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บทคัดย่อ 
 

ระบบติดตามตําแหน่งบนเครือข่ายไร้สายใช้ระบบเครือข่ายคอมพิวเตอร์ไร้สาย อาศัยพ้ืนฐานของการหาตําแหน่งโดยใช้
การวัดและเก็บค่าความเข้มของสัญญาณ (RSSI) จากสถานีแม่ข่ายไร้สาย (Wireless Access Point: AP) ซ่ึงทําหน้าท่ีเช่นเดียวกับ
ดาวเทียมของระบบจีพีเอส โดยแบ่งการเก็บสัญญาณออกเป็นสองช่วง คือ ช่วงการเก็บสัญญาณต้นแบบและช่วงการเก็บสัญญาณ ณ 
ขณะใดขณะหน่ึง สัญญาณท้ังสองช่วงน้ีจะถูกนําไปเปรียบเทียบกันด้วยข้ันตอนวิธีมาร์คอฟ (Markov Algorithm) เพ่ือหาความเป็น
เอกลักษณ์ของตําแหน่ง และใช้การคํานวณระยะทางยูคลิเดียน (Euclidean Distance) ในการคํานวนระยะทางระหว่างจุดรับและ
จุดส่งสัญญาณ เพ่ือทําให้การระบุตําแหน่งมีความแม่นยํามากข้ึน 

ความถูกต้องและความแม่นยําในการระบุและการติดตามตําแหน่งได้ผลร้อยละ 76.02 และเมื่อกําหนดใช้ค่าความเข้ม
สัญญาณอยู่ในช่วง 0 ถึง -85 เดซิเบล เมตร สามารถเพ่ิมความเม่นยําได้เป็นร้อยละ 87.24  จากการประยุกต์ใช้การคํานวณระยะทาง
ยูคลิเดียนและการกําหนดช่วงของค่าความเข้มสัญญาณท่ีวัดได้พบว่า โปรแกรมสามารถติดตามตําแหน่งได้ และทําให้ประสิทธิภาพ
ของการระบุและการติดตามตําแหน่งมีความแม่นยําข้ึน  
 
คําสําคัญ: ระบบติดตามตําแหน่ง เครือข่ายไรส้าย 
 
Abstract 
 

The positioning system uses WLAN to position a device by applying RSSI which is received from wireless 
access point and it works as a satellite’s function of GPS system signal. The signal collecting has been divided 
into two phases, collecting the prototype signal and the momentary signal. These two phases will be 
compared in order to find the location identity by Makov Algorithm. After that, Euclidean distance will be 
applied to calculate the distance between access point and receiver point for more precision in location 
positioning. 

The percentage of accuracy of tracking from positioning is 76.02 percentages. And it can be increased upto 
87.24 percentages when the signal strength is fixed in range of 0 to -85 dB·m. According to the application of 
Euclidean and fixing signal strength, we found that the positioning system can work more precisely and 
efficiently.  
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1. บทนํา 
 

ระบบจีพีเอส (Global Positioning System: GPS) ถูกสร้างข้ึนเพ่ือใช้ในจุดประสงค์ทางการทหาร ในปัจุบันพบว่ามีการนํา
ข้อมูลการหาตําแหน่งของวัตถุมาใช้ประโยชน์ทางด้านธุรกิจ ธุรกิจท่ีนําระบบจีพีเอสมาใช้ท่ีเห็นอยู่ในปัจจุบันคือ ระบบติดตามรถยนต์ 
สําหรับบุคคลท่ัวไปท่ีมีโทรศัพท์เคลื่อนท่ีก็สามารถใช้ประโยชน์จากระบบจีพีเอสได้ เช่นระบบบริการสอบถามข้อมูลตําแหน่งสถานท่ี
ท่ีอยู่ใกล้เคียงกับตําแหน่งท่ีอยู่ใกล้กับบุคคลน้ัน ทว่าอุปกรณ์ท่ีรองรับระบบจีพีเอส มีส่วนทําให้ระบบน้ันมีข้อจํากัดในการระบุ
ตําแหน่ง ซ่ึงอุปกรณ์น้ันต้องสามารถรับสัญญาณจากดาวเทียมอย่างน้อยสี่ดวงจึงจะสามารถระบุตําแหน่งของอุปกรณ์ได้อย่างแม่นยํา 
ด้วยเหตุน้ีระบบจีพีเอสจึงไม่เหมาะสมแก่การใช้งานภายในอาคาร  

เน่ืองจากปัจจุบันนับได้ว่าระบบเครือข่ายคอมพิวเตอร์ไร้สาย (Wireless Local Area Network: WLAN) มาตรฐานIEEE 802.11 
น้ีใช้งานในด้านเทคโนโลยีสําหรับการเช่ือมต่อผ่านสื่อไร้สาย ซ่ึงเป็นท่ีนิยมใช้งานอย่างแพร่หลายเน่ืองจากมีความสะดวกในการติดตั้ง
และใช้งานอีกท้ังในปัจจุบันราคาของอุปกรณ์ลดลงมาก เทคโนโลยีเครือข่ายไร้สายไม่ได้มีวัตถุประสงค์เพ่ือนํามาทดแทนการใช้
เครือข่ายแบบมีสาย แต่ได้สร้างทางเลือกในการเช่ือมต่อเครือข่ายของผู้ใช้โดยไม่ต้องใช้สายและไม่จําเป็นต้องจํากัดพ้ืนท่ีบนโต๊ะ
ทํางานเท่าน้ัน แต่สามารถใช้งานได้ภายในบริเวณขอบเขตของคลื่นสัญญาณ 

จากเหตุผลดังกล่าวข้างต้น ผู้จัดทําโครงงานจึงได้คิดพัฒนาระบบติดตามตําแหน่งบนเครือข่ายไร้สาย ระบบดังกล่าวไม่ต้องใช้
อุปกรณ์หรือวงจรพิเศษเพ่ิมเติมเพ่ือช่วยในการหาตําแหน่งของเครื่องคอมพิวเตอร์หรืออุปกรณ์ท่ีเช่ือมต่อระบบเครือข่ายคอมพิวเตอร์
ไร้สาย โดยวิธีการหาตําแหน่งจะใช้เพียงการวัดระดับค่าความเข้มสัญญาณ (Received Signal Strength: RSS) จากสถานีแม่ข่าย
หรือไร้สาย (Wireless Access Point: AP) อย่างน้อย 1 ตัว โดยใช้เทคนิคความเป็นเอกลักษณ์ของสัญญาณ (Location Pattern or 
Fingerprint) ของการเปรียบเทียบค่าความเข้มสัญญาณท่ีวัดได้ด้วยกระบวนการของมาร์คอฟ (Markov Algorithm) และใช้การ
คํานวณระยะทางยูคลิเดียน (Euclidian Distance) ของการหาระยะห่างของตําแหน่งท่ีอยู่จริงของผู้ใช้ (Mobile Station: MS) ใน
ระบบเครือข่ายคอมพิวเตอร์ไร้สายเท่าน้ัน 

 
2. หลักการ/ทฤษฎีท่ีเกี่ยวข้อง 

 
2.1 ระบบระบุตําแหน่งภายในอาคาร (Indoor Positioning System) 
ระบบระบุตําแหน่งภายในอาคาร [1]  คือระบบท่ีใช้งานภายในอาคารท่ีมีโครงสร้างหรือสิ่งก่อสร้างปิดก้ันการรับสัญญาณโดยตรง

จากภายนอกอาคารทําให้ลักษณะของสัญญาณมีความซับซ้อนเน่ืองจากเกิดการลดทอนของสัญญาณ (Signal Attenuation) ท่ีเกิด
จากการท่ีสัญญาณต้องผ่านโครงสร้างหรือวัตถุท่ีมีอยู่ภายในอาคาร 

 
2.2 ประเภทของระบบระบุตําแหน่งภายในอาคาร 

ระบบระบุตําแหน่งภายในอาคารสามารถแบ่งออกเป็น 3 ประเภทใหญ่ๆ ตามช่วงความถ่ีของสัญญาณท่ีนํามาใช้ตรวจจับ
คือ อินฟราเรด (Infrared) [2] ความถ่ีวิทยุ (Radio Frequency: RF) [3] และอัลตร้าซาวด์ [4] โดยมีรายละเอียดดังน้ี   

สัญญาณอินฟราเรด คือ คลื่นแม่เหล็กไฟฟ้าท่ีมีความยาวคลื่นอยู่ระหว่างคลื่นวิทยุและแสงท่ีมีความถ่ีในช่วง 3 × 1,011 ถึง 
2 × 1,014 เฮิรตซ์ ซ่ึงมีช่วงความถ่ีเช่นเดียวกับไมโครเวฟ ดังน้ันจึงไม่สามารถมองเห็นได้ด้วยสายตา จึงทําให้อุปกรณ์
อิเล็กทรอนิกส์สามารถมองเห็นหรือตรวจจับได้ โดยอาศัยคุณสัมบัติท่ีเหมือนกับแสงท่ัวไปคือไม่สามารถเดินทางผ่านกําแพงหรือ
สิ่งกีดขวางได้ดังน้ันจึงค่อนข้างมีข้อจํากัดของระยะการใช้งานในสภาพแวดล้อมภายในอาคาร แต่มีประโยชน์สําหรับการส่ง
สัญญาณแบบจุดต่อจุด (Point-to-point) และแบบหลายจุด (Multipoint) ภายในพ้ืนท่ีจํากัดการสื่อสารคลื่นอินฟราเรดจะใช้
เครื่องส่ง/เครื่องรับ (Transceiver) ท่ีทําการเข้ารหัสแสงอินฟราเรด เครื่องรับส่งจะต้องอยู่ในแนวเส้นตรงเดียวกัน หรือรับ
สัญญาณจากการสะท้อนของแสง เช่น การสะท้อนของแสงกับผนังห้อง ด้วยเหตุน้ีจึงทําให้ระบบน้ีต้องการอุปกรณ์ท่ีมากกว่า
ระบบอัลตร้าซาวด์และการรบกวนของแสงภายในอาคารจะมีผลต่อความถูกต้องของการตรวจจับสัญญาณ โดยท่ัวไปแล้ว
อินฟราเรดจะมีระยะการใช้งานอยู่ท่ีประมาณ 5 เมตร 

สัญญาณความถ่ีวิทยุ คือ คลื่นแม่เหล็กไฟฟ้าท่ีมีความถ่ีอยู่ระหว่าง 3 – 30 กิกะเฮิรตซ์ มีคุณสมบัติกระจายไปได้เป็น
ระยะไกล ซ่ึงมีหลักการ คือ เครื่องส่งวิทยุทําหน้าท่ีสร้างคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้าความถ่ีสูงหรือคลื่นวิทยุ ผสมกับคลื่นเสียง (Audio 
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Frequency: AF) แล้วกระจายออกไป โดยใช้ลักษณะการแปลงข้อมูลเป็นคลื่นทําให้สามารถส่งไปได้ระยะทางท่ีไกลสามารถผ่าน
สิ่งกีดขวางได้ดีรวมท้ังเป็นการส่งแบบทุกทิศทาง ดังน้ันระบบน้ีจึงมีระยะการใช้งานท่ีดีภายในสภาพแวดล้อมของอาคาร ซ่ึง
ความเร็วในการแพร่สัญญาณประมาณ 3 × 100 เมตรต่อวินาที และเป็นระบบท่ีใช้ความถ่ีสาธารณะ โดยระบบน้ีมีระยะการใช้
งานท่ีกว้างกว่าระบบท่ีใช้อินฟราเรดและอัลตร้าซาวด์ 

สัญญาณอัลตร้าซาวด์ คือ คลื่นเสียงชนิดหน่ึงเป็นคลื่นความถ่ีมากกว่า 20,000 เฮิรตซ์ ซ่ึงเป็นความถ่ีท่ีเกินกว่ามนุษย์จะรับ
ฟังได้ ในปัจจุบันสัญญาณอัลตร้าซาวด์ได้ถูกนํามาพัฒนาเป็นเครื่องมือใช้ใน อุตสาหกรมมต่างๆ รวมท้ังในด้านเทคโนโลยีสื่อสาร
แบบไร้สาย ซ่ึงจะทํางานท่ีย่านความถ่ีต่ํา (40 กิโลเฮิรตซ์) โดยใช้เทคนิคการเดินทางของเสียงเพ่ือหาระยะทางระหว่างเครื่องส่ง
และเครื่องรับ ข้อดีของอัลตร้าซาวด์ คือ ง่ายและราคาไม่แพง ข้อเสียของอัลตร้าซาวด์ คือไม่สามารถเดินทางผ่านกําแพงได้แต่จะ
สะท้อนกับสิ่งกีดขวางภายในอาคารได้มาก โดยระบบน้ีมีระยะการใช้งานประมาณ 3 เมตรถึง 10 เมตรโดยมีความคลาดจากการ
วัดไม่เกิน 1 เซนติเมตร ซ่ึงอุณหภูมิการใช้งานมีผลต่อประสิทธิภาพของอัลตร้าซาวด์ 
 
2.3 เทคนิคท่ีใช้ในระบบหาตําแหน่ง 

เทคนิคการวัดท่ีนํามาใช้กับระบบหาตําแหน่งน้ันมีอยู่มากมายหลายชนิด แต่เทคนิคพ้ืนฐานท่ีนํามาใช้ในการหาตําแหน่งใน
โครงงานน้ีประกอบด้วยการวัดระยะทาง และความเป็นเอกลักษณ์ของตําแหน่ง  

เทคนิคท่ีใช้ในการวัดพิกัดท่ีเป็นท่ีนิยมใช้ในปัจจุบัน คือ Angle of Arrival (AOA)  Time of Arrival (TOA) และความเป็น
เอกลักษณ์ของตําแหน่ง สองวิธีการแรกจะพบปัญหาบ่อยครั้ง เมื่อต้องการการคํานวณท่ีซับซ้อนในช่วงความถ่ีท่ีมีสัญญาณ
รบกวน (Noise) และสัญญาณท่ีมาจากหลายทิศทาง (Multipath) จึงเป็นวิธีการท่ีเหมาะสมและนิยมใช้ในการระบุตําแหน่ง
ภายนอกอาคาร [5] เน่ืองจากต้องการพ้ืนท่ีโล่งท่ีไม่มีสิ่งกีดขวาง (Line of Sight) ดังน้ันวีธีความเป็นเอกลักษณ์ของตําแหน่งจึง
ถูกนิยมนํามาใช้ในการระบุตําแหน่งภายในอาคารมากกว่าวิธีการ 2 แบบแรก เน่ืองจากทําได้ง่ายเพราะไม่ต้องติดตั้งอุปกรณ์
พิเศษเพ่ิมเติมรวมท้ังสภาพแวดล้อมภายในอาคารท่ีอยู่จริงของผู้ใช้ท่ีอยู่บริเวณรอบๆ สถานีฐาน (Base Station: BS) หรือสถานี
แม่ข่ายไร้สายท่ีกระจายสัญญาณ สัญญาณท่ีส่งออกมาทําให้เกิดมุมข้ึนหลายๆ มุมในการรับสัญญาณ ซ่ึงใช้เป็นข้อมูลอินพุตใน
การหาระยะและพิกัด การหาระยะและพิกัดใช้หลักการคํานวณของการจับเวลาท่ีสัญญาณเดินทางจากเครื่องส่งสัญญาณไปยัง
เครื่องรับสัญญาณ  

ความเป็นเอกลักษณ์ของตําแหน่ง เป็นการหาตําแหน่งโดยใช้เทคนิคการเปรียบเทียบความเข้มของสัญญาณท่ีได้รับในแต่ละ
ตําแหน่ง [6] โดยจําเป็นต้องเก็บค่าความเข้มสัญญาณในแต่ละตําแหน่งไว้ในฐานข้อมูล เมื่อต้องการหาตําแหน่งท่ีอยู่จริงของผู้ใช้ 
ระบบต้องทําการวัดค่าความเข้มสัญญาณของตําแหน่งท่ีอยู่จริงของผู้ใช้ในขณะน้ัน เพ่ือนําค่าความเข้มสัญญาณท่ีวัดได้ไป
เปรียบเทียบความเป็นเอกลักษณ์ของแต่ละตําแหน่งท่ีได้เก็บค่าความเข้มสัญญาณไว้ก่อนหน้าน้ีในฐานข้อมูล แล้วทําการแสดง
ตําแหน่งท่ีเปรียบเทียบค่าท่ีใกล้เคียงท่ีสุด ข้อดีของวิธีการน้ี คือ ไม่จําเป็นต้องใช้สถานีแม่ข่ายไร้สายถึง 4 ตัวในการหาตําแหน่ง 
แต่ใช้เพียงอย่างน้อย 1 ตัวก็สามารถทํางานได้ วิธีการความเป็นเอกลักษณ์ของตําแหน่งเหมาะสมกับบริเวณท่ีต้องการหาตําแหน่ง
ท่ีมีขนาดใหญ่ ดังน้ันวิธีการน้ีจึงนิยมนํามาใช้ในระบบระบุตําแหน่งภายในอาคารมากกว่าระบบระบุตําแหน่งภายนอกอาคาร 
ข้อเสียของวิธีการน้ี คือ ต้องใช้เวลามากในการเก็บค่าความเข้มสัญญาณไว้ในฐานข้อมูล  
 
2.4 ระยะทางยูคลิเดียน 

การวัดระยะทางเป็นวิธีการคํานวณหาระยะทางระหว่างเครื่องส่งสัญญาณกับเครื่องรับสัญญาณในแนวเส้นตรงท่ีมาจาก
ทฤษฎีบทพีทาโกรัส หรือเรียกการวัดระยะทางน้ีว่า “การคํานวณระยะทางยูคลิเดียน” ซ่ึงเป็นวิธีการคํานวณหารูปแบบท่ี
ใกล้เคียงท่ีสุดของพิกัดตําแหน่งท่ีอยู่จริงของผู้ใช้ การคํานวณน้ีใช้หลักการหาระยะห่างระหว่างพิกัดตําแหน่งของเครื่องส่ง
สัญญาณกับพิกัดตําแหน่งท่ีอยู่จริงของผู้ใช้ ซ่ึงค่าระยะห่างท่ีน้อยท่ีสุดถือว่ามีความใกล้เคียงกับค่าพิกัดตําแหน่งจริงมากท่ีสุด  

ผู้จัดทําโครงงานได้นําวิธีการคํานวณระยะทางยูคลิเดียนมาใช้ในการคํานวณในระบบระบุตําแหน่งภายในอาคาร เน่ืองจาก
เป็นวิธีการคํานวณพ้ืนฐานท่ีไม่ซับซ้อนและสามารถนํามาประยุกต์ใช้ได้ดี ระยะทางยูคลิเดียนสามารถใช้ระบุตําแหน่งด้วยการ
คํานวณจากค่าพิกัดตําแหน่งอ้างอิงของค่าความเข้มสัญญาณท่ีวัดได้ในขณะน้ัน เพ่ือเปรียบเทียบและเลือกตําแหน่งท่ีมีความ
แตกต่างของสัญญาณน้อยท่ีสุด  

สมการของการคํานวณระยะทางยูคลิเดียนหาได้จากการคํานวณ โดยท่ี X1 และ Y1 เป็นพิกัดตําแหน่งท่ีอยู่จริงในขณะน้ัน 
ส่วน X2 และ Y2 เป็นพิกัดตําแหน่งท่ีระบบทําการคํานวณออกมา ดังสมการ 
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Euclidean Distance =  ( ) ( )212
2

12 YYXX −+−  
 

2.5 เครือข่ายคอมพิวเตอร์ไร้สาย 
เครือข่ายคอมพิวเตอร์ไร้สาย [7] หมายถึง เทคโนโลยีท่ีช่วยให้การติดต่อสื่อสารระหว่างคอมพิวเตอร์ 2 เครื่องหรือกลุ่มของ

คอมพิวเตอร์ การเช่ือมต่อเครือข่ายคอมพิวเตอร์ไร้สายอาจทําการเช่ือมต่อเพ่ิมเติมกับเครือข่ายงานบริเวณเฉพาะท่ี (Local Area 
Network: LAN) หรืออาจเช่ือมต่อเครือข่ายคอมพิวเตอร์ไร้สายระหว่างกันโดยปราศจากการใช้สายสัญญาณในการเช่ือมต่อ แต่
ใช้คลื่นวิทยุเป็นช่องทางการสื่อสารในการรับส่งข้อมูล การเช่ือมต่อลักษณะน้ีทําให้เกิดความคล่องตัวสูงข้ึนในการเช่ือมต่อ
เครือข่าย รวมท้ังสะดวกต่อการใช้งานของเครื่องอีกด้วย 

มาตรฐาน IEEE (The Institute of Electronics and Electrical Engineers) เป็นองค์กรท่ีกําหนดมาตรฐานอุตสาหกรรม
ทางด้านอีเล็กทรอนิกส์และสารสนเทศ โดยมีมาตรฐานเทคโนโลยีสําหรับเครือข่ายคอมพิวเตอร์ไร้สาย IEEE 802.11 [8] 
เทคโนโลยีท่ีใช้มาตรฐานน้ีเป็นท่ีนิยมใช้กันอย่างแพร่หลาย เน่ืองจากมีต้นทุนต่ํา มีประสิทธิภาพในการรับส่งข้อมูล อีกท้ังง่ายต่อ
การติดตั้งและใช้งานทําให้ได้รับความนิยมและมีแนวโน้มว่าในอนาคต อุปกรณ์เครือข่ายคอมพิวเตอร์ไร้สายมาตรฐาน IEEE 
802.11 ถูกติดตั้งจากโรงงาน (Built-in) มากข้ึนด้วย  

อย่างไรก็ตาม ความง่ายและสะดวกต่อการติดตั้งของอุปกรณ์เครือข่ายคอมพิวเตอร์ไร้สายมาตรฐาน IEEE 802.11 นํามาซ่ึง
ความไม่ปลอดภัยของเครือข่ายด้วยเช่นกัน อีกท้ังเทคโนโลยีน้ียัง อยู่ในช่วงเริ่มต้นเท่าน้ัน ทําให้ยังมีช่องโหว่ด้านความปลอดภัย
อีกมาก ดังน้ันผู้ท่ีเลือกใช้อุปกรณ์เครือข่ายคอมพิวเตอร์ไร้สายมาตรฐาน IEEE 802.11 จึงควรมีความรู้เก่ียวกับเทคโนโลยีน้ีและ
ตระหนักถึงช่องโหว่ต่างๆ รวมถึงการรักษาความปลอดภัยอย่างเหมาะสม 
 

3.  ขั้นตอนวิธีการ 
 

“ระบบติดตามตําแหน่งบนเครือข่ายไร้สาย” น้ีเป็นโครงงานท่ีนําโปรแกรม โอเพ่นซอร์ส (Open Source) มาพัฒนาต่อด้วยภาษา 
Java ซ่ึงใช้ประโยชน์ของสัญญาณจาก สถานีแม่ข่ายไร้สาย บนระบบเครือข่ายคอมพิวเตอร์ไร้สายให้สามารถหาตําแหน่งของวัตถุท่ีมี
การเช่ือมต่ออยู่กับระบบเครือข่ายคอมพิวเตอร์ไร้สาย โดยมีความเท่ียงตรง แม่นยํา หรือความถูกต้องในระดับท่ีเหมาะสม  ส่วน
วิธีการท่ีผู้ออกแบบโปรแกรมน้ีนํามาใช้คือการวัดค่าความเข้มของสัญญาณจากสถานีแม่ข่ายไร้สาย โดยใช้เทคนิคความเป็นเอกลกัษณ์
ของตําแหน่ง ซ่ึงมีการทํางานอยู่ 2 ช่วง คือ ช่วง Offline และช่วง Online ส่วนข้ันตอนวิธีท่ีมีการนํามาใช้วิเคราะห์และเปรียบเทียบ
ค่าความเข้มสัญญาณ คือ ข้ันตอนวิธีมาร์คอฟ (Markov Algorithm) และทําการเพ่ิมส่วนของการคํานวณหาระยะทางความ
คลาดเคลื่อนของผู้ใช้งาน คือ การคํานวณระยะทาง ยูคลิเดียน (Euclidean Distance) ส่วนการใช้งานโปรแกรมน้ันจะมีเมนูให้เลือก
คลิก โดยสามารถกําหนดจุดตําแหน่งและเส้นทางลงบนแผนท่ีท่ีบริเวณต้องการหาตําแหน่ง โปรแกรมน้ีแสดงผลในรูปของกราฟิก 
(Graphic) แสดงตําแหน่งท่ีอยู่บนแผนท่ีท่ีกําหนดการใช้โปรแกรมน้ีหาตําแหน่งจะต้องมีแผนท่ีท่ีทําการบันทึกค่าความเข้มสัญญาณ
หรือทํา Radio Map ไว้แล้ว และบริเวณท่ีใช้โปรแกรมน้ีจะต้องมีค่าความเข้มสัญญาณจากสถานีแม่ข่ายไร้สายอย่างน้อย 1 ตัว  โดย
กระบวนการท้ังหมดแบ่งออกเป็นสองข้ันตอนดังน้ี 

- Offline Phase หรือ Training Phase การทํางานช่วงน้ีเป็นช่วงของการเก็บค่าความเข้มสัญญาณจากสถานีแม่ข่ายไร้สายท่ีอยู่
ในบริเวณท่ีต้องการหาตําแหน่ง ซ่ึงจะต้องทําการกําหนดตําแหน่ง (Grid Point) ท่ีต้องการเก็บสัญญาณให้ครอบคลุมบริเวณท่ี
ต้องการ โดยระยะห่างระหว่างตําแหน่งท่ีกําหนดเรียกว่า Grid Spacing หรือ Grid Size จะกําหนดค่าเป็นเมตร ส่วนค่าความเข้ม
สัญญาณท่ีวัดได้ในแต่ละตําแหน่งจะถูกเก็บไว้ในฐานข้อมูลเพ่ือนําไปคํานวณค่าทางสถิติซ่ึงเรียกว่าการทํา Radio Map ดัง
กระบวนการในภาพท่ี 1 และค่าความเข้มสัญญาณท่ีวัดได้ในแต่ละตําแหน่งจะเรียกว่า Location Fingerprint  

- Online Phase หรือ Localization Phase การทํางานช่วงน้ีเป็นช่วงของการหาตําแหน่ง โดยจะทําการหาตําแหน่งท่ีอยู่จริง
ของผู้ใช้ด้วยการวัดค่าความเข้มสัญญาณ ณ ตําแหน่งท่ีผู้ใช้อยู่ขณะน้ัน แล้วนําค่าความเข้มสัญญาณท่ีได้มาเปรียบเทียบกับค่าท่ีได้
เก็บไว้ในฐานข้อมูลในช่วงแรกด้วยวิธีการของมาร์คอฟ จากน้ันเมื่อเปรียบเทียบแล้วจะแสดงตําแหน่งของผู้ใช้ออกมา ดังกระบวนการ
ในภาพท่ี 2 โดยส่วนมากจะแสดงออกมาเป็นตัวเลขพิกัดและภาพกราฟิก ซ่ึงประสิทธิภาพของการหาตําแหน่งท่ีได้น้ันจะข้ึนอยู่กับ
การบันทึกค่าความเข้มสัญญาณท่ีทําไว้ในช่วงแรกและข้ันตอนวิธีท่ีนํามาใช้ 
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ภาพท่ี 1  แผงผังของโหมดการสํารวจ ภาพท่ี 2 แผงผังการของโหมดการระบุตําแหน่ง 
 
3.1 เทคนิคการคํานวณหาตําแหน่ง 
เทคนิคท่ีนํามาใช้ในการหาตําแหน่งน้ันจะใช้การวัดค่าความเข้มสัญญาณ โดยใช้เทคนิคความเป็นเอกลักษณ์ของตําแหน่ง ดัง

กระบวนการในภาพท่ี 3 ซ่ึงการทํางานแบ่งออกเป็น 2 ช่วง ช่วงท่ี 1 คือช่วง Offline เป็นการบันทึกค่าความเข้มสัญญาณ (Training) 
โดยโปรแกรมน้ีจะทําการบันทึกค่าความเข้มสัญญาณจากสถานีแม่ข่ายไร้สาย ของแต่ละตําแหน่งไว้ในฐานข้อมูล เพ่ือเตรียมไว้ใช้ใน
การคํานวณเปรียบเทียบค่ากับในช่วงการหาตําแหน่ง ช่วงท่ี 2 คือช่วง Online หรือช่วงการระบุตําแหน่ง (Localization) จะเป็นการ
หาตําแหน่งโดยทําการวัดความแรงสัญญาณ ณ ตําแหน่งท่ีอยู่จริงแล้วทําการเปรียบเทียบกับค่าท่ีเก็บไว้ในฐานข้อมูล ซ่ึงใช้ข้ันตอนวิธี
มาร์คอฟในการเปรียบเทียบข้อมูล อีกท้ังโปรแกรมน้ีได้เพ่ิมการคํานวณระยะทางยูคลิเดียนเพ่ือให้เกิดประสิทธิภาพของความแม่นยํา
ในการระบุตําแหน่งมากยิ่งข้ึน 

โหมดการสาํรวจทุกจุด โหมดการระบุตาํแหน่ง 
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ภาพท่ี 3  แผนภาพการของการระบุตําแหน่งในโหมดการระบุตําแหน่ง 

 
4. ผลและวิจารณ์ 

ทําการทดลองหาตําแหน่งภายในบริเวณของอาคารท่ีใช้ในการทดลอง อาคารท่ีใช้ในการทดลองน้ีมีทางเดินปกติ มีห้องสําหรับ
การเรียนการสอนและห้องทํางานตลอดเส้นทางเดิน เพ่ือทดลองหาตําแหน่งจากความเป็นเอกลักษณ์ท่ีวัดได้ด้วยข้ันตอนวิธีมาร์คอฟ 
และการคํานวณระยะทางยูคลิเดียน โดยใช้รูปแบบการทดลองแตกต่างกันเพ่ือทดสอบเปรียบเทียบความแม่นยําของการระบุ
ตําแหน่ง 

4.1 วิธีการวัดประสิทธิภาพ 
ในการทดลองน้ีจะใช้บริเวณภายในอาคารของอาคาร 8 ช้ัน 3 คณะวิศวกรรมศาสตร์ กําแพงแสน มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ ซ่ึง

บริเวณท่ีใช้ในการทดลองน้ันสามารถรับค่าความเข้มสัญญาณจากสถานีแม่ข่ายไร้สายได้ ในการทดลองน้ีได้กําหนดเส้นทาง 2 แบบ 
คือ แบบท่ี 1 ทําการทดลองเดินตามเส้นทางตามลําดับของจุดสํารวจความเข้มสัญญาณจากสถานีแม่ข่ายไร้สาย ส่วนแบบท่ี 2 ทําการ
ทดลองเดินตามเส้นทางตามโดยไม่เรียงลําดับของจุดสํารวจความเข้มสัญญาณ การทดลองท้ังสองแบบน้ันจะใช้แผนท่ีท่ีเก็บความเข้ม
ของสัญญาณจากสถานีแม่ข่ายไร้สายเดียวกัน โดยทําซํ้าการทดลองแต่ละเส้นทางจํานวน 5 ครั้ง เพ่ือยืนยันประสิทธิภาพการหา
ตําแหน่งของโปรแกรมระบบติดตามบนเครือข่ายไร้สาย 

 
4.2 แผนท่ีท่ีใช้การในการทดลอง 
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 แผนท่ีท่ีนําไปใช้ในการทดลองน้ี จะทําการสํารวจความเข้มสัญญาณจากสถานีแม่ข่ายไร้สายจํานวน 28 จุด แต่ละจุดมี
ระยะห่างกัน 3 เมตร (ดังภาพท่ี 14) ในการสํารวจความเข้มสัญญาณจากสถานีแม่ข่ายไร้สายใช้ระยะเวลาแต่ละจุด 10 – 20 วินาที 

 

 
ภาพท่ี 4  แผนท่ีท่ีเก็บความเข้มสญัญาณจากสถานีแม่ข่ายไรส้าย ณ อาคาร 8 ช้ัน 3 คณะวิศวกรรมศาสตร์ กําแพงแสน 

มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร ์วิทยาเขตกําแพงแสน 
4.3 ผลการทดลอง 
การทดลองช่วงท่ี 1 เป็นการทดลองโดยไม่การกําหนดค่าความเข้มสัญญาณ จากการทดลองในแบบท่ี 1 คือ การทดลองตาม

เส้นทางตามลําดับของจุดสํารวจความเข้มสัญญาณ ได้ทําการทดลอง 28 จุด จํานวน 5 ครั้ง รวมเป็น 140 จุด ผลท่ีได้คือ มีความถูก
ต้องแม่นยํา 114 จุด หรือคิดเป็นร้อยละ 81.4 และเกิดความผิดพลาด 26 ครั้ง คิดเป็นร้อยละ 18.57% ส่วนการทดลองในแบบท่ี 2 
คือ การทดลองเดินตามเส้นทางโดยไม่เรียงลําดับของจุดสํารวจความเข้มสัญญาณ ได้ทําการทดลอง 30 จุด จํานวน 5 ครั้ง รวมเป็น 
150 จุด ผลท่ีได้คือ มีความถูกต้องแม่นยํา 95 จุด คิดเป็นร้อยละ 63.33 และเกิดความผิดพลาด 55 จุด คิดเป็นร้อยละ 36.66 

การทดลองช่วงท่ี 2 เป็นการทดลองโดยมีการกําหนดค่าความเข้มสัญญาณ ให้การเก็บค่าสัญญาณท่ีวัดได้น้ันอยู่ในช่วง 0 ถึง -85 
ผลการทดลองในแบบท่ี 1 โดยมีกําหนดค่าสัญญาณ ผลท่ีได้คือ มีความถูกต้องแม่นยํา 126 จุด คิดเป็นร้อยละ 90 และเกิดความ
ผิดพลาด 14 จุด คิดเป็นร้อยละ 10  ส่วนการทดลองในแบบท่ี 2 โดยมีการกําหนดค่าความเข้มสัญญาณ ผลท่ีได้คือ มีความถูกต้อง
แม่นยํา 127 จุด คิดเป็นร้อยละ 84.66 และเกิดความผิดพลาด 23 จุด คิดเป็นร้อยละ 15.33  

จากการทดลองในแบบเดินตามเส้นทางตามลําดับของจุดสํารวจความเข้มสัญญาณโดยการกําหนดค่าความเข้มสัญญาณน้ันให้
ความถูกต้องและแม่นยํากว่าแบบไม่กําหนดค่าความเข้มสัญญาณร้อยละ 8.6 

 
4.4 วิจารณ์ 
วิธีการคํานวณระยะทางยูคลิเดียนทําให้โปรแกรมสามารถติดตามตําแหน่งของผู้ใช้ได้ ซ่ึงผลของการระบุตําแหน่งและการติดตาม

ตําแหน่งของการทดลองแบบเดินตามเส้นทางตามลําดับของจุดสํารวจความเข้มสัญญาณมีประสิทธิภาพดีกว่าแบบการทดลองแบบ
เดินตามเส้นทางโดยไม่เรียงลําดับของจุดสํารวจความเข้มสัญญาณ อาจเป็นเพราะว่าความถูกต้องและความแม่นยําของโปรแกรมเกิด
จากหลายปัจจัย ซ่ึงอาจเกิดจากการวิธีการคํานวณและการวิเคราะห์ค่าความเข้มสัญญาณจากโปรแกรม หรือวิธีการใช้โปรแกรมของ
ผู้ใช้ก็เป็นได้ แต่ผู้จัดทําได้เล็งเห็นความสําคัญของค่าความเข้มสัญญาณ ถ้าแต่ละตําแหน่งท่ีเก็บค่าความเข้มสัญญาณน้ันมีค่าความ
เข้มสัญญาณท่ีอยู่ในเกณฑ์ท่ีสามารถเช่ือมต่อกับระบบได้ ซ่ึงมีค่าความเข้มสัญญาณประมาณ -85 เดซิเบลเมตร ข้ึนไป ดังน้ันผู้จัดทํา
ได้มีการทําการทดลองในเส้นทางแบบเดิม แต่การทดลองของการเก็บค่าความเข้มสัญญาณจะทําการกําหนดการเก็บค่าความเข้ม
สัญญาณอยู่ในช่วง 0 ถึง -85 เดซิเบลเมตร เมื่อนําผลของการทดลองท้ังแบบไม่กําหนดค่าความเข้มสัญญาณและแบบท่ีกําหนดค่า
ความเข้มสัญญาณมาเปรียบเทียบตามประเภทจะเห็นได้อย่างชัดเจนว่า การทดลองแบบท่ีกําหนดค่าความเข้มสัญญาณน้ันมี
ประสิทธิภาพของการระบุตําแหน่งและการติดตามตําแหน่งท่ีดีกว่า 
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5. สรุป  
จากการศึกษาของผู้จัดทํา วิธีการท่ีใช้ในระบบการหาตําแหน่งภายในอาคารบนเครือข่ายคอมพิวเตอร์ไร้สายน้ันใช้การวัดค่าความ

เข้มของสัญญาณจากสถานีแม่ข่ายไร้สาย ซ่ึงวิธีน้ีเรียกว่าความเป็นเอกลักษณ์ของตําแหน่ง เพราะวิธีการน้ีไม่เป็นต้องเพ่ิมอุปกรณ์
พิเศษใดๆ เข้าไปในระบบและเป็นการนําเอาประโยชน์ของเครือข่ายไร้สายท่ีมีอยู่แล้วมาใช้งานให้เกิดประโยชน์ โครงงานน้ีได้ทําการ
ทดลองวัดค่าความเข้มสัญญาณในบริเวณท่ีเป็นทางเดินปกติและมีห้องสําหรับการเรียนการสอนและห้องทํางานตลอดเส้นทางเพ่ือนํา
ค่าความเข้มสัญญาณท่ีวัดได้มาพิจารณาความเป็นเอกลักษณ์ของตําแหน่ง และวิเคราะห์ถึงปัจจัยต่างๆ ท่ีมีผลต่อความเป็น
เอกลักษณ์ของสัญญาณท่ีวัดได้ ได้แก่ จํานวนของสถานีแม่ข่ายไร้สาย จํานวนของสัญญาณท่ีวัดได้ ระยะห่างของตําแหน่งท่ีวัด ขนาด
พ้ืนท่ีท่ีใช้ในการทดลอง และสภาพแวดล้อมของบริเวณท่ีใช้ทดลอง ซ่ึงจะเห็นได้ว่ามีปัจจัยหลายประการท่ีมีผลต่อความเป็น
เอกลักษณ์ของสัญญาณท่ีวัดได้โดยปัจจัยหรือตัวแปรเหล่าน้ีบางส่วนก็สามารถควบคุมได้และบางส่วนก็ไม่สามารถควบคุมได้ ซ่ึงส่งผล
ต่อประสิทธิภาพของระบบติดตามตําแหน่งบนเครือข่ายไร้สาย 

จากโปรแกรมโอเพ่นซอร์สท่ีใช้ ผู้จัดทําโครงงานได้มีการนําการคํานวณระยะทางยูคลิเดียนมาช่วยในการระบุตําแหน่ง จากการ
ทดลองแบบไม่กําหนดค่าความเข้มสัญญาณสามารถระบุตําแหน่งและติดตามได้ถึงร้อยละ 72.06  ส่วนการทดลองแบบกําหนดค่า
ความเข้มสัญญาณน้ันสามารถระบุตําแหน่งและการติดตามตําแหน่งได้ถึงร้อยละ 87.24 ซ่ึงการทดลองในแบบกําหนดค่าความเข้ม
สัญญาณมีความถูกต้องและแม่นยํามากกว่าแบบไม่กําหนดค่าความเข้มสัญญาณร้อยละ 15.18 และจุดท่ีคลาดเคลื่อนไปจากตําแหน่ง
จริงมีความผิดพลาดโดยประมาณไม่เกิน 6 เมตร และจากการใช้การคํานวณระยะทางยูคลิเดียนทําให้ระบบติดตามบนเครือข่ายไร้
สายสามารถแสดงการติดตามได้อย่างต่อเน่ืองทําให้เห็นการเปลี่ยนแปลงทิศทางในการเคลื่อนท่ี การเปลี่ยนแปลงในการเคลื่อนท่ีบน
แผนท่ีของโปรแกรมอาจมีความล่าช้าเล็กน้อยประมาณ 3 วินาที ถึง 5 วินาที ข้ึนอยู่กับจํานวนข้อมูลความเข้มสัญญาณท่ีเก็บไว้ใน
ฐานข้อมูล และการวิเคราะห์เส้นทางการติดตามตําแหน่งพบว่าการติดตามตําแหน่งท่ีได้จะไม่เหมือนกับการเคลื่อนท่ีจริง ซ่ึงอาจเกิด
ความผิดพลาดได้จากหลายสาเหตุ เช่น ความถูกต้องของการรับสัญญาณในขณะน้ันส่งผลให้การคํานวณเกิดความผิดพลาด เป็นผล
ให้ข้ันตอนวิธีวิธีมาร์คอฟเลือกตําแหน่งไม่ถูกต้อง เป็นต้น 
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