหน่ง
ภายในพ้ืนท่ีทดลอง ผลการทดสอบการระบุตาํแหน่งพบวา่ สามารถคาํนวณตาํแหน่งท่ีมีความคลาดเคล่ือนในระยะไม่
เกิน 1.5 เมตรไดถึ้ง 50 เปอร์เซ็นตข์องพื้นทดลอง ซ่ึงถือวา่มีความแม่นยาํในการระบุตาํแหน่งค่อนขา้งดี ในการศึกษาน้ี
เป็นการนาํเสนอการเทคนิคพ้ืนฐาน รวมถึงการเกบ็ขอ้มูลสาํหรับคาํนวณตาํแหน่งในอาคาร 

 
คาํสําคญั: ระบตุาํแหน่งภายในอาคาร บูลทูธ  ความเข้มของสัญญาณ 

 
Abstract 

Bluetooth is the global wireless technology standard which enables short-range communications. The system 
is embedded in most mobile devices and personal portable devices. The purpose of this study is to locate a position 
using Bluetooth signals. By measuring the signal strength, the distance from access point was estimated. The position 
was then calculated based on neural networks. The experiment was to find the position within the experiment site and 
determine the most effective neural network structure for positioning. The results revealed that the position can be 
identified at 50% accuracy within tolerances of less than 1.5 meter. Thus, the system can achieve good accuracy with 
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indoor estimate position. This study deliberately presented the use of simple indoor positioning devices along with the 
application of data collection and computing techniques. 

 
Keywords:  Indoor positioning, Bluetooth, Received signal strength indication (RSSI)  

 
1. บทนํา 

ในปัจจุบนัเทคโนโลยีเครือข่ายไร้สายไดถู้กนาํมาประยุกต์ใชง้านอยา่งมากมาย เน่ืองจากมีคุณสมบติัท่ีเป็น
ขอ้ดีมากมายเช่น มีขนาดเล็ก มีราคาถูก  มีการใชพ้ลงังานท่ีตํ่า และ สามารถส่งสัญญาณไดค้ลอบคลุมบริเวณท่ีกวา้ง
มากข้ึน Bluetooth เป็นเทคโนโลยหีน่ึงท่ีมีคุณสมบติัตามท่ีกล่าวมาขา้งตน้ ยิง่กวา่นั้น Bluetooth เทคโนโลยพ้ืีนฐานของ
การเช่ือมต่อท่ีความถ่ี 2.4 GHz ในsmart phone และ smart device ท่ีติดตวัผูค้นและ Bluetooth ถูกนาํมาประยกุต์ใชก้บั
งานระบุตาํแหน่งเช่นเดียวกัน (Paterna et al, 2017) ยิ่งถ้าหากเป็นการระบุตาํแหน่ง ภายในพ้ืนท่ีไม่กวา้งมากนัก 
ยกตวัอยา่งเช่น ภายในห้องเรียน เป็นตน้ การระบุตาํแหน่งโดยใชเ้ทคนิคการวดัค่าความแรงของสัญญาณ (Received 
signal strength indication) เป็นวิธีท่ีนิยมอย่างมาก (Ok, Kwon, & Ji, 2019) โดยมีหลักการจาก คุณสมบัติของการ
กระจายคล่ืนวิทย ุหาความสัมพนัธ์ระหวา่งระยะกบัความแรงของสัญญาณ ยิง่กวา่นั้น เทคนิคน้ีไม่จาํเป็นตอ้งมีอุปกรณ์
พิเศษมีผลใหป้ระหยดัตน้ทุน และสะดวกสาํหรับผูใ้ชง้าน 
 เทคนิคการระบุตาํแหน่งภายในอาคาร ท่ีนิยมใชส้ามารถแบ่งออกเป็น สองรูปแบบคือ แบบแรกเป็นการ
คาํนวณโดยใชห้ลกัการของสามเหล่ียม เป็นการคาํนวณจุดตดัของวงกลมคือตาํแหน่งของวตัถุ ซ่ึงการหารัศมีของ
วงกลมคือระยะทางระหวา่งตาํแหน่งของวตัถุกบัจุดอา้งอิง สามารถหาไดห้ลายวิธี เช่น หาจากความแรงของสัญญาณ 
(Mazan and Kovarova, 2015), ระยะเวลาท่ีรับขอ้มูล (time of arrival) หรือ คาํนวณจากมุมท่ีไดรั้บสัญญาณ (angle of 
arrival) (Topak et al, 2016) เป็นตน้ สาํหรับการระบุตาํแหน่งแบบท่ีสองคือ การจบัคู่ความเขา้สัญญาณ วิธีน้ีจาํเป็นตอ้ง
มีฐานขอ้มูลความเขม้ของสัญญาณภายในพ้ืนท่ีเรียกว่า Finger printing (Hassan, 2016) เม่ือตอ้งการท่ีจะระบุตาํแหน่ง
ของวตัถุจะทาํการนาํความความเขม้ของสัญญาณท่ีไดรั้บไปเปรียบเทียบกบัฐานขอ้มูล เพ่ือคาํนวณหาตาํแหน่งท่ีอยู่
ปัจจุบนั ซ่ึงการเปรียบเทียบหาความสัมพนัธ์เพ่ือคาํนวณตาํแหน่งจากความเขม้ของสัญญาณท่ีมาจากหลายแหล่งกาํเนิด
และหลายทิศทาง มีความซบัซอ้นของขอ้มูลสูง ยากในการเขียนใหอ้ยูใ่นรูปความสัมพนัธ์ทางคณิตศาสตร์ในงานวิจยัน้ี
จึงไดเ้ลือกใชโ้ครงข่ายประสาทเทียมเขา้มาช่วยในการแกปั้ญหา และเน่ืองดว้ยคุณสมบติัของสัญญาณภายในห้อง ท่ีมี
ความแปรปรวนค่อนขา้งสูง การใชโ้ครงข่ายประสาทเทียมในการประมวลผลมีความยืดหยุน่สามารถปรับโครงสร้าง
ใหเ้หมาะสมกบัขอ้มูลท่ีมีได ้ 

งานวิจัยน้ีได้พฒันาระบบระบุตาํแหน่งวตัถุภายในอาคารโดยสัญญาณ Bluetooth มีแรงจูงใจ จาก การ
ประยุกต์ใช่คุณสมบัติสัญญาณ Bluetooth ซ่ึงเป็นสัญญาณท่ีนิยมในอุปกรณ์พกพานํามาประยุกต์ใช้ในงานอ่ืน 
นอกเหนือจากการส่งข้อมูล เช่นการระบุตาํแหน่งภายในอาคาร ซ่ึงสามารถนําไปพฒันาต่อเพ่ือเป็นapplication 
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ยกตวัอยา่งเช่น  การคาํนวณตาํแหน่งของผูเ้ขา้ชมงาน หรือ ตาํแหน่งของผูป่้วยภายในโรงพยาบาล  รวมถึงระบบนาํทาง
ภายในอาคาร เป็นตน้  
 
2. วัตถุประสงค์ 

การนาํสัญญาณ Bluetooth  มาใชใ้นการระบุหาตาํแหน่งเป็นการนาํค่าความแรงของสัญญาณท่ีส่งออกมาจาก
ตวัส่งสัญญาณซ่ึงแต่ละตาํแหน่งจะมีระดบัความแรงของสัญญาณไม่เท่ากนั ข้ึนอยูก่บัระยะห่างระหวา่งตวัส่งสัญญาณ
และตวัรับสัญญาณ ดว้ยเหตุน้ีจึงไดน้าํประโยชน์ของ Received signal strength indication (RSSI)  เพ่ือระบุหาตาํแหน่ง 
โดยคาํนวณค่าความแรงของสัญญาณท่ีส่งออกมาจาก ตวัส่งสัญญาณซ่ึงแต่ละตาํแหน่งกบัระยะห่างระหว่างตวัส่ง
สัญญาณ และตวัรับสัญญาณโดยใชโ้ครงข่ายประสาทเทียม 

 
3. อุปกรณ์และวิธีการ / วิธีดาํเนินการวจิัย 

การระบุตาํแหน่งดว้ยสัญญาณ Bluetooth เป็นการคาํนวณตาํแหน่งดว้ยการใชค้วามสัมพนัธ์ระหวา่งค่าความ
แรงของสัญญาณท่ีรับได้ (Received Signal Strength Indication: RSSI) กับระยะทางของตัวรับกับตัวส่งสัญญาณ 
Bluetooth นาํมาใชเ้ป็นขอ้มูลในการวิเคราะห์เพ่ือใชใ้นการคาํนวณตาํแหน่ง โดยการทาํงานของระบบน้ีจะประกอบ 
ดว้ยกนั 2 ส่วน  ในส่วนแรกเป็นตวัส่งสัญญาณ Bluetooth โดยมีแหล่งจ่ายพลงังานจากแบตเตอร่ี ในงานวิจยัน้ีจะเรียก 
วา่  Bluetooth station  ซ่ึง ทาํใหส้ามารถนาํ Bluetooth station ไปติดตั้งในตาํแหน่งต่าง ๆ ภายในหอ้งบริเวณท่ีท่ีตอ้งการ
ระบุตาํแหน่งไดส้ะดวกมากยิง่ข้ึน  ส่วนท่ี 2  เป็นส่วนของการคาํนวณตาํแหน่ง ซ่ึงในงานวจิยัน้ีไดใ้ชเ้คร่ืองคอมพิวเตอร์ 
laptop  ซ่ึงจาํลองเป็นอุปกรณ์ติดกับผูใ้ช้งาน ผูว้ิจัยจะเรียกอุปกรณ์น้ีว่า Mobile Device เพ่ือใช้ในการโดยการรับ
สัญญาณ Bluetooth และคาํนวณตาํแหน่งของตนเอง ภายใน พ้ืนท่ีทดลอง   

3.1 Bluetooth station   
Bluetooth station จะถูกติดตั้งไวท่ี้ตาํแหน่งจุด Coordinate ท่ีกาํหนดไว ้เพ่ือใชเ้ป็นจุดอา้งอิง และทาํหน้าท่ี

กระจายสัญญาณ Bluetooth ออกมาใหค้รอบคลุม พ้ืนท่ีทดลอง เพ่ือให ้User Device ท่ีเป็นตวัรับสัญญาณ สามารถเก็บ
ค่าความแรงของค่าสัญญาณ RSSI ตามจุดต่าง ๆ ของพื้นท่ีทาํการทดลอง แลว้นาํขอ้มูลท่ีไดน้ั้นไปใชใ้นการประมวลผล
ตาํแหน่งของตนเองในห้องทดลอง   Bluetooth station ประกอบดว้ย ซิป Bluetooth 4.0 BLE Module CC2541 Chip 
ร่วมกบั โดยใชแ้บตเตอร่ี c2032 เป็นแหล่งจ่ายพลงังาน 

3.2 Mobile Device 
ในการระบุตาํแหน่งของตนเอง ในงานวจิยัน้ีจะมาหมายถึง ตาํแหน่งของ Mobile Device ท่ีอยูใ่นพ้ืนท่ีทดลอง

ซ่ึงเป็นตาํแหน่งเดียวกบัผูใ้ชง้าน โดย Mobile Device จะมีการรันโปรแกรม ภาษา python เพ่ือใชใ้นการ อ่านค่าความ
แรงของสัญญาณ RSSI จาก Bluetooth station การคาํนวณตาํแหน่งได้เลือกใช้เทคนิค fingerprinting positioning 
ร่วมกบัโครงข่ายประสาทเทียม (Artificial Neural Networks: ANN)   
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Bluetooth 
Station Point 2

Bluetooth 
Station Point 1

Bluetooth 
Station Point 3

Bluetooth 
Station Point 4

 
รูปที ่1   สภาพแวดลอ้มภายในพื้นท่ีทาํการทดลอง 

 

3.3 สถานท่ีทาํการทดลอง 
ในงานวจิยัคร้ังน้ีไดใ้ช ้หอ้งปฏิบติัการไมโครโพรเซสเซอร์ ซ่ึงมีขนาด กวา้ง 7.2 เมตร ยาว 9.5 เมตร และไดมี้

การกาํหนดพิกดั(Coordinate)ของตาํแหน่งท่ีใชใ้นการทดลองยระยะห่างแต่ละตาํแหน่งยาว 1 เมตร กวา้ง 1 เมตร ซ่ึงมี
ทั้งหมดจาํนวน 40 ตาํแหน่ง และไดท้าํการติดตั้ง Bluetooth station จาํนวน 4 เคร่ือง ในบริเวณท่ีใชท้าํการทดลอง โดย
จะเลือกบริเวณท่ีสะดวกในการติดตั้งสูงจากพ้ืน 2 เมตร มีระยะห่างจากดา้นหนา้และดา้นหลงัห้องทดลองเป็นระยะ 3 
เมตร แสดงดงัรูป 1 และสัญญาณของ Bluetooth station ทั้ง 4 เคร่ืองครอบคลุมทุกตาํแหน่งท่ีใชใ้นพ้ืนท่ีทดลอง 

3.4 การคาํนวณตาํแหน่งดว้ยเทคนิค fingerprinting positioning 
การเกบ็ขอ้มูลความแรงของสัญญาณเป็นการเกบ็ขอ้มูลค่า RSSI ภายในหอ้งทดลองเพ่ือนาํไปใชใ้นการสร้าง

ฐานขอ้มูลของระบบ ภายในของระบบจะมีการใชเ้ทคนิค fingerprinting positioning แสดงดงัรูปท่ี 2โดยจะมีการแบ่ง
การเกบ็ขอ้มูลออกเป็นสองขั้นตอนคือ ขั้นตอนออฟไลน์เฟส และขั้นตอนออนไลน์เฟส สาํหรับช่วงออฟไลน์เฟสจะมี
การเก็บค่า RSSI ภายในห้องทดลองตามตาํแหน่ง coordinate ท่ีไดมี้การออกแบบไว ้เพ่ือนาํไปสร้างเป็นฐานขอ้มูล
พิกดัฟิงเกอร์ ปร้ินท์ ถดัมาช่วงออนไลน์เฟสหรือช่วงการระบุตาํแหน่งวตัถุ ท่ีตาํแหน่งวตัถุจะทาํการวดั RSSI และ
นาํไปคาํนวณดว้ย Neural Network ซ่ึงจะมีการนาํฐานขอ้มูลพิกดัฟิงเกอร์ปร้ินท่ีถกูสร้างไวก่้อนหนา้มาร่วมพิจารณากบั
การระบุตาํแหน่งของวตัถุดว้ย  
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รูปที ่2 โครงสร้างของระบบระบุตาํแหน่งดว้ยสญัญาณ Bluetooth โดยใชเ้ทคนิค 

Fingerprinting positioning 

  
3.4.1 การทาํงานขั้นตอนออฟไลน์เฟส 
ในขั้นตอนออฟไลน์เฟสจะเป็นขั้นตอนในการเตรียมงานก่อนจะระบุตาํแหน่งวตัถุ โดยจะมีการเกบ็รวบรวม

ขอ้มูลพารามิเตอร์เป็นค่า RSSI เพ่ือนาไปสร้างเป็นฐานขอ้มูลท่ีเรียกวา่ ฐานขอ้มูลฟิงเกอร์ปร้ินท ์ซ่ึงในการบวนการน้ี
จะมีการกาํหนดตาํแหน่งฟิงเกอร์ปร้ินท ์(location fingerprint) ท่ีใชส้าํหรับวดัขอ้มูลพารามิเตอร์ ณ ตาํแหน่งนั้น ๆ ซ่ึง
พิกดัหรือตาํแหน่งฟิงเกอร์ปร้ินท์จะถูกกาํหนดให้มีระยะห่างแต่ละพิกดัเรียกระยะดงักล่าวว่าระยะห่างของตาํแหน่ง    
ฟิงเกอร์ ปร้ินท ์(grid spacing) ในงานวจิยัน้ีจะกาํหนดระยะห่างของตาํแหน่งฟิงเกอร์ปร้ินทใ์หมี้ค่า 1 เมตร  

การเกบ็รวบรวมขอ้มูลเพ่ือสร้างฐานขอ้มูลตาํแหน่งฟิงเกอร์ปร้ินท ์ซ่ึงจะมีการเกบ็บนัทึกค่า RSSI ในรูปแบบ
ท่ีมีความแตกต่างกนัเพ่ือใชเ้ปรียบเทียบหาชุดขอ้มูลท่ีเหมาะสมในการนาํไปใชง้านระบุตาํแหน่ง แต่เน่ืองจาก สัญญาณ 
RSSI ท่ีวดัไดใ้นแต่ละตาํแหน่งมีความแปรปรวน จึงจาํเป็นตอ้งใชก้ารวิเคราะห์ทางสถิติเขา้มาเพ่ือหาตวัแทนขอ้มูล ใน
งานวจิยัน้ีไดเ้ลือกใช ้ค่า Average (ค่าเฉล่ีย) เป็นตวัแทนขอ้มูล ทาํใหมี้ความครอบคลุมค่า RSSI ทุกค่าท่ีมีโอกาสเกิดข้ึน
ในทุกตาํแหน่งภายในพ้ืนท่ีทดลอง 

ในการเก็บค่า RSSI ในแต่ละตาํแหน่งจะทา การเก็บขอ้มูลโดยมีการเปล่ียนทิศทางในการรับ สัญญาณ
เน่ืองจากการใชง้านจริงตวัผูใ้ชง้านอาจกีดขวางระหว่าง Bluetooth Station กบั Mobile Device ทาํให้เกิดการลดทอน
ของสัญญาณ จึงทาํให้ตอ้งมีการเก็บขอ้มูลในหลายทิศทางในการรับสัญญาณ แสดงดงัรูปท่ี 3 เพ่ือให้ไดค้่า RSSI ท่ี
ใกลเ้คียงกบัการใชง้านจริง การเกบ็ค่า RSSI จาํนวน 50 ค่าต่อหน่ึงตาํแหน่งแลว้นาํค่า RSSI ท่ีไดม้าหาค่า Average เพ่ือ
ใชเ้ป็นตวัแทนขอ้มูลของตาํแหน่งเพ่ือใชใ้นการสร้างฐานขอ้มูลฟิงเกอร์ปร้ินท ์จาํนวน 8 ชุดขอ้มูล เน่ืองจากตอ้งการชุด
ขอ้มูลท่ีมีความหลากหลาย และจะทาํการเกบ็ขอ้มูลแต่ละชุดในวนัและเวลาท่ีแตกต่างกนั  
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รูปที ่3 การหมุนเปล่ียนทิศทางในการเกบ็ค่าความแรงของสญัญาณจาก Bluetooth station 

 
3.4.2 การทาํงานขั้นตอนออนไลน์เฟส 
ในขั้นตอนออนไลน์เฟสจะเป็นขั้นตอนท่ีใชใ้นการระบุตาํแหน่ง จะมีการเกบ็ค่าพารามิเตอร์เป็นค่า RSSI โดย

จะทาํการเก็บค่า ณ ตาํแหน่งท่ีตอ้งการ นาํขอ้มูลท่ีไดไ้ปทาํการเปรียบเทียบกบัฐานขอ้มูลตาํแหน่งฟิงเกอร์ปร้ินท์ท่ีทาํ
การบนัทึกไวจ้ากช่วงออฟไลน์เฟส โดยการใช ้Neural Networks ประมวลผลเพื่อระบุหาตาํแหน่ง ขั้นตอนการคาํนวณ
ตาํแหน่งแสดงดงัรูปท่ี 4  โดย Neural Networks จะถูกสอนให้เรียนรู้ขอ้มูลและจดจาํตาํแหน่ง จากชุดขอ้มูลจากส่วน
ของ ออฟไลน์เฟส และทาํ Pre-match เพ่ือคาํนวณหาตาํแหน่ง 

 

 
รูปที ่4 การทาํงานในช่วงออนไลน์เฟสของระบบระบุตาํแหน่งโดยใชค่้า RSSI เป็นพารามิเตอร์ของระบบ 

 
3.5 การคาํนวณตาํแหน่งโดนใช ้Neural Network 
การทดลองคาํนวณตาํแหน่งโดยใช ้Neural Network จะเป็นการสอนให้จดจาํและเรียนรู้ตาํแหน่งโดยมีการ

กาํหนด Input คือความแรงของสัญญาณท่ีวดัไดจ้าก Bluetooth Station ทั้ง 4 เคร่ือง Output คือพิกดั x และ y เขา้ไปใน
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โครงข่าย จากนั้นจึงทาํการสอนให้มีการเรียนรู้และจดจาํเพ่ือท่ีจะทาํการบอกตาํแหน่งของตนเอง โดยใชโ้ครงข่าย
ประสาทเทียมประเภท Feedforward ชนิด Multi-layer Perceptron การเรียนรู้แบบมีการช้ีนาํ ซ่ึงไดผ้ลลพัธ์ออกมาทาํให้
สามารถคาํนวณหาตาํแหน่งของตนเอง 
 

 
รูปที ่5 โครงสร้างของ Neural Network สาํหรับการคาํนวณตาํแหน่ง 

 
โดยในงานวิจยัน้ีมีจุดมุ่งหมายท่ีจะใชจ้ะหาโครงสร้างของ Neural Network ท่ีมีขนาดเลก็ท่ีสุดท่ีใหผ้ลลพัธ์ใน

การคาํนวณตาํแหน่งไดเ้ป็นอยา่งดี จึงกาํหนดให้ โดรงสร้างของ Neural Network แสดงดงัรูปท่ี 5 ประกอบดว้ย Input 
Layer มี 4 Input, Hidden Layer มี เพียง 1 layer ซ่ึงมีจาํนวน hidden node ไม่เกิน10 โนด และ Output Layer หรือ Target 
Layer มี 2 Node คือพิกดั X และ Y เป็นตาํแหน่งท่ีไดจ้ากการคาํนวณ 
 
4. ผลการวจิัย 
 ในการคาํนวณหาตาํแหน่งอยา่งมีประสิทธิภาพ ซ่ึงประกอบไปดว้ยความแม่นยาํในการระบุตาํแหน่ง ความ
ซบัซอ้นในแง่ของเวลาท่ีใชใ้นการประมวลผลนอ้ย และการใชท้รัพยากรของอุปกรณ์นอ้ย จากปัจจยัดงักล่าว จึงตอ้งมี
การทดลองเพ่ือหาโครงสร้างของระบบ โดยจะมีการทดสอบหาโครงสร้างของ Neural Network มีความแม่นยาํ มีความ
รวดเร็วในการใชง้าน และใชท้รัพยากรของอุปกรณ์ตํ่า เพ่ือใหร้ะบบระบุตาํแหน่งมีประสิทธิภาพท่ีดีและเหมาะสมกบั
การใชง้าน 
 4.1 การพิจารณาหาโครงสร้าง Neural Network ท่ีมีมีประสิทธิภาพ 

การใช ้Neural Network ประมวลผล เป็นการทดลองเพ่ือเกบ็ค่าต่าง ๆ ท่ีไดจ้ากการทาํงานของ โครงข่าย โดย
จะมีการกาํหนด Input ท่ีจะใชใ้นการ Training data และ Testing data เป็นขอ้มูลท่ีแตกต่างกนั การทาํงานจะเร่ิมจากการ
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ทาํหนดโครงข่ายให้มี node ในการทาํงานเร่ิมตน้ท่ี 1 node  เม่ือโครงข่ายทาํการประมวลผลเสร็จจะทาํการบนัทึกค่า 
แลว้ทาํการเพ่ิมจาํนวน node ข้ึน 1 node ทาํซํ้ าไปเร่ือย ๆ จนครบจาํนวน 10 node โดยพิจารณาจากค่า Mean square 
error (mse)และ จาํนวนรอบในการ training 
 

 
 

รูปที ่6 ค่า Mean square error และรอบในการTraining ของ Neural network ท่ีมีขนาดของ node ตั้งแต่ 1-10 
 

ผลการคาํนวณค่า mse ในการทดลองหาโครงสร้าง Neural Network จากรูป 6 พบวา่ โครงสร้างของ hidden 
layer  6 node และ hidden layer 10 node ให้ค่าของ mse ตํ่าท่ีสุด แต่เน่ืองจาก  โครงสร้างของ hidden layer  6 node มี
จาํนวน node ท่ีต ํ่ากว่า ในงานวิจัยน้ีจึงเลือก โครงสร้าง Neural Network  4-6-2  (4 input nodes - 6 hidden nodes- 2 
output nodes) เป็นโครงสร้างท่ีเหมาะสมในการคาํนวณตาํแหน่งในพื้นท่ีทดลอง 

4.2 ทดสอบ โครงสร้าง Neural Network  4-6-2  กบัขอ้มูล input data ในรูปแบบต่างๆ 
เป็นการทดสอบโครงสร้างท่ีไดจ้ากการทดลองวา่สามารถนาํมาใชก้บัค่าทางสถิติในรูปแบบอ่ืนไดห้รือไม่ มี

ความแตกต่างกนัเพียงใด โดยค่าทางสถิติท่ีจะนาํมาทดสอบมีอยู่ 3 แบบดว้ยกนัคือ ค่าเฉล่ีย (Average) ค่าฐานนิยม  
(Mode) และค่ามธัยฐาน (median) โดยจะใช้โครงสร้างท่ีไดจ้ากการทดลองจากหัวขอ้ท่ี 4.1 เป็นโครงสร้างในการ
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ทดลองเพ่ือทดสอบความแตกต่างของผลลพัธ์ โดยพิจารณาจากค่า Euclidean distance ระหวา่งพิกดับนพ้ืนท่ีทดลองกบั
ค่าท่ีคาํนวณได ้แสดงดงัตารางท่ี 1 
 
ตารางที ่1 แสดงจาํนวนตาํแหน่งความแม่นยาํและเปอร์เซ็นตค์วามแม่นยาํของตาํแหน่งภายในพื้นท่ีทดลอง 

ระยะความแม่นยาํ (เมตร) 
จํานวนตําแหน่งความแม่นยาํ (ตําแหน่ง) เปอร์เซ็นต์ความแม่นยาํ 
Average Mode Median Average Mode Median 

0 - 0.5  4 6 2 5 7.5 2.5 
0.5 - 1  15 7 8 18.75 8.75 10 
1 - 1.5 17 9 13 21.25 11.25 16.25 
1.5 - 2 10 13 14 12.5 16.25 17.5 

> 2 34 45 43 42.5 56.25 53.75 

 
ในการวดัผลงานวิจยัคร้ังน้ีไดใ้ห้ความสําคญั ของความแม่นยาํในการคาํนวณตาํแหน่งของวตัถุ (มนุษยถื์อ 

laptop ซ่ึงจะมีระยะของแขนท่ีใชใ้นถือยื่นออกมากจากจุดท่ียืนประมาณ 30 เซนติเมตร) ดงันั้นงานวิจยัคร้ังน้ีจึงให้
ความสาํคญัในการระบุตาํแหน่งในระยะ 0.5-1 และ 1-1.5 มากท่ีสุด  จากตารางท่ี 1 พบวา่การใชค้่า Average ของความ
แรงสัญญาณ Bluetooth มีความสามารถในการระบุตาํแหน่งท่ีมีระดบัความแม่นยาํอยู่ในระยะ0.5 – 1 เมตร ถึง 15 
ตาํแหน่ง และ ระบุตาํแหน่งท่ีมีระดบัความแม่นยาํอยูใ่นระยะ1 – 1.5 เมตร ถึง 17 ตาํแหน่ง ซ่ึงให้ผลลพัธ์ไดดี้ทีท่ีสุด  
เม่ือเทียบกบั การใช ้ค่าสถิต แบบอ่ืนในการคาํนวณ แมว้า่การใชค้่า Mode ของความแรงสัญญาณ Bluetooth จะมีความ
แม่นยาํในการระบุตาํแหน่งในระยะ 0 – 0.5 และ 1.5 – 2 เมตรมากกวา่ และค่า Median ของความแรงสัญญาณ Bluetooth 
ของความแรงสัญญาณ Bluetooth จะมีความแม่นยาํในการระบุตาํแหน่งในระยะ 1.5 – 2 เมตรมากกวา่ แต่เม่ือพิจารณา
ค่าความแม่นยาํ ในระยะ 0-2 เมตรพบวา่ค่า Average มีค่าความแม่นยาํคิดเป็นเปอร์เซ็นตม์ากท่ีสุดถึง 57.5 ของตาํแหน่ง
ทั้งหมดภายในหอ้ง ดงันั้นการใชค้่า Average จึงเป็นค่าท่ีเหมาะสมท่ีสุด 
 
5. การอภิปรายผล 

การระบุตาํแหน่งภายในอาคารโดยใช ้สัญญาณ Bluetooth ร่วมกบั Neural Network ซ่ึงผลท่ีไดจ้ากการทดลอง
เป็นผลจาก การเลือกใชโ้ครงสร้างท่ีมีขนาดเล็ก ซ่ึง ขนาดของโครงสร้างมีผลต่อการใชง้านทรัพยากรของอุปกรณ์ 
hardware ท่ีใชใ้นคาํนวณตาํแหน่ง ทาํให้ระบบสามารถนาํไปประยกุตใ์ชใ้นอุปกรณ์ขนาดเลก็เช่น hardware ในระบบ 
IOT (Internet of thing) หรือ อุปกรณ์พกพาขนาดเล็ก ( Handheld Device) จากการทดลองพบว่า การคาํนวณตาํแหน่ง
โดยใช ้ค่า Average ของความแรงสัญญาณ Bluetooth สามารถระบุตาํแหน่งท่ีมีค่าความแม่นยาํในระยะท่ี 0-5 เมตร 
จาํนวน  4 ตาํแหน่ง ค่าความแม่นยาํในระยะท่ี 0.5-1 เมตร จาํนวน  15 ตาํแหน่งและ ค่าความแม่นยาํในระยะท่ี  1-1.5 
เมตร จาํนวน 15 ตาํแหน่ง  เม่ือคิดเป็นผลรวมพบวา่ใชค้่า Average ของความแรงสัญญาณ Bluetooth มีค่าความแม่นยาํ
ในการคาํนวณตาํแหน่ง โดยมีค่าความคลาดเคล่ือน ตํ่าวา่ 1.5 เมตร ถึงเกือบ 50%ของพื้นท่ีทดลองทั้งหมด  โดยปัจจยัท่ี
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ทาํให้เกิดค่าความคลาดเคล่ือน มาจาก การสะทอ้น การลดทอนของสัญญาณ จาก สภาพแวดลอ้มภายในห้อง และ 
สัญญาณรบกวนจากตวัส่งสัญญาณต่าง ๆ ในบริเวณท่ีทาํการทดลอง ซ่ึงนอกจากจะมีสัญญาณท่ีไดจ้ากอุปกรณ์ทดลอง
แลว้ ยงัมีสัญญาณอ่ืน ๆ ภายในบริเวณเดียวกนั ซ่ึงอาจเกิดการทบัซอ้นหรือรบกวนกนัของสัญญาณ  
 
6. บทสรุป 

การใช้สัญญาณ Bluetooth ในการระบุตาํแหน่งมีความน่าสนใจ เน่ืองจากในอุปกรณ์ทั่วไปท่ีใช้งานใน
ชีวิตประจาํวนัส่วนใหญ่มกัจะมีอุปกรณ์ Bluetooth ติดตั้งมาให้ จึงทาํให้การระบุตาํแหน่งด้วยสัญญาณ Bluetooth 
เหมาะสมในการนาํมาใชง้าน การวดัค่าความแรงของ สัญญาณ Bluetooth ตอ้งระวงัเร่ืองการแทรกสอดของคล่ืนวิทยุ 
ซ่ึงมีผลให้สัญญาณ มีความแปรปรวนอยูต่ลอด ในงานวิจยัน้ีไดใ้ชค้่าเฉล่ียของความแรงของสัญญาณ Bluetooth เป็น
ขอ้มูลในการคาํนวณ  โดยการประมวลผลสัญญาณเลือกใช ้Neural network เน่ืองจากความแรงของสัญญาณท่ีวดัได้
ภายในพ้ืนท่ีทดลองมีความซบัซอ้นยากในการเขียนใหอ้ยูใ่นรูปความสัมพนัธ์ทางคณิตศาสตร์  และ Neural network ยงั
สามารถปรับโครงสร้าง โดยการเพ่ิมหรือลดขนาดของโครงสร้างภายใน เพ่ือทาํให้ Neural network ประสิทธิภาพใน
การใชง้านและมีความเหมาะสมกบัพ้ืนท่ีท่ีตอ้งการระบุตาํแหน่ง  ผลท่ีไดจ้ากงานวิจยัพบวา่ โครงสร้าง Neural network 
ขนาด 4-6-2 เหมาะสมกบัพ้ืนท่ีทดลอง ประกอบดว้ย 4 input nodes - 6 hidden nodes และ 2 output nodes  

ผลการทดสอบการระบุตาํแหน่งโดยใชเ้ทคนิค Neural network โดยอาศยัความแรงของสัญญาณ Bluetooth  
สามารถระบุพิกดัตาํแหน่งไดถู้กตอ้ง 25.75% ในระยะความคลาดเคล่ือนน้อยกว่า 1 เมตร และสามารถระบุพิกัด
ตาํแหน่งไดถู้กตอ้ง 45% ในระยะความคลาดเคล่ือนน้อยกว่า 1.5 เมตร และสามารถระบุพิกดัตาํแหน่งไดถู้กตอ้ง 
57.75% ในระยะความคลาดเคล่ือนนอ้ยกวา่ 2 เมตร จากขอ้มูลทั้งหมดพบวา่ มีค่าคลาดเคล่ือนเฉล่ีย เท่ากบั 1.543 เมตร 
ค่าความคลาดเคล่ือนตํ่าสุดเท่ากบั 0.22 เมตร และ ความคลาดเคล่ือนสูงสุดเท่ากบั 2.74 เมตร 
 
7. กติติกรรมประกาศ 

ขอบคุณ นายสืบสกุล เจริญพิภพ และ นายวรัญญู ยทุธพนัธ์ุ ท่ีให้ความช่วยเหลือในการวดัสัญญาณ และการ
ทดลอง 
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