
 
 

 
บทที่ 4 

ผลการวจิยัและวจิารณ์ผลการทดลอง   
 
   ในส่วนน้ี จะแสดงให้เห็นผลของการทดลองและพร้อมกบัการประเมินประสิทธิภาพ
วิธีการรู้จ  ากิจกรรมของมนุษยท่ี์เราได้พฒันาข้ึน ส าหรับการประเมินจะอาศยัข้อมูล RSS ท่ีได้
รวบรวมจากท่ีแวดลอ้มต่างๆและการเปล่ียนระยะห่างของตวัส่งและตวัรับ การทดลองกรณี NLOS 
การทดลองกรณี OLOS การทดลองกรณีเปล่ียนคนด าเนินกิจกรรมและการทดลองกรณีใช ้AP อ่ืน 
ซ่ึงมีรายละเอียดดงัต่อไปน้ี    
 
4.1 ผลการทดลองวธิีการที่น าเสนอในกรณีห้องเรียน (the classroom) 
   ในการทดลองน้ี เราไดท้ าการวดัและบนัทึก RSS samples โดยท่ีตวัส่งและตวัรับห่างกนั
เป็นระยะ 5m (รูปท่ี 3.1) ส่วนรายละเอียดของการติดตั้งอ่ืนๆเป็นไปตามขอ้ท่ี 3.1 ดงัท่ีกล่าวแลว้ว่า
ในแต่ละกรณีมีทั้งหมด 1200 samples จากอตัราการสุ่มเท่ากบั 4 samples/sec ในแต่ละกรณี เราแบ่ง 
samples ออกเป็น 20 traces (N = 20) มีความยาว 60 samples/trace (n = 60) ส าหรับการประเมิน
ประสิทธิภาพความถกูตอ้งของวิธีการรู้จ  ากิจกรรมของมนุษย ์เราใชว้ิธีการแบ่งขอ้มูลออกเป็นสอง
ชุดเท่าๆกนั (two-fold cross validation) ซ่ึงเลือก 10 traces แรกเป็น traces ฝึกฝน และ 10 traces ท่ี
เหลือเป็น traces ทดสอบ หลงัจากนั้นเราท าการกลบับทบาทของขอ้มูลและเม่ือท าการประเมินการ
รู้จ  าทั้งสองแลว้ เราค านวณเอาค่าเฉล่ียความถกูตอ้งทั้งสอง โดยผลไดรั้บของความถูกตอ้งอยู่ท่ี 90% 
ส าหรับกรณีมีคนยืนและมีการเคล่ือนไหวท่ี d = 2.5m (จุดก่ึงกลางระหว่าง Tx และ Rx) และ
ผลลพัธข์องความถกูตอ้งในแต่ละกรณีแสดงในตาราง 4.1 จากตารางพบว่าเปอร์เซ็นตข์องการรู้จ  าท่ี
ถกูตอ้งของวิธีการเราสามารถท านายกรณีของ C1 และ C2 ได ้100% ส่วนกรณี C3 และ C4 สามารถ
ท านายได ้70 – 90% เพราะว่า traces จากสองกรณีน้ีบางคร้ังมีลกัษณะของการเกิดเฟดดิงหรือความ  

ตารางท่ี 4.1 เปอร์เซ็นตค์วามถกูตอ้งของการท านาย ณ หอ้งเรียนส าหรับกรณีคนยนือยูท่ี่ 2.5m    
Training traces  C1 C2 C3 C4 Accuracy (%) 

first 10 traces 100 100 70 90 90 

second 10 traces 100 100 80 80 90 

Average accuracy (%) 90 
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ผนัผวนท่ีคลา้ยกันจึงท าให้ผลของการจ าแนกมีความผิดพลาดในบางคร้ัง โดยเฉล่ียแลว้มีความ
ถกูตอ้งอยูท่ี่ 90% 
 ในสถานท่ีดงักล่าวน้ี เรายงัไดท้ าการทดลองโดยเปล่ียนต าแหน่งการยืน (กรณี C2 และ 
C3) ของบุคคลในระยะต่างๆ (ระยะ 1m – 4m ห่างจาก Tx) เพื่อเปรียบเทียบลกัษณะของการของการ
เกิดเฟดดิงในระยะต่างๆ หลงัจากทดลองแลว้ สามารถแสดงใหเ้ห็นถึงลกัษณะการลดทอนและการ
ผนัผวนของ RSS โดยสงัเกตจากค่าเฉล่ียและค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน (Standard deviation: SD ) ของ 
RSS ดงัแสดงไวใ้นตารางท่ี 4.2 หรือสงัเกตไดจ้ากกราฟค่าเฉล่ียและค่าเบ่ียงเบนมาตรฐานของ RSS
ในรูปท่ี 4.1 และ 4.2 พบว่าการยนือยูต่  าแหน่งท่ี 1 m ห่างจากตวัส่งไดท้ าใหค้วามแรงของสญัญาณท่ี
ไดรั้บมีการลดทอนลงมากกว่าคือค่ามีเฉล่ีย RSS นอ้ยกว่าค่าเฉล่ียท่ีไดจ้ากการยนือยูต่  าแหน่งอ่ืน ทั้ง
สองกรณี C2 = -52.83 dBm และ C3 = -48.80 dBm ส่วนความผนัผวนสัญญาณท่ีไดรั้บกบัมีค่า
มากกว่าส าหรับกรณียนืท่ีต าแหน่ง 1 m น้ี สงัเกตไดจ้ากค่า SD ของทั้งสองกรณีคือ C2 = 0.76 dBm  
 

  ตารางท่ี 4.2 ค่าเฉล่ีย (dBm) และ SD (dBm) ของ RSS ท่ีต  าแหน่งการยนืต่างๆ  
Standing 
position 

C2  C3 
Mean SD Mean SD 

1m  -52.83 0.76 -48.80 1.56 
2m -49.21 0.52 -46.72 0.68 

2.5m -50.54 0.50 -48.57 0.96 
3m -49.42 0.49 -47.07 0.69 
4m -50.85 0.53 -47.92 0.96 
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      รูปท่ี 4.2  กราฟค่า SD ของ RSS ท่ีต  าแหน่งการยนืต่างๆ 

 
 และ C3 = 1.56 dBm ก็มีค่า RSS แกว่งมากกว่าค่า RSS ท่ีต  าแหน่งอ่ืนเช่นกนันั้นอาจเป็น
เพราะว่าการท่ีบุคคลมีการด าเนินกิจกรรมอยู่ใกลก้บัตวัส่งอาจมีโอกาศท่ีจะสามารถบดบงัหรือกีด
ขวางเสน้ทางเดินของช่องสญัญาณท่ีเป็น Multipath ไดห้ลายกว่าต าแหน่งอ่ืน นอกนั้นยงัพบว่าไม่ว่า
ต าแหน่งใดก่อตามค่าเฉล่ียของกรณี C3 ยงัมีค่าสูงกว่ากรณี C2 ซ่ึงถือว่าสอดคล่องกับวิธีการท่ี
น าเสนอคือจ าแนก C3 ดว้ยค่าเฉล่ีย 

Plot mean of RSS for different 
positions 

รูปท่ี 4.1 กราฟค่าเฉล่ียของ RSS ท่ีต าแหน่งการยนืต่างๆ 
Plot SD of RSS for different positions 
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รูปท่ี 4.3 ฮิสโตแกรมของการกระจายค่า RSS ในกรณี C2 ท่ีต  าแหน่งต่างๆ 

 
   จากการสงัเกตฮิสโตแกรมของการกระจายค่า RSS ในกรณีบุคคลยืน ณ ต าแหน่งต่างๆ
จากรูปท่ี 4.3 พบว่า กรณีบุคคลยืนห่างจากตวัส่งสัญญาณระยะ 1 m ส่งผลให้ค่า RSS กระจาย
มากกว่าท่ียนื ณ ต าแหน่งอ่ืนๆคือ มีค่าอยู่ระหว่าง –54 dBm ถึง -49dBm และมีค่าฐานนิยม (Mode) 
เท่ากบั -53 dBm ซ่ึงนอ้ยกว่าค่าฐานนิยมของกรณีอ่ืนดว้ย ส าหรับการกระจายค่า RSS ท่ีต  าแหน่ง 2 
m, 2.5 m, 3 m และ 4m  มีค่าอยู่ระหว่าง –50 dBm ถึง -48 dBm, –51 dBm ถึง -50 dBm, –50 dBm 
ถึง -49 dBm และ -52 dBm ถึง -50 dBm  ตามล าดบั น้ีแสดงว่าบุคคลยืนอยู่ต  าแหน่งท่ีใกลก้บัตวัส่ง
จะส่งผลต่อค่า RSS ไดม้ากกว่าต าแหน่งอ่ืน  
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รูปท่ี 4.4 ฮิสโตแกรมของการกระจายค่า RSS ในกรณี C3 ท่ีต  าแหน่งต่างๆ 

 
  จากรูปท่ี 4.4 พบว่า ฮิสโตแกรมของการกระจายค่า RSS กรณีบุคคลยืนและแกว่งแขน 
(C3) ท่ีต  าแหน่ง 1 m โดยห่างจากตวัส่งสญัญาณ สามารถส่งผลให้ค่า RSS เกิดการกระจายมากกว่า
ต าแหน่งอ่ืนเหมือนกนักบักรณีของ C2 คือ มีค่าอยูร่ะหว่าง –52 dBm ถึง -47 dBm ส่วนการกระจาย
ค่า RSS ท่ีต  าแหน่ง 2 m, 2.5 m, 3 m และ 4m  มีค่าอยูร่ะหว่าง –48 dBm ถึง -47 dBm, –51 dBm ถึง -
47 dBm, –48 dBm ถึง -47 dBm และ -50 dBm ถึง -47 dBm  ตามล าดบั   
       นอกจากน้ีเราไดท้ าการทดลองในช่วงเวลาต่างๆของวนั (8AM – 4PM) เพื่อสังเกตดู
ระดบัการเปล่ียนแปลงของความแรงสญัญาณท่ีไดรั้บ จากการทดลองสามารถแสดงให้เห็นค่าเฉล่ีย
และค่าเบ่ียงเบนมาตรฐานของ RSS ดงัแสดงในตารางท่ี 4.3 และ 4.4  และกราฟค่าเฉล่ียและค่า
เบ่ียงเบนมาตรฐานของ RSS ในรูปท่ี 4.5 และ 4.6    

ตารางท่ี 4.3 ค่าเฉล่ีย (dBm) ของ RSS ในช่วงเวลาต่างๆ  
Time C1 C2 C3 C4 
8AM -45.5 -52.2 -50.3 -53.2 
10AM -45.2 -52.1 -49.1 -53.3 
12PM -45.0 -51.5 -49.3 -52.4 
2PM -44.9 -51.5 -49.0 -51.6 
4PM -44.4 -50.5 -48.6 -51.2 
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ตารางท่ี 4.4 ค่า SD (dBm) ของ RSS ในช่วงเวลาต่างๆ 
Time C1 C2 C3 C4 
8AM 0.55 0.53 1.61 2.95 
10AM 0.37 0.93 1.10 3.10 
12PM 0.38 0.70 0.63 1.90 
2PM 0.47 0.64 0.90 1.92 
4PM 0.54 0.50 0.96 2.39 

                                                   

                                                     

 
     รูปท่ี 4.5 กราฟค่าเฉล่ียของ RSS ในช่วงเวลาต่างๆ 

 
       
 
 
 
 
 
 
 

Plot mean of RSS for various 
times 
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         รูปท่ี 4.6 กราฟค่า SD ของ RSS ในช่วงเวลาต่างๆ 

  
จากการสังเกตค่าเฉล่ีย RSS ของ C1 ในตารางท่ี 4.3 และเส้นกราฟในรูปท่ี 4.5 พบว่าค่า

ดงักล่าวอยูใ่นระดบัไม่แตกต่างกนัมากคือมีค่าอยูร่ะหว่าง -45.5 dBm ถึง -44.4 dBm ส่วนกรณีอ่ืนๆ 
ก็ยงัอยู่ในระดบัท่ีไม่ต่างกนัมากเช่นกนัคือต่างกนัไม่เกิน 2 dB และในช่วงเวลาต่างๆพบว่าระดบั
ค่าเฉล่ียของ C3 ยงัมีค่ามากกว่าค่าเฉล่ียของกรณี C2 และ C4 ส่วน C2 และ C4 มีค่าเฉล่ียใกลเ้คียง
กนัซ่ึงถือว่ายงัเป็นไปตามเง่ือนไขของวิธีการท่ีน าเสนอ ส าหรับลกัษณะการแกว่งของ RSS นั้นถือ
ว่าอยูใ่นระดบัใกลเ้คียงกนัเช่นกนัสงัเกตไดจ้ากค่า SD ของ RSS ในรูปท่ี 4.6 พบว่ากรณี C1 มีค่าอยู่
ระหว่าง 0.37 dBm ถึง 0.55 dBm แต่กรณีอ่ืนๆ ท่ีมีค่า SD ต่างกนันั้นข้ึนกบัรูปแบบและลกัษณะของ
การด าเนินกิจกรรมของบุคคล ณ เวลานั้นอาจไม่เหมือนกนัทุกคร้ังเลยท าให้ค่าดงักล่าวแต่ละ
ช่วงเวลามีการข้ึนลง ซึงไมสามารถท่ีจะยืนย ั้งไดแ้น่นอนว่าช่วงเวลาใดสัญญาณจะมีความผนัผวน
ไดม้ากหรือนอ้ยท่ีสุด ถา้สังเกตค่า SD ของกรณี C2 และ C4 จากกราฟในช่วงเวลา 10 นาฬิกามีค่า
มากท่ีสุด แต่กรณี C1 มีค่า SD นอ้ยท่ีสุดเมื่อเทียบกนัภายในกรณีและกรณี C3 ใหค่้า SD มากในช่วง
เวลา 8 นาฬิกา ดงันั้นค่า SD ไม่ข้ึนกบัช่วงเวลา        

 

Plot SD of RSS for various times 
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รูปท่ี 4.7 ฮิสโตแกรมของการกระจายค่า RSS ส าหรบกรณี C1 ในช่วงเวลาต่างๆ 

   
 จากการสงัเกตฮิสโตแกรมของการกระจายค่า RSS ในรูปท่ี 4.7 พบว่า ช่วงเวลาต่างกนัค่า 
RSS มีลกัษณะการกระจายคือ -47 dBm ถึง -45 dBm, -46 dBm ถึง -45 dBm, -46 dBm ถึง -44 dBm, 
-46 dBm ถึง -44 dBm และ -45 dBm ถึง -44 dBm ส าหรับ ณ ช่วงเวลา 8 AM, 10 AM, 12 PM, 2 
PM และ 4 PM ตามล าดบั ซ่ึงมีลกัษณะต่างกนัเล็กน้อย แต่โดยรวมแลว้ยงักระจายอยู่ในระดบัใกล้
กนัและส่วนใหญ่มีค่าอยู่ระหว่าง -46 dBm และ -44 dBm และมีค่าฐานนิยมเท่ากับ -45 dBm 
เหมือนกนั 
  จากฮิสโตแกรมของการกระจายค่า RSS ในรูปท่ี 4.8 พบว่า เมื่อมีบุคคลยืนบงัช่องทาง
เดินของช่องสัญญาณไดท้ าให้ค่า RSS เกิดการกระจายคือ -54 dBm ถึง -51 dBm, -55 dBm ถึง -50 
dBm, -53 dBm ถึง -50 dBm, -53 dBm ถึง -50 dBm และ -51 dBm ถึง -50 dBm ส าหรับ ณ ช่วงเวลา 
8 AM, 10 AM, 12 PM, 2 PM และ 4 PM ตามล าดบั ซ่ึงพบว่าโดยรวมแลว้ค่าส่วนใหญ่ของ RSS มี
การกระจายเพ่ิมข้ึนเลก็นอ้ยสงัเกตไดจ้ากฮิสโตแกรมมีจ านวนแท่งมากข้ึน   
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รูปท่ี 4.8 ฮิสโตแกรมของการกระจายค่า RSS ส าหรับกรณี C2 ในช่วงเวลาต่างๆ

 

    
รูปท่ี 4.9 ฮิสโตแกรมของการกระจายค่า RSS ส าหรบกรณี C3 ในช่วงเวลาต่างๆ 
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  จากฮิสโตแกรมของการกระจายค่า RSS ในรูปท่ี 4.9 พบว่า เมื่อบุคคลมีการเคล่ือนไหว
อยูภ่ายในบริเวณช่องทางเดินของช่องสญัญาณไดท้ าใหค่้า RSS เกิดการกระจายคือ -54 dBm ถึง -47 
dBm, -52 dBm ถึง -47 dBm, -51 dBm ถึง -48 dBm, -51 dBm ถึง -48 dBm และ -51 dBm ถึง -47 
dBm ส าหรับ ณ ช่วงเวลา 8 AM, 10 AM, 12 PM, 2 PM และ 4 PM ตามล าดบั ซ่ึงพบว่า ลกัษณะการ
กระจายของฮิสโตแกรมไดก้ระจายมากข้ึนในแต่ละช่วงเวลาเม่ือเทียบกบัฮิสโตแกรมในรูปท่ี 4.7 
และ 4.8 นอกจากน้ียงัพบว่าระดบัการกระจายค่า RSS ในกรณี C3 กลบัมีแนวโน้มว่าระดบัค่า RSS 
สูงข้ึนมากกว่ากรณี C2 ในแต่ละช่วงเวลา    

รูปท่ี 4.10 ฮิสโตแกรมของการกระจายค่า RSS ส าหรับกรณี C4 ในช่วงเวลาต่างๆ 
 

  จากรูปท่ี 4.10 พบว่า ฮิสโตแกรมของการกระจายค่า RSS เมื่อบุคคลเดินไป-กลบัอยู่
ภายในบริเวณช่องทางเดินของช่องสัญญาณจะส่งผลต่อค่า RSS เกิดการกระจายมากกว่ากรณี C1, 
C2 และ C3 ในทุกๆช่วงเวลาดงักล่าวโดยมีค่า RSS กระจายคือ -62 dBm ถึง -48 dBm, -60 dBm ถึง 
-47 dBm, -59 dBm ถึง -50 dBm, -59 dBm ถึง -49 dBm และ -57 dBm ถึง -47 dBm ส าหรับ ณ 
ช่วงเวลา 8 AM, 10 AM, 12 PM, 2 PM และ 4 PM ตามล าดบั     

 หลงัจากนั้นเราท าการประเมินความถกูตอ้งของวิธีการรู้จ  ากิจกรรมท่ีน าเสนอโดยรวมท่ี
ต าแหน่งการยืนต่างๆของบุคคล ณ เวลาต่างๆของวนั ผลของการทดสอบแสดงในตาราง 4.5 ซ่ึง
ความถูกตอ้งจากระยะ 1m, 2m, 2.5m, 3m และ 4m มีค่าอยู่ระหว่าง 87.5 – 95%, 90 – 95%, 90 – 
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96.25%, 88.75 – 96.25% และ 91.25 – 96.25% ตามล าดบั ดงันั้นความถูกตอ้งเฉล่ียโดยรวมอยู่
ระหว่าง 91.25 – 94.45% 
 ตารางท่ี 4.5 ประสิทธิภาพความถกูตอ้ง ณ หอ้งเรียนกรณีคนยนืต าแหน่งต่างๆ      

Time 
Standing Positions of a person  

1m 2m 2.5m 3m 4m 
8AM 92.50 90.00 90.00 92.50 96.25 
10AM 95.00 93.75 95.00 96.25 96.25 
12PM 93.75 95.00 96.25 95.00 96.25 
2PM 87.50 90.00 90.00 88.75 92.25 
4PM 87.50 90.00 90.00 90.00 91.25 

Average accuracy (%) 91.25 91.75 92.25 92.50 94.45 
 
4.2 ผลการทดลองวธิกีารที่เสนอในกรณีระเบียงทางเดินในอาคาร (hallway) และลานกจิกรรมในร่ม                           

(Indoor open space) 
ในส่วนน้ี เราด าเนินการทดลองท่ีระเบียงทางเดิน (กวา้ง 2 m) รูปท่ี 4.11 ในพ้ืนท่ีน้ีมี

จ  านวน  AP 6 ตวัท่ีใชช่้องสญัญาณเดียวกนักบั AP ท่ีใชท้ดลองและลานกิจกรรมในร่มรูปท่ี 4.12 มี 
1 AP โดยมีการขยายระยะห่างระหว่างตวัส่งและตวัรับ (d meters) คือ 5 m, 10 m, 15 m และ 20 m 
ในการทดลองน้ีจะก าหนดให้คนยืนอยู่จุดก่ึงกลางระหว่างตวัส่งและตวัรับในขณะท่ีท าการวดัค่า 
RSS samples ส าหรับกรณี C2 และ C3 หลงัจากไดท้ดลองเก็บขอ้มูลครบตามเง่ือนไขท่ีไดก้  าหนด
แลว้ไดแ้สดงค่าเฉล่ียและค่าเบ่ียงเบนมาตรฐานของ RSS ในแต่ละกรณีท่ีระยะห่างต่างๆภายใน 
Hallway ตามตารางท่ี 4.6 และ 4.7 หรือแสดงในรูปแบบกราฟในรูปท่ี 4.13 และ 4.14 และภายใน 
Indoor open space ตามตารางท่ี 4.8 และ 4.9 หรือแสดงในรูปแบบกราฟในรูปท่ี 4.15 และ 4.16    
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รูปท่ี 4.12 ภาพของ Indoor open space ท่ีใชเ้ป็นสถานท่ีทดลอง  

 
   ในตารางท่ี 4.6 พบว่าความแรงของสญัญาณท่ีไดรั้บไดม้ีการลดทอนลงไปตามระยะทาง
หรือเรียกว่ามีการสูญเส่ียตามระยะทาง (Path loss) จริง ซ่ึงสังเกตไดจ้ากกรณี C1 เป็นตน้ หรือ
สงัเกตจากกราฟค่าเฉล่ียในรูปท่ี 4.13 ก็จะเห็นไดช้ดัเจนมากข้ึนว่าลกัษณะของเสน้กราฟไดล้ดลงไป
ตามระยะทาง ส่วนกรณีมีบุคคลอยู่ กรณีอ่ืนๆพบว่าค่า RSS โดยรวมไดล้ดทอนลงไปเช่นเดียวกนั 
ยกเวน้กรณีของ C2 จากรูปดังกล่าวพบว่าระยะห่างท่ี 15 m กลบัมีค่าเฉล่ียมากกว่าค่าเฉล่ียท่ี
ระยะห่างท่ี 5 m และ 10 m ซ่ึงเปรียบเทียบกบัการทดลองใน Indoor open space จากตารางท่ี 4.6 
หรือในรูปท่ี 4.15 ก็มีลกัษณะท่ีคลา้ยกนัคือ กรณี C2 ท่ีระยะห่าง 10 m มีค่าเฉล่ียมากว่าค่าท่ีไดจ้าก
ระยะห่างท่ี 5 m ทั้งน้ีปรากฏการณ์ท่ีเกิดข้ึนอาจเน่ืองมาจากว่า เม่ือระยะห่างระหว่างตวัส่งและตวัรับ
มากข้ึนเม่ือมีบุคคลไปยนือยู ่ณ จุดก่ึงกลางระหว่าง Tx-Rx อาจจะส่งผลต่อค่าความแรงของสญัญาณ

รูปท่ี 4.11 ภาพของ Hallway ท่ีใชเ้ป็นสถานท่ีทดลอง  
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หรือเกิดเฟดดิงไดน้อ้ยลง โดยสามารถสงัเกตค่าเฉล่ียท่ีระยะห่าง 20 m จากตารางท่ี 4.8 เห็นว่าทั้ง 4 
กรณีมีค่าใกลเ้คียงกนัมากคือ C1 = -62.50 dBm , C2 = -63.10 dBm ,  C3 = -63.05 dBm , และ C4 = 
-63.59 dBm แต่อยา่งไรก็ตามเมื่อสงัเกตระดบัความผนัผวนของ RSS โดยพิจารณาจากค่า SD ของ 
RSS จากตารางท่ี 4.7 และ 4.9 หรือกราฟในรูปท่ี 4.14 และ 4.16 พบว่าการเปล่ียนแปลงค่า SD ไม่
แปรผนัตามการเพ่ิมระยะห่างของ Tx-Rx โดยพบว่า บางระยะค่า SD กลบัลดลงและในบางระยะค่า 
SD กลบัเพ่ิมข้ึน จากตารางท่ี 4.7 (Hallway) ค่า SD ของ C1 = 0.54 dBm (5 m ), 0.25 dBm (10 m), 
0.53dBm (15 m) และ 0.67dBm (20 m) จากตารางท่ี 4.9 (Indoor open space) ค่า SD ของ C1 = 0.58 
dBm (5 m ), 0.33 dBm (10 m), 0.64 dBm (15 m) และ 0.56 dBm (20 m) ดงันั้นการเพ่ิมระยะห่าง
ของ Tx-Rx จะส่งผลให้ค่าเฉล่ียของ RSS ลดลง แต่ค่าไม่ส่งผลต่อค่า SD อย่างมีนัยส าคญั ในการ
ทดลองวดัค่า RSS พบว่าการวดัค่าในระยะเดียวกนั ณ เวลาต่างกนัก็ยงัใหค่้าท่ีต่างกนัดว้ย    
 

ตารางท่ี 4.6 ค่าเฉล่ีย (dBm) ของ RSS ท่ีระยะห่างต่างๆภายใน Hallway 

Distance (Tx-Rx) C1 C2 C3 C4 

5m -46.1 -55.25 -52.07 -55.11 

10m -49.99 -54.84 -52.1 -54.95 

15m -51.26 -52.13 -52.37 -56.49 

20m -57.98 -60.5 -59.19 -62.35 

 
ตารางท่ี 4.7 ค่า SD (dBm) ของ RSS ท่ีระยะห่างต่างๆภายใน Hallway 

Distance (Tx-Rx) C1 C2 C3 C4 

5m 0.54 0.59 1.47 3.89 

10m 0.25 0.37 0.58 2.3 

15m 0.53 0.33 0.53 4.24 

20m 0.67 0.5 1.08 3.85 
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รูปท่ี 4.13 กราฟค่าเฉล่ียของ RSS ท่ีระยะห่างต่างๆภายใน Hallway  

 
รูปท่ี 4.14 กราฟค่า SD ของ RSS ท่ีระยะห่างต่างๆภายใน Hallway  

ตารางท่ี 4.8 ค่าเฉล่ีย (dBm) ของ RSS ท่ีระยะห่างต่างๆภายใน Indoor open space 
Distance (Tx-Rx) C1 C2 C3 C4 

5m -47.24 -58.39 -53.48 -55.24 

10m -53.97 -56.69 -57.29 -59.00 

15m -61.21 -64.09 -64.45 -65.49 

20m -62.50 -63.10 -63.05 -63.59 
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ตารางท่ี 4.9 ค่า SD (dBm) ของ RSS ท่ีระยะห่างต่างๆภายใน Indoor open space 
Distance (Tx-Rx) C1 C2 C3 C4 

5m 0.58 0.73 1.18 2.04 

10m 0.33 0.50 0.74 2.61 

15m 0.64 0.28 0.96 1.78 

20m 0.56 0.33 0.50 0.94 

 

 
รูปท่ี 4.15 กราฟค่าเฉล่ียของ RSS ท่ีระยะห่างต่างๆภายใน Indoor open space 

 

 
รูปท่ี 4.16 กราฟค่า SD ของ RSS ท่ีระยะห่างต่างๆภายใน Indoor open space 

Plot SD of RSS for indoor open space 

Plot mean of RSS for indoor open space 
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 เมื่อเปรียบเทียบลกัษณะการเกิดเฟดดิงจากการด าเนินกิจกรรมของบุคคลในการทดลองท่ี 
Hallway และ Indoor open space พบว่าผลการทดลองจาก Hallway สามารถส่งผลท าให้เกิดเฟดดิง
ไดม้ากกว่ากรณีการทดลองจาก Indoor open space สงัเกตไดจ้ากกราฟค่า SD ของกรณี C4 ในรูปท่ี 
4.14 ท่ีระยะห่างระหว่าง Tx-Rx ต่างๆมีค่ามากกว่ากรณี C4 ในรูปท่ี 4.16 นั้นอาจเน่ืองจากว่า
สภาพแวดลอ้ม Halllway เป็นพ้ืนท่ีแคบและปิดทีมีก  าแพงรอบทั้งสองดา้นไปตามความยาวของ
ทางเดินซ่ึงจะส่งผลใหส้ญัญาณถกูการสะทอ้นกบัก าแพงดงักล่าวแลว้อาจมีโอกาศกลบัมาสะทอ้น
ถูกบุคคลท่ีก  าลังด าเนินกิจกรรมอยู่ระหว่าง ช่องสัญญาณของ Tx-Rx ได้มากกว่ากรณี ท่ี
สภาพแวดลอ้มท่ีเป็นพ้ืนท่ีกวา้งและเปิดดงั Indoor open space สัญญาณท่ีเป็น Multipath อาจ
กระจายแล้วจางหายไปไม่ได้กลับมากกระทบกับบุคคลท่ีก  าลังด าเนินกิจกรรมอยู่ระหว่าง
ช่องสญัญาณของ Tx-Rx                    

  
รูปท่ี 4.17 ฮิสโตแกรมของการกระจายค่า RSS ส าหรับกรณี C1 ท่ีระยะห่างต่างๆภายใน Hallway 

   
  จากฮิสโตแกรมของการกระจายค่า RSS ในรูปท่ี 4.17 พบว่า ค่า RSS ท่ีวดัไดใ้นแต่ละ
ระยะห่าง Tx-Rx มีการกระจายค่าอยู่ในช่วงระหว่างคือ -47 dBm ถึง -45 dBm, -51 dBm ถึง -49 
dBm, -53 dBm ถึง -50 dBm และ -60 dBm ถึง -57 dBm ส าหรับระยะห่างท่ี 5 m, 10 m, 15 m และ 
20 m ตามล าดบั ซ่ึงพบว่า เม่ือเพ่ิมระยะห่าง Tx-Rx ไม่ไดส่้งผลต่อระดบัช่วงค่า RSS ท่ีกระจาย มี
เพียงค่าเฉล่ียของ RSS เท่านั้นท่ีลดลง ดงัไดแ้สดงไวใ้นตารางท่ี 4.6 
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  จากฮิสโตแกรมของการกระจายค่า RSS ในรูปท่ี 4.18 พบว่า ในกรณีท่ีบุคคลยืนอยู่จุดกึง
กลางระหว่าง Tx-Rx มีการกระจายค่าอยูใ่นช่วงระหว่างคือ -56 dBm ถึง -54 dBm, -55 dBm ถึง -54 
dBm, -53 dBm ถึง -52 dBm และ -61 dBm ถึง -60 dBm ส าหรับระยะห่างท่ี 5 m, 10 m, 15 m และ 
20 m ตามล าดบั โดยพบว่า ระดบัค่า RSS ท่ีวดัไดใ้นระยะห่างต่างๆของ Tx-Rx มีระดบัช่วงค่า RSS 
ท่ีกระจายในลกัษณะคลา้ยกนัและการกระจายไม่ไดม้ีระดบัความผนัผวนมากกว่ากรณี C1 นั้นแสดง
ว่าการยนือยูน่ิ่งๆไม่ไดท้ าใหค่้า RSS เกิดการกระจายมากข้ึนมีแต่ส่งผลต่อค่าเฉล่ียของ RSS เท่านั้น    
 

รูปท่ี 4.18 ฮิสโตแกรมของการกระจายค่า RSS ส าหรับกรณี C2 ท่ีระยะห่างต่างๆภายใน Hallway 



47 
 

 

 
รูปท่ี 4.19 ฮิสโตแกรมของการกระจายค่า RSS ส าหรับกรณี C3 ท่ีระยะห่างต่างๆภายใน Hallway 

 
  จากการสงัเกตฮิสโตแกรมในรูปท่ี 4.19 พบว่า ค่า RSS มีการกระจายค่าอยู่ในช่วงระหว่าง
คือ -56 dBm ถึง -47 dBm, -54 dBm ถึง -50 dBm, -54 dBm ถึง -51 dBm และ -62 dBm ถึง -57 dBm 
ส าหรับระยะห่างท่ี 5 m, 10 m, 15 m และ 20 m ตามล าดบั ซ่ึงพบว่า ระยะห่าง Tx-Rx ท่ี 5 m มีระดบั
ช่วงค่า RSS ท่ีกระจายมากกว่าท่ีระยะอ่ืน ส่วนท่ีระยะอ่ืนๆ มีช่วงการกระจายค่า RSS ใกลก้นั  
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รูปท่ี 4.20 ฮิสโตแกรมของการกระจายค่า RSS ส าหรับกรณี C4 ท่ีระยะห่างต่างๆภายใน Hallway 

 จากฮิสโตแกรมของการกระจายค่า RSS ในรูปท่ี 4.20 พบว่า ในกรณีท่ีบุคคลเดินไป-กลบั
อยู่ระหว่าง Tx-Rx มีการกระจายค่าอยู่ในช่วงระหว่างคือ -65 dBm ถึง -50 dBm, -62 dBm ถึง -52 
dBm, -65 dBm ถึง -52 dBm และ -65 dBm ถึง -57 dBm ส าหรับระยะห่างท่ี 5 m, 10 m, 15 m และ 
20 m ตามล าดบั จากค่าเหล่าน้ีเห็นว่าท่ีระยะห่างต่างๆของ Tx-Rx มีระดบัช่วงค่า RSS ท่ีกระจาย
มากกว่ากรณี C1, C2 และ C3  ซ่ึงโดยส่วนใหญ่พบว่าระดบัการกระจายของค่า RSS เม่ือเพ่ิม
ระยะห่าง Tx-Rx จะท าใหล้กัษณะการกระจายลดลง  
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รูปท่ี 4.21 ฮิสโตแกรมของการกระจายค่า RSS ส าหรับกรณี C1 ท่ีระยะห่างต่างๆภายใน Indoor 
open space   

 
รูปท่ี 4.22 ฮิสโตแกรมของการกระจายค่า RSS ส าหรับกรณี C2 ท่ีระยะห่างต่างๆภายใน Indoor 
open space 
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 จากรูปท่ี 4.21 พบว่าฮิสโตแกรมของการกระจายค่า RSS ในแต่ละระยะห่าง Tx-Rx มีการ
กระจายค่าอยู่ในช่วงระหว่างคือ –48 dBm ถึง -46 dBm, -55 dBm ถึง -53 dBm, -62 dBm ถึง -60 
dBm และ -63 dBm ถึง -61 dBm ส าหรับระยะห่างท่ี 5 m, 10 m, 15 m และ 20 m ตามล าดบั จากช่วง
การกระจายค่า RSS เหล่านั้นพบว่า แต่ละระยะมีค่าระดบัช่วงเท่ากบั 3 dB เหมือนกนั โดยมีระดบัค่า
RSS ลดลงไปตามระยะทาง เมื่อเทียบกบัการทดลองกรณี Hallway พบว่ามีระดบัการกระจาย
คลา้ยกนั 

 จากการสงัเกตฮิสโตแกรมของการกระจายค่า RSS ท่ีระยะห่าง Tx-Rx ต่างๆในรูปท่ี 4.22 
โดยมีบุคคลยนือยูภ่ายในช่องสญัญาณดว้ยน้ี พบว่ามีค่าการกระจายอยูใ่นช่วงท่ีใกลก้บักรณีไม่มีคน 
ยกเวน้เพียงกรณีท่ี 5 m ท่ีกระจายมากว่าเลก็นอ้ยคือ –60 dBm ถึง -56 dBm, -57 dBm ถึง -55 dBm, -
65 dBm ถึง -64 dBm และ -65 dBm ถึง -63 dBm ส าหรับระยะห่างท่ี 5 m, 10 m, 15 m และ 20 m 
ตามล าดบั เมื่อเทียบกบักรณี C1 พบว่าระดบัของการกระจายอยูใ่นระดบัใกลก้นัและมีลกัษณะคลา้ย
กบัการทดลองท่ี Hallway ในกรณีเดียวกนั       

 
รูปท่ี 4.23 ฮิสโตแกรมของการกระจายค่า RSS ส าหรับกรณี C3 ท่ีระยะห่างต่างๆภายใน Indoor 
open space    
 จากฮิสโตแกรมของการกระจายค่า RSS ในรูปท่ี 4.23 ในกรณีมีบุคคลบุคคลเคล่ือนไหว
อยูภ่ายในช่องสญัญาณ พบว่ามค่ีาการกระจายอยูใ่นช่วงระหว่างคือ –57 dBm ถึง -51 dBm, -59 
dBm ถึง -54 dBm, -65 dBm ถึง -61dBm และ -64 dBm ถึง -62 dBm ส าหรับระยะห่างท่ี 5 m, 10 m, 
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15 m และ 20 m ตามล าดบั ซ่ึงพบว่าในกรณีระยะห่างท่ี 5 m มีการกระจายมากกว่าโดยคลา้ยกนักบั
กรณี Hallway แต่สงัเกตเห็นว่าระยะห่างท่ี 15 m มีระดบัค่า RSS ต ่ากว่าระยะท่ี 20 m ซ่ึงต่างจาก
กรณี Hallway ท่ีมีค่า RSS ท่ี 15 m สูงกว่าค่า RSS ท่ี 20 m 

    
รูปท่ี 4.24 ฮิสโตแกรมของการกระจายค่า RSS ส าหรับกรณี C4 ท่ีระยะห่างต่างๆภายใน Indoor 
open space 
  จากฮิสโตแกรมของการกระจายค่า RSS ในรูปท่ี 4.24 ในกรณีท่ีบุคคลเดินไป-กลบัอยู่
ภายในช่องสญัญาณพบว่ามีการกระจายค่าอยูใ่นช่วงระหว่างคือ -62 dBm ถึง -51 dBm, -65 dBm ถึง 
-55 dBm, -65 dBm ถึง -61 dBm และ -65 dBm ถึง -62 dBm ส าหรับระยะห่างท่ี 5 m, 10 m, 15 m 
และ 20 m ตามล าดบั จากค่าเหล่าน้ีพบว่าฮิสโตแกรมมีการกระจายน้อยกว่าการทดลองในกรณี 
Hallway โดยเฉพาะท่ีระยะห่าง 15 m และ 20 m   
 ส าหรับการทดสอบวิธีการรู้จ  ากิจกรรมของมนุษยก์บัขอ้มลูท่ีไดจ้ากการทดลองท่ีระเบียง
ทางเดินและลานกิจกรรมในร่มท่ีระยะห่างระหว่างตัวส่งและตัวรับต่างๆ ได้แสดงผลของการ
ประเมินความถกูตอ้งจากการทดลองทั้งสองไวใ้นตาราง 4.10 จากผลการทดสอบในตารางน้ี พบว่า
ความถกูตอ้งจากการทดลองท่ีระเบียงทางเดินในอาคารใหค่้าความถูกตอ้งสูงกว่าการทดลองท่ีลาน
กิจกรรมในร่มในทุกระยะท่ีท าการทดลอง เช่น ณ ระเบียงทางเดินในอาคารท่ี 90% ซ่ึงมากกว่าความ 
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ตารางท่ี 4.10 ประสิทธิภาพความถกูตอ้งจากระยะห่างต่างๆ 
ณ ระเบียงทางเดินในอาคารและลานกิจกรรมในร่ม 

Distance 
Accuracy (%) 

Hallway Indoor open space 
5m 91.25 90.00 
10m 90.00 83.75 
15m 81.25 77.50 
20m 68.75 63.75 

 
ถกูตอ้ง ณ ลานกิจกรรมในร่มท่ี 83.75% ส าหรับท่ีระยะห่าง 10 m นั้นเน่ืองจากว่า พ้ืนท่ีของระเบียง
ทางเดินในอาคารท่ีเราท าการทดลองมีลกัษณะเป็นพ้ืนท่ีปิดและแคบซ่ึงประกอบดว้ยก าแพงสอง
ดา้นขนานไปตามทางยาวของระเบียง ดงันั้นจึงมีความเป็นไปไดว้่าการด าเนินกิจกรรมของบุคคล
สามารถบงัหรือกีดขวางองคป์ระกอบส่วนท่ีเป็น multipaths ของช่องสญัญาณจากตวัส่งถึงตวัรับได้
มากกว่าซ่ึงเป็นสาเหตุก่อใหเ้กิดผลกระทบต่อการเกิดเฟดดิงบนช่องสญัญาณไร้สายได ้แต่ในขณะท่ี
ลานกิจกรรมเป็นพ้ืนท่ีๆกวา้งและเปิดเช่น ไม่มีก  าแพง ฉะนั้นการด าเนินกิจกรรมของบุคคลสามารถ
ส่งผลกระทบต่อ multipaths อ่ืนๆของช่องสัญญาณท่ีนอกเหนือจาก Line-of-sight (LOS) ไดน้้อย
กว่าเป็นผลท าใหก้ารเกิดเฟดดิงบนช่องสญัญาณนอ้ยตามไปดว้ย เมื่อท าการเปรียบเทียบกบัผลการ
ทดลองอยูภ่ายในหอ้งเรียน ความถกูตอ้งของการรู้จ  าท่ีระยะห่างของตวัส่ง-ตวัรับเหมือนกนัท่ี 5 m 
พบว่ายงัใหค้วามถกูตอ้งใกลเ้คียงกนัคือ กรณีระเบียงทางเดินในอาคารอยู่ท่ี 91.25% และกรณีลาน
กิจกรรมในร่มอยู่ท่ี 90% นอกจากนั้น ยงัพบว่าก  าลงัของสัญญาณท่ีไดรั้บจะลดลงเม่ือระยะห่าง
ระหว่างตวัส่งและตวัเพิ่มข้ึน ดงันั้นส าหรับการท่ีมีคนยนืหรือเคล่ือนไหว ณ จุดก่ึงกลางซ่ึงไกลจาก
ทั้งตวัส่งและตวัรับ ตวัของบุคคลสามารถบงัหรือกีดขวางเฉพาะช่องทางท่ีเป็น LOS path เท่านั้นแต่
มีผลต่อช่องทาง multipaths เพียงเลก็นอ้ยจึงท าใหล้กัษณะการเปล่ียนแปลงของเฟดดิงท่ีเกิดข้ึนจาก
การท ากิจกรรมในกรณีต่างๆไม่ค่อยแตกต่างกนัอยา่งเด่นชดั ดว้ยเหตุผลน้ี จึงท าใหค้วามถกูตอ้งของ
วิธีการการรู้จ  ากิจกรรมมีค่าลดลง เช่น ท่ีระยะห่าง 20 m ค่าความถกูตอ้งมีค่าต ่ากว่า 69% จากทั้งสอง
การทดลอง      
 
4.3  ผลการทดลองวธิีการทีเ่สนอในกรณ ีNon-line-of-sight (NLOS) 

 ในการทดลองน้ีไดติ้ดตั้งตวัส่ง (Tx) และตวัรับ (Rx) ให้อยู่ห่างกนั 5 m ภายในห้องเรียน
ตามหวัขอ้ 4.1 เลือกอตัราการสุ่มสัญญาณเท่ากบั 4 samples/s หรือวดัค่า RSS ทุกๆ 0.25 วินาที ใช้
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เวลาในการเก็บขอ้มูลตัวอย่าง  RSS นาน 5 นาทีเหมือนกับการทดลองผ่านมา แต่ในกรณีน้ีได้
ทดสอบโดยใหค้นเดินตามแนวขนานกบัแนว LOS ของตวัส่งและตวัรับท่ีระยะห่าง 0.5 m ดงัแสดง
ในรูปท่ี 4.25      

 
                  
                       รูปท่ี 4.25 กรณีการทดลองวดัค่า RSS ในรูปแบบ NLOS  
 

 หลงัจากท าการเก็บตัวอย่าง RSS ตามก าหนดเวลาแล้ว ได้น าข้อมูล RSS ดังกล่าวท่ี 
sample indexes ต่างๆไปแสดงในรูปแบบกราฟเพื่อเปรียบเทียบกบักรณีไม่มีคนและกรณีมีการเดิน
ในรูปแบบ LOS ดงัรูปท่ี 4.26 จากเสน้กราฟท่ีไดจ้ากการทดลองพบว่าค่า RSS ในกรณีไม่มีคน (C1)  

 
 
และกรณีการเดินแบบ NLOS (C4) มีการซอ้นทบักนัเกือบหมดโดยมีระดบัสัญญาณท่ีใกลเ้คียงกนั
มาก ซ่ึงแสดงให้เห็นจากค่าเฉล่ีย (Mean) คือ No man = -45.47 dBm และ With walking = -45.64 
dBm และค่าความผนัผวนก็มีระดบัท่ีไม่แตกต่างกนัมากสังเกตไดจ้ากค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน คือ     
No man = 0.54 dBm และ With walking = 0.80 dBm เมื่อเปรียบเทียบกบักรณีมีการเดินในรูปแบบ 

Tx 
5m LOS 

Rx PC 

RSS 
 

0.5m 

รูปท่ี 4.26 เสน้กราฟค่า RSS ของกรณีไม่มีคน กรณีมีการเดินในรูปแบบ LOS และ NLOS 

a person walking line 
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LOS ซ่ึงมีค่า Mean = -52.38 dBm และค่า SD = 1.89 dBm จะพบว่ามีความแตกต่างกนั ทั้งน้ี
เน่ืองจากการด าเนินกิจกรรมของบุคคลภายในเส้นทาง LOS ของช่องสัญญาณ จะส่งผลกระทบท า
ใหเ้กิดการเฟดดิงบนช่องสญัญาณไร้สายไดม้ากกว่าการท่ีบุคคลไปบดบงัเสน้ทางอ่ืนท่ีไม่ใช่ LOS      

             ตารางท่ี 4.11 การประเมินความถกูตอ้งในกรณี NLOS 
Time C1 C4 (NLOS) Accuracy (%) 
8AM 80 70 75 
10AM 60 90 75 
12PM 50 90 70 
2PM 90 70 80 
4PM 70 70 70 

Average accuracy (%) 74 
 
 เพื่อทดสอบความถกูตอ้งของวิธีการเราได้ทดลองท าการจ าแนกสองกรณี (C1 และ C4) 

ออกจากกนัโดยใช ้FA feature เป็นตวัจ าแนก ผลการทดสอบแสดงในตารางท่ี 4.11  ซ่ึงพบว่าใน
เวลาต่างๆของวนัหน่ึงค่าความถกูตอ้งในการจ าแนกกรณี C1 และ C4 มีค่าอยูร่ะหว่าง 70 – 80% เมื่อ
เฉล่ียค่าความถกูตอ้งแลว้พบว่ามีค่าอยู่ท่ี 74 % แมเ้ป็นค่าท่ีไม่สูงมาก แต่หากสังเกตจากรูปท่ี 4.10 
ผลท่ีได้อยู่ในระดับท่ีพอใจ เพราะลกัษณะเส้นกราฟ RSS ของทั้งสองกรณีมีความผนัผวนท่ี
ใกลเ้คียงกนัมาก 

 

4.4  ผลการทดลองวธิีการทีเ่สนอในกรณ ีObstructed-line-of-sight (OLOS) 
      ในการทดลองน้ีเราท าการติดตั้งตวัส่งและตวัรับท่ีระยะห่าง 5m ภายในหอ้งเรียนเดียวกนั
กบัการทดลองในหวัขอ้ 4 . 1  โดยคร้ังน้ี เราจะศกึษาผลกระทบของส่ิงกีดขวางต่อค่าความถกูตอ้ง
วิธีการการรู้จ  ากิจกรรม โดยการทดลองจะใชส่ิ้งกีดขวางคือ กระดานขาว (whiteboard) สองหนา้
ขนาด 6 cm x 122 cm x 224 cm และแบ่งการการทดลองออกเป็นสองแบบดงัรูปท่ี 4.27 ไดแ้ก่ แบบ
ท่ีหน่ึงน ากระดานมาตั้งไว ้ ณ ต าแหน่งจุด A ท่ีมีระยะห่าง 1.25 m จาก Tx และแบบท่ีสองคือน า
กระดานมาตั้งไว ้ ณ ต าแหน่งจุด C ท่ีมีระยะห่าง1.25 m จาก Rx หรือห่างจาก Tx 3.75 m การ
รวบรวมวดัค่า R S S  s a m p l e s  นั้นยงัก  าหนดใหรู้ปแบบกิจกรรมแบ่งออกเป็นส่ีกรณีเหมือนเดิม 
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รูปท่ี 4.27 รูปแบบการทดลองโดยมีส่ิงกีดขวาง  

    
   4.4.1 กรณทีี่หนึ่งกระดานอยู่ที่จุด A  
   ในการทดลองน้ี เราไดน้ ากระดานขาวไปตั้งไวใ้กลก้บัตวัส่งมากกว่าตวัรับ ดงันั้น
กรณีกิจกรรมการเดิน (กรณี C4) บุคคลจะท าการเดินตามแนวเสน้ตรงระหว่างกระดาน (จุด A) และ 
Rx ดงัภาพท่ีแสดงในรูปท่ี 4.28 เพื่อสงัเกตลกัษณะเฟดดิงของช่องสัญญาณท่ีเปล่ียนแปลงไปเมื่อมี
ส่ิงกีดขวางช่องทางเดินของสญัญาณดว้ยตรงและเพื่อเป็นการทดสอบความถกูตอ้งของวิธีการรู้จ  าท่ี
เราน าเสนอ จากการทดลองสามารถแสดงค่า RSS ท่ี sample indexes ต่างๆในรูปแบบกราฟจากการ
วดัสองคร้ังดงัในรูปท่ี 4.29     
 

 
           รูปท่ี 4.28 ภาพการทดลองท่ีมีกระดานตั้งอยูจุ่ด A  

 
  จากเส้นกราฟของค่า RSS ในรูปท่ี 4.29 ทั้งสองท่ีไดจ้ากการทดลอง พบว่าส่ิงกีดขวาง
เช่น กระดานสามารถท าให้ความแรงของสัญญาณหรือ RSS ลดทอนลงไปประมาณ 6 dB เมื่อ
เปรียบเทียบกบักรณีไม่มีส่ิงกีดขวางช่องทาง LOS ของช่องสัญญาณระหว่างตวัส่งและตวัรับท่ีมี
ระยะห่างเท่ากนั เม่ือท าการเปรียบเทียบค่า RSS ทั้งส่ีกรณี (C1 – C4) พบว่าระดบัการลดทอนและ
ผนัผวนแตกต่างกนัออกไป ดงัในตารางท่ี 4.12 โดยค่าเฉล่ีย (Mean1 และ Mean2) และ ค่าเบ่ียงเบน 

มาตรฐาน (SD) ของทั้งส่ีกรณีในการทดลองทั้งสองคร้ังพบว่า ค่าเฉล่ีย RSS ของ C1 = -53.38 dBm, 

Tx    B 
Rx PC 

RSS 

 

  C     A 

  Human 

 5m 

Rx Tx 

whiteboard 
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รูปท่ี 4.29 กราฟค่า RSS กรณีกระดานตั้งอยูจุ่ด A (บน : ทดลองคร้ังท่ี 1 ล่าง : ทดลองคร้ังท่ี 2) 

 
   C2 = -61.42 dBm, C3 = -57.39 dBm และ C4 = -61.47 dBm ส าหรับการทดลองในคร้ังท่ี
หน่ึง เห็นว่าค่าเฉล่ียจากกรณี C1 และ C3 มีค่าห่างจากค่าเฉล่ีย RSS ของ C2 และ C4 ซ่ึงค่าเฉล่ียของ
ทั้งกรณี C2 และ C4 มีค่าใกลเ้คียงกนัแต่มีค่า SD ท่ีต่างกนัคือ C2 = 0.90 dBm และ C4 = 3.08 dBm 
ซ่ึงแสดงใหเ้ห็นว่าการเปล่ียนแปลงของลกัษณะการเกิดเฟดดิงในแต่กิจกรรมจะมีผลคลา้ยกบัผลท่ี
ไดจ้ากการทดลองในกรณีไม่มีส่ิงกีดขวาง (รูปท่ี 3.5) จะพบว่ากราฟของ C1 และ C3 มีระดบัค่า 
RSS สูงกว่าระดบักราฟของ C2 และ C4         
     

   ตารางท่ี 4.12 ค่าเฉล่ีย (dBm) และ SD (dBm) ของ RSS ท่ีมีกระดานตั้งอยูจุ่ด A 
Classes  Mean1 Mean2 SD1 SD2 

C1 -53.38 -52.42 0.64 0.83 
C2 -61.42 -60.68 0.90 0.89 
C3 -57.39 -54.33 1.35 1.13 
C4 -61.47 -61.10 3.08 4.17 
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ตารางท่ี 4.13 การประเมินความถกูตอ้งในกรณีมีกระดานตั้งอยูจุ่ด A  
(การทดลองคร้ังท่ี 1) 

Training traces  C1 C2 C3 C4 Accuracy (%) 
first 10 traces 100 90 100 60 87.5 

second 10 traces 100 100 80 70 87.5 
Average Accuracy 87.5 

      

ตารางท่ี 4.14 การประเมินความถกูตอ้งในกรณีมีกระดานตั้งอยูจุ่ด A  
(การทดลองคร้ังท่ี 2) 

Training traces  C1 C2 C3 C4 Accuracy (%) 
first 10 traces 90 100 90 80 90 

second 10 traces 100 100 90 60 87.5 
Average Accuracy 88.75 

  ในการประเมินความถกูตอ้งของวิธีการท่ีน าเสนอเราไดท้ าการทดสอบเหมือนกนักบัการ
ทดลองกรณีไม่มีส่ิงกีดขวาง ผลการทดสอบได้แสดงไวใ้นตารางท่ี 4.13 และ 4.14 จากตาราง
ดงักล่าวพบว่าเปอร์เซ็นต์ความถูกตอ้งในการท านาย RSS traces ของกรณี C1 และC2 มีค่าอยู่
ระหว่าง 90 – 100% , C3 อยูร่ะหว่าง 80 – 100% และ C4 อยูร่ะหว่าง 60 – 80% จากผลท่ีไดพ้บว่าใน
กรณีของ C4 มีค่าความถูกตอ้งน้อยกว่าในกรณีอ่ืน ทั้งน้ีเน่ืองจากว่าในบาง trace ของ C4 พบว่ามี
ค่าเฉล่ีย RSS ใกลก้บัค่าเฉล่ีย RSS ของ C3 มาก จึงท าใหท้ านายผดิพลาดในขั้นตอนตั้งขั้นตอนแรก
ของวิธีการ นอกจากนั้น RSS ของ C4 ในบางช่วงพบว่ามีค่าค่อนขา้งน่ิงโดยมีลกัษณะคลา้ยกบั C2 
มากเป็นเหตุใหว้ิธีการการจ าแนกผดิพลาดไป โดยเมื่อเฉล่ียค่าความถูกตอ้งจากทั้งสองการทดลอง
แลว้มีค่าอยูท่ี่ 88.13%      

4.4.2  กรณทีี่สองกระดานอยู่ที่จุด C 
  ในการทดลองน้ี เราไดน้ ากระดานขาวไปตั้งไวใ้ห้ใกลก้บัตวัรับมากกว่าตวัส่ง ณ 
จุด C ในรูปท่ี 4.27 โดยการด าเนินกิจกรรมต่างๆให้อยู่ระหว่าง Tx และกระดาน (จุด C) ดงัภาพท่ี
แสดงในรูปท่ี 4.30 จากการทดลองน้ีสามารถแสดงค่า RSS ท่ี sample indexes ต่างๆในรูปแบบ
กราฟของแต่ละกรณีดงัในรูปท่ี 4.31 
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          รูปท่ี 4.30 ภาพการทดลองท่ีมีกระดานตั้งอยูจุ่ด C 

 
 พิจารณาจากเสน้กราฟของ RSS ท่ีแสดงในรูปท่ี 4.31 และเสน้กราฟของ RSS ท่ีแสดงใน
รูปท่ี 4.29 พบว่าเม่ือน าส่ิงกีดขวาง (กระดานขาว) ไปขวางทางเดินของช่องสัญญาณและตดัขวาง
สญัญาณในรูปแบบ OLOS นั้นพบว่าไม่ว่าจะเป็นการเอาไปตั้งไวใ้กลก้บัตวัส่งหรือตวัรับสญัญาณก็
ตาม จะมีผลท าให้ค่าความแรงของสัญญาณท่ีไดรั้บหรือ RSS มีการลดทอนลงไปเกือบเท่าๆกัน 
สังเกตไดจ้ากค่าเฉล่ียของกรณี C1 ในตารางท่ี 4.12 (-53.38 dBm และ -52.42 dBm) และตารางท่ี 
4.15 (-52.68 dBm และ -53.57 dBm) อย่างไรก็ตามเมื่อเปรียบเทียบระดบัความผนัผวนหรือความ
แกว่งของสญัญาณ RSS เห็นว่าในกรณีการน ากระดานไปตั้งขวางไวใ้กลก้บัตวัส่ง (จุด A) จะท าให้
ระดบัค่าการแกว่งมีค่ามากกว่าตั้งขวางไวใ้กลก้บัตวัรับ (จุด C)   สังเกตไดจ้ากค่า SD โดยเฉพาะ
กรณี C4 ในตารางท่ี 4.12 (3.08 dBm และ 4.17 dBm) และตารางท่ี 4.15 (2.08 dBm และ 2.02 dBm) 

  
รูปท่ี 4.31 กราฟค่า RSS กรณีกระดานตั้งอยูจุ่ด C (บน : ทดลองคร้ังท่ี 1 ล่าง : ทดลองคร้ังท่ี 2) 

Rx Tx 

whiteboard 
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ตารางท่ี 4.15 ค่าเฉล่ีย และค่า SD ของ RSS ท่ีมีกระดานตั้งอยูจุ่ด C 
Classes  Mean1 Mean2 SD1 SD2 

C1 -52.68 -53.57 0.60 0.51 
C2 -56.90 -58.78 0.83 0.71 
C3 -55.00 -54.95 1.02 1.07 
C4 -57.53 -58.43 2.08 2.02 

                
  การประเมินค่าความถกูตอ้งของวิธีการโดยอาศยัขอ้มูล RSS จากการทดลองน้ี แสดงผล
ไวใ้นตารางท่ี 4.16 และ 4.17 โดยจากค่าเปอร์เซ็นต์ความถูกตอ้งของการท านายแต่ละกรณี (C1 – 
C4) จากการทดลองทั้งสองคร้ังพบว่ามีเพียงกรณี C1 เท่านั้นสามารถจ าแนกได ้100% ส่วนกรณี
อ่ืนๆท่ีมีเปอร์เซ็นต์ความถูกตอ้งน้อยกว่านั้น เน่ืองจากว่าค่าเฉล่ียของ RSS ในบาง traces ในกรณี
อ่ืนๆท่ีเหลือมีค่าค่อนขา้งใกลเ้คียงกนัมากจึงท าใหเ้กิดขอ้ผิดพลาดข้ึนในการท านายในขั้นตอนการ
พิจารณาค่าเฉล่ีย โดยจะพบการซอ้นทบักนัของค่า RSS ในต่างกรณีดงัในรูปท่ี 4.31 และกราฟของ 
C3 บางช่วงก็มีระดบัอยู่ในแนวเดียวกนักบั C1 (รูปท่ี 4.31 ล่าง) หากเฉล่ียค่าความถูกตอ้งของผล
การทดสอบจากการทดลองทั้งสองมีค่าอยูท่ี่ 81.88% ซ่ึงมีค่าต ่ากว่าค่าความถูกตอ้งของการทดลอง
ในกรณีมีกระดานตั้งอยู่จุด A (88.13%) นั้นเน่ืองจากว่าการด าเนินกิจกรรมของบุคคลในแต่กรณี
ส าหรับการทดลองท่ีมีกระดานตั้งอยูจุ่ด A มีลกัษณะความแตกต่างของระดบัการเกิดเฟดดิงมากกว่า
กรณีกระดานตั้งอยูจุ่ด C เลก็นอ้ยสงัเกตไดจ้ากกราฟในรูปท่ี 4.13 ซ่ึงจากผลลพัธ์ดงักล่าวแสดงให้
เห็นว่าสญัญาณเดินทางจากตวัส่งผา่นกระดานก่อนแลว้จึงกระทบกบัการด าเนินกิจกรรมของบุคคล
ก่อนถึงตวัรับสญัญาณจะส่งผลใหเ้กิดลกัษณะเฟดดิงของ RSS ไดม้ากกว่ากรณีสัญญาณท่ีเดินทาง
แลว้กระทบกบัการด าเนินกิจกรรมของบุคคลก่อนจึงผา่นกระดานแลว้ถึงตวัรับสญัญาณ   
 
 

   ตารางท่ี 4.16 การประเมินความถกูตอ้งในกรณีมีกระดานตั้งอยูจุ่ด C  
(การทดลองคร้ังท่ี 1) 

Training traces  C1 C2 C3 C4 Accuracy (%) 

first 10 traces 100 80 90 70 85 

second 10 traces 100 70 80 60 77.5 

Average Accuracy 81.25 
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ตารางท่ี 4.17 การประเมินความถกูตอ้งในกรณีมีกระดานตั้งอยูจุ่ด C  
(การทดลองคร้ังท่ี 2) 

Training traces  C1 C2 C3 C4 Accuracy (%) 

first 10 traces 100 80 100 40 80 

second 10 traces 100 90 50 100 85 

Average Accuracy 82.5 
 

4.5  ผลการทดลองกรณเีปลีย่นบุคคลด าเนินกจิกรรม   

  ในการทดลองน้ีเราไดท้ าการติดตั้งตวัส่ง (Tx) และตวัรับ (Rx) เป็นระยะห่าง 5 m อยููู่
ภายในหอ้งเรียนเหมือนเดิม แต่ในคร้ังน้ีไดท้ าการเปล่ียนบุคคลท่ีด าเนินกิจกรรมคือ เป็นหญิงท่ีมี
ความสูง 1.55 m และหนกั 64 Kg ซ่ึงมีรูปร่างใหญ่กว่าบุคคลท่ีหน่ึงเลก็นอ้ย ดงัภาพตวัอยา่งของการ
ทดลองทั้งส่ีกรณีไวใ้นรูปท่ี 4.32 โดยมีจุดประสงคก์ารทดลองเพื่อเปรียบเทียบผลลกัษณะการเกิดเฟ
ดดิง     
 

    
                    C1                                                                   C2 

    
                                C3                                                                     C4 

รูปท่ี 4.32 ตวัอยา่งการทดลองกรณีเปล่ียนบุคคลด าเนินกิจกรรม  
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และการประเมินความถูกตอ้งของวิธีการท่ีน าเสนอเมื่อใชบุ้คคลท่ีมีลกัษณะรูปร่างต่างไปในการ
ทดลองก่อน ค่า RSS ในรูปแบบกราฟท่ี Sample indexes ต่างๆแสดงในรูปท่ี 4.33 จากรูปดงักล่าวน้ี
จะ สงัเกตเห็นว่าลกัษณะเสน้กราฟของแต่ละกรณียงัคงมีความคลา้ยกนักบัลกัษณะของเสน้กราฟใน
กรณีท่ีไดจ้ากการทดลองซ่ึงใชบุ้คคลเพศชายท่ีไดแ้สดงกราฟไวใ้นรูปท่ี 3.6 เมื่อเปรียบเทียบกรณี 
C2 – C4 พบว่าระดบัค่า RSS กรณีของ C3 อยูใ่นระดบัท่ีมีค่ามากกว่า ของ C2 และ 

รูปท่ี 4.33 กราฟค่า RSS กรณีเปล่ียนบุคคลด าเนินกิจกรรม                                                                
(บน: ทดลองคร้ังท่ี 1 ล่าง: ทดลองคร้ังท่ี 2) 

ตารางท่ี 4.18 ค่าเฉล่ีย และ SD ของ RSS กรณีเปล่ียนบุคคลด าเนินกิจกรรม  
Classes  Mean1 Mean2 SD1 SD2 

C1 -47.01 -47.39 0.31 0.68 
C2 -55.50 -56.01 0.51 0.78 
C3 -52.80 -53.52 1.18 0.94 
C4 -56.72 -57.38 1.99 2.02 

 

C4 ซ่ึง สามารถสงัเกตไดจ้ากเสน้กราฟ ค่า RSS ในรูปท่ี 4.33 หรือสังเกตจากค่าเฉล่ีย RSS 
ดงัในตารางท่ี 4.18 เช่น C2 = -55.50 dBm , C3 = -52.80 dBm และ C4 = 56.72 dBm ซ่ึงถา้
เปรียบเทียบค่า RSS ของ C2 น้ีกบัค่าท่ีไดจ้ากการทดลองโดยใชค้นเดิมด าเนินกิจกรรม พบว่าระดบั
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การลดทอนของค่า RSS ในคร้ังใหม่น้ีลดลงไปมากกว่าเล็กน้อยประมาณ 2 dB นั้นก็เน่ืองจากว่า
บุคคลท่ีสองมีรูปร่างหรือน ้ าหนกัมากกว่าบุคคลท่ีหน่ึง  

 
ตารางท่ี 4.19 การประเมินความถกูตอ้งกรณีเปล่ียนบุคคลด าเนินกิจกรรม  

(การทดลองคร้ังท่ี 1) 
Training traces  C1 C2 C3 C4 Accuracy (%) 

first 10 traces 100 100 90 60 87.5 
second 10 traces 100 100 80 70 87.5 

Average Accuracy 87.5 
 

ตารางท่ี 4.20 การประเมินความถกูตอ้งกรณีเปล่ียนบุคคลด าเนินกิจกรรม 
 (การทดลองคร้ังท่ี 2)  

Training traces  C1 C2 C3 C4 Accuracy (%) 
first 10 traces 100 90 100 70 90 

second 10 traces 100 100 90 60 87.5 
Average Accuracy 88.75 

 
  ผลของการประเมินความถกูตอ้งในการทดลองทั้งสองคร้ังน้ี ไดแ้สดงไวใ้นตารางท่ี 4.19 
และ 4.20 โดยจากผลการทดลองพบว่าวิธีการท่ีน าเสนอสามารถท านายกรณีของ C1 และ C2 ได้
เกือบ 100% ส่วนกรณี C3 มีค่าอยูร่ะหว่าง 80 – 90% และ C4 มีค่าต ่ากว่ากรณีอ่ืนๆท่ี 60 – 70% เมื่อ
เฉล่ียค่าความถูกตอ้งทั้งสองการทดลองแลว้ให้ค่าอยู่ท่ี 88.13% เมื่อเทียบกบัประสิทธิภาพความ
ถกูตอ้งจากคนท่ีหน่ึงแลว้จะพบว่ามีความใกลเ้คียงกนั 
 
4.6 ผลการทดลองกรณใีช้ AP อืน่  
   การทดลองน้ี เราไดท้ าการเปล่ียนตวัส่งสัญญาณหรือ AP แทนตวัเดิมโดยเปล่ียนไปใช ้
AP ของ  LINKSYS รุ่น WRT54GL ดงัแสดงในรูปท่ี 4.34 ก  าลงัส่ง RF ท่ี 18 dBm โดยสายอากาศ
แบบ Omni-directional antenna ดว้ยอตัราการขยาย (gain) 2dBi มีรูปแบบการแพร่กระจายตาม
แนวนอน (Horizontal pattern) และรูปแบบการแพร่กระจายตามแนวตั้ง (Vertical pattern) ดงัในรูป
ท่ี 4.35 ซ่ึง AP ใหม่มีก  าลงัส่งมากกว่า AP เดิมท่ีมีก  าลงัส่งอยูท่ี่ 15 dBm พบว่าเง่ือนไขดงักล่าว        
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รูปท่ี 4.34 รูปภาพ AP ของ LINKSYS รุ่น WRT54GL  

           
(a) Horizontal pattern                                                 (b) Vertical pattern  
รูปท่ี 4.35 รูปแบบการแพร่กระจายสายอากาศของ LINKSYS รุ่น WRT54GL  

          

 
รูปท่ี 4.36 เสน้กราฟค่า RSS กรณีใช ้AP อ่ืน (บน : ทดลองคร้ังท่ี 1 ล่าง : ทดลองคร้ังท่ี 2) 



64 
 

 

 ตารางท่ี 4.21 ค่าเฉล่ีย และ SD ของ RSS กรณีใช ้AP อ่ืน(การทดลองท่ี 1) 
Classes  Mean1 Mean2 SD1 SD2 

C1 -40.16 -40.64 0.54 0.48 
C2 -49.35 -49.83 1.02 0.77 
C3 -45.46 -45.73 1.39 0.85 
C4 -49.52 -50.15 2.41 3.20 

 
  เป็นไปตามทฤษฎีหรือหลกัการโดยการเพ่ิมก าลงัส่งของ AP ท าให้ค่าความแรงของ
สัญญาณท่ีไดรั้บหรือ RSS มีค่ามากข้ึนตาม ซ่ึงสังเกตไดจ้ากเส้นกราฟท่ีแสดงในรูปท่ี 4.36 หรือ
ค่าเฉล่ีย RSS ในตารางท่ี 4.21 คือค่าเฉล่ียของ RSS ส าหรับกรณี C1 = -40.16 dBm และ -40.64 
dBm ซ่ึงกรณีใช ้AP เดิม C1 = -44.99 dBm อย่างไรก็ตามเมื่อเทียบระดบัค่า RSS ของแต่ละกรณี
เห็นว่ามีระดบัแตกต่างเช่นกนัสงัเกตไดจ้ากเส้นกราฟของ C1, C2 และ C3 หรือสังเกตจากค่าเฉล่ีย
ในตารางท่ี 4.20 คือ C2 = -49.35 dBm และ-49.83 dBm C3 = -45.46 dBm และ -45.73 dBm ส่วน
ค่าเฉล่ียของ C4 ก็มีความใกลเ้คียงกบั C2 ซ่ึงก็มีลกัษณะคลา้ยกนักบัผลการทดลองท่ีไดจ้ากการใช ้
AP เดิมท่ีไดแ้สดงเสน้กราฟไวใ้นรูปท่ี 3.6 ในบทก่อนหนา้ 
  เมื่อน าขอ้มูล RSS จากการทดลองน้ีไปทดสอบกบัวิธีการท่ีน าเสนอแลว้สามารถแสดง
เปอร์เซ็นตค่์าความถกูตอ้งในตารางท่ี 4.22 และ 4.23 จากผลท่ีไดรั้บในตารางดงักล่าวพบว่าสามารถ 

ตารางท่ี 4.22 การประเมินความถกูตอ้งกรณีใช ้AP อ่ืน (การทดลองคร้ังท่ี 1)  
Training traces  C1 C2 C3 C4 Accuracy (%) 

first 10 traces 100 100 90 70 90 
second 10 traces 100 90 100 60 87.5 

Average Accuracy 88.75 
 

ตารางท่ี 4.23 การประเมินความถกูตอ้งกรณีใช ้AP อ่ืน (การทดลองคร้ังท่ี 2)  
Training traces  C1 C2 C3 C4 Accuracy (%) 

first 10 traces 100 100 100 80 95 
second 10 traces 100 80 100 80 90 

Average Accuracy 92.5 
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 ท านายกรณี C1 ได ้100% และ C3 ได ้90 - 100% ในทั้งสองการทดลอง ท่ีใชพิ้จารณา
เฉพาะค่าเฉล่ียเพียงอยา่งเดียว ส่วนความถูกตอ้งของการจ าแนก C2 จะมีค่าอยู่ระหว่าง 80 – 100% 
และ C4อยู่ระหว่าง 60 – 80% น้ีก็เพราะว่า RSS บางช่วงของกรณีดงักล่าวมีค่าเฉล่ียใกลก้บั C3 
มากกว่าเฉล่ียของ C2 หรือ C4 เลยท าใหก้ารจ าแนกกรณีผดิไปตั้งแต่ขั้นตอนแรกก่อนเขา้สู่ขั้นตอน
ของการจ าแนกดว้ย FA หรือแมแ้ต่มีค่าเฉล่ียท่ีใกลก้บั C4 มากกว่าก็ตาม แต่เมื่อเทียบกบัค่า FA ท่ีได้
จากการฝึกฝนของ C2 แลว้กลบัมีค่าใกลก้ว่าเมื่อเทียบกบั ค่า FA ท่ีไดจ้ากการฝึกฝนของ C4 จึงท า
ใหก้ารท านายกรณี C4 มีความผดิพลาดมากกว่ากรณีอ่ืน โดยจากการวดัพบว่าในบาง RSS trace ของ 
C4 จะมีค่าค่อนขา้งน่ิงและมีลกัษณะใกลรู้ปแบบสัญญาณในกรณี C2 มากจึงท าให้ผลการท านาย
ออกมาเป็น C2 แทนโดยค่าเฉล่ียความถกูตอ้งจากผลการทดลองทั้งสองคร้ังมีค่าอยู่ท่ี 90.63% ซ่ึงถือ
ว่ามีค่าอยูใ่นระดบัเดียวกนักบัค่าเฉล่ียผลจากการทดลองท่ีใช ้AP ก่อนหนา้       
   นอกจากแสดงผลของประสิทธิภาพความถกูตอ้งในการท านายของวิธีการท่ีน าเสนอแลว้ 
ในการน้ีเรายงัแสดงใหเ้ห็นถึงประโยชน์ท่ีไดข้องวิธีการท่ีอาศยัการใชร้ะบบตวัจ าแนกแบบคาสเคด 
(Cascading classifier system) [25] โดยวิธีการจ าแนกและการทดสอบแบบน้ีจะท าให้สามารถลด
จ านวนการค านวณท่ีตอ้งการลง ซ่ึงจะมีประโยชน์กบัการจ าแนกขอ้มลูท่ีใช ้Features มากตวัจ าแนก
กิจกรรมต่างๆของบุคคล ส าหรับวิธีการท่ีเราน าเสนอในวิทยานิพนธ์น้ีไดใ้ชอ้ยู่สอง features ไดแ้ก่ 
Mean และ FA features และเราสามารถแสดงการค านวณของตวัจ าแนกแบบคาสเคดดงัในรูปท่ี 
4.37 เช่นจากขอ้มลู RSS traces ท่ีกล่าวไวใ้นขอ้ท่ี 4.1 รวมจ านวน RSS traces ทั้งหมด 2000 traces 
จากตารางท่ี 4.5 ท่ีมีขนาดเท่ากบั 5x5 แต่ละเซลมีจ  านวน 4 x 20 = 80 traces            

 
รูปท่ี 4.37 ประสิทธิภาพของระบบตวัจ าแนกแบบคาสเคด 

 

    
 

Mean 

Feature 

C1 / C3 

FA 

feature 

C2 / C4 

Total of Traces 
Recognized 

1844 (92.2%) 

2000 

Traces 
973 REC 

  43 ERR 

 
984 Rest 

871 REC 

113 ERR 

 

REC: Recognition  

ERR: Error 
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   จากผลของการจ าแนกในระบบขา้งบนพบว่าส าหรับตวัจ าแนกแรกท่ีใช้ Mean feature 
สามารถจ าแนกไดถู้กตอ้ง 973 traces (คิดเป็น 48.65% จาก 2000 traces หรือ 97.3% จาก 1000 
traces) ส่วน FA feature จะจ าแนกได ้871 traces (คิดเป็น 43.55% จาก 2000 traces หรือ 88.5% จาก 
984 traces) โดยรวมแลว้วิธีการน้ีสามารถรู้จ  าได ้1844 traces หรือ 92.2% ซ่ึงเราสามารถประเมิน
จ านวนการค านวณเพื่อจ  าแนกกิจกรรมจากค่าจ านวนรวม Feature (Total number of feature-values: 
TVF) ดงัสมการท่ี (4.1)  
 

                                  TVF = ∑     
 
                                                                           (4.1) 

โดยท่ี  M  คือจ านวนตวัจ าแนกในคาสเคด 
  mi คือจ านวน features ท่ีใชใ้นตวัจ าแนก i    

  xi คือจ านวน traces ท่ีไดจ้  าแนกโดยตวัจ าแนก i    
 จากสมการขา้งบนน้ีสามารถประมาณโดยแสดงใหเ้ห็นค่า TVF ดงัต่อไปน้ี  

 กรณีแบบคาสเคด (กรณีใชว้ิธีการท่ีน าเสนอเพื่อการจ าแนก)  
   TVF = m1 x1 + m2 x2 

                                                               =  (1 x 1016 ) + (1 x 984) 

                                                                  = 2984             
                          

 กรณีไม่ใช่แบบคาสเคด (กรณีใชท้ั้ง Mean และ FA พร้อมกนัเพื่อการจ าแนก)  
 

 TVF =  m1 x1 
                                                       = 2 x 2000 

                       = 4000 
  จากการค านวณค่า TVF ทั้งสองรูปแบบพบว่า กรณีระบบท่ีเป็นแบบคาสเคดสามารถลง
การค านวณลงได ้25.4% เมื่อเทียบกบัค่า TVF ในกรณีไม่ใช่แบบคาสเคด ดงันั้นระบบตวัจ าแนก
แบบคาสเคดจึงมีความเหมาะสมมากกว่าระบบท่ีใช ้features หลายตวัพร้อมกนัและจะเหมาะกบัการ
น าไปประยกุตใ์ชใ้นระบบตรวจจบักิจกรรมในแบบ Real-time ซ่ึงอาจใชอุ้ปกรณ์ท่ีมีทรัพยากรการ
ประมวลผลท่ีจ  ากดั เช่น ในระบบฝังตวั (Embedded systems) เป็นตน้          
 
  


