
บทที ่ 5 
แบบจ ำลองกำรลดทอนสัญญำณคลืน่โดยใช้กำรถดถอยเชิงเส้นแบบฟัซซี 

 

ในบทท่ีแลว้ไดก้ล่าวถึงเทคนิคการวดัสัญญาณและการวิเคราะห์ขอ้มูลเบ้ืองตน้ ซ่ึงพบว่าแบบจ าลอง
การแพร่กระจายคล่ืนท่ีใชว้ิธีการถดถอยไม่สามารถท านายค่าการจางหายอยา่งเร็วได ้ตลอดจนค่าสูงสุด
ของสัญญาณยงัมีค่าท่ีเกินจากเส้นขอบเขตบนของช่วงความเช่ือมัน่อีกดว้ย  ดงันั้นในบทน้ีจึงไดน้ าเสนอ 
แบบจ าลองการลดทอนสัญญาณคล่ืนโดยใชว้ิธีการถดถอยเชิงเส้นแบบฟัซซี ซ่ึงไดน้ าขอ้มูลการตรวจวดั
สญัญาณคล่ืนวิทยใุนบทท่ี 4 มาสร้างแบบจ าลองแบบใหม่น้ี พร้อมทั้งแสดงการทดสอบแบบจ าลองท่ีไดน้ี้
ดว้ย 
 

5.1 แบบจ ำลองกำรลดทอนสัญญำณด้วยพำรำมิเตอร์ฟัซซี 

จากการหาค่าพารามิเตอร์ ai = [aic, air] ของเวกเตอร์  Ā ในหวัขอ้ท่ี 3.5 แลว้ แบบจ าลองการลดทอน
สัญญาณสามารถถูกเขียนไดเ้ป็น 
 LLOS =  [aoc, aor] + [a1c, a1r] log (d)      (5.1) 
 
ซ่ึงเขียนขอบเขตบนสามารถเขียนเป็นสมการไดเ้ป็น 
 LLOS =  [aoc + aor] + [a1c + a1r] log (d)       (5.2) 
  
และเสน้ขอบเขตล่างสามารถเขียนเป็นสมการไดเ้ป็น 
 LLOS =  [aoc - aor] + [a1c - a1r] log (d)      (5.3) 
 
 เม่ือ d = ระยะทางระหว่างเคร่ืองส่งและเคร่ืองรับ ส าหรับขอ้มูลการวดัสัญญาณท่ีไดจ้ากอาคาร
เรียนคอนกรีตและอาคารจอดรถ เม่ือน ามาหาค่าพารามิเตอร์ฟัซซี โดยการแกไ้ขปัญหา LP แลว้ ค  าตอบท่ี
ไดส้ามารถน ามาสร้างแบบจ าลอง ส าหรับอาคารทั้งสองแบบดงัต่อไปน้ี 
 5.1.1   อำคำรเรียนคอนกรีต 

 ขอ้มูลการลดทอนสัญญาณท่ีไดจ้ากการวดัเม่ือมีคนเคล่ือนไหวภายในอาคารบริเวณแนวทางเดิน
ชิดผนงัถูกใชส้ าหรับการสร้างแบบจ าลอง ผลลพัธ์ท่ีไดส้ามารถเขียนใหอ้ยูใ่นรูป (5.1) ไดด้งัน้ี 

 

 LLOS1 =  [49.6, 11.5] + [15.4, 0] log (d)         ส าหรับ  d ≤ dbp   (5.4) 

และ 

 LLOS2 =  [10.8, 0] + [35.5, 7.1] log (d)         ส าหรับ  d > dbp   (5.5) 
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เม่ือ LLOS1 และ LLOS2 คือ การลดทอนสญัญาณก่อนและหลงัระยะทางจุดเปล่ียนตามล าดบั 
 

5.1.2   อำคำรจอดรถในศูนย์กำรค้ำ 
ขอ้มูลการลดทอนสัญญาณจาการวดัเม่ือมีรถแล่นภายในอาคารถูกใชใ้นการสร้างแบบจ าลอง 

ผลลพัธ์ท่ีไดส้ามารถเขียนใหอ้ยูใ่นรูปของ (5.1) ไดด้งัน้ี 
LLOS1 =  [44.5, 10.8] + [12.3, 0] log (d),  ส าหรับ  d ≤ dbp   (5.6) 

และ 
 LLOS2 =  [27.5, 2.5] + [28.5, 6.5] log (d)   ส าหรับ  d > dbp   (5.7) 
 

เม่ือ LLOS1  และ  LLOS2 คือการลดทอนสญัญาณก่อนและหลงัระยะทางจุดเปล่ียนตามล าดบั 
จากผลลพัธ์ท่ีไดข้า้งตน้ เราสามารถหาค่าเฉล่ียของเลขยกก าลงัการลดทอนสัญญาณ  n1  มีค่าเท่ากับ 
(15.4+12.3)/2 = 13.9 และ n2  มีค่าเท่ากบั (35.5-7.1)+(28.5-6.5)/2 = 25.2 และจากกราฟไปท่ี 4.7 ข) และ 
4.8 ข) ความลึกสูงสุดของเฟดด้ิงอยา่งเร็วของการแพร่กระจายคล่ืนภายในอาคารมีค่าประมาณ 30 dB 
ดงันั้นแบบจ าลองการลดทอนสญัญาณแบบมีขอบเขตบนและขอบเขตล่างท่ีไดคื้อ 
 

          ส าหรับ d ≤ dbp     (5.8) 
LLOS, u     =       Lbp +  

      ส าหรับ  d > dbp 
             
และ 
       ส าหรับ d ≤ dbp     (5.9) 

LLOS, u  = Lbp + 30 +  

       ส าหรับ  d > dbp 
      
 

เม่ือ Lbp   คือ การสูญเสียท่ีระยะทาง  dbp  และจากแบบจ าลองสามวิถีคล่ืนในรูปท่ี 4.6 ก าลงัของ
สัญญาณท่ีรับไดคื้อ 
         
           (5.10) 
    
 

เม่ือ   Pt คือ ก าลงัส่งและ  Δ คือ ผลต่างเนลระหวา่งคล่ืนตรงและคล่ืนสะทอ้น 
เสน้ขอบเขตล่างเกิดข้ึนเม่ือ Δ /2 =  n/2 จากสมการ (5.10) ให ้d = dbp และ sin2 (Δ /2  ) = 1   และแทนค่า 
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 dbp  =  ( H-h2)  h2 / λ ดงันั้น   Lbp  สามารถเขียนใหม่เป็น 
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5.2 กำรทดสอบแบบจ ำลองทีไ่ด้ 

เพื่อใหไ้ดข้อ้มูลชุดใหม่ส าหรับทดสอบแบบจ าลองท่ีน าเสนอในวิทยานิพนธ์น้ี เราจึงท ากระบวนการ
วดัการลดทอนสัญญาณภายในสถานท่ีแห่งใหม่ คืออาคารส านกังานมหาวิทยาลยั ซ่ึงเป็นอาคารคอนกรีต 
และชั้นจอดรถแห่งใหม่ภายในอาคารจอดรถของศูนยร์ถโดยพารามิเตอร์ส าหรับการวดัสัญญาณแสดง
ตารางท่ี 5.1 

 

ตำรำงที่ 5.1 พารามิเตอร์ส าหรับการวดัสัญญาณเพื่อทดสอบแบบจ าลอง 
 

อาคาร 
ความสูงเพดาน 

H (m) 
ความสูงสายอากาศ (m) ความถ่ี 

(MHz) 
 

Car/people 
moving 

 
Polari- 
zation 

 

h1 h2 

1.  ส านกังาน 2.77 0.97 1.8 1800 high v 

2.  อาคารจอดรถ 2.25 1.04 1.21 1800 high v 

 

ขอ้มูลจากการวดัสัญญาณเม่ือน ามาเขียนกราฟบนแบบจ าลองท่ีน าเสนอแสดงดงัรูปท่ี 5.1 ก) และ 
5.1 ข) ส าหรับอาคารจอดรถภายในศูนยก์ารคา้และอาคารส านกังานตามล าดบั สังเกตว่าความสูงของ
สายอากาศถูกก าหนดเพื่อให้ระยะทางจุดเปล่ียน dbp  มีต  าแหน่งท่ีเหมาะสม เพื่อแสดงให้เห็นเส้นกราฟ
ก่อนและหลงัจุดเปล่ียนน้ี นัน่คือค่า dbp  อยุต่  าแหน่ง 30.2 เมตร และ 46 เมตร ท่ีค่าความสูญเสีย Lbp เท่ากบั 
-61.1 dB และ -63.97 dB ส าหรับอาคารจอดรถและอาคารส านกังานตามล าดบั แบบจ าลองท่ีน าเสนอ
สอดคลอ้งกบัค่าท่ีไดจ้าการตรวจวดั อยา่งไรก็ตามส าหรับอาคารส านกังานมีขอ้มูลบางส่วนเกินออกจาก
เส้นขอบเขตล่างบา้ง แต่ไม่มากนักโดยเกิดจาก Shadowing จากการตรวจวดัซ่ึงเป็น error ส่วนหน่ึงท่ี
สามารถเกิดข้ึนได ้
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(Floor 1A)
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Polarization      :   V

              h1         :   1.04      m

              h2          :  1.21   m

              

 
ก) อาคารจอดรถภายในศูนยก์ารคา้ 
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ข) อาคารส านกังาน 

 

รูปท่ี  5.1  ขอ้มูลการวดัสัญญาณและแบบจ าลองท่ีน าเสนอของอาคารสองประเภท 
 


