
 
 

 

บทที่ 3 
วธีิด าเนินการวจิยั 

 
   ในบทน้ีจะกล่าวถึงขั้นตอนการทดลองเพ่ือศึกษาและวิเคราะห์ลกัษณะเฟดดิงของ
ช่องสญัญาณไร้สายท่ีมีความแตกต่างกนัอนัเน่ืองจากการท ากิจกรรมท่ีแตกต่างกนัของบุคคลภายใน
บริเวณช่องสญัญาณ โดยการประยกุต ์ทฤษฏีและหลกัการท่ีเก่ียวขอ้งจากบทท่ี 2 กบัขอ้มูลจากการ
ทดลอง เพื่อใชพ้ฒันาวิธีการการรู้จ  ากิจกรรมของมนุษย ์ซ่ึงมีรายละเอียดดงัน้ี     
 
3.1 อุปกรณ์ทีใ่ช้และขั้นตอนการวดั RSS ในงานวจิยั 
  ในการติดตั้งการทดลองส าหรับวดัหรือเก็บค่า RSS มีการแสดงภาพโดยรวมดงัในรูปท่ี 3.1 
ในการทดลอง เราใช ้D-Link AirPilusTM  G DI-524 Access point (AP) แสดงในรูปท่ี 3.2 ท าหน้าท่ี
เป็นตวัส่งสัญญาณ RF (Tx) ตามมาตรฐาน IEEE 802.11b/g ท่ีย่านความถ่ี 2.4 GHz ดว้ยก าลงัส่งท่ี 
15 dBm โดยสายอากาศแบบ Omni-directional antenna คือมีการกระจายคล่ืนออกไปทุกทิดทาง
รอบตัวสายอากาศด้วยอตัราการขยาย (gain) 2dBi มีรูปแบบการแพร่กระจายตามแนวนอน 
(Horizontal pattern) และรูปแบบการแพร่กระจายตามแนวตั้ง (Vertical pattern) ดงัในรูปท่ี 3.3  
และ WiFly GSX Module เป็นอุปกรณ์ฝังตวัไวไฟ (Wi-Fi Embedded module) แสดงในรูปท่ี 3.4 ซ่ึง
วางห่างจาก AP ท่ี d เมตร ท าหน้าท่ีเป็นตวัรับสัญญาณ RF (Rx) ด้วยสายอากาศแบบชิป มี
ความสามารถรับได ้(Receive sensitivity)  -85 dBm มีความละเอียดการอ่านค่า RSS ท่ี 1dB โดย
โมดูลดงักล่าวจะถูกตั้งค่าให้เช่ือมต่อกบั AP อย่างอตัโนมติัเพื่อท าการวดัค่า RSS โดยถูกควบคุม
การท างานด้วยไมโครคอนโทรลเลอร์ PIC18F45J10 และได้เช่ือมต่อกับแล็ปท็อปผ่านพอร์ต
อนุกรม (UART) โดยอาศยัโปรแกรม Hyper terminal เป็นตวัสั่งการโมดูลและเพื่อเก็บรวบรวม
ขอ้มลู RSS ท่ีบีคอน (Beacon) ส่งออกมาจาก AP ในการทดลองใชช่้องความถ่ีท่ี 1 มีค่าความถ่ีกลาง
2.412 GHz ตามมาตรฐาน IEEE 802.11b/g โดยเลือกอตัราการสุ่ม (Sampling rate) เท่ากบั 4 
samples/sec หรือวดัค่า RSS ทุกๆ 0.25 วินาที  เราก  าหนดรูปแบบกิจกรรมออกเป็น 4 กรณี ไดแ้ก่ 
กรณีไม่มีคน (C1)  กรณีมีคน(ยนืน่ิง) (C2)  กรณีคนมีการเคล่ือนไหว(ยนืและแกว่งแขน) (C3)  และ 
กรณีคนเดิน(C4)  อยู่ระหว่างกลางตวัส่งและตวัรับในรูปแบบ LOS ซ่ึงส าหรับการทดลองไดใ้ชผู้ ้
ด  าเนินกิจกรรมเป็นชายท่ีมีความสูง 1.65 m และหนกั 55 Kg ดงัภาพตวัอยา่งการทดลองแสดงในรูป
ท่ี 3.5 ซ่ึงใชเ้วลาในการเก็บขอ้มลูค่าเฉล่ีย  RSS แต่ละกรณี 5 นาทีท าใหไ้ดต้วัอยา่ง (samples) RSS     
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รูปท่ี 3.2 D-Link AirPilusTM  G DI-524 

 

                  
(a) Horizontal pattern                                              (b) Vertical pattern 

รูปท่ี 3.3 รูปแบบการแพร่กระจายสายอากาศของ D-Link AirPilusTM  G DI-524 

 
รูปท่ี 3.4 WiFly GSX Module 

 
1200 samples ขอ้มลูดงักล่าวนั้นจะถูกใชส้ าหรับขั้นตอนการฝึกฝน (Training phase) และขั้นตอน
การทดสอบ (Testing phase ) ของวิธีการ การรู้จ  ากิจกรรมของมนุษย ์(จะอธิบายในหวัขอ้ท่ี 3.3) 

AP 
(Tx) 

d meter 

WiFly 

 (Rx) 

PC 

RSS 

รูปท่ี 3.1 รูปแบบของระบบท่ีใชใ้นการทดลอง 
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                                        C3                                                                  C4 
 
 เพื่อเป็นการพิจารณาขอ้มลู RSS ในรูปแบบตามเวลา ในเบ้ืองตน้ไดท้ าการการทดลองวดัค่า 
RSS โดยการติดตั้งตวัส่งและตวัรับไวสู้งจากพ้ืน 1.1 m และห่างจากกนัเป็นระยะ d เท่า 5 m อยู่
ภายในหอ้งเรียนของภาควิชาวิศวกรรมไฟฟ้า คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลยัเชียงใหม่ ซ่ึงใน
หอ้งน้ีไม่พบ AP ท่ีใชช่้องสัญญาณเดียวกนักบั AP ท่ีใชท้ดลอง ค่า RSS ของแต่ละกรณีท่ี sample 
indexes ต่างๆแสดงในรูปท่ี 3.6 
 

 

รูปท่ี 3.5 ภาพตวัอยา่งการทดลองทั้ง 4 กรณี 

รูปท่ี 3.6 แสดงค่า RSS ท่ี sample indexes ต่างๆทั้ง 4 กรณี 

Plot RSS for four scenarios 
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  จากรูปท่ี 3.6 พบว่าเมื่อมนุษยม์ีการด าเนินกิจกรรมในรูปแบบแตกต่างกนั ก็จะท าให้
ลกัษณะการเกิดเฟดดิงของ RSS บนช่องสัญญาณไร้สายแตกต่างกนั ซ่ึงสังเกตไดจ้ากค่าเฉล่ียของ 
RSS ในแต่ละกรณีท่ีมีหน่วยเป็น dBm คือ -44.99 (no man), -51.53 (with man), -49.35 (with 
movement) และ -52.38 (with walking) อย่างไรก็ตาม พบว่าเส้นกราฟของ RSS ในกรณี C1 (no 
man) ไมมี่การซอ้นทบักบักรณีอ่ืน และเสน้กราฟของ RSS ในกรณี C3 (with movement) โดยส่วน
ใหญ่ก็ไม่มีการซอ้นทบักบักรณีอ่ืนเช่นกนั ซ่ึงถกูซอ้นทบักบักรณีอ่ืนเพียงเลก็นอ้ยเท่านั้น (รูปท่ี 3.5) 
จากการสังเกตและพิจารณาเง่ือนไขดงักล่าวน้ี เราจึงเลือกค่าเฉล่ีย (Mean) ของ RSS เป็นหน่ึง
ลกัษณะเด่น (Feature) หลกัส าหรับวิธีการรู้จ  ากิจกรรมของมนุษย ์ส่วนเสน้กราฟของ RSS จากกรณี 
C2 (with man) และ C4 (with walking) ขอ้มูลเกือบทั้งหมดถูกซอ้นทบักนัซ่ึงท าให้ไม่สามารถ
จ าแนกสองกรณีน้ีออกจากกนัไดห้ากใชแ้ค่ค่าเฉล่ีย RSS เป็นลกัษณะเด่นเพียงอย่างเดียว อย่างไรก็
ตาม อีกหน่ึงคุณลกัษณะท่ีสงัเกตเห็นว่าความผนัผวนของ RSS (RSS fluctuations) ของสองกรณีท่ี
เกิดข้ึนมีลกัษณะและระดบัแตกต่างกนัเช่นค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน (Standard deviation: SD) ของ   
C2 = 0.63 dBm C4 = 1.9 dBm   ซ่ึงเหตุผลน้ี จึงเป็นอีกหน่ึงลกัษณะเด่นหลกัท่ีถกูใชเ้พื่อช่วยในการ
จ าแนกสองกรณีดงักล่าว โดยใส่ช่ือว่า การวิเคราะห์ความผนัผวน หรือ Fluctuation Analysis (FA); 
FA เป็นเทคนิคหน่ึงท่ีใช้ในการทดสอบความผันผวนของชุดข้อมูลโดยการ de-trending 
กระบวนการหน่ึงจาก Linear regression หรือ Linear trend เทคนิคน้ีไดน้ าไปประยุกต์ใชบ่้อยใน
กรณีของการประมวลผลขอ้มูลทางสรีรวิทยา (Physiology)โดยเฉพาะสัญญาณการเตน้ของหัวใจ 
(heartbeat signals) [23] [24]       
 
3.2 วเิคราะห์การกระจาย RSS  
  จากทฤษฎีการส่ือสารไร้สาย ส าหรับลกัษณะการกระจาย Shadow fading บนช่องสัญญาณ
ไร้สายเช่ือว่าเป็นการการกระจายแบบล็อกนอร์มอล (Log-normal distribution) [16] เราจะทดสอบ
การกระจาย RSS จากทั้งส่ีกรณีในการทดลองและไดแ้สดงฮิสโตแกรมของเหตุการณ์ต่างๆไวใ้นรูป
ท่ี 3.7 (a) - (d) หลงัจากนั้นเราพิจารณาความเบ ้(Skewness) ของการกระจาย RSS ในแต่ละ
เหตุการณ์ ความเบถู้กใชเ้พื่อวดัความไม่สมมาตร (Asymmetry) ของขอ้มูลรอบค่าเฉล่ียของ RSS 
sample และสามารถค านวณไดจ้ากสมการ (3.1)    
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(a)                                                                       (b) 

        
                                     (c)                                                                           (d)      

รูปท่ี 3.7 ฮิสโตแกรมของการกระจาย RSS ส าหรับแต่ละเหตุการณ์  
(แท่งสีฟ้าคือจ านวนความถ่ีของ RSS sample ท่ีเกิดข้ึนในแต่ละช่วงค่าและเส้นโค้งสีแดงคือ
เส้นกราฟท่ีประมาณข้ึนจากการหา PDF ของ RSS sample โดยอาศยัค่าเฉล่ียและค่าเบ่ียงเบน
มาตรฐานของ RSS ) 

                                                                      [(
        

  
)

 

]                                                                              (3.1) 

 
โดยท่ี mu คือค่าเฉล่ียของ RSS, SD เป็นค่าเบ่ียงเบนมาตรฐานและ E คือค่าคาดหวงั (Expected 
value) ถา้ขอ้มูลมีการกระจายออกไปทางดา้นซา้ยของค่าเฉล่ียมากกว่าทางดา้นขวา Skewness จะ
เป็นค่าลบ ตรงข้ามถา้หากว่า ข้อมูลมีการกระจายออกไปทางด้านขวาของค่าเฉล่ียมากกว่าทาง
ดา้นซา้ย Skewness จะเป็นค่าบวก Skewness เป็นศนูยส์ าหรับการกระจายปกติ (Normal distribution) 
หรือการกระจายแบบสมมาตรสมบูรณ์ ผลไดรั้บของค่า Skewness ท่ีค  านวณจากทั้งส่ีเหตุการณ์
ไดแ้ก่ no man, with man, with movement และ with walking คือ 0.133, 0.221, 0.305 และ -0.876 
ตามล าดบั จากค่าดงักล่าวน้ีเห็นไดว้่าค่า Skewness ของสามเหตุการณ์คือ no man, with man และ 
with movement มีค่าน้อยหรือใกลก้ับศูนยแ์ละรูปร่างของฮิสโตแกรมท่ีแสดงในรูป 3.6(a)-(c) 
ค่อนขา้งสมมาตร ซ่ึงต่างจากเหตุการณ์ with walking ท่ีมีค่า Skewness ค่อนขา้งไกลจากศนูยแ์ละฮิส
โตแกรม RSS samples มีรูปร่างการกระจายฮิสโตแกรมออกไปทางซา้ย (left-skewed) ดงัแสดงใน
รูป 3.6(d) ฉะนั้นสามารถระบุไดว้่าเม่ือไม่มีคนหรือมีคนด าเดินกิจกรรมท่ีมีการเคล่ือนไหวเพียง
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เล็กน้อยเพื่อเป็นการรบกวนเส้นทางการส่ง-รับของช่องสัญญาณไร้สาย สังเกตไดว้่าการกระจาย 
RSS samples ยงัเป็นการกระจายปกติอยู ่แต่ถา้หากว่าการด าเดินกิจกรรมของคนมีการเพ่ิมระดบัการ
เคล่ือนไหวข้ึนไปเช่นว่า จากการยนืแกว่งแขนอยูใ่ดจุดหน่ึงไปเป็นการเดินไปเดินมาแทน ก็จะท าให้
ขอ้มลู RSS เร่ิมมีการกระจายออกไปจากดา้นใดดา้นหน่ึงของค่าเฉล่ียและท าให้เกิดมีความเบ้ แลว้
ขอ้มลูท่ีไดรั้บจะผดิไปจากการกระจายแบบปกติ  
  โดยการสังเกตและพิจารณาเฟดดิง RSS และการกระจายขอ้มูลของแต่ละกรณี จะท าให้
พฒันาวิธีการการรู้จ  ากิจกรรมของมนุษย ์(Human activity recognition procedure) ซ่ึงจะไดอ้ธิบาย
ในหวัขอ้ถดัไป  
 
3.3 วธิีการการรู้จ ากจิกรรมของมนุษย์  
  ในส่วนน้ี จะน าเสนอวิธีการการรู้จ  ากิจกรรมของมนุษยโ์ดยใชก้ารพิจารณาลกัษณะการเกิด    
เฟดดิงในรูปแบบ shadow fading ของ RSS ในแต่ละกรณีจากการด าเนินกิจกรรมเพื่อการจ าแนก
รูปแบบกิจกรรมโดยวิธี k-nearest neighbors classifier [22] คือใช ้1-nearest neighbors classifier    
ซ่ึงวิธีการในการจ าแนกแต่ละกรณีจะตดัสินใจโดยการเปรียบเทียบความเหมือนหรือใกลเ้คียงกบั
กรณีท่ีเป็นตน้แบบมากท่ีสุด ดว้ยใชว้ิธีการวดัค่า Euclidian distance ซ่ึงรายละเอียดและขั้นตอน
ส าหรับวิธีการการรู้จ  ากิจกรรมของมนุษย์ไดร้ะบุไวใ้นผงังาน (Flowchart) ในรูปท่ี 3.8 โดยแบ่ง
วิธีการออกเป็นสองขั้นตอนหลกัดงัต่อไปน้ี 
   3.3.1 ขั้นตอนที ่1: แยก C1 และ C3 ด้วยค่าเฉลีย่ RSS 
   ในขั้นตอนน้ีมีวธีิการคือ เร่ิมจากการอ่าน RSS samples โดยโปรแกรม หลงัจากนั้น
ค านวณค่าเฉล่ียของ RSS samples ในแต่ละ window หรือ trace ท่ีไดก้  าหนดขนาดไวแ้ลว้โดยแต่ละ
กรณีมีจ  านวนทั้งหมด N traces  ในขั้นตอนการฝึกฝน (Training phase) ค่าเฉล่ียของ RSS ทั้งหมด
จากกรณี C1-C4 ท่ีไดรั้บจะถกูใชเ้ป็นตวัเปรียบเทียบกบัค่าเฉล่ียของ RSS trace ท่ียงัไม่ทราบกรณีใน
ขั้นตอนการทดสอบ (Testing phase) ดงัสมการ (3.2) ถา้หากว่า Euclidian distance (dist1) ท่ีไดรั้บมี
ค่านอ้ยสุดเมื่อเปรียบเทียบกบัค่าเฉล่ียของ C1 นั้นแสดงว่า RSS trace ท่ีเอามาทดสอบเป็นกรณี C1 
แต่ถา้ไม่ใช่ ก็จะน าค่าเฉล่ียของ RSS trace ไม่ทราบกรณีน้ีท าการเปรียบเทียบกบัค่าเฉล่ียของ C3 ถา้
ผลออกมามีค่าน้อยสุดให้เลือกว่าเป็นกรณี C3 ถา้ผลลพัธ์นอกเหนือจากน้ีให้ด  าเนินการต่อในขั้น
ต่อไป  
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no man : C1, with man : C2, with movement : C3, with walking : C4 

รูปท่ี 3.8 ผงังานวิธีการการรู้จ  ากิจกรรมของมนุษย ์
dist1 = min[(mu_CN – mu_C1)2, (mu_CN – mu_C2)2, (mu_CN - mu_C3)2, (mu_CN – mu_C4)2]  (3.2) 
โดยท่ี  mu_CN       คือค่าเฉล่ีย RSS ของ trace ทดสอบท่ี N  
           mu_C1-C4    คือค่าเฉล่ีย RSS ของ trace ฝึกฝนในกรณี C1-C4     
 3.3.2 ขั้นตอนที่ 2: แยก C2 และ C4 ด้วย FA feature  
    ในขั้นตอนต่อไปน้ี เราท าการจ าแนกสองกรณีท่ีเหลือ (C2 และ C4) โดยการ
ค านวณ FA feature ดงัก  าหนดในสมการ (3.3) 

                                                       ( )  √
 

 
∑   ( )    ( )   

                                              (3.3) 

C(k) คือความแตกต่างระหว่าง RSS sample ท่ี k (RSS(k)) ใน trace ท่ี N และ ค่าเฉล่ีย RSS (mu_CN) 
ท่ีมีทั้งหมด n samples ในแต่ละ trace ซ่ึง C(k) สามารถค านวณไดต้ามสมการ (3.4) 
                                                   ( )     ( )                                                                                            (3.4)   
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CN (k) ในสมการ (3.3) คือไดม้าจากค่าท่ี k จาก linear least square regression line fitted ของ RSS 
trace ท่ี N ต่างๆ ซ่ึงทั้ง C(k) และ CN (k) จะค านวณส าหรับ k = 1,…,n ฉะนั้น FA(N) จากแต่ละ trace 
คือค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน (SD) ของส่วนท่ีเหลือท่ีไดจ้ากความแตกต่างระหว่าง C(k) และ CN (k) 
       ในขั้นตอนการฝึกฝน ส าหรับ FA ของแต่ละกรณี (FA_CJ) จะค านวณจากค่าเฉล่ีย
ของ FA(N) ของ traces ทั้งหมดท่ีใชฝึ้กฝนคือดงัสมการ (3.5) 
                                                         

 

 
 ∑      ( ) 

                                                                                  (3.5) 
โดยท่ี J = 2 (with man ) หรือ J = 4 (with walking) 
                                                        √(  ( )       )  √(  ( )       )            (3.6) 

ในขั้นตอนการทดสอบ จะท าการเปรียบเทียบ Euclidian distance (dist2) ระหว่าง FA(N) ท่ีไดจ้าก 
RSS trace ท่ียงัไม่ทราบกรณีกบั FA_C2  (with man) และ FA_C4 (with walking) จากขั้นตอนการ
ฝึกฝนเพื่อหาค่านอ้ยสุดในการตดัสินใจว่าขอ้มลู RSS ท่ีน ามาทดสอบนั้นเป็นกรณี C2 หรือ C4 ดงัท่ี
ไดก้  าหนดไวใ้นสมการ (3.6)        


