
 
 

บทท่ี 1 
บทนํา 

 
 

ในบทนีจ้ะกลาวถึงท่ีมาและความสําคัญของปญหา ในการทําวิทยานิพนธเร่ืองการทํานาย
คากําลังดานยอนกลับสําหรับระบบซีดีเอ็มเอโดยใชซัพพอรตเวกเตอรแมชีน จากน้ันจะกลาวถึง
วัตถุประสงคของการวิจยั ขอบเขตของการวิจัย ประโยชนท่ีจะไดรับจากการวิจัย และในสวนทาย
สุดจะเปนการสรุปสาระสําคัญจากเอกสารท่ีเกี่ยวของกับงานวิจยันี ้
 
1.1 ท่ีมาและความสําคัญของปญหา 
 ระบบโทรศัพทเคล่ือนท่ีแบบซีดีเอ็มเอ (Code Division Multiple Access: CDMA) ไดมีการ
วิจัยและพัฒนามาต้ังแตตนป ค.ศ. 1989 โดยมีสาเหตุมาจากการเพิ่มข้ึนของจํานวนผูใชบริการ ทําให
ตองมีการคิดคนวิจัยในการเพิ่มความจุชองสัญญาณของระบบ จนกระท่ังปลายป ค.ศ. 1992 จึงมีการ
กําหนดมาตรฐาน IS-95 ข้ึนเพื่อใหเปนมาตรฐานของระบบโทรศัพทเคล่ือนท่ีแบบซีดีเอ็มเอ [1,2] 
 หลักการพื้นฐานของระบบซีดีเอ็มเอ คือการแบงความถี่ท้ังหมดออกเปนชวง แตละชวงมี
ความกวางเทากันคือ 1.25 MHz ผูใชบริการโทรศัพทแตละรายจะมีชุดรหัสเฉพาะคาหนึ่ง ท่ีแตกตาง
กับผูใชรายอ่ืน จึงทําใหสามารถใชงานแถบความถ่ีรวมกันได การใชงานรวมแถบความถ่ีเดียวกันนี้
จะกอใหเกิดการรบกวนกันในเชิงความถ่ีตลอดเวลา ซ่ึงเปนปญหาอยางหน่ึงตอคุณภาพการ
ใหบริการของระบบซีดีเอ็มเอ 
 ในการติดตอกันระหวางผูใชบริการ ตองมีการเช่ือมตอสัญญาณกันผานสถานีฐาน ซ่ึง
ประสิทธิภาพของการเช่ือมตอกันระหวางสถานีฐานและเคร่ืองลูกขาย จะเปนสวนท่ีกําหนดคุณภาพ
และขีดความสามารถในการใหบริการส่ือสาร โดยสามารถแบงการติดตอระหวางสถานีฐานและ
เคร่ืองลูกขายเปน 2 สวน คือ การสงขอมูลจากสถานีฐานไปยังเคร่ืองลูกขาย (Forward Link) และ
การสงขอมูลจากเคร่ืองลูกขายไปยังสถานีฐาน (Reverse Link) ปญหาท่ีมีผลกระทบตอลักษณะการ
สงผานสัญญาณ ไดแก การลดทอนของสัญญาณท่ีแปรตามระยะทาง (Path Loss) ปญหาความใกล-
ไกล (Near-Far Problem) การเฟดดิง (Fading) การบัง (Shadowing หรือ Large Scale Fading) การ
แทรกสอดแบบเขาถึงหลายทาง (Multiple Access Interference) ซ่ึงปญหาเหลานี้ทําใหระดับกําลัง
ของสัญญาณท่ีสถานีฐานไดรับมีคาตํ่ากวาหรือสูงกวาระดับอางอิงท่ีตองการ [3] 
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 ในการควบคุมระดับกําลังสงของเคร่ืองลูกขายทุกเคร่ือง จะถูกทําใหมีระดับกําลังสัญญาณ
ท่ีไดรับท่ีสถานีฐานมีคาเทากัน เพื่อใหเกิดการรบกวนกันจากเคร่ืองลูกขายหนึ่งไปยังอีกเคร่ืองลูก
ขายหนึ่งใหมีคานอยท่ีสุด โดยสถานีฐานจะทําการวัดระดับกําลังสัญญาณของเคร่ืองลูกขายแตละ
เคร่ืองแลวทําการประมวลผลเพ่ือส่ังการใหเคร่ืองลูกขายนั้นมีการเพิ่มหรือลดระดับกําลังใหอยูใน
ระดับอางอิง แตเนื่องจากสภาวะแวดลอมท่ีแตกตางกันไป เปนสาเหตุทําใหสถานีฐานไดรับ
สัญญาณท่ีอาจไมตอเนื่องรวมถึงเกิดการลาชา (Delay) ของสัญญาณ ดังนั้นจึงจําเปนตองมีข้ันตอน
ในการทํานายคา (Prediction) ของสัญญาณท่ีไดรับ [5-7] 
 ในการพัฒนาวิธีหรือเทคนิคเพื่อใชควบคุมกําลังของระบบซีดีเอ็มเอเร่ิมตนจากการคํานวณ
และการทํานายทางสถิติ ซ่ึงพบวามีปจจัยสภาพแวดลอมมากมายท่ีมีผลกระทบตอชองสัญญาณ
ส่ือสาร ตอมาจึงมีการนําวิธีการทางดานปญญาประดิษฐเขามาประยุกตใช [5-10,28-33] ซ่ึงพบวา 
วิธีการเหลานี้มีความยืดหยุนตอสภาพแวดลอมของระบบ แตส่ิงท่ียังเปนขอบกพรองก็คือ ความเร็ว
ในการประมวลผล และความเหมาะสมของพารามิเตอร  
 ซัพพอรตเวกเตอรแมชีน เปนโครงขายประสาทเทียมรูปแบบใหม ท่ีพัฒนาข้ึนมาเพื่อแกไข
ปญหาและขอบกพรองตาง ๆ ของโครงขายประสาทเทียมแบบดั้งเดิม [11,12] ไดมีการนําเอาซัพ
พอรตเวกเตอรแมชีนมาประยุกตใชกับงานดานวิศวกรรมกันอยางกวางขวาง ซ่ึงสําหรับการควบคุม
กําลังของระบบซีดีเอ็มเอจะตองมีสวนของการทํานาย (Prediction) คากําลังของเคร่ืองลูกขายท่ีรับ
ได ณ สถานีฐาน จึงมีการนําคุณสมบัติของซัพพอรตเวกเตอรแมชีนแบบถดถอยมาใชในการทํานาย
คากําลังดานยอนกลับนี้ เพื่อใหสถานีฐานนําคาเหลานี้มาประมวลผลและใชในการส่ังใหเคร่ืองลูก
ขายเพิ่มหรือลดกําลังในการสงสัญญาณไดอยางมีประสิทธิภาพ กอใหเกิดสัญญาณรบกวนระหวาง
ผูใชนอยท่ีสุด และใหความจุชองสัญญาณหรือจํานวนผูใชในระบบมีมากท่ีสุด  
 
1.2 วัตถุประสงคของการวิจัย 

1.2.1  เพื่อศึกษาการทํางาน ออกแบบ และพัฒนาโปรแกรมสําหรับใชในการทํานายคากําลังดาน
ยอนกลับของระบบโทรศัพทเคล่ือนท่ีแบบซีดีเอ็มเอ โดยประยุกตใชความสามารถของซัพ
พอรตเวกเตอรแมชีนสําหรับการถดถอยเปรียบเทียบกับการทํานายจากโครงขายประสาท
แบบเชิงเสนและแบบไมเชิงเสน 

1.2.2  เพื่อใหระบบโทรศัพทเคล่ือนท่ีแบบซีดีเอ็มเอ สามารถเพิ่มจํานวนผูใชบริการไดมากข้ึน 
โดยท่ีมีปญหาเกี่ยวกับสัญญาณรบกวนอันเนื่องมาจากการแทรกสอดจากผูใชรายอ่ืนให
นอยท่ีสุด 
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1.3 ขอบเขตของการวิจัย 
1.3.1 สรางโปรแกรมในการทํานายคากําลังดานยอนกลับสําหรับระบบโทรศัพทเคล่ือนท่ีแบบ

ซีดีเอ็มเอ โดยใชโปรแกรม MATLAB 
1.3.2 นําโปรแกรมท่ีสรางไดมาทดสอบรวมกับแบบจําลองชองสัญญาณดานยอนกลับซ่ึง

เปนไปตามมาตรฐานของระบบโทรศัพทเคล่ือนท่ีแบบซีดีเอ็มเอ  
1.3.3 เปรียบเทียบประสิทธิภาพการทํานายคาสัญญาณดานยอนกลับของตัวทํานายซัพพอรต

เวกเตอรแมชีนแบบถดถอยกับตัวทํานายโครงขายประสาท 
  

1.4 ประโยชนท่ีไดรับจากการวิจัย 
1.4.1 ไดรูหลักการทํางานและวิธีการออกแบบโปรแกรมเพ่ือใชในการทํานายคากําลังดาน

ยอนกลับสําหรับระบบโทรศัพทเคล่ือนท่ีแบบซีดีเอ็มเอท้ังในสวนตัวทํานายซัพพอรต
เวกเตอรแมชีนแบบถดถอยและตัวทํานายโครงขายประสาท 

1.4.2 สามารถนําเอาข้ันตอนวิธีการทํานายซัพพอรตเวกเตอรแมชีนแบบถดถอยไปประยุกตใช
กับระบบงานควบคุมอ่ืน ๆ 

 
1.5 สรุปสาระสําคัญจากเอกสารท่ีเก่ียวของ 

Gao และ คณะ [5] ไดทําการเปรียบเทียบการทํานายกําลังของระบบโทรศัพทเคล่ือนท่ี
ซีดีเอ็มเอแบบไดเรกซซีเควนซ (DS-CDMA) ระหวางการทํานายแบบเชิงเสน (Linear Prediction) 
และการทํานายโดยใชโครงขายประสาท (Neural Network) พบวา การทํานายโดยใชโครงขาย
ประสาทสามารถใหผลท่ีดีกวา โดยทําใหสัญญาณรบกวนลดลงมากกวา   และไดสัญญาณเอาตพุตท่ี
มีคา Signal-to-Noise Ratio (SNR) ดีกวาการทํานายแบบเชิงเสน งานวิจัยนี้ไดนํามาพัฒนาตอเพื่อใช
ในระบบท่ีมีการควบคุมกําลัง (Power Control) 

 Gao และ คณะ [6] ไดนําโครงขายประสาทแบบเหมาะท่ีสุด (Optimal Neural Network) มา
ใชในการทํานายกําลังของระบบโทรศัพทเคล่ือนท่ีซีดีเอ็มเอแบบไดเรกซซีเควนซ (DS-CDMA) 
โดยท่ีตัวทํานายประกอบดวย Adaptive Linear Element (Adaline) และ Multilayer Perceptron 
(MLP) และใชหลักการของ Predictive Minimum Description Length (PMDL) ในการเลือกจํานวน
ของอินพุตและจํานวนโหนดซอน (Hidden Node) ท่ีเหมาะสมท่ีสุด ซ่ึงผลการวิจัยพบวาสามารถลด
สัญญาณรบกวนไดดี และทําใหความจุของชองสัญญาณเพิ่มข้ึน แตมีเงื่อนไขของระบบคือ ระบบ
จะตองไมมีความลาชาของสัญญาณ และมีการลดลงของเฟดดิงอยางรวดเร็ว 
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 Wongsathan [9] ไดนําเอาระบบควบคุมแบบนิวโรฟซซีมาใชควบคุมกําลังในระบบซีดีเอ็ม
เอแบบไดเรกซซีเควนซ (DS-CDMA) ซ่ึงพารามิเตอรของตัวควบคุมถูกปรับดวยเจเนติกอัลกอริทึม 
โดยทําการเปรียบเทียบกับระบบควบคุมแบบฟซซี มีขอมูลขาเขาเปนคาผิดพลาดระหวางกําลังสง
ของเคร่ืองลูกขายกับกําลังอางอิงท่ีสถานีฐานและการเปล่ียนแปลงของคากําลัง ขอมูลขาออกจะเปน
การปรับคากําลังใหเพิ่มข้ึนหรือลดลง โดยทําการทดสอบกับแบบจําลองชองสัญญาณหลายแบบ 
พบวาระบบควบคุมแบบนิวโรฟซซีใหคาอัตราสวนสัญญาณตอสัญญาณรบกวน (Signal-to-Noise 
Ratio: SNR) ท่ีดีกวาระบบควบคุมแบบฟซซี 

 Ardalani และ คณะ [10] ไดทําการเปรียบเทียบผลการทํานายคาสัญญาณตอสัญญาณแทรก
สอด (Signal-to-Interference Ratio: SIR) ในระบบซีดีเอ็มเอแบบไดเรกซซีเควนซ ของตัวทํานาย
แบบโครงขายประสาทสองแบบคือ Adaptive Linear Element (Adaline) และ Multilayer 
Perceptron (MLP) โดยเลือกแบบจําลองท่ีเหมาะสมจากคาผิดพลาดกําลังสองเฉล่ียท่ีตํ่าท่ีสุด 
(Minimum Mean Square Error: MMSE) พบวาท่ีความเร็วเคร่ืองลูกขาย 5 และ 60 กิโลเมตรตอ
ช่ัวโมง ตัวทํานาย Adaline และตัวทํานาย MLP ใหคาความผิดพลาดใกลเคียงกัน แตถาเคร่ืองลูกขาย
มีความเร็วเพิ่มข้ึนเปน 120 กิโลเมตรตอช่ัวโมงตัวทํานาย MLP จะใหคาผิดพลาดเฉล่ียสูงกวาตัว
ทํานาย Adaline เปน 2 เทา แสดงวาตัวทํานาย Adaline มีความเหมาะสมมากกวาตัวทํานาย MLP 
เม่ือเคร่ืองลูกขายมีความเร็วสูง 

 Rohwer และ คณะ [13] ไดนําซัพพอรตเวกเตอรแมชีนแบบคากําลังสองนอยท่ีสุด (Least 
Squares Support Vector Machine: LS-SVM) มาใชในการเรียนรูเพื่อแบงกลุมคาประมาณของ 
คาไอเกน (Eigenvalues estimate) เพื่อใชในการควบคุมระบบโทรศัพทเคล่ือนท่ีซีดีเอ็มเอ โดยใช
อัลกอริทึม 2 แบบ คือ แบบ Binary LS-SVM ซ่ึงจะส่ังการใหเคร่ืองลูกขายเพิ่มหรือลดคากําลังทีละ
ข้ัน และแบบ Multiclass LS-SVM ซ่ึงจะส่ังการใหเคร่ืองลูกขายเพิ่มหรือลดกําลังโดยมีกลุมข้ันให
เลือกหลายคา ผลการวิจัยพบวาท้ังสองแบบใหคาเปอรเซ็นตความผิดพลาดท่ีตํ่า และใหสมรรถนะ
ของระบบท่ีดีถาใชพารามิเตอรของเคอรเนลแบบเชิงเสน 

Trafalis และ Ince [14] ไดนําซัพพอรตเวกเตอรแมชีนโดยใชฟงกชันเคอรเนลชนิด
ฟงกชันเรเดียลเบซิส (RBF Kernel Function) มาประยุกตใชกับการพยากรณทางการเงิน โดย
เปรียบเทียบกับเทคนิคโครงขายประสาทแบบฟงกชันเรเดียลเบซิส และโครงขายประสาทแบบแพร
กลับคาผิดพลาด ซ่ึงผลการทดสอบไดทํานายราคาสินคาราคาหุน (Stock Prices) ของบริษัท IBM 
บริษัท YAHOO และ บริษัท AOL พบวาซัพพอรตเวกเตอรแมชีนมีประสิทธิภาพดีกวาท้ังสอง
เทคนิคขางตน 



 5 

 Theera-Umpon และ Boonpasert [15] ไดพัฒนาแบบจําลองกระแสน้ําท่ีมีปจจัยมาจาก
กระแสลม ใชช่ือวา “แบบจําลองกระแสน้ําเชียงใหม” เพื่อทํานายและติดตามเสนทางการเคล่ือนท่ี
ของผูประสบภัยทางทะเล โดยใชซัพพอรตเวกเตอรแมชีนสําหรับการวิเคราะหถดถอย เปรียบเทียบ
กับแบบจําลองกระแสนํ้าพรินซตัน ซ่ึงเปนซอฟตแวรเชิงพาณิชยท่ีมีราคาแพง พบวาแบบจําลอง
กระแสน้ําเชียงใหมใหผลการทํานายออกมาใกลเคียงกับแบบจําลองกระแสน้ําพรินซตัน 

Li และคณะ   [16]   ไดนําซัพพอรตเวกเตอรแมชีนโดยการใชฟงกชันเคอรเนลชนิด
ฟงกชันเรเดียลเบซิส (RBF Kernel Function) มาประยุกตสําหรับพยากรณความตองการไฟฟาระยะ
ส้ันของสถานีไฟฟายอย โดยเปรียบเทียบกับเทคนิคอ่ืน เชน แบบจําลองของอนุกรมเวลา ระบบ
ผูเช่ียวชาญ โครงขายประสาทเทียม ฯลฯ ซ่ึงพบวา การพยากรณคาโหลดสูงสุดรายช่ัวโมงในแตละ
วันตลอดท้ัง 24 ช่ัวโมง ใหผลท่ีถูกตองกวาเทคนิคแบบอ่ืน 

 Pasaha และ Theera-Umpon [17] ไดประยุกตใชการแปลงเวฟเล็ตรวมกับซัพพอรต
เวกเตอรแมชีนในการพยากรณความตองการไฟฟาระยะส้ัน โดยเปรียบเทียบกับการพยากรณ 3 
แบบคือ การพยากรณโดยใชโครงขายประสาท (NN) การพยากรณโดยใชการแปลงเวฟเล็ตรวมกับ
โครงขายประสาท (WTNN) การพยากรณโดยใชซัพพอรตเวกเตอรแมชีนสําหรับวิเคราะหการ
ถดถอย (SVR) พบวาการพยากรณโดยใชการแปลงเวฟเล็ตรวมกับซัพพอรตเวกเตอรแมชีนไดผล
การพยากรณท่ีดีกวา  

 ในบทตอไปจะเปนเนื้อหาเกี่ยวกับระบบโทรศัพทเคล่ือนท่ีแบบซีดีเอ็มเอ  การรับสง
สัญญาณระหวางสถานีฐานกับเครื่องลูกขาย การควบคุมกําลังสง ปญหาของการสงสัญญาณ และ
ความจุของชองสัญญาณ บทท่ี 3 อธิบายเกี่ยวกับซัพพอรตเวกเตอรแมชีน การทํานายดวยซัพพอรต
เวกเตอรแมชีนสําหรับการถดถอย บทท่ี 4 อธิบายในสวนการออกแบบตัวทํานายคากําลังดาน
ยอนกลับโดยใชซัพพอรตเวกเตอรแมชีน เปรียบเทียบกับตัวทํานายโครงขายประสาท บทท่ี 5 เปน
ผลของการหาแบบจําลองท่ีเหมาะสมสําหรับตัวทํานายแตละแบบ และผลการทํานายท่ีไดจาก
แบบจําลองขางตน รวมถึงการหาประสิทธิภาพของตัวทํานายท่ีไดโดยพิจารณาจากคา SNR และคา
ความจุของระบบ ในสวนสุดทายในบทท่ี 6 จะเปนการสรุปและวิเคราะหผลการวิจัยรวมท้ัง
ขอเสนอแนะตางๆ  

 

 


