
 
 

 

บทที่ 1  
                                                                บทน า 
 
1.1 ที่มาและความส าคญัของการศึกษา 
 ในโลกปัจจุบนัน้ี  เทคโนโลยไีดเ้จริญกา้วหนา้และพฒันาข้ึนอย่างรวดเร็ว ขณะเดียวกนั
ไดมี้วิวฒันาการของเทคโนโลยใีนหลายรูปแบบเกิดข้ึนซ่ึงเขา้มาเปล่ียนแปลงและมีบทบาทส าคญั
ต่อลกัษณะการด าเนินกิจกรรมของมนุษย ์การมีวิทยาการท่ีกา้วหนา้ไปในดา้นต่างๆ เช่น วิทยาการ
ในด้านอุปกรณ์คอมพิวเตอร์ส าหรับประมวลผล  วิทยาการของระบบเครือข่ายการส่ือสารแบบ
เคล่ือนท่ีและไร้สาย  และการพฒันาอุปกรณ์เซนเซอร์ท่ีใชพ้ลงังานและตน้ทุนท่ีต ่า  (low-cost low-
power sensors)  ไดน้ าพาไปสู่โอกาสในการพฒันาเทคโนโลยีใหม่ในอนาคตท่ีเรียกว่า  "pervasive 
computing" [1] เทคโนโลย ีpervasive computing บรรยายถึงเทคโนโลยีท่ีเก่ียวกบัการส่ือสารแบบ
เครือข่ายและการประมวลผลขอ้มลูแบบกระจายซ่ึงอาศยัการแลกเปล่ียนขอ้มลูจากอุปกรณ์เซนเซอร์
ต่างๆ ท่ีฝังตวั (embedded) หรือแฝงเร้นอยู่ภายในส่ิงแวดลอ้ม ตึกอาคาร ยานพาหนะ หรือ ส่ิงของ
รอบๆ ตวัมนุษย ์รวมถึงอุปกรณ์ประมวลผลคอมพิวเตอร์ อุปกรณ์ส่ือสารพกพา เช่น โทรศพัท ์
เคล่ือนท่ีเป็นต้น เพื่อสร้างให้เกิดสภาวะแวดลอ้มแบบชาญฉลาด ( intelligent environment) ท่ี
สามารถตรวจจบัและรับรู้กิจกรรมของคนใชง้านหรือแมก้ระทัง่สามารถตอบสนองต่อความตอ้งการ
ของมนุษยไ์ด้โดยอตัโนมติั ตัวอย่างสภาวะแวดลอ้มแบบชาญฉลาดเช่น ระบบบา้นอจัฉริยะท่ีมี
ระบบซ่ึงสามารถตรวจจบัคนภายในบา้นและสามารถสัง่เพ่ือท าการเปิดหลอดไฟ เคร่ืองปรับอากาศ 
คอมพิวเตอร์ โทรทศัน์ หรืออุปกรณ์ไฟฟ้าอ่ืนๆแบบอตัโนมติัเมื่อตรวจจบัว่ามีคนอยู่ภายในบา้น
และขณะเดียวกนัก็สามารถสั่งปิดอุปกรณ์อ  านวยความสะดวกต่างๆไดเ้ม่ือตรวจจบัว่าไม่มีคนอยู่
ภายในบา้น ระบบควบคุมแบบอจัฉริยะท่ีสามารถตรวจการเคล่ือนไหวของคนเพื่อใชใ้นการควบคุม
การท างานของอุปกรณ์ไฟฟ้าในแบบต่างๆ หรืออุปกรณ์ตวัควบคุมเกม (game controller) เพื่อความ
บนัเทิงท่ีใชก้ารควบคุมเกมผา่นการเคล่ือนไหวของมนุษยเ์ป็นตน้ จะเห็นว่าระบบท่ีมีลกัษณะสภาวะ
แวดลอ้มแบบชาญฉลาดจะสามารถน ามาประยุกต์ใชง้านไดห้ลากหลายและช่วยอ านวยประโยชน์
แก่มนุษย ์
 ในระบบสภาวะแวดล้อมแบบชาญฉลาดนั้ น การรู้จ  ากิจกรรมของมนุษย ์(activity 
recognition) ผ่านอุปกรณ์เซนเซอร์ถือเป็นจุดเร่ิมและเป็นประเด็นการวิจัยท่ีส าคัญและท้าทาย
นกัวิจยัท่ีตอ้งการพฒันาระบบสภาวะแวดลอ้มแบบชาญฉลาดใหเ้กิดข้ึนไดจ้ริง การรู้จ  ากิจกรรมของ
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มนุษยเ์ป็นกระบวนการท่ีระบบจะน าขอ้มลูท่ีไดจ้ากอุปกรณ์เซนเซอร์ เช่น  ภาพวิดีโอหรือสัญญาณ
จากเซนเซอร์หน่ึงๆ ภายในพ้ืนท างาน เพ่ือมาประมวลผลท านาย รู้จ  าและแยกแยะถึงการกระท า
(actions) หรือพฤติกรรม (behaviors) ของผูใ้ช ้ณ ขณะหน่ึงได ้การจ าแนกและรู้จ  ากิจกรรมแบบ
ต่างๆกนัของมนุษยน้ี์จะช่วยใหร้ะบบมีข้อมูลบริบท (contextual information) ท่ีแตกต่างกนัตาม
กิจกรรมเพ่ือใชส้ าหรับตดัสินใจสัง่การและตอบสนองความตอ้งการต่างๆ กนัแบบอตัโนมติัได ้ 
 แนวทางเพื่อการรู้จ  ากิจกรรมของมนุษยน์ั้น  สามารถจ าแนกออกตามประเภทขอ้มูลท่ีใช้
เพื่อน ามารู้จ  าได ้3 แบบ ไดแ้ก่ 1. การใชภ้าพวิดีโอ (video-based) 2. การใชอุ้ปกรณ์เซนเซอร์ท่ีสวม
ใส่กบัผูใ้ชง้าน (wearable sensor-based) และ 3. การใชอุ้ปกรณ์เซนเซอร์ท่ีฝังตวัอยู่ในพ้ืนท่ีสภาวะ
แวดลอ้มของการใชง้าน (environmental sensor-based) การใชภ้าพวิดีโอเพื่อการรู้จ  ากิจกรรมของ
มนุษยจ์ะอาศยักลอ้ง (surveillance camera) เพื่อรับภาพเคล่ือนไหวของคนและเพื่อประมวลผล
ท านายกิจกรรมของคนท่ีเกิดข้ึนจากภาพนั้น เช่น การนั่ง การเดิน เป็นตน้ อย่างไรก็ดีการใชภ้าพ
วิดีโอนั้นมีขอ้จ  ากดัคือ คุณภาพของภาพคนท่ีใชเ้พ่ือท านายกิจกรรมจะข้ึนกบัสภาวะแวดลอ้มว่าเป็น
อย่างไร เช่น ภาพคนในสภาวะท่ีมืด มีควนัหรือมีส่ิงของกีดขวางท่ีบังบุคคลซ่ึงอาจท าให้การ
วิเคราะห์ภาพคนหรือกิจกรรมของบุคคลท าไดย้าก ขณะเดียวกนัการใชภ้าพวิดีโออาจรบกวนความ
เป็นส่วนตวัของผูใ้ชง้าน (user’s privacy) ได ้[2] การใชเ้ซนเซอร์ฝังตวัในอุปกรณ์เช่น เซนเซอร์วดั
ความเร่ง accelerometer [3] หรือ digital gyroscope เพือ่ตรวจกิจกรรมการเคล่ือนไหวของคนนั้นมี
ขอ้จ  ากดัคือผูใ้ชง้านทุกคนท่ีตอ้งการตรวจสอบการเคล่ือนไหวหรือต้องการตรวจสอบกิจกรรม
จะตอ้งสวมใส่อุปกรณ์นั้นไวก้บัตวัตลอดเวลา ท าให้เกิดความไม่สะดวก ดงันั้นการใชอุ้ปกรณ์
เซนเซอร์ท่ีไม่ไดติ้ดกบัผูใ้ชง้านแต่ฝังตวัอยู่ในพ้ืนท่ีสภาวะแวดลอ้มจึงเป็นแนวทางท่ีสะดวกและ
เหมาะสมกว่า โดยเซนเซอร์จะอาศยัการรับการเปล่ียนแปลงขอ้มูลของส่ิงแวดลอ้มเพ่ือใชท้ านาย
และบ่งบอกถึงกิจกรรมของมนุษยไ์ด ้ตวัอย่างเซนเซอร์ท่ีถูกประยุกต์ใชใ้นแบบน้ี เช่น เซนเซอร์
อินฟราเรด (Infrared sensors) [4] การใช ้Radio Tomographic Imaging [5] หรือ เซนเซอร์ความดนั 
(Pressure sensors) [6] เป็นตน้ ในบางคร้ังการใชเ้ซนเซอร์ท่ีฝังตวัอยู่ในพ้ืนท่ีสภาวะแวดลอ้ม ตอ้ง
อาศยัอุปกรณ์ท่ีมีลกัษณะพิเศษ มีค่าใชจ่้ายสูง เช่น เซนเซอร์อินฟราเรดท่ีมีราคาแพง อีกทั้งยงัใชง้าน
ไดเ้ฉพาะกรณีท่ีไม่มีส่ิงกีดขวางระหว่างตวัรับ-ส่งสญัญาณอินฟราเรด คือ ตามแนวทางเดินของคล่ืน
แบบเส้นตรงหรือ Line-of-sight (LOS) เท่านั้นเพราะคล่ืนอินฟราเรดไม่สามารถทะลุผ่านส่ิงกีด
ขวางเช่นก าแพงได ้และหากน ามาใชง้านก็ตอ้งติดตั้งเซนเซอร์น้ีเป็นจ านวนมากเพ่ือครอบคลุมพ้ืนท่ี
ใชง้าน ในกรณีการใชค้ล่ืนความถ่ีวิทยุ (Radio Frequency; RF) เพื่อเป็นขอ้มูลเพื่อตรวจจบับุคคล
และกิจกรรมนั้นจะมีข้อได้เปรียบคือการตรวจจับคนสามารถท าได้แมใ้นกรณีท่ีมีส่ิงกีดขวาง 
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(Obstructed-line-of-sight: OLOS) ระหว่างตัวรับ-ส่งคล่ืนความถ่ีวิทยุ และ Non Line-of-sight 
(NLOS) อีกยงัไม่เป็นการรบกวนความเป็นส่วนตวัดว้ย   
  ในปัจจุบนัเทคโนโลยีระบบเครือข่ายทอ้งถ่ินแบบไร้สาย (Wireless LAN) ส าหรับการ
ส่ือสารขอ้มลูหรือการเช่ือมต่อระบบอินเทอร์เน็ตผ่านอุปกรณ์รับ-ส่งสัญญาณคล่ืนวิทยุความถ่ีสูง
ยา่น 2.4 GHz ถือเป็นระบบท่ีไดรั้บความนิยม มีอุปกรณ์ราคาไม่สูงมาก และติดตั้งใชง้านในอุปกรณ์
คอมพิวเตอร์ส่วนตวัหรือโทรศพัทพ์กพาในปัจจุบนั ท าใหร้ะบบน้ีเป็นระบบท่ีไดรั้บความนิยม  อีก
ทั้งสะดวกเพราะมีติดตั้งครอบคลุมในหลายพ้ืนท่ีเช่น บา้น ส านักงาน โรงพยาบาล โรงเรียนหรือ
มหาวิทยาลยั เป็นตน้ ในเครือข่ายระบบ Wireless LAN นั้นอาศยัการรับ-ส่งสัญญาณคล่ืนวิทยุ
ความถ่ีสูงซ่ึงคล่ืนมีคุณสมบติัสามารถเดินทางทะลุส่ิงกีดขวางได ้อยา่งไรก็ดีค่าก  าลงัสญัญาณคล่ืนท่ี
รับได ้ (Received Signal Strength) จากตวัรับสัญญาณจะมีการลดทอน (Attenuation) ลงไปเมื่อ
สญัญาณเดินทางผา่นส่ิงกีดขวาง เช่น ผนงัก าแพง เสา เฟอร์นิเจอร์ กระจกหน้าต่าง และส่ิงกีดขวาง
อ่ืน หรือแมแ้ต่ตวับุคคลเองซ่ึงโดยทัว่ไปร่างกายมนุษยจ์ะประกอบดว้ยน ้ ามากกว่า 70% ท่ีสามารถ
ดูดซบั สะทอ้นหรือกระจายคล่ืนสัญญาณ RF ท่ีย่านความถ่ีน้ีได ้ ก็สามารถท าให้เกิดการลดทอน
ก าลงัของสัญญาณท่ีตวัรับได ้ ในกรณีท่ีเกิดการเปล่ียนแปลงของส่ิงกีดขวางภายในช่องสัญญาณ
ส่ือสารท่ีเวลาต่างๆกนัก็จะส่งผลใหค่้าก าลงัของสญัญาณท่ีไดรั้บมีโอกาสเปล่ียนแปลงไดต้ลอดเวลา
โดยเรียกรวมการเปล่ียนของค่าก  าลงัความแรงสญัญาณตามเวลาว่าเฟดดิง (Fading) ฉะนั้นในระบบ 
Wireless LAN หากเกิดเหตุการณ์เช่น การเคล่ือนไหวหรือการท ากิจกรรมต่างๆของบุคคลอยู่ใน
ช่องทางส่ือสารระหว่างตวัส่งและตวัรับ (Transmitter and Receiver) หรือใกลบ้ริเวณช่องสัญญาณ
นั้น ก็ควรมีผลต่อค่าการเปล่ียนแปลงความแรงของสัญญาณท่ีไดรั้บดว้ย ดงันั้นเพ่ือให้สามารถน า
อุปกรณ์ท่ีมอียูใ่นระบบ Wireless LAN มาใชป้ระโยชน์อ่ืนนอกเหนือจากการใชรั้บส่งขอ้มูล จึงเกิด
แนวคิดท่ีจะน าสัญญาณคล่ืนวิทยุในระบบ Wireless LAN น้ีมาประยุกต์ใชส้ าหรับงานการรู้จ  า
กิจกรรมของมนุษย ์  
 วิทยานิพนธน้ี์จึงน าเสนอการศึกษาและทดสอบเทคนิคการใชเ้ฟดดิงบนช่องสัญญาณไร้
สายเพื่อการรู้จ  ากิจกรรมของมนุษย ์โดยพิจารณาเฟดดิงของสญัญาณขณะด าเนินกิจกรรมต่างๆของ
บุคคลเพื่อใชส้ร้างการรู้จ  ากิจกรรมต่างๆ ของบุคคลและท าการศึกษาปัจจยัท่ีมีผลต่อความถูกตอ้ง
ของระบบ เช่น ระยะห่างระหว่างอุปกรณ์ตวัรับ-ส่งสัญญาณ ต าแหน่งบุคคลภายในช่องสัญญาณ
โดยท าการทดสอบการรู้จ  ากิจกรรมบุคคลตามสภาวะแวดลอ้มในพ้ืนท่ีต่างๆ ไดแ้ก่ ห้องในอาคาร 
(indoor room) ระเบียงทางเดินในอาคาร (hallway) และลานกิจกรรมในร่ม (large open-space 
lobby)  
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1.2 แนวทางการแก้ปัญหา 
 ท าการศึกษาทดสอบและเก็บขอ้มลูลกัษณะการเปล่ียนแปลงตามเวลาของก าลงัสญัญาณท่ี
รับได ้(Variation of Received Signal Power) จากการเกิดเฟดดิงในช่องสัญญาณไร้สาย ซ่ึงมีค่า
ข้ึนกบัสภาวะทางกายภาพช่องทางส่ือสาร (Physical geometry of wireless channel) การจดัวางพ้ืนท่ี
แวดลอ้มในหอ้ง (Room layout and environmental settings) และพิจารณาลกัษณะท่ีเปล่ียนไปของ
สญัญาณน้ีเมื่อมีบุคคลด าเนินกิจกรรมในรูปแบบต่างๆ ภายในช่องสัญญาณ ขอ้มูลสัญญาณท่ีไดจ้ะ
ถกูน ามาใชเ้พื่อออกแบบและสร้างตวัคดัแยก (Classifier) ส าหรับการรู้จ  ากิจกรรมของบุคคล ผ่าน
กระบวนการเรียนรู้แบบมีผูส้อน (Supervised learning)  ค่าก  าลงัสญัญาณจะวดัไดจ้ากความแรงของ
สัญญาณท่ีได้รับ (Received Signal Strength : RSS) หน่วย dBm  การทดสอบและเก็บข้อมูล
สญัญาณจะอาศยั อุปกรณ์ Wireless LAN Access Point ท าหน้าท่ีเป็นตวัส่งสัญญาณตามมาตรฐาน 
IEEE 802.11 ท่ียา่นความถ่ี 2.4 GHz และ อุปกรณ์ฝังตวัไวไฟ (Wi-Fi Embedded module) ท าหน้าท่ี
เป็นตวัรับสญัญาณในระบบ โดยเก็บขอ้มลูก  าลงัสญัญาณจากสภาวะแวดลอ้มในพ้ืนท่ีต่างๆ 3 พ้ืนท่ี 
ไดแ้ก่ ห้องในอาคาร (indoor room) ระเบียงทางเดินในอาคาร (hallway) และ ลานกิจกรรมในร่ม 
(large open-space lobby) และก าหนดรูปแบบกิจกรรมของบุคคลเพื่อใชจ้  าแนกใน 4 กรณี  ซ่ึงไดแ้ก่ 
(1) กรณีไม่มีคน (No man) (2) กรณีมีคน (With man) (3) กรณีคนมีการเคล่ือนไหว (With 
movement) (4) กรณีคนเดิน (With walking) โดยตั้งสมมุติฐานไวคื้อ รูปแบบกิจกรรมของบุคคลท่ี
ต่างกรณีกนัจะมีลกัษณะของเปล่ียนแปลงค่าสัญญาณหรือการเกิดเฟดดิงท่ีไม่ เหมือนกันภายใน
ช่องสัญญาณ ซ่ึงส่งผลให้พารามิเตอร์ ได้แก่ ค่าเฉล่ียของความแรงท่ีวดัได้จากตัวรับสัญญาณ 
(Average RSS) ค่าความแปรปรวนสัญญาณ (RSS’s variance) และการกระจายตวัของความแรง
สัญญาณ (RSS distribution) มีค่าไม่เท่ากนั โดยอาศยัสมมุติฐานดังกล่าวและการเขียนโปรแกรม 
MATLAB เพื่อสร้าง ทดสอบ และประเมินความถกูตอ้ง (Accuracy) ของตวัคดัแยกรูปแบบกิจกรรม
ของบุคคลตามท่ีก  าหนดไวก่้อนหนา้น้ี  
 
1.3 การทบทวนเอกสารและงานวจิยั 
   ในส่วนน้ีจะกล่าวถึงบทความวิชาการท่ีเก่ียวข้องกับเทคนิคการรู้จ  ากิจกรรมและ 
การตรวจจบัการเคล่ือนไหวของมนุษย์ในแบบต่างๆ โดยสามารถสรุปสาระส าคญัจากเอกสาร
งานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้งไดด้งัน้ี  
 Sharma และคณะ [2] น าเสนอเทคนิคการรู้จ  ากิจกรรมของมนุษยโ์ดยวิธีการจบัคู่เทม
เพลต (template matching) ท่ีถูกสร้างข้ึนโดยใช ้motion history images (MHI) ของการด าเนิน
กิจกรรมในรูปแบบต่างๆ 10 รูปแบบกิจกรรมในภาพวิดีโอ ส าหรับการจบัคู่เทมเพลตนั้นไดท้ าการ
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เปรียบเทียบดวัยวิธีการค านวณค่า Mahalanobis distance จากผลการทดสอบพบว่าไดค่้าเฉล่ียความ
ถกูตอ้ง 86.52% ในการรู้จ  ากิจกรรมของมนุษย ์  
             Mannini และ Sabatini [3] ไดท้ าการทบทวนวิธีการจ าแนกกิจกรรมของมนุษยโ์ดยอาศยั
ขอ้มูลจากอุปกรณ์เซนเซอร์วดัความเร่ง accelerometers ทั้งในแบบหน่ึงและหลายตวั จากการ
ทบทวนพบว่าวิธีท่ีดีสุดคืออาศยัคุณลกัษณะเวฟเลต็ (wavelet features) เพื่อใชเ้ป็นตวัจ าแนกเกณฑ ์
(threshold classifiers) ซ่ึงงานวิจยัน้ีไดท้  าการทดสอบจ าแนก 7 กิจกรรมพ้ืนฐานของมนุษยใ์นการ
ทดลองไดใ้ชอุ้ปกรณ์เซนเซอร์วดัความเร่ง accelerometer 5 ตวั ติดไวก้บัส่วนต่างๆของร่างกายโดย
ใชเ้วกเตอร์คุณลกัษณะท่ี 17 มิติและใชเ้ทคนิค Hidden Markov Models (HMMs) เป็นตวัจ  าแนก 
พบว่าวิธีน้ีใหค่้าความถกูตอ้งท่ี 98.4%       
    Nishi และคณะ [7] ไดน้ าเสนอระบบการตรวจสอบสถานการณ์ภายในห้องว่ามีคนอยู่
ภายในห้องหรือไม่ โดยอาศยัคล่ืนย่านความถ่ี 625.75 MHz ท่ีไดรั้บจาก UHF band TV ในการ
ทดลองไดใ้ชเ้สายอากาศ (Antenna) ท่ีตั้งไวใ้จกลางหอ้งอยูช่ั้นท่ี 5 ของมหาวิทยาลยั Hiroshima City 
ท่ีระดบัความสูง 200 m และท าการวดัคล่ืนออกอากาศจากสถานี Koi TV ท่ีระดบัความสูงของเสา
ส่งสัญญาณ 445.8 m ก  าลงัส่ง 2.5 W และมีระยะห่างจากห้องทดสอบ 1.9 Km (ระยะ LOS) ใน
การศึกษาพบว่าหากไมม่ีคนอยูภ่ายในหอ้ง ค่าการกระจายของคล่ืนจะไม่เปล่ียนแปลงมากโดยมีค่า 
fluctuation width ท่ี 2 dB แต่หากมีคนอยู่ภายในห้องจะท าให้การกระจายของคล่ืนเกิดการ
เปล่ียนแปลงเพ่ิมข้ึนโดยมีค่า fluctuation width ระหว่าง 3-10 dB ทั้งน้ีเน่ืองจากการเคล่ือนไหวของ
คน ท าใหเ้กิดลกัษณะช่องสญัญาณแบบ multi-path fading หรือ shadowing เกิดข้ึน ส่งผลให้ระดบั
ของความแรงและค่าการกระจายของสญัญาณเปล่ียนแปลงไป  
   Lee และคณะ [8] ไดท้  าการศึกษาทดลองเพื่อจ  าแนก 2 เหตุการณ์ไดแ้ก่มีคน และไม่มีคน
เดินไปเดินมาระหว่างตวัส่ง และตวัรับสัญญาณ ณ ท่ีต่างๆเช่น ห้องประชุม 3 ห้องท่ีมีขนาด 6m x 
4mโดยการพิจารณาจากความผิดปกติของคล่ืนวิทยุ (Radio Irregularity) ซ่ึงในงานวิจยัน้ีไดใ้ช้คู่
เซนเซอร์รุ่น Crossbow TelosB ท่ีท างานอยูบ่นมาตรฐาน IEEE 802.15.4 ยา่นความถ่ี 2.4GHz วางไว้
สูงจากพ้ืนของหอ้งเป็นระยะ 1.5 m และห่างจากกนั 4 mโดยมีการรับส่งขอ้มูลทุกๆ 0.25 s ส าหรับ
วิธีท่ีใชจ้  าแนกหรือตรวจสอบสองเหตุการณ์ดงักล่าวนั้น ไดท้  าการพิจารณาและค านวณหาค่า RSSI 
Fluctuation ของสญัญาณ หลงัจากนั้นสังเกตดูค่าความถ่ีของ Fluctuation อยู่ในช่วงระหว่าง [-1,1] 
dB ถา้หากว่ามีค่าความถ่ีมากกว่า 90% ของ Fluctuation ทั้งหมดแสดงว่า ณ ช่วงเวลานั้นไม่มีคนอยู ่
แต่ถา้หากว่าค่าความถ่ีดงักล่าวมีค่านอ้ยกว่า 65% แสดงว่า ณ ช่วงเวลานั้น มีคนก าลงัเดินอยู่ภายใน
หอ้ง จากผลการทดลองพบว่าสามารถจ าแนกในเหตุการณ์ท่ีมีคนไดทุ้กคร้ังทั้งหมด 10 คร้ัง แต่ยงัมี
การเกิด False Positives 3 คร้ังส าหรับกรณีไม่มีคน     
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   Lin และคณะ [9] ไดน้ าเสนอวิธีการนบัจ านวนคนท่ีเดินผา่นตวัส่ง และตวัรับสญัญาณไร้
สาย โดยพิจารณาจากความผิดปกติของคล่ืนวิทยุ โดยท าการปรับปรุงเทคนิคการตรวจสอบจาก
งานวิจยัก่อนหน้า [8] ท่ีใชก้ารค านวณหาค่า RSSI Fluctuation เพียงอย่างเดียวเพื่อจ  าแนกสอง
เหตุการณ์ออกจากกนั (มีคนและไม่มีคน) ซ่ึงยงัพบว่ามี False Positives เกิดอยู่ ในงานวิจยัน้ีไดรั้บ
การปรับปรุงโดยอาศยัการค านวณความน่าจะเป็น Fluctuation (Probability of Fluctuations) อยู่
ในช่วงระหว่าง [-1, 1] dB โดยก าหนดค่าอา้งอิงคือ ถา้ค่าความน่าจะเป็นภายในช่วงดงักล่าวต ่ากว่า  
0.3   แสดงว่า ณ ช่วงเวลานั้นมีคน แต่ถา้หากว่า ค่าดงักล่าวสูงกว่า  0.3 แสดงว่า ณ ช่วงเวลานั้นไม่มี
คนอยู่ หลงัจากท าการทดลองแลว้พบว่าสามารถให้ผลดีกว่าวิธี [8] และพร้อมไดท้ดสอบเทคนิค
ใหม่น้ีในการนบัจ านวนคนท่ีเดินผา่นระหวา่งตวัส่ง 1 ตวั และตวัรับ 2 ตวั ทั้งน้ีการใชต้วัรับมากกว่า 
1 ตวัจะช่วยลดผลการเกิด False Positives ได ้
   Youssef และคณะ [10] ไดน้ าเสนอแนวคิดในการระบุต าแหน่งของคนภายในอาคารโดย
ปราศจากอุปกรณ์ติดตวั ซ่ึงอาศยัการทดลองอยูภ่ายในอาคารโดยใชต้วัส่งหรือ Access Points (APs) 
2 ตัว และตัวรับหรือ Monitoring Points (MPs) 2 ตวั บนมาตรฐาน IEEE 802.11 ย่านความถ่ี 
2.4GHz ส าหรับการตรวจสอบหรือท านายต าแหน่งปัจจุบนัของคน จากต าแหน่งทั้งหมด 4 ต าแหน่ง
ท่ีไดเ้ก็บขอ้มลูค่า RSSI ท่ีตวัรับแต่ละตวัไวแ้ละใชเ้ทคนิคทางสถิติ 2 วิธีคือ ค่าเฉล่ียแบบเคล่ือนท่ี 
(Moving Average) และค่าความแปรปรวนแบบเคล่ือนท่ี (Moving Variance) เพื่อใชท้ านายต าแหน่ง 
จากการทดลองพบว่าวิธีการน้ีมีความถกูตอ้ง 86% ในการท านายต าแหน่งของคน 
   Mossa และ Youssef [11] พิจารณาประสิทธิภาพของระบบตรวจจบัหาต าแหน่งของ
มนุษยโ์ดยปราศจากอุปกรณ์ติดตวัในสภาพแวดลอ้มจริง ซ่ึงงานวิจัยน้ีไดใ้ช้ 2 เทคนิค (Moving 
Average และ  Moving Variance)  เหมือนกับงานวิจัย ก่อนหน้า  [10] แต่ไม่มีการควบคุม
สภาพแวดล้อม หลังจากนั้ นได้ค  านวณ ตัวประมาณค่าท่ีคล้ายท่ีสุด (Maximum Likelihood 
Estimator; MLE) เพื่อเปรียบเทียบกนั จากการทดลองพบว่าวิธี MLE น้ีมีความถกูตอ้งในการท านาย
ต าแหน่งดีกว่า 2 เทคนิคแรก 10% ในสภาพแวดลอ้มจริง  

  Kosba และคณะ [12] น าเสนอเทคนิคส าหรับการตรวจสอบการเคล่ือนไหวของมนุษย ์
โดยอาศยัเทคนิคการตรวจสอบความผิดปกติทางสถิติแบบนอนพาราเมตริก (A non-parametric 
statistical anomaly detection techniques) ซ่ึงอาศยัการสร้างโปรไฟลล์กัษณะความแรงของสญัญาณ
เมื่อไม่มีคนอยู่ภายในพ้ืนท่ีท่ีตอ้งการตรวจสอบและใช้โปรไฟล์เหล่าน้ีเป็นแบบอา้งอิงถึงความ
ผดิปกติในค่าความแรงของสญัญาณท่ีเกิดจากกิจกรรมการเคล่ือนไหวมนุษย ์แต่ขอ้เสียของวิธีการ
แบบน้ีคือ ตอ้งท าการปรับปรุงหรือสร้างโปรไฟลใ์หม่เมื่อสภาพแวดลอ้มมีการเปล่ียนแปลง จาก

http://web.agri.cmu.ac.th/aec/AEC_Home/web_econometric/pdf/04.pdf
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การทดลองพบว่า วิธีการดังกล่าวมี ค่าความถูกต้องดีกว่าวิธี Moving Average และ Moving 
Variance [10] และวิธี MLE [11] 

  Terasaka และคณะ [13] น าเสนอวิธีการตรวจหาบุคคลโดยใชช่้องสัญญาณย่านความถ่ี 
2–7 GHz ของ Ultra-wideband impulse-radio (UWB-IR) เพื่อน าไปประยกุตใ์ชใ้นระบบรักษาความ
ปลอดภยัในอาคารบา้นเรือน ซ่ึงพิจารณาจาก Power delay profiles โดยระบุว่า Power delay profiles 
จะมีการเปล่ียนแปลงไปถา้หากมีคนเคล่ือนไหวอยู่ระหว่างเสน้ทางการส่ือสารหรือใกลก้บัตวัส่ง
และตวัรับสญัญาณไร้สาย ในงานวิจยัน้ีท าการทดลองอยู่ภายในบา้นพกัโดยไดติ้ดตั้งเสาอากาศตวั
ส่งตัวรับสองเสาไวค้นละห้องของบ้านและท าการวดัสัญญาณเพื่อค  านวณหาค่า Power delay 
profiles เมื่อมีคนเดินไปมาภายในบา้น โดยใชอุ้ปกรณ์ Vector Network Analyzer เพื่อวดัพร้อม
เปรียบเทียบกบัค่ากบักรณีท่ีไม่มีคนอยู่ภายในบา้น จากผลการทดลองพบว่า  Power delay profiles 
ท่ีได้รับในสถานการณ์ท่ีมีคนอยู่ภายในบ้านมีค่าความแรงสัญญาณเปล่ียนแปลงมากกว่าค่าจาก
สถานการณ์ท่ีไมม่ีคนเดินอยู ่15 dB  

  Ono และคณะ [14] ไดร้ะบุว่าการใชช่้องสัญญาณย่านความถ่ีของ UWB-IR  ตอ้งอาศยั
อุปกรณ์ Analog – to – Digital Converter (AD)  ท่ีมีอตัราสุ่มสูงในระดบั GS/s จ านวนหลายตวัท า
ใหร้ะบบมีความซบัซอ้น และค่าใชจ่้ายสูง ดงันั้นจึงเสนอวิธีการตรวจจบับุคคล ท่ีย่านคล่ืนความถ่ี 
2.4 GHz Wideband  (ISM band) ซ่ึงมีอุปกรณ์ AD อตัราสุ่มสูงอยูแ่ลว้  งานวิจยัน้ีจ  าแนกเหตุการณ์
โดยการพิจารณาจากค่า Power delay profiles เหมือน [13] และสังเกตความแตกต่างของค่า Power 
delay profiles ระหว่างสองกรณีโดยท าการทดลอง ณ พ้ืนท่ีเดิมภายในบา้น และอุปกรณ์ Vector 
Network Analyzer เพื่อวดัค่า  Power delay profiles 

  Kafrawy และคณะ [15] ไดท้  าการศึกษาและสร้างแบบจ าลอง (Model) ผลกระทบจาก
การเคล่ือนไหวของมนุษยท่ี์ท าให้ความแรงของสัญญาณท่ีไดรั้บหรือค่า RSS เกิดความแปรปรวน
ส าหรับ WLAN ยา่นความถ่ี 2.4GHz โดยไดศ้ึกษาแบบจ าลอง 2 แบบคือ Ellipsoid model และ Ray-
tracing-based model  ในการทดลองไดท้ าการแบ่งเป็นพ้ืนท่ีขนาด 13 m x 13 m ออกเป็นส่ีเหล่ียม
ขนาด 60 cm x 60 cm โดยให้คนเดินอยู่ภายในกรอบส่ีเหล่ียมเหล่านั้นทีละจุด แลว้วดัค่า RSS ท่ี
ประกอบไปดว้ยตวัส่ง (APs) 2 ตวัติดตั้งไวบ้นเพดานสูง 278 cm และตวัรับ (MP)เป็นแล็ปท็อป
คอมพิวเตอร์ ท่ีวางไวบ้นโต๊ะไมสู้ง 75 cm ซ่ึงแต่ละจุดเก็บขอ้มูล RSS 300 ค่าโดยมีอตัราการสุ่ม 
(Sampling rate) 10 ตวัอยา่งต่อวินาที (samples/s) จากการทดลองพบว่ากรณีมีสองคนเคล่ือนไหวอยู ่
ในแต่ละจุดค่า RSS มีความแปรปรวนมากกว่ากรณีมีคนเดียวเคล่ือนไหว ส่วนการท าแบบจ าลอง
เพื่อเปรียบเทียบพบว่าแบบจ าลอง Ellipsoid model มีค่าประมาณ RSS ใกลเ้คียงค่าจริงมากกว่า
แบบจ าลอง Ray-tracing-based model 
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Vance และคณะ [20] น าเสนอเทคนิคการระบุต าแหน่งบุคคลภายในอาคารโดยปราศจาก
อุปกรณ์ติดตวั งานวิจยัน้ีไดท้  าการทดลองโดยใช ้Wireless motes ท างานท่ียา่นความถ่ี 2.4 GHz ตาม
มาตรฐาน IEEE 802.15.4 ซ่ึงไดเ้สนอ 2 วิธีในการท านายไดแ้ก่ Neural Networks (NNs) และ 
Max/Min Heuristic Threshold Algorithm จากการทดสอบพบว่าในกรณีใชต้วัส่ง 2 ตวัและตวัรับ 2 
ตวัโดยตวัส่ง-ตวัรับห่างจากกนัระยะ 3 เมตร ส าหรับวิธี NNs ให้ค่าความถูกตอ้ง 96% และวิธี 
Max/Min Heuristic Threshold ใหค่้าความถกูตอ้งท่ี 72%        

                   
1.4 วตัถุประสงค์  

1.4.1 เพื่อศึกษาลกัษณะเฟดดิงของช่องสัญญาณในระบบเครือข่ายไร้สายย่านความถ่ี  
2.4 GHz ภายในอาคารกรณีมีและไม่มีบุคคลภายในช่องสญัญาณไร้สาย 

  1.4.2 เพื่อศึกษาออกแบบเทคนิคการรู้จ  ากิจกรรมของบุคคลโดยอาศยัการวิเคราะห์การ     
เฟดดิงของช่องสญัญาณไร้สาย 

1.4.3 เพื่อประเมินผลกระทบจากปัจจยัสภาวะแวดลอ้ม ต าแหน่งบุคคล ระยะห่าง ตวัรับ-
ส่งสญัญาณ ต่อค่าความถกูตอ้งของเทคนิคการรู้จ  ากิจกรรมของบุคคล 

 
1.5 ขอบเขตของการด าเนินงาน 
  1.5.1 ท าการทดสอบเทคนิคโดยใชคู้่อุปกรณ์ตวัส่งสัญญาณและตวัรับสัญญาณท่ีมีก  าลงั
ส่งขนาด 15 dBm ตามมาตรฐาน IEEE 802.11b/g                   
  1.5.2 ท าการทดสอบ การจ าแนกรูปแบบกิจกรรมใน 4 กรณี ไดแ้ก่ กรณีไม่มีคน กรณีมี
คน กรณีคนมีการเคล่ือนไหวและกรณีคนเดิน ภายในช่องสญัญาณ  
            1.5.3 ท าการทดสอบการรู้จ  ากิจกรรมบุคคลตามสภาวะแวดลอ้มในพ้ืนท่ีต่างๆ ไดแ้ก่ หอ้ง
ในอาคาร ระเบียงทางเดินในอาคารและ ลานกิจกรรมในร่ม ระยะห่างตวัรับ-ส่งสญัญาณอยู่ระหว่าง 
5 - 20 เมตร  
 
1.6 ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 
  1.6.1 ไดเ้ทคนิคเพื่อจ  าแนกกิจกรรมของมนุษยโ์ดยใชส้ัญญาณไร้สายท่ีความถ่ี 2.4 GHz 
บนมาตรฐานของ IEEE 802.11 พร้อมผลทดสอบประสิทธิภาพความถูกตอ้งในสภาวะแวดลอ้ม
แบบต่างๆ      

  1.6.2 ไดแ้นวทางในการน าเทคโนโลยส่ืีอสารไร้สายท่ีความถ่ี 2.4 GHz บนมาตรฐานของ            
IEEE 802.11 ไปประยกุตใ์ชง้านในขั้นต่อไป 
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1.7 แผนการด าเนินการวจิยั  
    1.7.1 ศึกษาทฤษฎีและบทความทางวิชาการท่ีเก่ียวขอ้งกบัการใชค่้า RSS ในงานวิจยั 
   1.7.2 รวบรวมและคดัเลือกขอ้มูลท่ีเก่ียวขอ้งกบัการเกิดเฟดดิงของช่องสัญญาณไร้สาย
เพื่อจะน ามาใชใ้นงานวิจยั 
     1.7.3 ศึกษาท าความเขา้ใจอุปกรณ์ Wireless LAN Access Point และ Wi-Fi Embedded 
Module ท่ีน ามาใชใ้นงานวิจยั 
   1.7.4 ท าการทดลองและรวบรวมขอ้มลูค่า RSS จากการทดลอง  
   1.7.5 น าขอ้มลูค่า RSS ท่ีไดจ้ากการทดลองมาวิเคราะห์เพื่อหาคุณลกัษณะเด่นของแต่ละ
กรณีโดยใชก้ารค านวณทางคณิตศาสตร์และเขียนโปรแกรม MATLAB 
   1.7.6 ศึกษาหาเทคนิคท่ีจะมาใชใ้นการจ าแนกในแต่ละกรณี 
   1.7.7 ท าการทดสอบค่าความถกูตอ้งในการจ าแนกกิจกรรมบุคคลและประเมินผล 
   1.7.8 จดัท าบทความวิชาการและส่งบทความเพื่อเผยแพร่ผลงานทางวิชาการ 
   1.7.9 วิจารณ์ สรุปผลการวิจยั และจดัท าวิทยานิพนธ์ 


