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2.6 ตัวอยางสัญญาณท่ีผานการทําสเปรดสเปกตรัมแบบไดเรกตซีเควนซ 10 
2.7 รูปสัญญาณของผูใชหมายเลข 1 ท่ีวงจรภาคสง 11 
2.8 รูปสัญญาณของผูใชหมายเลข 2 ท่ีวงจรภาคสง 12 
2.9 รูปสัญญาณของผูใชหมายเลข 3 ท่ีวงจรภาคสง 12 
2.10 รูปสัญญาณท่ีวงจรภาครับ 13 
2.11 ข้ันตอนการสงสัญญาณดานยอนกลับของชองสัญญาณทราฟฟก 16 
2.12 การเดินทางของสัญญาณโดยตรง (Line of Sight : LOS) 18 
2.13 การเปล่ียนแปลงสัญญาณเนื่องจากการสูญเสียแบบตาง ๆ 18 
2.14 การรับสัญญาณจากหลายทิศทาง 19 
2.15  สัญญาณกําลังท่ีเกิดจากเฟดดิงหลายเสนทางแบบเรยลีย 20 
2.16  ภาพรวมของการลดทอนของสัญญาณ 20 
2.17 แบบจําลองชองสัญญาณหลายเสนทางของ Jakes 22 
2.18 การควบคุมกําลังแบบวงปดในระบบโทรศัพทเคล่ือนท่ีแบบซีดีเอ็มเอ 24 
3.1 ความสัมพนัธระหวางความซับซอนของระบบกับคาความผิดพลาด 28 
3.2 การแมปขอมูลโดยฟงกชันเคอรเนล 30 
3.3 รูปแบบฟงกชันการสูญเสีย 31 
3.4 ซัพพอรตเวกเตอรแมชีนสําหรับการแบงกลุม 32 
3.5 ข้ันตอนของซัพพอรตเวกเตอรแมชีนสําหรับการถดถอย 33 
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3.6 การหาระนาบเกินท่ีเหมาะสมท่ีสุด 35 
3.7 การแมปขอมูลท่ีไมเปนเชิงเสนในปริภูมิอินพุต 
 ไปเปนขอมูลเชิงเสนในปริภมิูลักษณะเดน 37 
3.8 สถาปตยกรรมของซัพพอรตเวกเตอรแมชีนสําหรับการถดถอย 38 
4.1 ข้ันตอนการทาํนายคาสัญญาณจากขอมูลยอนหลัง 39 
4.2 สัญญาณท่ีไมมีสัญญาณรบกวน (Noiseless Signal) และสัญญาณ 
 ท่ีมีสัญญาณรบกวน (Noisy Signal) ท่ีความเร็วเคร่ืองลูกขาย 5 กิโลเมตรตอช่ัวโมง 40 
4.3 สัญญาณท่ีไมมีสัญญาณรบกวน (Noiseless Signal) และสัญญาณ 
 ท่ีมีสัญญาณรบกวน (Noisy Signal) ท่ีความเร็วเคร่ืองลูกขาย 5 กิโลเมตรตอช่ัวโมง 41 
4.4 รูปแบบการทํานาย 42 
4.5 การจัดการขอมูลสําหรับการเลือกแบบจําลองของโครงขายประสาท 43 
4.6 การจัดการขอมูลสําหรับการเลือกแบบจําลอง 
 โดยกระบวนการครอสแวลิเดชันแบบ 5 กลุม 45 
5.1 ผังการทํางานของตัวทํานาย Adaline 48 
5.2 การเลือกแบบจําลองท่ีเหมาะสมสําหรับตัวทํานาย Adaline  
 ท่ีเคร่ืองลูกขายความเร็ว 5 กิโลเมตรตอช่ัวโมง 51 
5.3 การเลือกแบบจําลองท่ีเหมาะสมสําหรับตัวทํานาย Adaline  
 ท่ีเคร่ืองลูกขายความเร็ว 50 กิโลเมตรตอช่ัวโมง 51 
5.4 ผังการทํางานของตัวทํานาย MLP 52 
5.5 การเลือกแบบจําลองท่ีเหมาะสมสําหรับตัวทํานาย MLP  
 ท่ีเคร่ืองลูกขายความเร็ว 5 กิโลเมตรตอช่ัวโมง 56 
5.6 การเลือกแบบจําลองท่ีเหมาะสมสําหรับตัวทํานาย MLP  
 ท่ีเคร่ืองลูกขายความเร็ว 50 กิโลเมตรตอช่ัวโมง 56 
5.7 ผังการทํางานของตัวทํานาย Hybrid 57 
5.8 การเลือกแบบจําลองท่ีเหมาะสมสําหรับโมดูลท่ี 2 : MLP 
 ท่ีเคร่ืองลูกขายความเร็ว 5 กิโลเมตรตอช่ัวโมง 60 
5.9 การเลือกแบบจําลองท่ีเหมาะสมสําหรับโมดูลท่ี 2 : MLP 
 ท่ีเคร่ืองลูกขายความเร็ว 50 กิโลเมตรตอช่ัวโมง 60 
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5.10 การเลือกคายอนหลัง ( )p ท่ีเหมาะสมสําหรับตัวทํานาย SVR 
 ท่ีเคร่ืองลูกขายความเร็ว 5 กิโลเมตรตอช่ัวโมง 62 
5.11 การเลือกคา σ ท่ีเหมาะสมสําหรับตัวทํานาย SVR 
 ท่ีเคร่ืองลูกขายความเร็ว 5 กิโลเมตรตอช่ัวโมง 63 
5.12 การเลือกคา C  ท่ีเหมาะสมสําหรับตัวทํานาย SVR 
 ท่ีเคร่ืองลูกขายความเร็ว 5 กิโลเมตรตอช่ัวโมง 64 
5.13 การเลือกคายอนหลัง ( )p ท่ีเหมาะสมสําหรับตัวทํานาย SVR 
 ท่ีเคร่ืองลูกขายความเร็ว 50 กิโลเมตรตอช่ัวโมง 65 
5.14 การเลือกคา σ ท่ีเหมาะสมสําหรับตัวทํานาย SVR 
 ท่ีเคร่ืองลูกขายความเร็ว 50 กิโลเมตรตอช่ัวโมง 66 
5.15 การเลือกคา C  ท่ีเหมาะสมสําหรับตัวทํานาย SVR 
 ท่ีเคร่ืองลูกขายความเร็ว 50 กิโลเมตรตอช่ัวโมง 67 
5.16 ตัวอยางสัญญาณท่ีใชทดสอบสําหรับเคร่ืองลูกขายความเร็ว 5 กิโลเมตรตอช่ัวโมง 71 
5.17 ตัวอยางสัญญาณท่ีไดจากการทํานาย 
 สําหรับเคร่ืองลูกขายความเร็ว 5 กิโลเมตรตอช่ัวโมง 71 
5.18 ตัวอยางสัญญาณท่ีใชทดสอบสําหรับเคร่ืองลูกขายความเร็ว 50 กิโลเมตรตอช่ัวโมง 72 
5.19 ตัวอยางสัญญาณท่ีไดจากการทํานาย 
 สําหรับเคร่ืองลูกขายความเร็ว 50 กิโลเมตรตอช่ัวโมง 72 
5.20 การเลือกคายอนหลัง ( )p ท่ีเหมาะสมสําหรับตัวทํานาย SVR (5-fold CV) 
 ท่ีเคร่ืองลูกขายความเร็ว 5 กิโลเมตรตอช่ัวโมง 80 
5.21 การรเลือกคา σ ท่ีเหมาะสมสําหรับตัวทํานาย SVR (5-fold CV) 
 ท่ีเคร่ืองลูกขายความเร็ว 5 กิโลเมตรตอช่ัวโมง 81 
5.22 การเลือกคา C  ท่ีเหมาะสมสําหรับตัวทํานาย SVR (5-fold CV) 
 ท่ีเคร่ืองลูกขายความเร็ว 5 กิโลเมตรตอช่ัวโมง 82 
5.23 การเลือกคายอนหลัง ( )p ท่ีเหมาะสมสําหรับตัวทํานาย SVR (5-fold CV) 
 ท่ีเคร่ืองลูกขายความเร็ว 50 กิโลเมตรตอช่ัวโมง 85 
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5.24 การเลือกคา σ  ท่ีเหมาะสมสําหรับตัวทํานาย SVR (5-fold CV) 
 ท่ีเคร่ืองลูกขายความเร็ว 50 กิโลเมตรตอช่ัวโมง 86 
5.25 การเลือกคา C  ท่ีเหมาะสมสําหรับตัวทํานาย SVR (5-fold CV) 
 ท่ีเคร่ืองลูกขายความเร็ว 50 กิโลเมตรตอช่ัวโมง 87 
5.26 ตัวอยางสัญญาณท่ีไดจากการทํานายของตัวทํานาย SVR (5-fold CV) 
 สําหรับเคร่ืองลูกขายความเร็ว 5 กิโลเมตรตอช่ัวโมง 90 
5.27 ตัวอยางสัญญาณท่ีไดจากการทํานายของตัวทํานาย SVR (5-fold CV) 
 สําหรับเคร่ืองลูกขายความเร็ว 50 กิโลเมตรตอช่ัวโมง 90 
6.1 ภาพรวมข้ันตอนของงานวิจยันี ้ 92 
 
 


