
 
 

 

บทที่ 2 
หลักการและทฤษฎทีี่เกี่ยวข้อง  

  
2.1 ระบบเครือข่ายท้องถิ่นแบบไร้สาย (Wireless Local Area Network) 
 ระบบเครือข่ายทอ้งถ่ินแบบไร้สาย (Wireless LAN) หมายถึงเทคโนโลยีท่ีท าให้อุปกรณ์
การส่ือสารตั้ง แต่    2    เคร่ืองข้ึนไปสามารถติดต่อส่ือสารกนัไดเ้ป็นระบบเครือข่ายโดยใชค้ล่ืน
ความถ่ีวิทยใุนการรับและส่งขอ้มลู  
   การท างานของระบบเครือข่ายท้องถ่ินแบบไร้สายประกอบด้วยอุปกรณ์ในการส่ง
สญัญาณและกระจายสญัญาณเรียกว่า Access Point และอุปกรณ์คอมพิวเตอร์ลูกข่ายเรียกว่า Client 
ซ่ึงติดตั้ง Wireless LAN card ส าหรับการเช่ือมต่อกบัอุปกรณ์กระจายสัญญาณโดยใชค้ล่ืนวิทยุการ
เช่ือมต่อของระบบเครือข่ายท้องถ่ินแบบไร้สายมีรูปแบบใช้งานอยู่ 2 ลกัษณะคือ   แบบ Ad-hoc 
(Peer to Peer) และแบบ Infrastructure  

 2.1.1 รูปแบบ Ad-hoc (Peer to Peer)  
 การเช่ือมต่อรูปแบบ Ad-Hoc หรือ IBSS (Independent Basic Service Set) เป็นการ

เช่ือม ต่อระบบเครือข่ายทอ้งถ่ินแบบไร้สาย ท่ีประกอบดว้ยเคร่ืองคอมพิวเตอร์ตั้งแต่ 2 เคร่ืองข้ึนไป
ท่ีติดตั้งการ์ดแลนไร้สาย ท่ีท าการส่ือสารกันโดยตรงไม่ตอ้งผ่านอุปกรณ์กระจายสัญญาณหรือ 
Access Point ดงัแสดงรูปแบบในรูปท่ี 2.1 

 
 
 
    
 
 
 
 
                                           
 

 

 

 

 

รูปท่ี 2.1 การเช่ือมต่อรูปแบบ Ad-hoc 
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  2.1.2 รูปแบบ Infrastructure 
  การเช่ือมต่อรูปแบบ Infratructure หรือ BSS (Basic Service Set)  เป็นการเช่ือมต่อ

ท่ีมีอุปกรณ์กระจายสัญญาณ(Access Point) เป็นตวักลางท าหน้าท่ีรับ-ส่งขอ้มูลจากเคร่ืองคอมพิว 
เตอร์บนเครือข่ายไร้สาย ไปสู่เครือข่ายมีสาย ซ่ึงท างานเหมือนอุปกรณ์ฮบัในเครือข่ายคอมพิวเตอร์
แบบมีสายดงัแสดงรูปแบบในรูปท่ี 2.2 

 

 
 
 
 
 
                                             

รูปท่ี 2.2 การเช่ือมต่อรูปแบบ Infrastructure 
 

2.2 มาตรฐานเครือข่ายท้องถิ่นแบบไร้สาย IEEE 802.11  
   มาตรฐานเครือข่ายไร้สาย (Wireless LAN) IEEE 802.11 ไดรั้บการตีพิมพเ์ผยแพร่คร้ัง
แรกเมื่อปี ค.ศ. 1997 [16] โดยสถาบนั IEEE (The Institute of Electronics and Electrical Engineers) 
ซ่ึงมีขอ้ก  าหนดระบุไวว้่าผลิตภณัฑเ์ครือข่ายไร้สายในส่วนของ Physical Layer นั้นมีความสามารถ
ในการรับส่งขอ้มลูท่ีความเร็ว 1, 2,5.5,11 และ 54 Mbps โดยใชค้ล่ืนวิทยุย่านความถ่ี 2.4 GHz และ 
5 GHz ส่วนในระดบัชั้น MAC Layer นั้นไดก้  าหนดการท างานแบบ Carrier Sense Multiple 
Access/Collision Avoidance (CSMA/CA) โดยมีกลไกในการเข้ารหัสข้อมูลก่อนแพร่กระจาย
สัญญาณไปบนอากาศ พร้อมกับมีการตรวจสอบผูใ้ช้งานโดยมีมาตรฐานย่อยท่ีส าคัญได้แก่ 
มาตรฐาน IEEE 802.11a, มาตรฐาน IEEE 802.11b, และ มาตรฐาน IEEE 802.11g   
   2.2.1 IEEE 802.11a  

 มาตรฐาน IEEE 802.11a ไดรั้บการตีพิมพแ์ละเผยแพร่เมื่อปี ค.ศ. 1999 [16] โดย
ใชเ้ทคโนโลยี Orthogonal Frequency Division Multiplexing (OFDM) เพื่อพฒันาให้ผลิตภณัฑ์ไร้
สายมีความสามารถในการรับส่งขอ้มูลดว้ยอตัราความเร็วสูงสุด 54 Mbps โดยใชค้ล่ืนวิทยุย่าน
ความถ่ี 5 GHz ซ่ึงเป็นยา่นความถ่ีท่ีไม่ไดรั้บอนุญาตให้ใชง้านโดยทัว่ไปในประเทศไทย เน่ืองจาก
สงวนไวส้ าหรับกิจการทางดา้นดาวเทียม  

   

 

AP 

Client 

Client Client 

LAN Network 
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 ขอ้เสียของผลิตภณัฑ์มาตรฐาน IEEE 802.11a ก็คือมีรัศมีการใชง้านในระยะสั้น
และมีราคาแพง ดงันั้นผลิตภณัฑไ์ร้สายมาตรฐาน IEEE 802.11a จึงไดรั้บความนิยมนอ้ย 
  2.2.2 IEEE 802.11b  
   มาตรฐาน IEEE 802.11b ไดรั้บการตีพิมพ ์และเผยแพร่ออกมาพร้อมกบัมาตรฐาน 
IEEE 802.11a เมื่อปี ค.ศ. 1999 [16]  โดยใชเ้ทคโนโลยี Complimentary Code Keying (CCK) 
ร่วมกบัเทคโนโลยี Direct Sequence Spread Spectrum (DSSS) เพื่อให้สามารถรับส่งขอ้มูลไดด้ว้ย
อตัราความเร็วสูงสุดท่ี 11 Mbps โดยใชค้ล่ืนสญัญาณวิทยยุา่นความถ่ี 2.4 GHz ซ่ึงเป็นย่านความถ่ีท่ี
อนุญาตให้ใชง้านในแบบสาธารณะทางดา้นวิทยาศาสตร์ อุตสาหกรรม และการแพทย ์ขอ้ดีของ
มาตรฐาน IEEE 802.11b ก็คือการสนับสนุนการใชง้านเป็นบริเวณกวา้งกว่ามาตรฐาน IEEE 
802.11a ผลิตภณัฑม์าตรฐาน IEEE 802.11b เป็นท่ีรู้จกัใน เคร่ืองหมายการคา้ Wi-Fi ซ่ึงก  าหนดข้ึน
โดย Wireless Ethernet Compatibility Alliance (WECA) โดยผลิตภณัฑ์ท่ีไดรั้บเคร่ืองหมาย Wi-Fi 
ไดผ้า่นการตรวจสอบ และรับรองว่าเป็นไปตามขอ้ก าหนดของมาตรฐาน IEEE 802.11b 

  2.2.3 IEEE 802.11g  
 มาตรฐาน IEEE 802.11g ไดรั้บการตีพิมพใ์นปี ค.ศ 2003 [16] และไดเ้ขา้มา

ทดแทนผลิตภณัฑ์ท่ีรองรับมาตรฐาน IEEE 802.11b เน่ืองจากสนับสนุนอตัราความเร็วของการ
รับส่งขอ้มูลในระดบั 54 Mbps โดยใชเ้ทคโนโลยี Orthogonal Frequency Division Multiplexing 
(OFDM) บนคล่ืนสญัญาณวิทยยุา่นความถ่ี 2.4 GHz และใหรั้ศมีการท างานท่ีมากกว่า IEEE 802.11a 
พร้อมความสามารถในการใชง้านร่วมกนักบัมาตรฐาน IEEE 802.11b ได ้(Backward-Compatible) 

 
2.3 ช่องความถี่ที่ใช้ในระบบเครือข่ายท้องถิ่นแบบ ไร้สายตามมาตรฐานของ IEEE 802.11 b/g  
 ช่องความถ่ีตามมาตรฐานของ IEEE 802.11 b/g (Wi-Fi) ประกอบดว้ยช่องสัญญาณ
ทั้งหมด 14 ช่องสัญญาณคือช่องความถ่ีท่ี 1 ถึง ช่องความถ่ีท่ี 14 แต่ละช่องสัญญาณมี bandwidth 
ขนาด 22 MHz และความถ่ีกลางห่างกนั 5 MHz [17] โดยเร่ิมจากความถ่ี 2400 MHz ถึง 2495 MHz 
โดยค่าความถ่ีกลางของช่องสญัญาณท่ี      สามารถค านวณไดต้ามสมการท่ี (2.1) และแสดงแผนท่ี
สเปกตรัมของช่องสญัญาณดงัรูปท่ี 2.3 
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      {
     (   )                  
                                            

   (   )                   (2.1) 

 

รูปท่ี 2.3 แผนท่ีสเปกตรัมของช่องสญัญาณ IEEE 802.11b/g [17] 
 

  ตามมาตรฐานของ IEEE 802.11 b/g มีการแบ่งช่วงของช่องสัญญาณให้แต่ละช่อง
สามารถซอ้นทบักนัได ้ซ่ึงส าหรับการใชง้านจริงแลว้ช่องสญัญาณท่ี 1 6 และ 11 เป็นช่อง ท่ีนิยมใช้
งาน เพราะไม่มีการซอ้นทบักนัระหว่างช่องสญัญาณเหล่าน้ี       
 
2.4 Received Signal Strength (RSS)     
             RSS เป็นค่าท่ีใชบ้อกถึงระดบัความแรงหรือก าลงัของสญัญาณท่ีไดรั้บ มีหน่วยเป็น dBm 
(decibels milliwatt) โดยค่า RSS น้ีจะแปรผนัตรงกบัความแรงของสญัญาณ นั้นคือ ถา้ค่า RSS มีค่า
มากแสดงว่าสัญญาณท่ีไดรั้บมีความแรงสูง นั้นคือตวัส่งและตวัรับอยู่ใกลก้นัและในทางกลบักนั
หากค่า RSS มีค่าน้อยแสดงว่าสัญญาณท่ีไดรั้บมีความแรงต ่าเพราะตัวส่งและตัวรับอยู่ไกลกัน 
นอกจากค่า RSS จะมีความแรงแปรไปตามระยะห่างของตวัส่งและตวัรับแลว้ สภาพแวดลอ้มและ
ส่ิงรอบขา้งก็เป็นปัจจยัหน่ึงท่ีสามารถส่งผลกระทบต่อความแรงของสญัญาณไดเ้ช่นว่า ช่องทางการ
กระจายสัญญาณระหว่างตัวส่งและตัวรับถูกบดบังหรือมีการรบกวนจากส่ิงกีดขวางต่างๆ ซ่ึง
สามารถหาค่า RSS หรือ    [16] ไดจ้ากสมการท่ี (2.2) ดงัน้ี 

                                   (   )     (   )    (  )                                                  (2.2) 
โดยท่ี      คือค่าความแรงสญัญาณท่ีรับไดท่ี้ตวัรับ (dBm) 
               คือค่าความแรงสญัญาณท่ีตวัส่ง (dBm) 
                  คือก  าลงัสูญเสียทั้งหมด (dB)       
 
 
 
 

 2400     2412   2417  2422   2427  2432  2437  2442  2447  2452 2457  2462   2467  2472           f(MHz) 

IEEE 
ช่อง1  ช่อง6  ช่อง11  
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2.5 เฟดดิงของช่องสัญญาณไร้สาย (Wireless Channel Fading)  
   ในระบบการส่ือสารไร้สายเมื่อสัญญาณถูกส่งผ่านช่องสัญญาณ คล่ืนสัญญาณตอ้งเดิน
ทางผา่นอุปสรรคและส่ิงกีดขวาง ส่งผลใหค่้าก าลงัของสญัญาณท่ีไดรั้บมีระดบัเปล่ียนแปลงไปตาม
เวลาเรียกปรากฏการณ์น่ีว่า การเกิดเฟดดิงของช่องสัญญาณ โดยสามารถแบ่งประเภทเฟดดิงของ
ช่องสญัญาณไร้สายออกเป็น 2 ลกัษณะคือ Large-Scale Fading และ Small-Scale Fading [18] รูปท่ี 
2.4 แสดงความสมัพนัธข์องอตัราส่วนระหว่างก  าลงัของสญัญาณท่ีไดรั้บกบัก าลงัของสัญญาณท่ีส่ง 
ต่อระยะทาง (d) ใน log สเกลเมื่อมีผลกระทบจากเฟดดิงลกัษณะต่างๆ                             

  2.5.1 Large-Scale Fading 
 Large-Scale Fading เกิดข้ึนเน่ืองจาก 2 สาเหตุคือ การสูญเสียตามระยะทาง (Path  

Loss) และการบดบงั (Shadowing)  
 
 
 
 
 
 
 
 

                      รูปท่ี 2.4 ความสมัพนัธข์องอตัราส่วน ระหว่างก  าลงัของสญัญาณท่ีไดรั้บกบัก าลงัของ   
สญัญาณท่ีส่ง ต่อระยะทาง (d) ใน log สเกล [18] 
 

2.5.1.1 Path Loss  
              การสูญเสียตามระยะทาง (Path Loss) เป็นการลดทอนของสญัญาณท่ีแปร

ผนัตามระยะทางระหว่างเคร่ืองส่งและเคร่ืองรับสัญญาณ โดยทัว่ไปค่าเฉล่ียก าลงัของสัญญาณจะ
ลดลงตามค่า     หรือ กฎของการสูญเสียก าลงัตามระยะทางโดยท่ี   คือ ระยะทางระหว่าง
เคร่ืองส่ง และเคร่ืองรับ   คือตวัช้ีก  าลงัการสูญเสียโดยมค่ีาคงท่ีแตกต่างกนัไปตามสภาพ แวดลอ้ม
ของบริเวณพ้ืนท่ีการรับส่งสัญญาณ เมื่อสภาพแวดลอ้มเป็นอากาศว่าง (Free Space)   จะมีค่า
เท่ากบั 2  [16] โดยมีกฎการสูญเสียก าลงัตามระยะทางเป็นไปดงัสมการท่ี (2.3) 

 
 

 

Pr
Pt
(𝑑𝐵) 

log(𝑑) 
𝑜 

                           Path loss  
                           Shadowing Fading 
                            Multipath Fading 
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                                                                                    (2.3) 

    คือก าลงัของสญัญาณท่ีไดรั้บ (Watt) 
     คือก าลงัของสญัญาณท่ีไดรั้บในระยะ 1 m จากเคร่ืองส่ง (Watt) 
    คือระยะทางระหว่างเคร่ืองส่งและเคร่ืองรับ (m) 
    คือตวัช้ีก  าลงัการสูญเสีย (Path loss exponent) 
 สมการท่ี (2.4) แสดงความสัมพนัธ์ระหว่างระยะทางและก าลงัของสัญญาณใน
หน่วยเดซิเบล (Decibels; dB)  
 

                                               –                                                                       (2.4) 
โดย        

  
             คือก าลงัของสญัญาณท่ีไดรั้บ (dB) 

                                                คือก าลงัของสญัญาณท่ีไดรั้บในระยะ 1 m (dB) 
ถา้ก  าหนดให ้   หมายถึง Path loss ในหน่วย dB ท่ีระยะ 1m แสดงดว้ยสมการ (2.5) ดงัน้ี 
                                                                                                                     (2.5) 
Path loss (   ) ท่ีเกิดข้ึนระหว่างตวัส่งและตวัรับตามระยะทาง d แสดงดว้ยสมการ (2.6) ดงัน้ี 
                                                                                                                           (2.6) 
 
  ตารางท่ี 2.1 แสดงตวัอย่างของค่า    และ α ของ Path Loss ในสถานการณ์ Line-of-sight 
(LOS) และ Non-line-of-sight (NLOS) ท่ีวดัไดจ้ากการทดลองจริงในสภาพแวดลอ้มต่างๆ  
ตารางท่ี 2.1 ตวัอยา่ง Path loss ท่ีวดัในระบบยา่นความถ่ี 2.4 GHz และ 5 GHz [16]  
ความถ่ี    สภาพแวดลอ้ม สถานการณ์     ตวัช้ีก  าลงัการสูญเสีย (α) 

2.4 GHz Indoor office 
LOS 41.5 dB 2 

NLOS 37.7 dB 3.3 

5.1 GHz Meeting room 
LOS 46.6 dB 2.22 

NLOS 61.6 dB 2.22 
    2.5.1.2 Shadowing หรือ Shadow Fading  
    การถูกบดบงั (Shadowing) เกิดจากการท่ีสัญญาณถูกบดบงัไปชัว่ขณะ
จากส่ิงกีดขวางต่างๆ ส่งผลใหก้  าลงัเฉล่ียของสญัญาณท่ีรับไดม้ีการเปล่ียนแปลงท่ีข้ึนกบัขนาดและ
ชนิดของส่ิงกีดขวาง ซ่ึงการเปล่ียนแปลงของสญัญาณในลกัษณะน้ีสามารถจ าลองไดด้ว้ยการใชต้วั
แปรสุ่มท่ีมีการกระจายแบบลอ็กนอร์มอล (Log-normal Distribution) ซ่ึงอธิบายถึงปรากฏการณ์บด
บงั (Shadowing) แบบสุ่มท่ีเกิดข้ึน ณ ต าแหน่งต่างๆ ตามสมการท่ี (2.7) [16] 
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                               ( )   

 

  √  
   ( 

(   ( )  ) 

   
)                                                 (2.7) 

โดย       ( )  คือค่าความน่าจะเป็นของสญัญาณท่ีมีค่าเท่ากบั      
               คือตวัแปรสุ่มแบบเกาส์ (Gaussian random variables) 
                           คือค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน (Standard deviation)  

                คือค่าความแปรปรวน (Variance) 
                  คือค่าเฉล่ีย (Mean) 
  ส าหรับก าลงัของสัญญาณท่ีรับได ้   จะเปล่ียนแปลงไปตาม Path Loss 
   และผลกระทบจาก Shadow Fading    ดงัในสมการท่ี (2.8) 
                                                                                                (2.8)      

 สมการท่ี (2.6) สามารถใชใ้นกรณีท่ีพิจารณาพ้ืนท่ีภายชั้น (floor) เดียวกนั 
หากอาคารมีหลายชั้นการหาค่า Path Loss หรือ Indoor Path Loss สามารถพิจารณาโดยใชรู้ปแบบ
การสูญเสียก าลงัสญัญาณภายในอาคารดงัสมการท่ี (2.9)   

                                                         ( )                                                (2.9) 
โดย            คือการสูญเสียก าลงัสญัญาณโดยรวม (Total Path Loss) 
      คือ Path Loss จากสมการท่ี (2.6)  
            ( )      คือการลดทอนของสญัญาณท่ีผา่น   ชั้นของอาคาร    

            คือผลกระทบของ Shadow Fading  
 การลดทอนของสัญญาณจะมากหรือน้อยข้ึนอยู่กบัชนิดของพาร์ทิชนัท่ี

สญัญาณเดินทางผา่นดงัตวัอยา่งในตารางท่ี 2.2   
 
ตารางท่ี 2.2 การลดทอนของสญัญาณท่ีความถ่ี 2.4 GHz เมื่อเดินทางผา่นพาร์ทิชนัต่างๆ [16]  

ประเภทพาร์ทิชนั การลดทอน (dB) 
Window in brick wall 2 
Metal frame, glass wall in to building 6 
Office wall 6 
Metal door in office wall 6 
Cinder wall 4 
Metal door in Brick wall  12.4 
Brick wall next to metal door 3 



17 
 

  2.5.2 Small-Scale Fading หรือ Multipath Fading 
               คือปรากฎการณ์ท่ีก  าลงัสญัญาณท่ีรับไดเ้ปล่ียนแปลงไปเน่ืองจากมีจ  านวนเสน้ทาง
เดินทางของสญัญาณมากว่าหน่ึงเสน้ทางหรือมี Multipath propagation เกิดข้ึน เพราะคล่ืนสัญญาณ
ตอ้งเดินทางผา่นส่ิงกีดขวางรอบขา้งส่งผลให้คล่ืนสัญญาณเกิดการสะทอ้น (Reflection) การหักเห 
(Diffraction) และการกระเจิง (Scattering) ในหลายทิศทาง โดยทัว่ไปแลว้สัญญาณเหล่าน้ีมกัจะ
เดินทางมาถึงเคร่ืองรับดว้ยเวลาท่ีแตกต่างกนัและมีทั้งขนาดและเฟสท่ีต่างกนัท าให้สัญญาณบาง
ช่วงเกิดการเสริมกนัและบางช่วงเกิดการหกัลา้งกนั [16]         
  มีแบบจ าลองการเปล่ียนแปลงของสัญญาณท่ีรับไดต้ามลกัษณะการกระจายแบบ 
Rician (Rician distribution) [19] และการกระจายแบบ Rayleigh (Rayleigh distribution) [19]   

 

  2.5.2.1 Rician distribution  
    การกระจายแบบ Rician ใชเ้พื่ออธิบายลกัษณะการเปล่ียนแปลงขนาดของ
สัญญาณตามเวลา เก่ียวกบัสถานการณ์เมื่อมีองค์ประกอบ LOS เป็นส าคญั ซ่ึงมีค่าฟังก์ชนัความ
หนาแน่นความน่าจะเป็น (Probability density function: PDF) [19] ดงัแสดงในสมการท่ี (2.10)  
 

                    ( )   
 

  
   ( 

     

   
)   (

  

  
)  (       )                                          (2.10) 

 
 และ               (

  

  
)   

 

  
∫     (

      

  
)  

  

 
                                                     (2.11) 

          คือ Modified Bessel Function อนัดบัท่ีศนูย ์ 
                           ( )   ∑ (

  

     
) 

                                                                                              (2.12) 
  การกระจาย Rician โดยทัว่ไปจะอธิบายอยูใ่นรูปของ K พารามิเตอร์ หรือ 
Rician factor และมีการแสดงดงัสมการท่ี (2.13)  
                                                  (

  

   
)                                                                                                  (2.13)   

  ถา้ A มีค่าเขา้ใกล ้0 จะท าใหค่้าพารามิเตอร์ K มีค่าเขา้ใกล ้  dB ซ่ึงท า
ใหข้นาดหรือความกวา้งความหนาแน่นความน่าจะเป็นของการกระจาย Rician มีค่าลดลงไปเร่ือยๆ
และจะกลายเป็นการกระจายแบบ Rayleigh ดงัแสดงในรูปท่ี 2.5    
  2.5.2.2 Rayleigh distribution  
                                 การกระจายแบบ Rayleigh ใชเ้พื่ออธิบายลกัษณะการเปล่ียนแปลงขนาด
ของสญัญาณตามเวลา เก่ียวกบัสถานการณ์เมื่อไม่มีองค์ประกอบ LOS ในทางสถิติของสัญญาณท่ี
เกิดการเฟดดิงแบบ Rayleigh จะมีค่าการกระจายซ่ึงมีค่าฟังก์ชนัความหนาแน่นความน่าจะเป็น 
(pdf) [19] ดงัแสดงในสมการท่ี (2.14) 
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                                            ( )    
  
   ( 

  

   
)                                                           (2.14) 

 
โดย           คือแอมพลิจูดของการกระจายแบบ Rayleigh (Volts) 

          คือค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน (Standard deviation) 
                    คือค่าความแปรปรวน (Variance) 

- ค่าเฉล่ีย (Mean) ของการกระจายแบบ Rayleigh ดงัแสดงในสมการท่ี (2.15)    

                                      [ ]  ∫   ( )   
 

 
 √

 

 
                                       (2.15) 

- ความแปรปรวน (Variance)ของการกระจายแบบ Rayleigh ดงัแสดงในสมการท่ี (2.16)    
      [ 

 ]    [ ]   ∫    ( )   
 

 
–
   

 
   *  

 

 
+                 (2.16) 

 
                             

         รูปท่ี  2.5 การกระจาย Rayleigh และ Rician [19] 
 

2.6 หลกัการวเิคราะห์ข้อมูลทางสถิต ิ
  ขอ้มูลทางสถิติไดแ้บ่งออกเป็น 2 ลกัษณะคือ ขอ้มูลเชิงปริมาณ (Quantitative data) และ 
ขอ้มลูเชิงคุณภาพ (Quanlitative data) ส าหรับในบทน้ีจะไดอ้ธิบายถึงการวดัค่าและการกระจายของ
ขอ้มลูเชิงปริมาณต่างๆใชใ้นงานวิจยัน้ีเท่านั้นคือ  
   2.6.1 ค่าเฉลีย่ (Mean)      
   หมายถึง ค่าท่ีไดจ้ากการน าขอ้มลูหรือตวัอย่าง (Samples) ทั้งหมดมารวมกนั หาร
ดว้ยจ านวนขอ้มลูทั้งหมด ดงัสมการท่ี (2.17)   
 
 

K =    𝑑𝐵 Rayleigh Distribution 

K = 6 𝑑𝐵 

Rician Distribution 

 P(r) 

Received signal envelope voltage r (volts) 



19 
 

                                                                           
 
∑   
 
                                                                                           (2.17) 

                    โดย          คือค่าเฉล่ีย 
               คือค่า sample ท่ี i  
          คือจ านวน samples ทั้งหมด   
 
  2.6.2 ค่าความแปรปรวน (Variance)   
   หมายถึง ค่าเฉล่ียของความแตกต่างยกก าลงัสองของขอ้มลูแต่ละตวัท่ีเบ่ียงเบนไป
จากค่าเฉล่ียของขอ้มลูชุดนั้น ดงัสมการท่ี (2.18) 
        

   
∑ (    )

  
                                                                    (2.18)  

                                            โดย        คือค่าความแปรปรวน 
        คือค่า sample ท่ี i 
                 คือจ านวน samples ทั้งหมด 
  ถา้ใส่รากท่ีสองของค่าแปรปรวนเรียกว่า ค่าเบ่ียงเบนมามาตรฐาน 
(Standard deviation) มีการค านวณ ดงัสมการท่ี (2.19) 

                                                                       √
∑ (    )

  
   

   
                                                                 (2.19) 

                                            โดย        คือค่าเบ่ียงเบนมามาตรฐาน 
                                                                            คือค่า sample ท่ี i 
                คือจ านวน samples ทั้งหมด 
 
   2.6.3 ฮิสโตแกรม (Histogram) 
 ฮิสโตแกรมเป็นการกระจายของขอ้มลูอยูใ่นรูปความถ่ีดว้ยกราฟแท่ง โดยความสูง
ของแต่ละแท่งส่ีเหล่ียมจะแทนดว้ยความถ่ีของกลุ่มขอ้มลูในแต่ละอนัตรภาคชั้น ส่วนความกวา้ง
ของฐานแท่งส่ีเหล่ียมจะแทนดว้ยความกวา้งของแต่ละอนัตรภาคชั้น [21] ดงัรูปท่ี 2.6 
   2.6.4 ความเบ้ (Skewness)  
                         ลกัษณะความเบจ้ะมีความแตกต่างจากลกัณะการกระจายขอ้มูลแบบปกติ(Normal 
distribution) [21] คือ การกระจายแบบปกติขอ้มลูจะมีการกระจายท่ีสมมาตร (symmetry) ดงัในรูป
ท่ี 2.7 เน่ืองจากว่าค่าเฉล่ีย (Mean) มธัยฐาน (Median) และฐานนิยม (Mode) มีค่าเท่ากนั แต่ถา้ขอ้มลู
มีการกระจายท่ีไม่สมมาตร (Asymmetry) โดยมีลกัษณะเบไ้ปดา้นใดดา้นหน่ึง เน่ืองจากว่าค่าเฉล่ีย 
มธัยฐานและฐานนิยมมีค่าไม่เท่ากนั ถา้ปลายดา้นหน่ึงของเสน้โคง้ลาดยาวไปทางขวาจะเรียกว่า เบ้
ขวา (Skewed to the right) หรือความเบเ้ป็นบวก (Positive skweness) ดงัแสดงในรูปท่ี 2.8(a)และถา้
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ปลายดา้นหน่ึงของเสน้โคง้ลาดยาวไปทา้ยชา้ยจะเรียกว่า เบช้า้ย (Skewed to the left) หรือความเบ้
เป็นลบ (Negative skewness) ดงัแสดงในรูปท่ี 2.8(b)   

                                                    
                       รูปท่ี 2.6 ฮิสโตแกรม                                 รูปท่ี 2.7 กราฟลกัษณะความเป็นปกติ 

                                
 

รูปท่ี 2.8  กราฟลกัษณะความเบข้องขอ้มลู  
 

2.7 การเรียนรู้แบบมผีู้สอน (Supervised learning) 
  การเรียนรู้แบบมีผูส้อน เป็นเทคนิคหน่ึงของการเรียนรู้ของวิธีการรู้จ  า [22] โดยอาศยัขอ้มลู
ท่ีทราบชนิดหรือคุณลกัษณะแลว้เขา้สู่ขั้นตอนการฝึกฝน (Trianing phase) และเพื่อด าเนินการ
จ าแนกขอ้มูลท่ียงัไม่ทราบชนิดในขั้นตอนทดสอบ (Testing phase) ดงัแสดงแผนผงัขั้นตอนการ
ท างานในรูปท่ี 2.9  

 Training phase  

                        
 
 
 

คว
าม
ถี่ข

อง
กลุ่

มข
อ้ม

ลู 

ความกวา้งของแต่ละอนัตรภาคชั้น 

Data of known 

classification 

Feature  

extraction  

 

Targets 

(a) เบข้ 
วา 

(b) เบช้า้ย 

การกระจายของขอ้มลู 
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 Testing phase 

                      
   
 
  การวดัประสิทธิภาพโดยวิธีการ 2-fold cross validation คือท าการแบ่งขอ้มูลออกเป็น
สองส่วนเท่าๆกนั (Training set และ Testing set) ซ่ึงมีการท าไขวก้นัระหว่างชุดขอ้มลูฝึกฝนและชุด
ขอ้มลูทดสอบเพื่อหาค่าเฉล่ียความถกูตอ้ง (Average accuracy) ส าหรับการค านวณค่าความถูกตอ้ง
สามารถหาไดด้งัสมการท่ี (2.20)  

 
 

  

 

Data of unknown 

classification 

Feature  

extraction  

 

Classifier 

 

Decision 

จ านวนแถวขอ้มลูท่ีท านายถกูตอ้ง 

จ  านวนแถวขอ้มลูทั้งหมดท่ีท านาย 
ค่าความถกูตอ้ง (%)  = x 100 2.20 

รูปท่ี 2.9 แผนผงัขั้นตอนการท างานการรู้จ  า 


