
บทที ่1 

บทน ำ 
 

1.1 ควำมเป็นมำและควำมส ำคญัของปัญหำ 
ปัจจุบนัระบบส่ือสารไร้สายท่ีใชภ้ายในอาคารมีแนวโน้มเพิ่มข้ึนอย่างรวดเร็ว  เน่ืองจากความ

สะดวกในการใช้งานท่ีไม่ตอ้งเช่ือมต่อสายสัญญาณถึงกันเช่น โทรศพัท์ไร้สาย, ระบบโครงข่าย
ทอ้งถ่ินไร้สาย (WLAN), ระบบโทรศพัทเ์คล่ือนท่ีเซลลูลาร์ เป็นตน้  ในการออกแบบระบบเครือข่าย
ส่ือสารไร้สายโดยการก าหนดต าแหน่งและจ านวนสถานีฐานท่ีเหมาะสมเป็นส่ิงจ าเป็นเพื่อให้พื้นท่ี
เขตบริการทัว่ถึง และมีจ านวนสถานีฐานนอ้ยท่ีสุดเพื่อประหยดัค่าใชจ่้าย  ดงันั้น การหาแบบจ าลอง
การแพร่กระจายคล่ืนเพื่อท านายค่าการสูญเสียตามวิถีท่ีใหค้วามถูกตอ้ง และง่ายต่อการใชง้าน จึงเป็น
ส่ิงส าคญัในการออกแบบระบบส่ือสารไร้สายภายในอาคาร นอกจากน้ี แบบจ าลองดังกล่าวยงั
สามารถน าไปใชใ้นการท านายระดบัสัญญาณคล่ืนท่ีอาจมีผลกระทบต่อการท างานของเคร่ืองมือ
อิเลค็ทรอนิคส์ต่าง ๆ ภายในอาคารอีกดว้ย 

ในการออกแบบเครือข่ายส่ือสารภายในอาคารนั้น สถานีฐานส่วนมากจะนิยมติดตั้งในแนวทาง
เดินภายในอาคาร (Corridor)  ดงันั้นแบบจ าลองการสูญเสียตามวิถีส าหรับการแพร่กระจายคล่ืนใน
แนวสายตา (Line-of-Sight, LOS) จึงยงัมีความจ าเป็นตอ้งใช ้โดยท่ีผา่นมามีการใชง้านแบบจ าลอง
การสูญเสียตามวิถีภายในอาคารทั้งส าหรับการแพร่กระจายคล่ืนในแนวสายตาหรือ LOS และไม่อยู่
ในแนวสายตา (Non Line-of-sight, NLOS) มีอยู ่3 แบบ คือ แบบแรก เรียกว่า แบบจ าลองอยา่งง่าย 
(Empirical model) [1-2],[12-13],[15],[20-24] ซ่ึงมาจากการน าขอ้มูลการวดัสัญญาณมาวิเคราะห์ทาง
สถิติดว้ยวิธีถดถอยเชิงเส้น (Linear regression) แบบจ าลองประเภทน้ีง่ายต่อการใชง้าน เพียงผูใ้ช้
ก าหนดระยะทางและความถ่ีเท่านั้น แต่มีขอ้ดอ้ยในเร่ืองความแม่นย  า แบบท่ีสอง เรียกว่า แบบจ าลอง
แนวรังสีคล่ืน (Ray optic model) หรือ (Deterministic model) [3-4], [16-17], [19], [27-28]  ซ่ึงไดจ้าก
การใชท้ฤษฎีการแพร่กระจายคล่ืนบนแผนผงัอาคารทั้งแบบสองมิติและสามมิติ แบบจ าลองประเภท
น้ีให้ความแม่นย  าสูง แต่มีขอ้เสียตรงท่ีตอ้งใชแ้ผนผงัอาคารท่ีมีรายละเอียดมากและใชเ้วลาในการ
ค านวณสูง  ส่วนแบบสุดทา้ยเรียกว่าแบบจ าลองก่ึงแนวรังสีคล่ืน (Semi-ray optic model) หรือ 
(Semi-deterministic model) [5-6], [14]  โดยใชข้อ้มูลทางสถิติประกอบกบัหลกัการทางทฤษฎีการ
แพร่กระจายคล่ืน ท าใหแ้บบจ าลองประเภทน้ีมีความถูกพอสมควรและง่ายต่อการใชง้าน 

แบบจ าลองทั้งสามประเภทขา้งตน้ไม่สามารถรวมผลกระทบของวตัถุท่ีแปรเปล่ียนตามเวลา 
(Time-variant effects) เช่น การเคล่ือนไหวของคนภายในอาคาร หรือ การเคล่ือนท่ีของรถยนตภ์ายใน
อาคารจอดรถ เป็นตน้ นอกจากน้ียงัรวมถึงการ เปิด-ปิด ประตู หรือ หนา้ต่างภายในอาคารอีกดว้ย  ส่ิง
เหล่าน้ีมีผลกระทบต่อการแพร่กระจายคล่ืนภายในอาคารเป็นอย่างมาก [7] เน่ืองจากขนาดของส่ิง
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เคล่ือนไหวเหล่าน้ีมีขนาดใกลเ้คียงกบัวตัถุท่ีไม่แปรเปล่ียนตามเวลา (Time-invariant effects) เช่น 
ผนัง และเสาต่างๆ   ซ่ึงเม่ือเปรียบเทียบกับการส่ือสารภายนอกอาคารแลว้ ผลกระทบของวตัถุท่ี
แปรเปล่ียนตามเวลา จะมีไม่มากเน่ืองจากวตัถุท่ีเคล่ือนไหวมีขนาดเล็กมากเม่ือเทียบกบัวตัถุท่ีไม่
แปรเปล่ียนตามเวลา เช่น อาคาร เป็นตน้ 

 

1.2 ควำมมุ่งหมำยและวตัถุประสงค์ของกำรศึกษำ 
       วิทยานิพนธ์ฉบบัน้ีมุ่งหวงัเพื่อน าเสนอแบบจ าลองการสูญเสียตามวิถีส าหรับการแพร่กระจาย
คล่ืนภายในอาคารในย่านความถ่ีของโทรศัพท์เคล่ือนท่ีด้วยวิธีทางอัจฉริยะ (intelligent)  โดย
พิจารณาโครงสร้างของอาคารและผลกระทบจากวตัถุท่ีแปรเปล่ียนตามเวลาหรือวตัถุท่ีเคล่ือนไหว
ภายในอาคารประเภทส านกังานและอาคารจอดรถ  โดยการศึกษาแบบจ าลองการสูญเสียตามวิถีเดิมท่ี
ใชก้บักรณีมีวตัถุเคล่ือนท่ีภายในอาคาร เช่น มีการใชง้านอาคารในชัว่โมงรีบเร่ง และในกรณีท่ีไม่มี
การใชง้านของอาคาร  จากนั้นจึงน าผลท่ีไดม้าวิเคราะห์เพื่อน าเสนอแบบจ าลองใหม่ท่ีสามารถท านาย
การลดทอนของสัญญาณไดแ้ม่นย  าและสามารถรวมผลกระทบจากวตัถุเคล่ือนท่ีโดยใชแ้บบจ าลอง
แบบมีขอบเขตดา้นบนและขอบเขตดา้นล่าง (Upper and lower bounds model)       โดยใชว้ิธีการ
แบบนิวโร-ฟัซซี และการถดถอยเชิงเส้นแบบฟัซซี ซ่ึงช่วยใหส้ามารถท านายการแพร่กระจายคล่ืนได้
ดีข้ึน 
 

1.3 สมมติฐำนของกำรศึกษำ 
ขอ้ดอ้ยของแบบจ าลองการลดทอนสัญญาณคล่ืนแบบก่ึง-ก าหนด (Semi-deterministic) คือการท่ี

แบบจ าลองไม่สามารถรวมผลกระทบท่ีเกิดจากธรรมชาติของการแพร่กระจายคล่ืนวิทยุได้เช่น 
ผลกระทบจากท่อน าคล่ืนภายในอาคาร (Wave-guiding effect) และการกระจดักระจายของคล่ืน 
(Scattering) เป็นตน้ซ่ึงส่ิงเหล่าน้ีมีผลท าให้แบบจ าลองคล่ืนเดิมมีความผดิพลาด ผลกระทบดงักล่าว
ไม่สามารถเป็นแบบจ าลองอยา่งง่ายได ้ดงันั้นในวิทยานิพนธ์เล่มน้ีจึงน าเสนอวิธีนิวโรฟัซซี (Neuro-
Fuzzy)  เพื่อสร้างแบบจ าลองท่ีรวมผลกระทบดงักล่าว นอกจากน้ียงัพบขอ้ดอ้ยของวิธีการถดถอยเชิง
เส้น (Linear Regression) คือ การก าหนดขอบเขตบนและขอบเขตล่างนั้นใช้ค่าการเบ่ียงเบน
มาตรฐาน (Standard deviation) รอบ ๆ เส้นถดถอย (Regression line) ท าใหมี้ขอ้มูลของการสูญเสีย
ตามวิถีจ  านวนหน่ึงอยู่นอกเส้นขอบเขตดงักล่าว ท่ีเป็นเช่นน้ีเน่ืองจากการเกิดการจางหายอย่างเร็ว 
(Fast fading) ของสัญญาณคล่ืนวิทยจุากการเคล่ือนท่ีของวตัถุภายในอาคาร การเกิดการจางหายยงั
ข้ึนอยู่กบัโครงสร้างของอาคารอีกดว้ย เน่ืองจากกลไกการแพร่กระจายคล่ืนข้ึนอยู่กบัระยะความสูง
ของเพดาน ระยะห่างของผนงัหอ้ง และวสัดุท่ีใชภ้ายในอาคาร เป็นตน้ 

การแก้ปัญหาดังกล่าวขา้งตน้ เราใช้วิธีการก าหนดขอบเขตบนและขอบเขตล่างใหม่ เพื่อให้
แบบจ าลองการสูญเสียตามวิถีสามารถคิดผลกระทบท่ีเกิดจากการจางหายอยา่งเร็ว  โดยใชข้อ้มูลการ
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สูญเสียตามวิถีท่ีไดจ้ากการวดัสัญญาณภายในอาคารประเภทต่าง ๆ  ในวิทยานิพนธ์น้ีจะใชว้ิธีการ
ถดถอยเชิงเส้นแบบฟัซซี (Fuzzy Linear Regression) ในการสร้างแบบจ าลองการสูญเสียตามวิถีแบบ
มีขอบเขตบนและขอบเขตล่าง ซ่ึงสามารถรวมผลกระทบจากการจางหายอย่างเร็ว, ความสูงของ
เพดานและความสูงของสายอากาศอีกดว้ย 

 

1.4 ทฤษฎหีรือแนวคดิที่ใช้ในกำรวจิยั 
แบบจ าลองการสูญเสียตามวิถีท่ีใช้ส าหรับการส่ือสารแนวสายตาภายในอาคารนั้ น  ใน

วิทยานิพนธ์ฉบบัน้ีเลือกใชแ้บบจ าลองชนิดสองความชนั (Two slopes model) เน่ืองจากเป็น
แบบจ าลองท่ีมีความถูกตอ้งสูงโดยเฉพาะท่ีต าแหน่งจุดรับสัญญาณอยู่ห่างจากเคร่ืองส่งมาก ๆ การ
สร้างแบบจ าลองนั้นจะใชท้ฤษฎีถดถอยเชิงเส้น ทฤษฎีโครงข่ายนิวรอล และ ทฤษฎีฟัซซี ลอจิก 
รวมถึงทฤษฎีการแพร่กระจายคล่ืนภายในอาคาร เพื่อให้แบบจ าลองท่ีไดส้ามารถน าไปใช้ไดก้ับ
อาคารประเภทต่าง ๆ ท่ีมีวตัถุเคล่ือนท่ีอยู่ภายในอาคารนั้น ๆ ซ่ึงในวิทยานิพนธ์เล่มน้ีไดแ้สดงการ
ท านายการสูญเสียตามวิถีโดยใชว้ิธีท่ีน าเสนอเพื่อเปรียบเทียบกบัวิธีการเดิม 

  
1.5 ขอบเขตกำรวจิยั 

ในวิทยานิพนธ์ฉบบัน้ีไดน้ าเสนอแบบจ าลองการแพร่กระจายคล่ืนแบบก่ึง-ก าหนด โดยใชว้ิธี
นิวโรฟัซซี และแบบจ าลองท่ีมีขอบเขตบนและขอบเขตล่างโดยใชว้ิธีการถดถอยเชิงเส้นแบบฟัซซี 
(Upper and Lower Bounds Path Loss Model using Fuzzy Linear Regression) ส าหรับระบบส่ือสาร
ไร้สายภายในอาคาร ในยา่นความถ่ี 1800 MHz โดยท าการศึกษากบัอาคารส านกังานและอาคารจอด
รถของหา้งสรรพสินคา้ การเกบ็ขอ้มูลโดยการติดตั้งเคร่ืองส่งและเคร่ืองรับในแนวทางเดินของอาคาร 
ในช่วงเวลาท่ีไม่มีวตัถุเคล่ือนท่ี และในช่วงเวลาท่ีมีการใชง้านอาคาร และมีวตัถุเคล่ือนท่ีจ านวนมาก 
เพื่อหาผลกระทบจากการจางหายอย่างเร็ว ขอ้มูลท่ีไดจ้ะแบ่งออกเป็น 2 ชุด ชุดแรกส าหรับสร้าง
แบบจ าลองและชุดท่ีสองส าหรับการทดสอบ 

 

1.6 ขั้นตอนกำรศึกษำ 
วิทยานิพนธ์ฉบบัน้ีไดแ้บ่งเน้ือหาออกเป็น 6 บทดว้ยกนั คือ  

บทท่ี 1  กล่าวถึง ความเป็นมาของงานวิจยั  ความมุ่งหมาย  และวตัถุประสงค ์ สมมุติฐานทฤษฎีท่ีใช ้

              ขอบเขตของการวิจยั  และขั้นตอนการศึกษา 
บทท่ี 2  กล่าวถึง การแพร่กระจายคล่ืนภายในอาคาร ซ่ึงเป็นทฤษฎีพื้นฐานท่ีใชใ้นการวิจยั  ประกอบดว้ย 
              แบบจ าลองการสูญเสียตามวิถีภายในอาคารประเภทต่าง ๆ  
บทท่ี 3  กล่าวถึง การใชท้ฤษฎีฟัซซีกบัแบบจ าลองการลดทอนสัญญาณคล่ืนวิทย ุ
บทท่ี 4  กล่าวถึง เทคนิคการวดัสญัญาณ และการวิเคราะห์ขอ้มูลเบ้ืองตน้ 
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บทท่ี 5  กล่าวถึง แบบจ าลองการสูญเสียตามวิถีท่ีน าเสนอโดยใชว้ิธีการถดถอยเชิงเสน้แบบฟัซซี และการ 
              ทดสอบแบบจ าลองการสูญเสียตามวิถีเพื่อแสดงใหเ้ห็นวา่แบบจ าลองท่ีน าเสนอนั้น สามารถ 
              แกไ้ขขอ้ดอ้ยท่ีเกิดจากเป็นจ าลองเดิมได ้
บทท่ี 6  เป็นบทสรุปผลการวิจยั และขอ้เสนอแนะ 
 


