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คราวด์ซอร์สซิ่ง. (SURVEYING AND MAPPING OF NETWORK AVAILABILITY USING 
CROWDSOURCING) อ.ท่ีปรึกษาวิทยานิพนธ์หลัก: ผศ. ดร. วีระ เหมืองสิน, 110 หน้า. 

ในปัจจุบันอุปกรณ์ส่ือสารและคอมพิวเตอร์เคล่ือนท่ีได้รับความนิยมเป็นอย่างมาก ท าให้
เกิดความต้องการใช้เครือข่ายโมบายล์อินเตอร์เน็ตและไวไฟได้จากทุกสถานท่ีในทุกเวลา และส่ิงท่ี
ผู้ใช้งานมักต้องการทราบก็คือความพร้อมใช้งานของเครือข่ายในพื้นท่ีท่ีเดินทางเข้าไป ผู้ให้บริการ
เครือข่ายก็ต้องการตอบสนองความต้องการของผู้ใช้บริการได้อย่างท่ัวถึง โดยท่ัวไปข้อมูลเชิงพื้นท่ี
ของความพร้อมใช้งานของเครือข่ายไร้สายมักถูกแสดงด้วยแผนท่ีแสดงพื้นท่ีให้บริการซึ่งได้มาจาก
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จึงมีความแม่นย าน้อย  แผนท่ีท่ีได้จากการส ารวจประสิทธิภาพของเครือข่ายจากพื้นท่ีจริงมีความ
แม่นย าสูงกว่า แต่ก็ต้องใช้ก าลังคน อุปกรณ์ และค่าใช้จ่ายจ านวนมาก   

งานวิจัยนี้จึงน าเสนอระบบส าหรับสร้างแผนท่ีแสดงคุณภาพการให้บริการท้ังของ
เครือข่ายโมบายล์อินเตอร์เน็ตและไวไฟ โดยเก็บข้อมูลสัญญาณด้วยสมาร์ทโฟนจ านวนมากใน
ลักษณะของการใช้พลังมวลชนหรือคราวด์ซอร์สซิ่ง ซึ่งสามารถเก็บข้อมูลได้ท้ังภายในและภายนอก
อาคาร และแม้แต่ในบริเวณท่ีไม่สามารถท าการเช่ือมต่ออินเทอร์เน็ต  ระบบท่ีพัฒนาขึ้น
ประกอบด้วยโปรแกรมท่ีท างานบนสมาร์ทโฟนท่ีใช้ระบบปฏิบัติการแอนดรอยด์และโปรแกรมฝ่ัง
เซิร์ฟเวอร์ท่ีรับข้อมูลมาเก็บลงในฐานข้อมูลและวิเคราะห์ด้วยตัวช้ีวัดเชิงคุณภาพ 3 ตัว ได้แก่ 
ความแรงของสัญญาณ ความพร้อมใช้งานของเครือข่าย และความนิยมในการเช่ือมต่อกับ
เครือข่าย  ผลลัพธ์ที่ได้ถูกน ามาแสดงในลักษณะแผนท่ีแบบกริดฮีตแมป 
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Nowadays mobile communication and computing devices are very 
popular. There are demands for mobile internet and WiFi connection anywhere and 
anytime. The users often want to know whether mobile network connection is 
available at the place where they will go to. Network providers also want to meet 
the demands for network coverage. Normally, spatial information of wireless 
network availability is represented by a map showing service coverage area 
calculated based on the positions of signal transmission devices and their 
transmission range. Such a map has low accuracy. A map created from field survey 
of effective network connection has higher accuracy but requires man power, 
devices and expenses.   

In this research, we propose a system to build maps showing service quality 
for mobile and Wi-Fi networks by using smartphones to collect signal data in a 
crowdsourcing fashion. The data can be collected indoor and outdoor and even 
when the device cannot connect to the internet. The developed system is 
composed of a mobile application running on Android smartphones and a server-
side program for collecting data into the database and analyzing three quality 
matrices namely signal strength, network availability, and connection preference. 
The results are visualized in grid heat maps. 
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บทท่ี 1 
บทน า 

1.1 ความส าคัญและที่มาของปัญหา  

ในปัจจุบัน อุปกรณ์ประเภทคอมพิวเตอร์เคล่ือนท่ี (mobile computer) ซึ่งเป็นท้ังอุปกรณ์
ส่ือสารและคอมพิวเตอร์ขนาดพกพา เช่น สมาร์ทโฟน (smartphone) แท็บเล็ตคอมพิวเตอร์ (tablet 
computer) คอมพิวเตอร์สวมใส่ (wearable computer) รวมไปถึงโน้ตบุ๊คคอมพิวเตอร์ (notebook 
computer)  มีการใช้งานกันอย่างแพร่หลายมากขึ้น และมีแอพพลิเคชันจ านวนมากท่ีท างานแบบ
ออนไลน์ ท าให้ผู้บริโภคเกิดความต้องการท่ีจะใช้เน็ตเวิร์คได้จากทุกสถานท่ีในทุกเวลา  การส่ือสาร
แบบไร้สาย (wireless communication) ซึ่งรวมถึงการส่ือสารผ่านเครือข่ายเซลลูล่าร์ (cellular 
network) และเครือข่ายไวไฟ (WiFi network) จึงเป็นท่ีต้องการมากขึ้นตามไปด้วย  และส่ิงท่ีผู้ใช้
อุปกรณ์เหล่านี้มักจะต้องการทราบก็คือ ในแต่ละพื้นท่ีท่ีต้องเดินทางเข้าไปนั้นมีเครือข่ายไร้สายให้ใช้
หรือไม่เพียงใด ซึ่งอาจเรียกว่า ความพร้อมใช้งานของเครือข่าย (network availability) 

ในประเทศไทยมีผู้ให้บริการโมบายล์อินเทอร์เน็ตบนระบบเซลลู่ล่าร์อยู่หลายราย ซึ่งมีพื้นท่ี
ให้บริการครอบคลุมเกือบท่ัวประเทศ และส่วนใหญ่ยังให้บริการเครือข่ายไวไฟในท่ีชุมชนต่างๆ ด้วย   
นอกจากนี้ ผู้ประกอบธุรกิจและองค์กรต่างๆ จ านวนมาก เช่น โรงแรม มหาวิทยาลัย ฯลฯ ยังติดต้ัง
เครือข่ายไวไฟของตนเองเพื่อให้บริการแก่บุคลากรและผู้มาติดต่ออีกด้วย  ดังนั้น ผู้ท่ีต้องการใช้
บริการเครือข่ายในพื้นท่ีท่ีเป็นเขตชุมชนจึงมีทางเลือกท่ีหลากหลายและได้รับบริการท่ีมีคุณภาพดี ซึ่ง
ต่างจากพื้นท่ีท่ีอยู่นอกเขตชุมชน ซึ่งอาจไม่มีบริการโมบายล์อินเทอร์เน็ตระดับ 3G และมีบริการไวไฟ
น้อยกว่ามาก  

อย่างไรก็ตาม ในพื้นท่ีซึ่งถึงแม้ว่าจะอยู่ในบริเวณท่ีอยู่ใกล้กับเสาสัญญาณเซลลูล่าร์ (cell 
tower) หรือจุดเช่ือมต่อไวไฟ (WiFi access point) และน่าจะมีสัญญาณครอบคลุมไปถึง แต่บางครั้ง
ผู้ใช้บริการก็อาจไม่สามารถเช่ือมต่อเครือข่ายได้ ซึ่งมีสาเหตุท่ีเป็นไปได้หลายประการ เช่น ผู้ใช้บริการ
อยู่ในจุดท่ีสัญญาณอ่อน (weak signal) เครือข่ายคับค่ัง (network busy) พิสูจน์ตัวตนไม่ส าเร็จ 
(authentication fail) เป็นต้น   

ดังนั้นความพร้อมใช้งานของเครือข่ายจึงหมายถึงความน่าจะเป็นท่ีผู้ใช้บริการจะสามารถ
เช่ือมต่อและรับส่งข้อมูลผ่านเครือข่ายใดเครือข่ายหนึ่งได้ในแต่ละพื้นท่ี ซึ่งขึ้นอยู่กับหลายปัจจัย เช่น 
จ านวนเครือข่ายท่ีให้บริการครอบคลุมพื้นท่ีบริเวณนั้น ความแรงของสัญญาณท่ีผู้ใช้บริการรับได้ 
ความคับค่ังของเครือข่ายในพื้นท่ีและเวลานั้น เป็นต้น  ความพร้อมใช้งานของเครือข่ายเป็นส่ิงส าคัญ 
เนื่องจากหากการติดต่อส่ือสารติดขัดหรือไม่ต่อเนื่องก็อาจจะก่อให้เกิดปัญหาและผลกระทบตามมาได้ 
เช่น เกิดความเสียหายทางธุรกิจ ไม่สามารถติดต่อขอความช่วยเหลือเมื่อมีเหตุฉุกเฉิน การท างานขาด
ประสิทธิภาพ ขาดการรับรู้ข้อมูลข่าวสาร ฯลฯ ผู้ให้บริการเองก็จะขาดความน่าเช่ือถือ เสียลูกค้า และ
อาจต้องชดใช้ความเสียหาย ดังกรณีท่ีเคยเกิดขึ้นกับบริษัทผู้ให้บริการเครือข่ายโทรศัพท์เคล่ือนท่ีราย
หนึ่งท่ีไม่สามารถใช้งานในบางพื้นท่ีอยู่หลายครั้ง [1] 
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โดยท่ัวไป ความพร้อมใช้งานเครือข่ายมักแสดงในลักษณะของแผนท่ีพื้นท่ีให้บริการซึ่งได้มา
จากการค านวณโดยใช้ต าแหน่งอุปกรณ์รับส่งสัญญาณ (cell tower หรือ WiFi access point) และ
รัศมีท่ีสามารถรับส่งสัญญาณได้ แผนท่ีท่ีได้จึงมีความแม่นย าน้อย  แผนท่ีท่ีได้จากการส ารวจความแรง
สัญญาณท่ีรับได้ในพื้นท่ีจริงมีความแม่นย าสูงกว่า  อย่างไรก็ตาม การส ารวจคุณภาพสัญญาณ
โดยท่ัวไปต้องใช้อุปกรณ์ส าหรับวัดสัญญาณโดยเฉพาะ และใช้บุคลากรเดินหรือขับรถส ารวจ ซึ่งใช้
ระยะเวลานาน โดยเฉพาะกับพื้นท่ีขนาดใหญ่ และเสียค่าใช้จ่ายสูงในการด าเนินการ   

 ในปัจจุบันสมาร์ทโฟนก็มีความสามารถท่ีจะท างานเป็นอุปกรณ์วัดสัญญาณเครือข่าย และยัง
สามารถระบุพิกัดต าแหน่งได้ด้วย ดังนั้นผู้วิจัยจึงมีความเห็นว่า หากเราสามารถเก็บข้อมูลสัญญาณโดย
ใช้สมาร์ทโฟนท่ีมีการใช้งานกันอย่างแพร่หลาย  ในลักษณะของการใช้พลังมวลชน หรือ คราวด์ซอร์
สซิ่ง (Crowdsourcing) ก็จะสามารถส ารวจข้อมูลเกี่ยวกับเครือข่ายโดยผู้ท่ีใช้งานจริง และเป็นการลด
ค่าใช้จ่ายและเวลา แม้ว่าแนวคิดเรื่องการใช้ Crowdsourcing เพื่อเก็บข้อมูลเครือข่ายนี้จะไม่ใช่เรื่อง
ใหม่ แต่วิธีการและระบบท่ีมีการใช้งานกันอยู่ยังมีปัญหาอยู่หลายประเด็น ตัวอย่างเช่น  

 ผลลัพธ์ท่ีได้มักอยู่ในรูปของแผนท่ีสัญญาณ (Signal Map) ซึ่งแสดงบริเวณท่ีรับส่ง
สัญญาณได้หรืออาจแสดงระดับความแรงของสัญญาณด้วย  แต่ความพร้อมใช้งานควรมี
ความหมายมากไปกว่าระดับความแรงของสัญญาณ 

 การเก็บข้อมูลโดยวิธี Crowdsourcing  มักส่งข้อมูลจากสมาร์ทโฟนไปยังเซิร์ฟเวอร์ทันที 
แสดงว่ามีการเช่ือมต่อเครือข่ายได้ Signal Map ท่ีได้จึงแสดงข้อมูลส าหรับพื้นท่ีท่ี
สามารถเช่ือมต่อเครือข่ายได้เท่านั้น  แต่ไม่ได้ให้ข้อมูลส าหรับพื้นท่ีซึ่งผู้ใช้เข้าไปอยู่ใน
บริเวณนั้นและต้องการเช่ือมต่อเครือข่ายแต่ไม่สามารถเช่ือมต่อได้  

 การเก็บข้อมูลต้องมีการระบุต าแหน่ง ซึ่งมักใช้เทคนิค triangulation โดยอ้างอิงต าแหน่ง
ของดาวเทียมหรือเสาสัญญาณเซลลูล่าร์ท่ีรับส่งสัญญาณได้ จึงมักมีปัญหาเมื่ออยู่ใน
อาคาร  

 Signal map ท่ีมีอยู่มีความละเอียดต่ า 

ดังนั้น งานวิจัยนี้จึงน าเสนอระบบสร้างแผนท่ีแสดงควาพร้อมใช้งานของเครือข่ายโมบายล์
อินเทอร์เน็ตและไวไฟจากการเก็บข้อมูลเกี่ยวกับการใช้งานเครือข่ายโดยใช้สมาร์ทโฟนจ านวนมากใน
ลักษณะของการใช้พลังมวลชน (Crowdsourcing) ซึ่งสามารถเก็บข้อมูลได้ท้ังภายในและภายนอก
อาคาร หรือแม้ในบริเวณท่ีไม่สามารถท าการเช่ือมต่ออินเทอร์เน็ต โดยมีการค านวณตัวช้ีวัดความ
พร้อมใช้งานของเครือข่ายในแต่ละพื้นท่ี 

ประโยชน์ท่ีคาดว่าจะได้รับในฐานะผู้ใช้บริการเครือข่าย มีดังนี้ 

 เครื่องมือสามารถส่งข้อมูลปัญหาให้กับผู้ให้บริการสัญญาณเพื่อท่ีจะได้ท าการแก้ไขต่อไป 

 แผนท่ีเป็นตัวช่วยที่จะให้ผู้ใช้งานได้ทราบว่าบริเวณใดท่ีมีความพร้อมใช้งานของเครือข่าย
ท่ีดี เพื่อประกอบการตัดสินใจ 
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ประโยชน์ท่ีคาดว่าจะได้รับในฐานะผู้ให้บริการเครือข่าย มีดังนี้  

 ท าให้ทราบข้อมูลบริเวณท่ีมีความพร้อมใช้งานท่ีไม่ดี เพื่อท่ีจะน าไปปรับปรุง แก้ไข
สัญญาณให้ดีขึ้น และท าให้ทราบได้ว่าพื้นท่ีใดท่ีมีความต้องการในการใช้สัญญาณจาก
ผู้ใช้งาน เพื่อท่ีผู้ให้บริการจะได้ท าการเพิ่มเครือข่ายให้ครอบคลุมบริเวณการใช้งานตาม
ความต้องการของผู้ใช้  

 ช่วยลดต้นทุน และประหยัดเวลาในการส ารวจ เนื่องจากใช้เทคนิคคราวด์ซอร์สซิ่งในการ
ได้มาซึ่งข้อมูล 
 

1.2 วัตถุประสงค์ 

เพื่อพัฒนาระบบส าหรับสร้างแผนท่ีแสดงความพร้อมใช้งานของเครือข่ายไร้สายแบบโมบายล์
อินเทอร์เน็ตและไวไฟโดยอาศัยการส ารวจข้อมูลสัญญาณด้วยเทคนิคคราวด์ซอร์สซิ่งและสมาร์ทโฟน 

 
1.3 ขอบเขตการวิจัย 

 รองรับการส ารวจความพร้อมใช้งานของเครือข่ายโมบายล์อินเทอร์เน็ตและไวไฟด้วยสมาร์ท
โฟนระบบแอนดรอยด์ (Android) โดยไม่พิจารณา systematic errors 

 ใช้เทคนิคคราวด์ซอร์สซิ่งในการส ารวจ 

 สามารถเก็บข้อมูลเกี่ยวกับสัญญาณเครือข่ายต่างๆ ท่ีรับได้ และระบุต าแหน่งท่ีเก็บข้อมูล  

 สามารถท าการส ารวจได้ท้ังภายในอาคารและภายนอกอาคาร 

 สามารถเก็บข้อมูลท้ังในขณะออนไลน์และออฟไลน์ 

 ท าการทดลองภายในจุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย ส าหรับการทดลองกับพื้นท่ีภายนอกอาคาร 

 ท าการทดลองภายในคณะวิศวกรรมศาสตร์ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย ส าหรับการทดลองกับ
พื้นท่ีภายในอาคาร 
 

1.4 ผลที่คาดว่าจะได้รับ  

 ได้ข้อมูลท่ีแม่นย าท่ีสามารถแสดงถึงสัญญาณเครือข่ายโมบายล์อินเทอร์เน็ตและไวไฟ ณ 
ต าแหน่งต่างๆ จากการท าคราวด์ซอร์สซิ่ง 

 ผลลัพธ์ท่ีได้สามารถน าไปใช้ประโยชน์ในการแสดงคุณภาพของเครือข่ายตามบริเวณต่างๆ 
เพื่อพัฒนาระบบการส่ือสารไร้สายขององค์กรให้ดีขึ้นต่อไป 
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1.5 แผนการด าเนินการวิจัย 

 ศึกษาข้อมูลระบบสัญญาณโมบายล์อินเทอร์เน็ต, ไวไฟ, และจีพีเอส 

 ศึกษาข้ันตอนวิธีในการรับค่าสัญญาณต่างๆ ในระบบแอนดรอยด์ 

 ออกแบบระบบคราวด์ซอร์สซิ่งและกระบวนการท างาน 

 ออกแบบและพัฒนาโมบายล์แอพพลิเคช่ันส าหรับเก็บข้อมูล 

 ออกแบบและพัฒนาระบบแสดงผลข้อมูลและแผนท่ี 

 ทดสอบการใช้งาน 

 ส ารวจเก็บข้อมูลในบริเวณจุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย 

 วิเคราะห์ข้อมูลและประเมินผล 

 สรุปผลการวิจัย และตีพิมพ์ผลการวิจัย 

 เรียบเรียงและจัดท าวิทยานิพนธ์ 
 

1.6 ผลงานตีพิมพ์ 

ส่วนหนึ่งของวิทยานิพนธ์นีไ้ด้น าเสนอในการประชุมวิชาการ ดังนี ้ 

 Thaphat Mupattararot and Veera Muangsin , Surveying and Mapping 
Network Availability using Crowdsourcing , The 10th National Conference on 
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บทท่ี 2 
ทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

2.1 ทฤษฎีที่เก่ียวข้อง 

2.1.1 ความแรงของสัญญาณ 

ความแรงของสัญญาณ (signal strength) ท่ีอุปกรณ์ส่ือสาร เช่น สมาร์ทโฟน ได้รับ
จากเสาสัญญาณเซลลูล่าร์หรือจุดเช่ือมต่อไวไฟเป็นตัวบ่งช้ีท่ีส าคัญถึงความสามารถท่ีจะ
เช่ือมต่อกับเครือข่าย การวัดค่าความแรงของสัญญาณมีหลายแบบ ท่ีนิยมใช้กันได้แก่ RSSI, 
RSCP และ ASU 

Received Signal Strength Indicator (RSSI) หรือ ตัวช้ีวัดความแรงของสัญญาณ
ท่ีได้รับความนิยมใช้ในเครือข่ายไวไฟเป็นค่าท่ีแสดงก าลังของสัญญาณวิทยุท่ีอุปกรณ์ส่ือสาร
วัดได้ หน่วยพื้นฐานของก าลังสัญญาณคือ milliwatt แต่ RSSI มักถูกแสดงด้วยหน่วย dBm 
(decibel-milliwatt) โดยมีความสัมพันธ์ระหว่างก าลังในหน่วย dBm (Pdbm) และก าลังใน
หน่วย milliwatt (PmW) ดังนี้  

PdBm = 10 log10PmW  

PmW = 10PdBm/10 

ตัวอย่างเช่น -60dBm เท่ากับ 10-6 mW หรือ 1 nanowatt  ดังนั้น ถ้าค่า RSSI ใน
หน่วย dBm เป็นค่าติดลบมาก แสดงว่าความแรงสัญญาณน้อย  และเนื่องจาก dBm มีสเกล
แบบล็อกการิทึมฐานสิบ (base-10 logarithmic scale) ความแรงสัญญาณท่ีแตกต่างกัน 10 
dBm จึงเท่ากับแตกต่างกัน 10 เท่า  ถ้าแตกต่างกัน 20 dBm จะเท่ากับต่างกัน 100 เท่า 
เป็นต้น   โดยท่ัวไป ความแรงสัญญาณจะอยู่ในช่วง -60 ถึง -120 dBm  ท้ังนี้ ก าลังของ
สัญญาณวิทยุท่ีได้รับแปรผกผันกับระยะทางยกก าลังสอง และยังขึ้นอยู่กับหลายปัจจัย เช่น 
ภูมิประเทศ และส่ิงกีดขวาง เป็นต้น [2] 

นอกจาก RSSI แล้ว ยังมีการวัดความแรงสัญญาณแบบอื่นอีก เช่น Received 
Signal Code Power (RSCP) เป็นการน าเอา RSSI ซึ่งวัดก าลังสัญญาณวิทยุท่ีได้รับเพียง
อย่างเดียวมาผนวกกับความแรงของสัญญาณรบกวน  และ Arbitrary Strength Unit (ASU) 
เป็นค่าท่ีแปลงมาจาก RSSI หรือ RSCP  

2.1.2 เทคโนโลยีไร้สาย 

เทคโนโลยี ไ ร้ สาย (Wireless Technology) [3] เป็น เทคโน โลยีการ ส่ือสาร
โทรคมนาคม โดยใช้คล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้าเป็นตัวกลางในการส่ือสาร ซึ่งในงานวิจัยนี้ได้ให้ความ
สนใจ wireless technology ต่างๆ เพื่อใช้ในการระบุต าแหน่งของข้อมูล และใช้เป็นข้อมูล
แสดงสัญญาณเครือข่าย ดังนี้ 
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2.1.2.1 จีพีเอส  

จีพีเอส หรือ GPS (Global Positioning System) เป็นระบบก าหนดต าแหน่ง
บนพื้นโลก ท่ีได้รับการพัฒนาและควบคุมโดย กระทรวงกลาโหมของสหรัฐอเมริกา 
(DOD: U.S. Department Of Defense) ซึ่ งประกอบด้วย ดาวเทียม 24 ดวง 
แบ่งเป็น 6 รอบวงโคจร ท ามุมเอียง 55 องศากับเส้นศูนย์สูตร ท าให้แต่ละวงโคจรมี
ดาวเทียม 4 ดวง [4] 

ดาวเทียมจีพีเอสแต่ละดวงจะกระจายสัญญาณ 2 ประเภท อย่างต่อเนื่อง ได้แก่ 
สัญญาณ Standard Positioning Service (SPS) ซึ่งใช้ส าหรับบุคคลท่ัวไป และ 
สัญญาณ Precise Positioning Service (PPS) ซึ่งใช้ส าหรับทางทหาร  

โดยสัญญาณ SPS ประกอบด้วยข้อมูลเกี่ยวกับวงโคจรของดาวเทียม 2 ชนิด คือ 
ข้อมูล Almanac และข้อมูล Ephemeris ซึ่งข้อมูล Almanac เป็นข้อมูลท่ีบอกถึง
สภาพของดาวเทียม และต าแหน่งวงโคจรของดาวเทียมทุกดวงในระบบอย่างคร่าวๆ 
โดยเครื่องรับสัญญาณจะรับข้อมูล Almanac จากดาวเทียมดวงใดๆท่ีสามารถรับ
สัญญาณได้ แล้วใช้ข้อมูลดังกล่าวเพื่อการเลือกรับดาวเทียมท่ีจะสามารถใช้ในการ
ค านวณพิกัดได้ ส่วนข้อมูล Ephemeris ประกอบด้วยข้อมูลท่ีแม่นย าโดยละเอียด
ของวงโคจรของดาวเทียมแต่ละดวงท่ีท าการรับสัญญาณได้   

นอกจากนี้ สัญญาณ SPS จะส่งรหัส (Code) ลงมา เพื่อท าให้เครื่องรับสัญญาณ
สามารถค านวณเวลาท่ีสัญญาณเดินทางจากดาวเทียมมาถึงเครื่องรับสัญญาณ
ได้   เมื่อเครื่องทราบเวลาท่ีเดินทางและต าแหน่งดาวเทียม (Ephemeris) ก็จะ
สามารถค านวณหาระยะห่าง (Pseudorange) ระหว่างดาวเทียมแต่ละดวงกับ
เครื่องรับสัญญาณเพื่อแจ้งพิกัดปัจจุบัน  

เครื่องรับสัญญาณจีพีเอสต้องรับสัญญาณจากดาวเทียมแต่ละดวงท่ีสามารถเห็น
ต าแหน่งบนพื้นโลกท่ีต้องการทราบพิกัดนั้นอย่างน้อย 4 ดวง แต่ท้ังนี้เครื่องรับก็ยัง
สามารถค านวณจากการรับสัญญาณจากดาวเทียมเพียง 3 ดวงได้ แต่ค านวณได้เพียง 
2 มิติ คือจะไม่รู้ข้อมูลความสูง แต่ผู้ใช้ต้องป้อนค่าความสูงท่ีทราบให้กับเครื่อง [5] 

 
รูปท่ี 1 การเห็นดาวเทียม 1 ดวง 
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รูปท่ี 2 การเห็นดาวเทียม 2 ดวง 

 
รูปท่ี 3 การเห็นดาวเทียม 3 ดวง 

ตัวอย่างเช่น ถ้าเครื่องรับสัญญาณสามารถเห็นดาวเทียมเพียง 1 ดวง ก็จะไม่
สามารถสร้างพิกัดใดได้ ดังรูปท่ี 1 แต่ถ้าเครื่องรับสัญญาณสามารถเห็นดาวเทียมได้ 
2 ดวง ก็จะท าให้ได้พิกัด 2 จุดท่ีเกิดจากการตัดกันของสัญญาณจากดาวเทียม 2 ดวง 
ดังรูปท่ี 2 ซึ่งก็ยังไม่สามารถระบุต าแหน่งท่ีชัดเจนได้ แต่ถ้าเครื่องรับสัญญาณ
สามารถเห็นดาวเทียมได้ 3 ดวง ก็จะสามารถหาพิกัดท่ีเกิดจากจุดตัดของดาวเทียม
ท้ัง 3 ดวงนี้ได้ ดังรูปท่ี 3 โดยต าแหน่งของดาวเทียมแต่ละดวงมีผลต่อความแม่นย า
ในการแสดงพิกัด กล่าวคือ ยิ่งมีจ านวนดาวเทียมท่ีรับสัญญาณได้มาก ก็ยิ่งให้ความ
แม่นย ามากขึ้น 

ปัจจัยอื่นๆ ท่ีมีผลต่อความแม่นย าในการแสดงพิกัด ได้แก่ ความแปรปรวนของ
ช้ันบรรยากาศ, การบดบังจากกระจก, ละอองฝน, ต้นไม้ใหญ่ เป็นต้น เนื่องจากคล่ืน
เมื่อตกกระทบกับวัตถุต่างๆ จะเกิดการหักเห ท าให้ได้สัญญาณท่ีอ่อนลง เหนือส่ิงอื่น
ใด ประสิทธิภาพของเครื่องรับสัญญาณ ว่ามีความไวในการรับสัญญาณมากน้อย
เพียงใด ก็มีผลต่อความแม่นย าด้วย  

2.1.2.2 เอจีพีเอส 

เอจีพีเอส (Assisted GPS) เป็นระบบระบุต าแหน่งท่ีช่วยให้การท างานของจีพี
เอสเป็นไปอย่างรวดเร็ วและมีประสิทธิภาพมากขึ้น โดยระบบนี้จะใช้กับ



 8 

โทรศัพท์เคล่ือนท่ีเท่านั้น เพราะการท างานของระบบเป็นการรับค่าจีพีเอสท่ีถูกเก็บ
บันทึกไว้ในเซิร์ฟเวอร์ (server) ของเสาสัญญาณเซลลูล่าร์เนื่องจากมี GPS base 
station ในการคอยรับข้อมูลสัญญาณจีพี เอสจากดาวเทียมโดยตรง และมี  
assistance server ช่วยในการประมวลผลข้อมูลท่ีได้รับมา ท าให้สามารถท าการส่ง
พิกัดต าแหน่งไปยังโทรศัพท์เคล่ือนท่ีท่ีอยู่ในรัศมีการท างานของ เสาสัญญาณ
เซลลูล่าร์ผ่าน network service ได้ ดังนั้นจึงมีข้อจ ากัด คือ สามารถให้บริการได้ใน
เขตท่ีมีสัญญาณโทรศัพท์ หรือมีการเช่ือมต่ออินเทอร์เน็ตเท่านั้น [6] 

2.1.2.3 เทคโนโลยีการรับ-ส่งข้อมูลแบบไร้สายผ่านโทรศัพท์เคลื่อนที ่

ในปัจจุบันเทคโนโลยีการรับ-ส่งข้อมูลแบบไร้สายผ่านโทรศัพท์เคล่ือนท่ีสามารถ
แบ่งออกได้เป็น 4 ยุค (Generation) หลักๆได้แก่ 1G, 2G, 3G, และ 4G ซึ่งในแต่ละ
ยุคนั้นมีความต่างกันท่ีการพัฒนาความเร็วในการโอนถ่ายข้อมูลให้มีมากขึ้น โดย
สามารถแยกเทคโนโลยีตามยุคได้ดังนี้ 

1G – ใช้ระบบ Analog ซึ่งสามารถโทรออกรับสายได้อย่างเดียว ไม่สามารถส่ง
ข้อมูลในรูปแบบอื่นได้ 

2G – ต้ังแต่ 2G เป็นต้นไปเป็นยุคท่ีมีการส่ือสารแบบดิจิทัล โดยสามารถส่ง
ข้อมูล (data) ในรูปแบบอื่นๆ ได้ เทคโนโลยีในยุคนี้ เช่น TDMA (Time Division 
Multiple Access), GSM (Global System for Mobile Communication), GPRS 
(General Packet Radio Services), EDGE (Enhanced Data rates for Global 
Evolution) เป็นต้น 

3G – เป็นยุคท่ีพัฒนาความเร็วในการเช่ือมต่อและรับส่งข้อมูลด้วยความเร็วสูง 
และรองรับระบบ multimedia อย่างมีประสิทธิภาพมากขึ้น เทคโนโลยีในยุคนี้ เช่น 
UMTS (Universal Mobile Telecommunications System), WCDMA 
(Wideband Code Division Multiple Access), HSDPA (High-Speed Downlink 
Packet Access) , HSUPA (High-Speed Uplink Packet Access), HSPA (High-
Speed Packet Access), HSPA+ เป็นต้น 

4G – เป็นยุคท่ีเน้นการส่ือสารไร้สายท่ีระดับความเร็วสูงถึง 100 Mbps ต่อ
วินาที และมีความยืดหยุ่นกว่าระบบ 3G เทคโนโลยีในยุคนี้ คือ LTE (Long Term 
Evolution) 

การรับสัญญาณให้เป็นไปอย่างมีประสิทธิภาพนั้นขึ้นอยู่กับหลายปัจจัย ได้แก่ 
ช่วงเวลาในการใช้งาน, ความหนาแน่นของผู้ใช้งาน ณ เวลานั้น, จ านวนอุปกรณ์ท่ี
เช่ือมต่อกับเครือข่าย, ปริมาณ Bandwidth ท่ีมีการรองรับการใช้งานของแต่ละเสา
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สัญญาณ, ความสามารถในการรับความแรงของสัญญาณในโทรศัพท์เคล่ือนท่ีแต่ละ
รุ่นแตกต่างกัน เป็นต้น  

นอกจากนี้ ในปัจจุบันเทคโนโลยีดังกล่าวนอกจากจะถูกใช้เพื่อส่ือสารกันแล้ว ยัง
สามารถใช้ข้อมูลของต าแหน่งเสาสัญญาณเซลลูล่าร์เพื่อใช้ในการหาต าแหน่งพิกัด
ของผู้ใช้งานสัญญาณได้อีกด้วย 

2.1.2.4 ไวไฟ 

ไวไฟ (WiFi) เป็นเทคโนโลยีไร้สายท่ีไ ด้รับความนิยมในปัจจุบันในการ
แลกเปล่ียนข้อมูลระหว่างอุปกรณ์โดยไร้สายสัญญาณการเช่ือมต่อ แต่ใช้คล่ืนวิทยุ
เป็นช่องทางการส่ือสารแทนบนเครือข่ายคอมพิวเตอร์ โดยไวไฟถูกก าหนดอยู่ภายใต้
มาตรฐานการส่ือสาร IEEE802.11 ประสิทธิภาพของสัญญาณไวไฟจะขึ้นอยู่กับ
ส่ิงแวดล้อมด้วย โดยปกติจะสามารถส่งสัญญาณออกไปได้ไกลจากเสาสัญญาณ 35 
เมตร ส าหรับภายในอาคาร และ 100 เมตร ส าหรับภายนอกอาคาร [7] 

ท้ังนี้ เทคโนโลยีดังกล่าวนอกจากจะถูกใช้เพื่อแลกเปล่ียนข้อมูลกันแล้ว ยัง
สามารถใช้ข้อมูลของต าแหน่งจุดเช่ือมต่อไวไฟเพื่อใช้ในการหาต าแหน่งพิกัดของ
ผู้ใช้งานสัญญาณได้อีกด้วย หรือท่ีเรียกกันว่า location service เช่นเดียวกับการใช้
ค่าต าแหน่งของเสาสัญญาณเซลลูล่าร์โดยในปัจจุบันมีหลาย framework ท่ีสร้าง 
location service ของตนขึ้นมาให้บุคคล ท่ัว ไปไ ด้ ใ ช้บริ การ เ ช่น Google, 
Microsoft [8], Mozilla [9] เป็นต้น   

ในงานวิจัยนี้ได้ให้ผู้ทดลองเลือกท าการระบุต าแหน่งของตน โดยแบ่งเป็นการระบุ
จาก location service ซึ่งได้แก่ จีพีเอส, เอจีพีเอส, ต าแหน่งเสาสัญญาณเซลลูล่าร์, และ 
ต าแหน่งจุดเช่ือมต่อไวไฟท่ีได้จากการท่ีระบบปฏิบัติการแอนดรอยด์ซึ่งเป็นระบบท่ีใช้ในการ
ทดลองท าการรับค่าสัญญาณเหล่านี้ และการระบุต าแหน่งด้วยตนเองจากแผนท่ี โดยมีข้อมูล
แสดงต าแหน่ ง ท้องถิ่น เบื้ อง ต้นให้ เ ลือกก าหนดไ ด้  และไ ด้ใ ช้ข้อมู ลของ สัญญาณ
โทรศัพท์เคล่ือนท่ีและไวไฟในส่วนของการเก็บข้อมูลเพื่อประมวลผลแสดงเป็นแผนท่ี  

2.1.3 คราวด์ซอร์สซ่ิง  

การส ารวจสัญญาณของเครือข่ายต่างๆในงานวิจัยนี้ได้ใช้เทคนิคคราวด์ซอร์สซิ่ง  
(Crowdsourcing) หรือการใช้พลังมวลชน ซึ่งเป็นการกระจายงานหรือปัญหาให้คนจ านวน
มากช่วยกันท างานหรือแก้ปัญหา ซึ่งอาจจะเป็นกลุ่มท่ีอยู่ภายนอกองค์กรของงานท่ีท าก็ได้ 
นั่นหมายความว่าจะไม่เน้นท่ีตัวบุคคล แต่เน้นปริมาณจ านวนผู้ท่ีท างานมากกว่า เช่น การ
ช่วยกันรายงานสภาพจราจรไปยังสถานีวิทยุ เป็นต้น 
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ประโยชน์จากการใช้เทคนิคคราวด์ซอร์สซิ่งท าให้ได้ค าตอบท่ีหลากหลาย ช่วยลด
เวลา และค่าใช้จ่ายในการส ารวจ ซึ่งในบางงานการใช้คราวด์ซอร์สซิ่งกับผู้ท่ีเป็นลูกค้า, 
ผู้ใช้งาน (end user), หรือผู้บริโภค ก็สามารถสะท้อนถึงความต้องการในผลิตภัณฑ์หรือ
ผลงาน ท่ีผู้ผลิตหรือนักวิจัยสามารถน าข้อมูลความต้องการนี้ไปปรับปรุงช้ินงานของตนได้ 

ปัจจุบันการใช้อินเตอร์เน็ตท าให้สามารถใช้เทคนิคคราวด์ซอร์สซิ่งได้สะดวกและ
เข้าถึงผู้คนจ านวนมาก ตัวอย่างเช่น โครงการ Read for the Blind [10] ท่ีเปิดโอกาสให้ทุก
คนร่วมกันสร้างหนังสือเสียงผ่านแอปพลิเคชันเพื่อคนตาบอด, การแข่งขัน Test Bug Battle 
ท่ีให้ผู้ทดสอบจาก 60 กว่าประเทศค้นหาจุดบกพร่องจาก Web Browsers [11], แคมเปญท่ี
ให้ทุกคนช่วยกันค้นหาต าแหน่งเครื่องบิน MH370 ผ่านภาพถ่ายดาวเทียมบนเว็บไซต์ 
Tomnod [12] ดังแสดงในรูปท่ี 4 เป็นต้น 

 
รูปท่ี 4 เว็บไซต์ Tomnod 

นอกจากนี้ยังมีหลายองค์กรท่ีสร้างคราวด์ซอร์สซิ่งแพลตฟอร์มขึ้นมาให้เลือกใช้ตาม
ประเภทงานท่ีสนใจ เช่น Ushahidi [13] เป็นโอเพนซอร์สท่ีเน้นข้อมูลเกี่ยวกับภาวะวิกฤต, 
kaggle [14] เน้นการได้ข้อมูลจากนักวิทยาศาสตร์, Clickworker [15] เป็น freelancer ท่ี
เราสามารถรับบริการคราวด์ซอร์สซิ่งได้, Amazon Mechanical Turk [16] เป็นแพลตฟอร์ม
ท่ีให้เงินเป็นค่าตอบแทนแก่ผู้เข้าร่วม เป็นต้น 

2.1.4 แผนที่ข้อมูล 

แผนท่ีข้อมูล (Coverage Map) เป็นการแสดงพื้นท่ีของสัญญาณเครือข่ายต่างๆ โดย
งานวิจัยนี้ได้มีการน าแผนท่ีเข้ามาใช้ ต้ังแต่การแสดงต าแหน่งของผู้ใช้งาน ไปจนถึงการ
แสดงผลท่ีได้จากการทดลอง เพื่อแสดงผลสัญญาณของเครือข่ายท่ีสามารถรับได้ ณ บริเวณ
นั้นๆ ในปัจจุบันมีหลายแอปพลิเคชันท่ีท าการแสดงแผนท่ีข้อมูลของสัญญาณเครือข่าย เช่น 
OpenSignal [17], Sensorly [18], Skyhook [19] เป็นต้น ซึ่งส่วนใหญ่เป็นการเก็บข้อมูล
ด้วยคราวด์ซอร์สซิ่งแล้วน ามาเก็บเข้าฐานข้อมูลของตน ซึ่งนอกจากจะแสดงข้อมูลของ
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สัญญาณต่างๆ ดังตัวอย่างรูปท่ี 5 แล้ว ยังได้แสดงต าแหน่งเสาสัญญาณเซลลูล่าร์และจุด
เช่ือมต่อไวไฟดังตัวอย่างรูปท่ี 6 ด้วย 

 
รูปท่ี 5 Signal Coverage Map จาก OpenSignal 

 
รูปท่ี 6 Cell Tower Map จาก OpenSignal 

ตัวอย่างในกรณีแอปพลิเคชันท่ีแสดงต าแหน่งของเสาสัญญาณบนแผนท่ี Google 
โดยใช้คราวด์ซอร์สซิ่งในการเก็บข้อมูลมานั้น สามารถท าได้โดยการรับค่าต่าง ๆ ของระบบ
เครือข่ายมือถือท่ีใช้อยู่น ามาระบุต าแหน่ง ได้แก่ Cell id, LAC (Location Area Code), 
MCC (Mobile Country Code), และ MNC (Mobile Network Code) จากผู้ใช้งาน น ามา
เปรียบเทียบกับฐานข้อมูลท่ี Google มีอยู่ แต่ท้ังนี้ความคลาดเคล่ือนก็จะมีมากกว่าการรับ
ค่าพิกัดจากจีพีเอสโดยตรง  

ในส่วนของการเก็บต าแหน่งจุดเช่ือมต่อไวไฟก็จะมีการเรียกเก็บด้วยเทคนิคคราวด์
ซอร์สซิ่งเช่นเดียวกัน โดยจะขอข้อมูลจากผู้ใช้งาน อันได้แก่ พิกัดละติจูด/ลองจิจูด, SSID 
(Service Set Identifier), BSSID (Basic Service Set Identifier), WEP (Wired Equivalent 
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Privacy), Signal Strength เป็นต้น เข้าฐานข้อมูลของตนเอง แล้วท าการสร้างแผนท่ี
ต าแหน่งจากฐานข้อมูลของตน 

ซึ่งการท่ีจะเจาะจงต าแหน่งของเสาสัญญาณ หรือ access point นั้น ได้ใช้เทคนิค 
Triangulation กับข้อมูลท่ีได้รับมาท่ีอยู่โดยรอบและสามารถเห็นเสาสัญญาณ หรือ access 
point นั้นได้ นั่นหมายความว่า ถ้ามีข้อมูลท่ีได้รับจากผู้ใช้งานมากเพียงพอ ระบบก็จะ
สามารถค านวณระบุต าแหน่งได้อย่างแม่นย า แต่ถ้าได้ข้อมูลท่ีจะใช้ในการอ้างอิงน้อย ระบบก็
อาจจะค านวณต าแหน่งคลาดเคล่ือนได้ 

2.1.5 ฮีตแมป 

ฮีตแมป (Heat Map) เป็นการแสดงข้อมูลโดยใช้การล าดับสีในการน าเสนอค่าของ
ข้อมูลในรูปแบบภาพ 2 มิติ ดังตัวอย่างรูปท่ี 7-8 ซึ่งเป็นเทคนิคการแสดงข้อมูลอีกรูปแบบ
หนึ่ง แทนการแสดงข้อมูลแบบชาร์ตและแบบกราฟ [20] เนื่องจากในงานวิจัยนี้แสดงข้อมูล
ตามการระบุต าแหน่งในแผนท่ี ดังนั้นจึงแสดงผลในรูปแบบฮีตแมปซึ่งนิยมใช้ใน 2 กรณี คือ  

 แสดงความหนาแน่นของข้อมูล  

ฮีตแมปในรูปแบบท่ีแสดงถึงความหนาแน่นของข้อมูลในภาพรวม ไม่สามารถท่ี
จะระบุออกมาเป็นค่าตัวเลขได้ โดยในงานวิจัยนี้ใช้การแสดงแผนท่ีกรณีนี้เพื่อ
แสดงถึงความหนาแน่นของบริเวณท่ีมีการส ารวจข้อมูล 

 แสดงค่าเฉลี่ยของข้อมูล 

ฮีตแมปในรูปแบบท่ีมีการก าหนดขอบเขตของพื้นท่ีท่ีชัดเจนเพื่อสามารถหา
ค่าเฉล่ียในบริเวณนั้นได้ 

 
รูปท่ี 7 ฮีตแมประดับท้องถิ่น 
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รูปท่ี 8 ฮีตแมประดับโกลบอล 

 

2.2 งานวิจัยที่เก่ียวข้อง 

จากท่ีได้ศึกษางานวิจัยท่ีเกี่ยวข้องกับระบบสัญญาณ อันได้แก่ สัญญาณจีพีเอส, ไวไฟ, และ
สัญญาณโทรศัพท์มือถือต่างๆ ก็ได้พบว่าได้มีหลายงานท่ีน าระบบสัญญาณเหล่านี้มาสร้างและประยุกต์
เพื่อประโยชน์ต่างๆ โดยสามารถแบ่งตามจุดประสงค์ในการสร้างงานวิจัยได้ดังนี้ 

2.2.1 ศึกษาพฤติกรรมของผู้ใช้งาน 

มีงานวิจัยท่ีท าการสร้างแผนท่ีเพื่อแสดงพฤติกรรมของผู้ใช้งาน  ดังเช่น งานวิจัย 
[21]  ไ ด้สร้าง “LifeMap” ขึ้นเพื่อท าการดูเส้นทางท่ี ผู้ใช้งานเดินอยู่ เป็นประจ าใน
ชีวิตประจ าวัน ดังรูปท่ี 9 โดยน าข้อมูลท่ีเก็บมาจากจุดเช่ือมต่อไวไฟ, เสาสัญญาณโทรศัพท์, 
และจีพีเอสโดยสร้างโมบายล์แอปพลิเคชันบนระบบแอนดรอยด์ (Android) เพื่อท าการเก็บ
ข้อมูลแล้วมาสร้างเป็นแผนท่ี ซึ่งท าการทดลองโดยให้นักศึกษา 55 คน เดินถือโทรศัพท์ไป
ตามท่ีต่างๆภายในมหาวิทยาลัย ซึ่งผลท่ีได้ออกมาถือว่าแม่นย าระดับหนึ่ง เพราะยังมีข้อท่ี
จะต้องปรับปรุง ได้แก่ ในส่วนของ error bound estimation, direction error เนื่องจากมี
ส่ิงแวดล้อมกีดกั้น เป็นต้น แต่ข้อดีของระบบนี้ท่ีนักวิจัยได้ให้ความส าคัญเป็นอย่างมากคือ
การท่ีไม่ใช้ centralized server เพื่อป้องกันการละเมิดความเป็นส่วนตัว โดยในงานนี้มี
จุดประสงค์เพื่อประโยชน์อันได้แก่ สามารถน าไปใช้ในด้านการดูแลพยาบาลผู้ป่วยสูงอายุได้ , 
ใช้ในการประเมินสถานท่ีท่ีกลุ่มคนนิยมไปเพื่อท่ีจะได้พัฒนาสถานท่ีหรือเส้นทางการเดินทาง, 
ใช้ค้นหาต าแหน่งของโทรศัพท์ท่ีหายได้โดยสังเกตจากเส้นทางท่ีใช้ในชีวิตประจ าวัน เป็นต้น  
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รูปท่ี 9 POI (Point Of Interest) จาก LifeMap 

ในลักษณะเดียวกันงานวิจัย [22] ก็ได้น าเสนอ “iSPOTS” ท่ีได้ใช้ประโยชน์ของการ
สร้างแผนท่ีสัญญาณ เพื่อท าการส ารวจพฤติกรรม โดยท าการรวบรวมข้อมูลการใช้งานไวไฟ
จากผู้ใช้งานดังรูปท่ี 10 มาท าเป็นข้อมูลเชิงแผนท่ีภายในวิทยาเขตของ MIT เพื่อท าการ
วิเคราะห์การใช้งาน wireless internet network โดยท าการวิเคราะห์ข้อมูลจาก log files 
ท่ีได้จากผู้ให้บริการอินเทอร์เน็ตของสถาบัน โดยจุดประสงค์ของงานคือเพื่อท าความเข้าใจให้
มากขึ้นกับรูปแบบการใช้ชีวิตในสังคม MIT ท่ีเปล่ียนไปเมื่อมีไวไฟเกิดข้ึน เช่น มีการใช้แล็ปท็
อปในการเล่นอินเทอร์เน็ตมากขึ้น, ใช้เวลาในแต่ละวันในวิทยาเขตมากขึ้น เป็นต้น โดยใช้ 
ArcGIS ในการสร้างแผนท่ีวิทยาเขตท่ีแสดงจ านวนผู้ใช้งาน access point แต่ละจุดในทุกๆ 
15 นาที ดังรูปท่ี 11 แสดงปริมาณผู้ใช้งานสัญญาณไวไฟโดยพื้นท่ีท่ีสว่างแสดงถึงจ านวนมาก
ของผู้ใช้ ในขณะท่ีพื้นท่ีสีด าบ่งบอกถึงผู้ใช้ท่ีไม่มีการเช่ือมต่อกับ MITnet Network 

 
รูปท่ี 10 ระบบ iSPOTS ในการส่งข้อมูลแบบเรียลไทม์ 
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รูปท่ี 11 พื้นท่ีการใช้งานสัญญาณไวไฟจาก iSPOTS 

2.2.2 ระบุต าแหน่งผู้ใช้งาน  

ปัจจุบันโมบายล์แอปพลิเคชันจ านวนมากสร้างมาเพื่อแสดงและบันทึกพิกัดต าแหน่ง
ของผู้ใช้งาน ดังเช่น RunKeeper – GPS Track Run Walk [23], MyTracks [24] ดังตัวอย่าง
รูปท่ี 12 เป็นต้น ซึ่งสามารถท าการบันทึกการเดินทางของผู้ใช้งานตลอดเส้นทางได้จากการ
รับพิกัดจีพีเอสมาแสดงแบบเรียลไทม์บนแผนท่ี Google  

 
รูปท่ี 12 ตัวอย่างการระบุต าแหน่งของ My Tracks 
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นอกจากนี้ยังมีหลายงานวิจัยท่ีใช้เทคโนโลยีไร้สายเพื่อสร้างระบบระบุต าแหน่งของ
ผู้ใช้งาน ซึ่งสามารถแบ่งงานวิจัยตามเทคโนโลยีไร้สายได้ดังนี้ 

 ใชจ้ีพีเอสร่วมกับไวไฟในการระบุต าแหน่ง 
งานวิจัย [25] ได้น าเสนอวิธีในการพัฒนาระบบติดตามรถท่ีใช้ในงานโลจิสติกส์
เพื่อให้มีความแม่นย าในการติดตามมากขึ้น โดยเฉพาะในเมืองท่ีมี ตึกสูงหรือ
ต้นไม้ใหญ่บดบังสัญญาณจีพีเอสซึ่งได้ใช้สัญญาณไวไฟท่ีติดต้ังอยู่ตามถนนสาย
หลักต่างๆ เข้ามาช่วยเพิ่มความแม่นย าในการค านวณดังรูปท่ี 13 โดยท าการ
ทดลองในเมืองฮ่องกงท่ีเต็มไปด้วยจุดเช่ือมต่อไวไฟสาธารณะท่ีติดต้ังตามตู้
โทรศัพท์และร้านค้าสะดวกซื้อ และจากการท่ีได้ข้อมูลต าแหน่งและเวลาของมือ
ถือท่ีท าการทดลองนี้ สามารถน าข้อมูลไปหาการไหลของเส้นทางจราจรแบบ
เรียลไทม์ต่อไปได้ แต่ท้ังนี้วิธีการนี้อาจจะใช้ได้ในสถานท่ีท่ีเต็มไปด้วย access 
point กระจายอยู่รอบๆ เส้นทางการเดินรถเท่านั้น

 
รูปท่ี 13 ระบบรวม ไวไฟ-จีพีเอส ท่ีท าการส่งข้อมูลไปยัง data centre 

 ใช้ไวไฟระบุต าแหน่ง 
มีงานวิจัย [26] และ [27] ท่ีได้ใช้ประโยชน์จากสัญญาณไวไฟมาใช้ในการ

ระบุต าแหน่งตัวบุคคล เนื่องจากต้องการท่ีจะสร้างเครื่องมือแสดงต าแหน่งท่ีมี
ประสิทธิภาพจากอุปกรณ์ใกล้ตัว ดังเช่น สมาร์ทโฟน ซึ่งช่วยในการลดค่าใช้จ่าย 
แต่ท้ัง 2 งานนี้มีวิธีการของงานท่ีต่างกัน ดังนี้ 

งานวิจัย [26] ได้ใช้วิธีในการให้อุปกรณ์มือถือท่ีต้องการทราบต าแหน่ง 
(โหนด A) ท าการรับการแพร่สัญญาณต าแหน่ง (RSS) ของอุปกรณ์มือถืออีก
เครื่อง (โหนด B) ท่ีมีต าแหน่งท่ีแน่นอนซึ่งอยู่บริเวณนั้น เพื่อท าการค านวณ
ต าแหน่งของตน ในขณะเดียวกันเมื่อโหนด A รู้ต าแหน่งท่ีแน่นอนแล้ว ก็
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สามารถแพร่สัญญาณค่าต าแหน่งของตนกลับไปยังโหนด B ได้เช่นกัน ดังแสดง
ในรูปท่ี 14 

 
รูปท่ี 14 โหนด B รับสัญญาณต าแหน่งจากโหนด A 

แต่งานวิจัย [27] ได้สร้างระบบระบุต าแหน่งภายในอาคาร โดยให้มีการ
ส่ือสารกันระหว่าง สมาร์ทโฟนกับ distributed server ดังรูปท่ี 15 ซึ่งการ
ท างานแบ่งเป็นสองส่วน โดยในส่วนแรกให้ผู้ทดลองท าการระบุต าแหน่งท่ีตนอยู่
จาก radiomap ท่ีได้รับจากเซิร์ฟเวอร์แล้วเลือกจ านวนของสัญญาณท่ีจะท า
การเก็บค่าในต าแหน่งพิกัดนั้นๆ ซึ่งในส่วนนี้ถือว่าเป็นการน าเทคนิคคราวด์ซอร์
สซิ่งมาใช้ เมื่อท าการบันทึกค่าสัญญาณเรียบร้อยแล้ว ข้อมูลจะถูกส่งไปเก็บใน
เซิร์ฟเวอร์ และผู้ใช้งานในส่วนท่ีสองก็จะสามารถใช้ระบบในการหาต าแหน่ง
ของตนได้จากการใช้ข้อมูลท่ีมีอยู่ในเซิร์ฟเวอร์ร่วมกับสามารถเลือกอัลกอริทึม
เพื่อค านวณหาต าแหน่งได้ด้วยตนเอง เพราะผู้วิจัยต้องการพิสูจน์ประสิทธิภาพ
ของระบบและอัลกอริทึม นอกจากนี้ค่า RSS ท่ีถูกเก็บไว้ในอุปกรณ์มือถือเป็น 
log files จะถูกส่งกลับไปเก็บไว้ในฐานข้อมูลในเซิร์ฟเวอร์ เพื่อท าการอัพเดต 
radiomap ต่อไป 
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รูปท่ี 15 สถาปัตยกรรมของ Airplace Positioning System 

 ใช้จีพีเอสร่วมกับ Zigbee ในการระบุต าแหน่ง 
งานวิจัย [28] ต่างจากงานวิจัย [26] และ [27] เนื่องจากสามารถหาพิกัด

ต าแหน่งได้ท้ังภายนอกอาคารและภายในอาคาร โดยใช้สัญญาณจีพีเอสส าหรับ
ภายนอกอาคาร และใช้ระบบ Zigbee ส าหรับภายในอาคารดังรูปท่ี 16 ซึ่ง 
Zigbee เป็นอีกเทคโนโลยีไร้สายภายใต้มาตรฐาน IEEE 802.15.4 โดยได้ท า
การทดลองบนโทรศัพท์เคล่ือนท่ีระบบแอนดรอยด์ และใช้แผนท่ี Google ใน
การแสดงผลเชิงแผนท่ี 

 
รูปท่ี 16 Indoor/Outdoor Location System 

2.2.3 ส ารวจความแรงของสัญญาณ 

การส ารวจความแรงของสัญญาณเป็นหนึ่งในจุดประสงค์ของงานวิจัยนี้ และเป็นการ
ต่อยอดจากจุดประสงค์ 2.2.2 เพราะการท่ีจะสร้างแผนท่ีแสดงความแรงของสัญญาณได้ 
จะต้องรู้ต าแหน่งของความแรงสัญญาณตามจุดต าแหน่งต่างๆ ด้วย  
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2.2.3.1 แผนที่ความแรงสัญญาณ eduroam 

eduroam (education roaming) คื อ  เ ค รื อ ข่ า ย อิ น เ ทอ ร์ เ น็ ต ภ า ย ใน
สถาบันการศึกษาและสถาบันวิจัยในรูปแบบโรมมิ่ง กล่าวคือผู้ใช้งานท่ีเป็นสมาชิก
และมีรหัสการเข้าถึงสามารถใช้งาน eduroam จากสถาบันท่ีให้บริการ eduroam 
ท่ีใดก็ได้ [29] งานวิจัย [30] ท าการส ารวจความแรงของสัญญาณ eduroam ตาม
พื้นท่ีต่างๆภายในขอบเขตการทดลองคือ Swansea University เพื่อตรวจสอบว่า
สัญญาณ eduroam มีการกระจายสัญญาณไว้อย่างครอบคลุมเพื่อรองรับการใช้งาน
หรือไม่ เพื่อเป็นแนวทางในการพัฒนาการให้บริการเครือข่ายต่อไป ซึ่งความท้าทาย
ของงานวิจัยนี้ คือ การเก็บข้อมูลของความแรงสัญญาณจากเครื่องของผู้ใช้งานแล้ว
น ามาสร้างข้อมูลแผนท่ีใหแ้ม่นย าและเป็นข้อมูลปัจจุบัน  

ง านวิ จั ยนี้ ไ ด้ ใ ช้  SU1X ซึ่ ง เ ป็น  supplicant configuration tool ท าการ
ก าหนดค่าให้อุปกรณ์ระบบปฏิบัตการวินโดวส์ (Windows) เพื่อใช้เก็บข้อมูล 
location fingerprint จากไวไฟ eduroam และยังมี LocPris Framework ดังรูป
ท่ี 17 ท่ีเป็นเครื่องมือในการพัฒนา , วิเคราะห์ , เปรียบเทียบ , และการแสดง 
visualization ส าหรับต าแหน่งทางภูมิศาสตร์ (Location based Service) โดยเน้น 
privacy และ security ซึ่งสามารถน าไปใช้งานได้ผ่านทาง API  

 
รูปท่ี 17 LocPris Framework 

ผลของงานวิจัยนี้ ไ ด้ท าการสร้างแผนท่ีสัญญาณในรูปแบบ undirected 
weighted graph ดังรูปท่ี 18 และใช้ force-directed graph layout algorithms 
ในการช่วยวาดกราฟออกมา 
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รูปท่ี 18 Undirected weighted graph ของเครือข่าย eduroam 

จุดเด่นของระบบการสร้างแผนท่ีสัญญาณ eduroam มีดังนี้ 

 ท าให้ผู้ให้บริการทราบถึงความครอบคลุมของสัญญาณ ณ บริเวณต่างๆได้ 

 มีการแสดงต าแหน่งจุดเช่ือมต่อไวไฟ eduroam 

จุดด้อยของระบบการสร้างแผนท่ีสัญญาณ eduroam มีดังนี้ 

 ข้อมูลจะถูกส่งไปยัง server ในกรณีท่ีอุปกรณ์ทดลองมีการเช่ือมต่อกับ 
eduroam เท่านั้น 

 ไม่มีการเก็บข้อมูล access point ตัวอื่นนอกจาก eduroam 

2.2.3.2 SkyHook 

SkyHook ได้สร้าง SkyHook Location ซึ่งเป็นระบบระบุต าแหน่งแบบผสม 
(hybrid positioning system) โดยใช้ประโยชน์จากจุดแข็งของเทคโนโลยีการระบุ
ต าแหน่งมากกว่าหนึ่ง เพื่อให้ได้พิกัดต าแหน่งท่ีแม่นย า ในสภาพแวดล้อมต่างๆ [19]  

SkyHook Location ได้ใช้ข้อมูลจากจีพีเอส, cell tower triangulation, และ
จุดเช่ือมต่อไวไฟท่ีอยู่โดยรอบน ามาค านวณผ่าน Hybrid Positioning Algorithms 
เพื่อหาพิกัดต าแหน่งของอุปกรณ์เคล่ือนท่ี ได้แก่ แล็ปท็อป, สมาร์ทโฟน, แท็บเล็ต 
เป็นต้น เพื่อท่ีจะใช้ในแอปพลิเคชันต่างๆท่ีอยู่ในอุปกรณ์เหล่านี้ ได้แก่ ระบบน าทาง, 
check-ins เป็นต้น โดยผู้พัฒนาแอปพลิเคชันสามารถผนวก SkyHook Location 
เข้ากับแอปพลิเคชันของพวกเขาได้ โดยมี SDK เพื่อให้สามารถท าการเช่ือมต่อกับ 
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API ของ SkyHook ได้ ซึ่งนอกจากจะมีระบบระบุต าแหน่งเพื่อรองรับแอปพลิเคชัน
มาใช้งานแล้วยังได้ท าแผนท่ีแสดงสัญญาณไวไฟ (WiFi coverage map) อีกด้วย ดัง
รูปท่ี 19 

 
รูปท่ี 19 WiFi Coverage Map จาก SkyHook 

การเก็บข้อมูลของ Skyhook จะเริ่มจากอุปกรณ์ท่ีติดต้ังระบบ Skyhook อยู่ใน
พื้นท่ีท่ีสามารถรับสัญญาณ WiFi router หรือเสาสัญญาณเซลลูล่าร์ได้ แล้วท าการ
รับสัญญาณเหล่านี้ เมื่อรับข้อมูลเหล่านี้แล้ว ระบบจะท าการจับคู่กับข้อมูลสัญญาณ
ในฐานข้อมูลท่ีมีอยู่ และใช้ข้อมูลพิกัดจีพีเอสพิจารณาร่วมกันเพื่อระบุต าแหน่งของ
อุปกรณ์ 

นอกจากนี้ ยังได้เก็บต าแหน่งของจุดเช่ือมต่อไวไฟด้วย 2 วิธี คือ โดยทาง 
SkyHook เปิดรับสมัครคนขับรถท่ัวโลก เพื่อท าการขับรถส ารวจต าแหน่งของจุด
เช่ือมต่อไวไฟและเสาสัญญาณเซลลูล่าร์ตามพื้นท่ีท่ีก าหนด และอีกวิธีคืออนุญาตให้
บุคคลท่ัวไปได้สามารถช่วยกันระบุต าแหน่งของจุดเช่ือมต่อไวไฟผ่านเว็บไซต์ของ 
SkyHook ดังแสดงในรูปท่ี 20 โดยการระบุต าแหน่งในแผนท่ีท่ีได้จัดไว้ให้ แล้วกรอก 
mac address ของ access point นั้น ซึ่งข้อมูลท่ีส่งไปนี้จะถูกประมวลผลแสดง
ทันที โดยท้ัง 2 วิธีท่ีกล่าวมานี้ ล้วนใช้เทคนิคคราวด์ซอร์สซิ่งในการเก็บข้อมูล 
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รูปท่ี 20 การระบุต าแหน่งจุดเช่ือมต่อไวไฟผ่านเว็บไซต์ SkyHook 

จุดเด่นของระบบ SkyHook Location มีดังนี้ 

 นักพัฒนาสามารถน าระบบ SkyHook Location ไปใช้งานบนแอปพลิเค-
ชันของตนได้โดยมี SDK รองรับ ซึ่งท าให้ SkyHook ไม่ต้องสร้าง WiFi 
Coverage Map ด้วยการส ารวจสัญญาณด้วยตนเอง แต่ดึงข้อมูลจากผู้ใช้ท่ี
ใช้งาน SkyHook ผ่านแอปพลิเคชันเหล่านั้นน ามาสร้างแผนท่ีสัญญาณได้ 

 ใช้เทคโนโลยีของการระบุต าแหน่งต่างๆ ร่วมกันในการค านวณ ช่วยให้ได้ค่า
พิกัดของอุปกรณ์เคล่ือนท่ีแม่นย ามากขึ้น 

  ในกรณีท่ีบริเวณท่ีต้องการให้ข้อมูลต าแหน่งของเสาสัญญาณ เป็นบริเวณท่ี
ไม่สามารถเช่ือมต่ออินเทอร์เน็ตได้ ผู้ใช้ก็สามารถระบุพิกัดและให้ข้อมูล
ภายหลังได้ 

 มีการใช้รถในการส ารวจ ซึ่งจะช่วยให้ได้แค่ต าแหน่งของจุดเช่ือมต่อไวไฟ
และเสาสัญญาณเซลลูล่าร์ท่ีแม่นย ามากขึ้น 

จุดด้อยของระบบ SkyHook Location มีดังนี้ 

 แผนท่ีแสดงสัญญาณไวไฟเป็นเพียงการแสดงขอบเขตของสัญญาณระดับ
หนึ่ง ซึ่งไม่ได้ให้ความละเอียดถึงระดับห้อง 

 ไม่มีการแสดงต าแหน่งของจุดเช่ือมต่อไวไฟและเสาสัญญาณเซลลูล่าร์ 
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2.2.3.3 OpenSignal 

OpenSignal [17] เป็นแอปพลิเคชันในการแสดงแผนท่ีสัญญาณเครือข่าย
โทรศัพท์ โดยใช้คราวด์ซอร์สซิ่งในการช่วยเก็บข้อมูลด้วยโมบายล์แอปพลิเคชัน ซึ่ง
นอกจากจะสามารถท าการเก็บข้อมูลแล้วส่งไปยังเซิร์ฟเวอร์เพื่อท าการบันทึกและ
ประมวลผลเพื่อแสดงเป็นแผนท่ีแล้ว โมบายล์แอปพลิเคชันยังมีฟังก์ชันการใช้งาน
อื่นๆ อีกด้วย ดังเช่น ทดสอบความเร็วอินเทอร์เน็ต และ ความแรงสัญญาณ ดังรูปท่ี 
21 และ ค้นหาสัญญาณไวไฟใกล้เคียงดังรูปท่ี 22 เป็นต้น นอกจากนี้ OpenSignal 
ได้มี API ไว้ให้นักพัฒนาสามารถน าข้อมูลและแผนท่ีไปใช้งานได้ แต่ก็มีข้อจ ากัดอยู่
บ้าง เช่น ไม่สามารถน าข้อมูลไปบันทึกไว้ในฐานข้อมูลของเราเองได้ , บริการนี้
สามารถถูกยกเลิกได้ตลอดเวลาโดยไม่ต้องแจ้งล่วงหน้า เป็นต้น 

 
รูปท่ี 21 หน้าฟังก์ชันต่างๆ ของ OpenSignal 

 
รูปท่ี 22 การค้นหาไวไฟแสดงบนแผนท่ีของ OpenSignal 



 24 

จุดเด่นของแอปพลิเคชัน OpenSignal มีดังนี้ 

 แสดงแผนท่ีของท้ังสัญญาณเครือข่ายโทรศัพท์และเสาสัญญาณเครือข่าย 

 แสดงผลได้ท้ังบนเว็บไซต์และโมบายล์แอปพลิเคชัน จึงช่วยให้การเข้าถึง
ข้อมูลสะดวกขึ้น 

 ในส่วนของโมบายล์แอปพลิเคชัน รองรับท้ังระบบ Android และ iOS 

 มี API ให้นักพัฒนาสามารถเข้าถึงข้อมูลท่ี OpenSignal มีได้ 

จุดด้อยของแอปพลิเคชัน OpenSignal มีดังนี้ 

 เป็นการเก็บข้อมูลแบบออนไลน์เพียงอย่างเดียว นั่นหมายความว่าจะไม่
สามารถเก็บข้อมูลบริเวณท่ีไม่สามารถเช่ือมต่ออินเทอร์เน็ตได้ 

 แผนท่ีแสดงสัญญาณ เป็นเพียงการแสดงขอบเขตของสัญญาณระดับหนึ่ง 
ซึ่งไม่ได้ให้ความละเอียดถึงระดับห้อง 

 ไม่มีข้อมูลแผนท่ีสัญญาณไวไฟและ access point 

2.2.3.4 Sensorly 

Sensorly [18] เ ป็ น แ อ ป พ ลิ เ ค ชั น แ ส ด ง แ ผ น ท่ี สั ญ ญ า ณ เ ค รื อ ข่ า ย
โทรศัพท์เคล่ือนท่ีดังรูปท่ี 23 เช่นเดียวกับ OpenSignal ซึ่งมีท้ังเว็บแอปพลิเคชัน
และโมบายล์แอปพลิเคชัน โดยท่ีโมบายล์แอปพลิเคชันจะถูกใช้ในการรวบรวมข้อมูล
จากคราวด์ซอร์สซิ่ง แล้วน าไปสร้างแผนท่ีสัญญาณเครือข่ายต่างๆ แต่ 2 งานนี้ก็มี
ความต่างกันตรงท่ี Opensignal มี cell tower map ในขณะท่ี Sensorly มี WiFi 
coverage map ดังรูปท่ี 24 ซึ่งแผนท่ีแสดงสัญญาณไวไฟนี้ ไม่ได้แสดงถึงสัญญาณ
จาก access point ย่อยๆท่ีผู้คนท่ัวไปติดต้ัง แต่เป็นสัญญาณจาก ผู้ให้บริการ
เครือข่ายรายใหญ่ ซึ่งสัญญาณไวไฟท่ีแสดงจากประเทศไทย ได้แก่ 3BB และ 
TrueWifi นอกจากนี้ Sensorly ยังมีฟังก์ชันอื่นให้ผู้ใช้ได้เลือกใช้งานได้อีกด้วย เช่น 
SpeedTest, เลือกดูข้อมูลสัญญาณโดยค้นหาตามช่ือเมือง ดังรูปท่ี 25 เป็นต้น 
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รูปท่ี 23 Signal coverage map จาก Sensorly 

 
รูปท่ี 24 WiFi coverage map จาก Sensorly 

   
รูปท่ี 25 หน้าฟังก์ชันต่างๆ ของ Sensorly 
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จุดเด่นของแอปพลิเคชัน Sensorly มีดังนี้ 

 แสดงแผนท่ีของท้ังสัญญาณเครือข่ายโทรศัพท์ และสัญญาณไวไฟ  

 แสดงผลได้ท้ังบนเว็บและโมบายล์แอปพลิเคชัน จึงช่วยให้การเข้าถึงข้อมูล
สะดวกขึ้น 

จุดด้อยของแอปพลิเคชัน Sensorly มีดังนี้ 

 เป็นการเก็บข้อมูลแบบออนไลน์เพียงอย่างเดียว นั่นหมายความว่าจะไม่
สามารถเก็บข้อมูลบริเวณท่ีไม่สามารถเช่ือมต่ออินเทอร์เน็ตได้ 

 ไม่ได้แสดงสัญญาณจากจุดเช่ือมต่อไวไฟท่ัวไป แต่เป็นการเก็บจากผู้
ให้บริการรายใหญ่เท่านั้น 

 แผนท่ีแสดงสัญญาณ เป็นเพียงการแสดงขอบเขตของสัญญาณระดับหนึ่ง 
ซึ่งไม่ได้ให้ความละเอียดถึงระดับห้อง 

จากข้อมูลท้ังหมดดังกล่าว สามารถน ามาแสดงเป็นตารางสรุปคุณสมบัติของแต่ละ
งานท่ีใช้ในการส ารวจความแรงของสัญญาณได้ดังนี้ 
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ตารางท่ี 1 สรุปคุณสมบัติของแต่ละงานวิจัยท่ีใช้ในการส ารวจความแรงของสัญญาณ 

                   งานที่เก่ียวข้อง                                            eduroam SkyHook OpenSignal Sensorly 

1. เก็บข้อมูลด้วยโมบายล์แอปพลิเคชัน     
2. ใช้ location service ระบุต าแหน่ง     
3. ใช้คราวด์ซอร์สซิ่งในการเก็บข้อมูล     
4. รองรับการใช้งานแบบออนไลน์     
5. รองรับการใช้งานแบบออฟไลน ์     
6. แสดงผลบนเว็บแอปพลิเคชัน     
7. แสดงผลบนโมบายล์แอปพลิเคชัน     
8. แสดงผลข้อมูลด้วยแผนท่ี Google N/A    
9. แสดงแผนท่ีสัญญาณไวไฟ      
10. แสดงแผนท่ีสัญญาณโมบายล์
อินเทอร์เน็ต 

    

11. แสดงแผนท่ีจุดเช่ือมต่อไวไฟ     
12. แสดงแผนท่ีต าแหน่งเสาสัญญาณ
เซลลูล่าร์ 

    

13. แสดงแผนท่ี Network Availability     
14. แสดงแผนท่ี Connection Preference     
15. แสดงสัญญาณความละเอียดระดับห้อง     
16. มีฟังก์ชันอื่น ให้เลือกใช้งาน     
17. มี API     

จากข้อมูลด้านบน สามารถสรุปได้ว่า งานทางด้านเทคโนโลยีไร้สายท่ีน ามาแสดงเป็น
แผนท่ีแสดงความน่าจะเป็นของความแรงสัญญาณนั้นล้วนแล้วแต่เป็นงานท่ีใช้พลังมวลชนเข้า
มามีส่วนร่วมในการเก็บข้อมูลและเป็นการเก็บข้อมูลแบบออนไลน์ท้ังส้ิน ซึ่งในส่วนของการ
แสดงผลได้ท าการแสดงผลบนแผนท่ี Google ผ่านเว็บแอปพลิเคชันเป็นหลัก โดยมีการแสดง
แผนท่ีของสัญญาณและต าแหน่งเสาสัญญาณเซลลูล่าร์ในรูปแบบต่างๆกันไป  

นอกจากนี้งานท่ีเกี่ยวข้องท้ัง 4 งานยังขาดการท างานบางอย่างท่ีส าคัญเหมือนกัน 
ซึ่งผู้วิจัยได้ให้ความส าคัญกับส่ิงเหล่านั้น ไม่ว่าจะเป็นความสามารถในการแสดงข้อมูลของ
สัญญาณในระดับห้องเพื่อเป็นการระบุให้ชัดเจนถึงต าแหน่งของสัญญาณภายในอาคาร 
ความสามารถในการระบุต าแหน่งท่ีผู้ใช้งานต้องการใช้สัญญาณ ซึ่งหมายความว่าระบบ
จะต้องสามารถท าการเก็บข้อมูลได้ในขณะออฟไลน์ ความสามารถในการแสดงสัญญาณไวไฟ
ท่ีเป็นสัญญาณระดับโลคอล หรือจากจุดเช่ือมต่อไวไฟท่ีติดต้ังตามอาคารท่ัวไป และการแสดง

คุณสมบัติ 
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แผนท่ีท่ีสามารถแสดงถึงบริเวณความพร้อมใช้งานของเครือข่าย (Network Availability) 
และความสามารถในการเช่ือมต่อเครือข่าย (Connection Preference) อีกด้วย



บทท่ี 3 
แนวคิดและวิธีด าเนินงานวิจัย 

3.1 แนวคิดงานวิจัย 

ในบทนี้ผู้วิจัยได้น าเสนอแนวคิดในการแก้ปัญหา ซึ่งแบ่งออกเป็น 5 ประเด็น คือ การระบุ
พิกัดต าแหน่ง, การเก็บข้อมูล, การค านวณตัวช้ีวัด, การแสดงผล, และการประเมินผล โดยมี
รายละเอียดดังต่อไปนี้ 

3.1.1 การระบุพิกัดต าแหน่ง (Data Positioning) 

เนื่องจากเป็นงานส ารวจข้อมูลสัญญาณเครือข่าย จึงจ าเป็นท่ีจะต้องมีการระบุ
ต าแหน่ง (positioning) ของข้อมูลด้วย โดยปกติสามารถท าการระบุต าแหน่งได้ดังนี้ 

 ระบุต าแหน่งด้วยจีพีเอส 

การระบุต าแหน่งด้วยจีพีเอสเป็นการระบุต าแหน่งจากดาวเทียม ซึ่งได้
อธิบายไว้แล้วในหัวข้อ 2.1.2.1 

 ระบุต าแหน่งด้วยเอจีพีเอส  

การระบุต าแหน่งด้วยเอจีพีเอสเป็นการระบุต าแหน่งอีกประเภทหนึ่งท่ีช่วย
ให้การท างานของจีพีเอสเป็นไปอย่างรวดเร็วและมีประสิทธิภาพมากขึ้น ซึ่งได้
อธิบายไว้แล้วในหัวข้อ 2.1.2.2 

 ระบุต าแหน่งด้วย location service 

การระบุต าแหน่งด้วย location service เป็นการระบุต าแหน่งท่ีใช้ google 
framework ให้ได้มาซึ่งข้อมูล โดยเป็นการเก็บข้อมูล ของ network ต่างๆ ซึ่ง
ได้แก่ ต าแหน่งเสาสัญญาณเซลลูล่าร์และข้อมูลไวไฟ  

 ระบุต าแหน่งด้วยตนเองบนแผนที่ 

การระบุต าแหน่งด้วยตนเองบนแผนท่ีเป็นการระบุต าแหน่งของตน ณ 
ขณะนั้นบนแผนท่ีท่ีมีไว้ให้ในแอปพลิเคชันด้วยตนเอง ซึ่งข้อดี คือ ท าให้ได้
ข้อมูลท่ีเป็นตามความจริงมากท่ีสุด มีความแม่นย ากว่าการรับพิกัดจาก
ดาวเทียม โดยเฉพาะในกรณีท่ีอยู่ภายในอาคาร แต่มีข้อเสีย คือ ไม่สามารถท า
แบบอัตโนมัติไปเรื่อยๆ ระหว่างท่ีเคล่ือนท่ี (tracking) ซึ่งท าให้ไม่สะดวกต่อ
ผู้ใช้งาน 
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 ระบุต าแหน่งด้วยชื่อสถานที่จากฐานข้อมูล 

การระบุต าแหน่งด้วยช่ือสถานท่ีจากฐานข้อมูลเป็นการเลือกช่ือสถานท่ีท่ีตน
อยู่ตามท่ีระบบได้มีตัวเลือกไว้ให้ ซึ่งอาจมาจากฐานข้อมูลจากภายนอก เช่น 
Google service หรือ จากฐานข้อมูลท่ีสร้างขึ้นเอง (local database) เช่น ช่ือ
ห้องเรียน, ช่ืออาคารเรียน เป็นต้น ท้ังนี้ วิธีนี้ต้องมีการสร้างฐานข้อมูลซึ่งระบุ
ช่ือสถานท่ีและพิกัด  ซึ่งจะมีปัญหาเรื่องความแม่นย า เนื่องจากสถานท่ีอาจมี
ขนาดใหญ่แต่ระบุไม่ได้ว่าอยู่ส่วนไหนของสถานท่ี 

จากข้อมูลข้างต้นจึงได้เลือกการระบุต าแหน่งท่ีใช้ในงานวิจัยโดยแบ่งออกเป็น 4 
กรณี ดังนี้ 

 การระบุจากจีพีเอสซึ่งเหมาะส าหรับการระบุต าแหน่งภายนอกอาคาร 

 การระบุจาก Google location service ซึ่งเป็นอีกทางเลือกหนึ่งในการพิกัด
ต าแหน่ง ท้ังจากภายนอกอาคารและภายในอาคารและมีการเ ช่ือมต่อ
อินเทอร์เน็ต เนื่องจากได้ท าการทดลองบนระบบปฏิบัติแอนดรอยด์ท่ีสามารถ
ท าการรับค่าพิกัดได้จาก Google framework 

 การระบุต าแหน่งด้วยตนเองบนแผนท่ี ในกรณีท่ีอยู่ภายในอาคารซึ่งไม่สามารถ
ได้ค่าจากจีพีเอสหรือ location service ท่ีให้ความแม่นย าได้ และเป็นพื้นท่ีท่ีไม่
มีให้เลือกจากฐานข้อมูล 

 การระบุต าแหน่งด้วยช่ือสถานท่ีจากฐานข้อมูล โดยมีข้อมูลแสดงต าแหน่ง
ท้องถิ่นเบ้ืองต้นให้เลือกก าหนดได้  

3.1.2 การเก็บข้อมูล (Data Collection) 

งานวิจัยนี้น าเสนอการใช้เทคนิคคราวด์ซอร์สซิ่ง ซึ่งอาศัยบุคคลท่ัวไป ท่ีใช้สมาร์ท
โฟนหรือแทบเล็ตมาท าการส ารวจข้อมูล ถึงแม้จะมีข้อเสียในเรื่องของความแม่นย า แต่ก็คาด
ว่าการเก็บข้อมูลจ านวนมากจากผู้ใช้และอุปกรณ์ท่ีหลากหลายในบริเวณเดียวกันและใช้การ
ค านวณทางสถิติมาช่วยจะสามารถลดปัญหาเรื่องนี้ลงไปได้ นอกจากนี้การวัดจากอุปกรณ์ท่ี
ใช้งานจริงน่าจะได้ข้อมูลเชิงคุณภาพท่ีใกล้เคียงกับประสบการณ์ของการใช้งานจริงมากกว่า  

การเก็บข้อมูลแบบคราวด์ซอร์สซิ่งจ าเป็นต้องส่งข้อมูลจากอุปกรณ์ไปยังเซิร์ฟเวอร์ 
ดังนั้นหากอุปกรณ์สามารถเช่ือมต่อกับเซิร์ฟเวอร์ได้ก็สามารถส่งข้อมูลให้ได้ทันที  แต่ถ้าหาก
ไม่สามารถเช่ือมต่อกับเซิร์ฟเวอร์ได้ ซึ่งแสดงถึงความไม่พร้อมของเครือข่าย ก็ควรบันทึก
ข้อมูลเก็บไว้แล้วส่งให้เซิร์ฟเวอร์ภายหลังเมื่อสามารถเช่ือมต่อได้ 
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3.1.3 การค านวณตัวชี้วัด (Data Processing) 

ก่อนท่ีจะน าข้อมูลท่ีเก็บมาได้จากคราว์ซอร์สซิ่งมาแสดงผลเป็นแผนท่ีในรูปแบบ
ต่างๆ ควรท่ีจะมีการค านวณตัวชี้วัดเพื่อสร้างความแม่นย าและความมีประสิทธิภาพของแผน
ท่ี โดยในงานวิจัยนี้ได้แบ่งการค านวณตัวชี้วัดออกเป็น 3 ประเภท ดังนี้ 

 Network Signal Strength 

เนื่องจากการให้บริการข้อมูลสัญญาณโดยท่ัวไปมักแสดงในรูปแบบของ
แผนท่ีแสดง สัญญาณในแต่ละพื้น ท่ี  ในงานวิ จัยนี้ จึงมี  Network Signal 
Strength เป็นการค านวณโดยพิจารณาจากค่าความแรงสัญญาณ เพื่อต้องการ
แสดงถึงความน่าจะเป็นของความแรงสัญญาณท่ีมีอยู่ในแต่ละพื้นท่ีได้ เพื่อ
ต้องการให้เป็นตัวช่วยตัดสินใจให้ผู้ใช้งานได้เลือกใช้งานสัญญาณและบริเวณท่ี
ให้สัญญาณได้อย่างเหมาะสม 

 Network Availability 

เนื่องจากต้องการแผนท่ีท่ีแสดงถึงจ านวนความพร้อมใช้งานของเครือข่าย
ในแต่ละพื้นท่ี ในงานวิจัยนี้ จึงได้มีการค านวณ Network Availability ของ
สัญญาณเพื่อต้องการแสดงถึงจ านวนท่ีพร้อมใช้งานของสัญญาณท่ีมีอย่าง
หลากหลาย ณ บริเวณนั้นๆ ได้ 

 Connection Preference 

ถึงแม้ว่าในบริเวณหนึ่งจะมีความแรงสัญญาณของเครือข่ายหนึ่งท่ีสูง แต่ใน
บางกรณีผู้ใช้บริการก็ไม่สามารถเช่ือมต่อได้ด้วยสาเหตุหลายประการ เช่น 
เครือข่ายมีการใช้งานหนาแน่นเกินไป หรือผู้ใช้อาจเลือกท่ีจะเช่ือมต่อกับ
เครือข่ายอื่นท่ีมีให้ใช้ในบริเวณนั้นเช่นกัน ซึ่งสองตัวช้ีวัดก่อนหน้าไม่ได้แสดงถึง
การเช่ือมต่อของผู้ใช้งานท่ีเกิดขึ้นจริง ดังนั้นในงานวิจัยนี้จึงได้มีการค านวณค่า 
Connection Preference ของสัญญาณเพื่อต้องการแสดงถึงสัดส่วนในการใช้
งานสัญญาณ ณ บริเวณนั้นๆ ได้ เพื่อสามารถน าไปวิเคราะห์การใช้งานสัญญาณ
ต่อไปได้ 

3.1.4 การแสดงผลข้อมูล (Data Visualization) 

เป็นส่วนท่ีจะน าข้อมูลท่ีถูกส ารวจมาแสดงเป็นแผนท่ีข้อมูลในรูปแบบฮีตแมปโดย
แสดงผลตามประเภทของตัวชี้วัด 3 รูปแบบ ดังนี้  
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 แสดงความน่าจะเป็นของความแรงสัญญาณ (Network Signal Strength) 

 เป็นแผนท่ีแสดงความน่าจะป็นของความแรงสัญญาณเครือข่ายโมบายล์
อินเทอร์เน็ตหรือไวไฟตามบริเวณต่างๆ ซึ่งสามารถแบ่งตามประเภทสัญญาณได้
ดังนี้ 

- ความแรงสัญญาณของเครือข่ายโมบายล์อินเทอร์เน็ตซึ่งจะมีค่าของ
สัญญาณท่ีแสดงบนแผนท่ีเป็น ASU  

- ความแรงสัญญาณไวไฟโดยจะมีค่าเป็น dBm  

 แสดงความน่ าจะ เป็นความพ ร้อมใช้งานของเครือข่าย (Network 
Availability) 

 เป็นแผนท่ีแสดงปริมาณหรือความหนาแน่นของสัญญาณเครือข่ายโมบายล์
อินเทอร์เน็ตหรือไวไฟตามบริเวณต่างๆ 

 แสดงความน่ าจะ เป็น ในการ เชื่ อม ต่อสัญญาณของเค รือข่ าย ไ ด้  
(Connection Preference) 

 เป็นแผนท่ีแสดงสัดส่วนในการท่ีผู้ใช้งานท าการเช่ือมต่อสัญญาณเครือข่าย
โมบายล์อินเทอร์เน็ตหรือไวไฟ ณ บริเวณต่างๆ  

3.1.5 การประเมินผล (Data Evaluation) 

เพื่อพิสูจน์ผลลัพธ์ของแผนท่ีตามจุดประสงค์ให้เป็นไปอย่างมีประสิทธิภาพ จึง
จ าเป็นท่ีจะต้องมีการประเมินผลท่ีได้จากการทดลอง และเนื่องจากการแสดงผลบนแผนท่ีมา
จากการค านวณค่าตัวช้ีวัดท่ีเป็นการค านวณในเชิงสถิติ จึงได้ประเมินผลในเชิงสถิติ
เช่นเดียวกัน โดยท าการหาค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน (Standard Deviation)  ของตัวช้ีวัด 
Network Signal Strength เพื่อประเมินถึงความแม่นย าของแผนท่ีแสดงความน่าจะเป็นของ
ความแรงสัญญาณ 

 
3.2 วิธีด าเนินงานวิจัย 

เพื่อให้บรรลุตามวัตถุประสงค์ของงานวิจัยนี้ จึงจ าเป็นท่ีจะต้องสร้างเครื่องมือเพื่อท าการ
ส ารวจข้อมูลของสัญญาณ โดยแบ่งการด าเนินงานตามการท างานของเครื่องมือออกเป็น 4 ส่วน ดังรูป
ท่ี 26 ซึ่งได้อธิบายข้ันตอนไว้ดังนี้ 
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รูปท่ี 26 Sequence Diagram 
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3.2.1 การแสดงพิกัดต าแหน่ง (Data Positioning)  

เป็นส่วนเริ่มต้นของระบบเพื่อให้ผู้ใช้ได้เลือกการระบุต าแหน่งบริเวณท่ีท าการส ารวจ
สัญญาณต่างๆ โดยแสดงบนแผนท่ี Google Maps และเนื่องจากการท่ีเครื่องมือจะต้อง
สามารถท าการส ารวจได้ท้ังภายในอาคารและนอกอาคาร จึงได้ท าการออกแบบโดยแบ่งส่วน
แสดงพิกัดต าแหน่งเป็น 2 ส่วน คือ  

 ส่วนที่รับค่าพิกัดจาก location service 

เป็นส่วนท่ีจะถูกเปิดใช้เมื่อแอปพลิเคชันสามารถรับค่าพิกัดจากดาวเทียมจี
พี เอสหรือจาก location service ไ ด้ ซึ่ ง ในกรณีของการรับค่าพิกัดจาก 
location service ได้เลือกรับค่าพิกัดจาก Google location service เนื่องจาก
เป็นการทดลองด้วยอุปกรณ์ระบบปฏิบัติการแอนดรอยด์ท่ีสามารถรับค่าจาก 
framework นี้ได้  

ท้ังนี้การสร้างเครื่องมือในการส ารวจโดยสามารถรับค่าพิกัดได้จากท้ัง 2 
แหล่งเพื่อรองรับตามสภาวะแวดล้อม ดังนี้ 

กรณีท่ี 1 ระบบรับค่าพิกัดจากจีพีเอสเมื่ออุปกรณ์อยู่ในท่ีโล่งแจ้ง หรือไม่ได้
อยู่ภายในอาคาร 

กรณีท่ี 2 ระบบรับค่าพิกัดจาก Google location service เมื่ออุปกรณ์อยู่
ภายในอาคารหรือไม่สามารถรับค่าสัญญาณจากดาวเทียมได้ ระบบก็จะท าการ
เปล่ียนการระบุพิกัดด้วย location service นี้โดยอัตโนมัติ 

ระบบจะท าการรับค่าพิกัดไปเรื่อยๆ ตลอดเวลาท่ีเปิดใช้งาน (tracking) 
โดยได้ก าหนดการรับพิกัดไว้ทุกๆ อย่างน้อย 10 วินาที เพื่อไม่ให้รับค่าพิกัดได้ถี่
เกินไป 

 ส่วนที่รับค่าจากผู้ใช้งานเอง 

เป็นส่วนท่ีจะถูกเปิดใช้เมื่อแอปพลิเคชันไม่สามารถรับค่าพิกัดจากดาวเทียม 
จีพีเอสหรือจาก location service ได้ โดยทุกการเคล่ือนท่ีในการส ารวจผู้
ทดลองจะต้องท าการระบุต าแหน่งการเคล่ือนท่ีด้วยตัวเอง ซึ่งแบ่งเป็น 2 กรณี 
คือ 

กรณีท่ี 1 ระบุต าแหน่งตนเองบนแผนท่ี และผู้ใช้สามารถกรอกข้อมูล
ต าแหน่งตนเองได้ในกรณีท่ีไม่มีฐานข้อมูลของต าแหน่งท่ีตนอยู่ 
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กรณีท่ี 2 ระบุต าแหน่งตนเองโดยเลือกจากฐานข้อมูลท่ีระบบมีไว้ให้ ซึ่งใน
การพัฒนาระบบในส่วนนี้สามารถท าได้ 2 วิธี คือ 

- ผู้พัฒนาระบบเป็นผู้เพิ่มหรือแก้ไขข้อมูลต าแหน่งเอง โดยอาจใส่ข้อมูล
ต าแหน่งภายในโค้ดท่ีเขียนหน้าแสดงต าแหน่งนั้น หรืออาจใช้ฐานข้อมูลใน
เซิร์ฟเวอร์ในการเก็บข้อมูลแล้วให้ระบบเรียกออกมาแสดง 

- ผู้พัฒนาระบบท า user interface ในส่วนของการเพิ่มและแก้ไขข้อมูล
เพื่อให้ผู้ใช้งานสามารถจัดการข้อมูลเบ้ืองต้นได้เอง  

ท้ังนี้ผู้วิจัยได้ท าระบบส่วนนี้ด้วยวิธีท่ีผู้พัฒนาระบบจะเป็นผู้เพิ่มหรือแก้ไข
ข้อมูลเองเนื่องจากเป็นการทดลองเบ้ืองต้นภายในขอบเขตท่ีแน่นอนซึ่งไม่มีการ
แก้ไขต าแหน่งข้อมูลมากนัก 

3.2.2 การเก็บข้อมูล (Data Collection) 

การเก็บข้อมูลในงานวิจัยนี้ได้ให้ผู้ทดลองท าการติดต้ังแอปพลิเคชันนี้บนอุปกรณ์ท่ี
สามารถรองรับการท างานได้ของตน โดยอุปกรณ์ท่ีใช้ในการเก็บข้อมูลนี้จะต้องเป็นอุปกรณ์ท่ี
รองรับระบบปฏิบัติการแอนดรอยด์ (Android) สามารถรับสัญญาณจีพีเอสได้ และสามารถ
เช่ือมต่ออินเทอร์เน็ตผ่านทาง mobile data network หรือ WiFi network ได้ 

การส ารวจข้อมูลนี้  ได้แบ่งให้ ผู้ทดลองเลือกใช้งานในส่วนของการเดินส ารวจ 
ออกเป็น 2 กรณีดังท่ีได้อธิบายไว้แล้วในข้อท่ี 3.2.1 เพื่อท่ีจะให้ระบบท าการเก็บข้อมูล
เส้นทางการเดินของผู้ทดลอง 

ในขณะท่ีมีการเดินส ารวจนี้ ข้อมูลของสัญญาณโดยรอบก็จะถูกบันทึกไว้ด้วย จนกว่า
จะกดปุ่มหยุดการท างาน ซึ่งในกรณีท่ีเครื่องมือสามารถรับสัญญาณได้ท้ังไวไฟและสัญญาณ
จากโทรศัพท์เคล่ือนท่ีพร้อมกัน ก็จะสามารถบันทึกข้อมูลของสัญญาณได้ท้ัง 2 ประเภท  

ส่วนของการพัฒนาโปรแกรมเพื่อรับข้อมูลเกี่ยวกับอุปกรณ์โทรศัพท์เคล่ือนท่ีและ
สัญญาณเครือข่ายโทรศัพท์เคล่ือนท่ี มีดังนี้ 
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 เขียน listener class เพื่อรองรับการเปล่ียนของข้อมูลตาม event ท่ีเปล่ียนไป
ดังรูปท่ี 27 

 
รูปท่ี 27 ซอร์สโค้ดรองรับการเปล่ียนของข้อมูลตาม event ท่ีเปล่ียนไป 

 รับข้อมูลโทรศัพท์เคล่ือนท่ีและข้อมูลของเครือข่ายสัญญาณท่ีใช้งาน ณ ปัจจุบัน
ดังรูปท่ี 28 

 
รูปท่ี 28 ซอร์สโค้ดรับข้อมูลโทรศัพท์เคล่ือนท่ีและข้อมูลเครือข่าย 

ในส่วนของการพัฒนาโปรแกรมเพื่อรับข้อมูลสัญญาณไวไฟสามารถท าได้ดังนี้ 

 เริ่มต้นเรียก class WifiManager เพื่อท่ีจะสามารถรับข้อมูลสัญญาณไวไฟต่างๆ 
ได้ดังรูปท่ี 29 

 
รูปท่ี 29 ซอร์สโค้ดเรียก class WifiManager 
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 Class เพื่อเรียก IP address ดังรูปท่ี 30 

 
รูปท่ี 30 ซอร์สโค้ดเรียก IP address 

ท้ังนี้ สามารถสรุปข้อมูลท่ีรับมาได้ท้ังท่ีเป็นข้อมูลพิกัดต าแหน่ง ข้อมูลอุปกรณ์
โทรศัพท์เคล่ือนท่ีและเครือข่ายท่ีใช้งาน และข้อมูลสัญญาณไวไฟได้ดังตารางท่ี 2-4 

ตารางท่ี 2 ข้อมูลพิกัดต าแหน่งท่ีถูกบันทึก 

ข้อมูล ประเภทข้อมูล ความหมาย 
latitude  

longitude  
date 
time 

network provider 
 

accuracy 
 

place name 
description 

double 
double 
date 
time 
String 

 
float 

 
String 
String 

ละติจูด 
ลองจิจูด 
วันท่ีบันทึกต าแหน่ง 
เวลาท่ีบันทึกต าแหน่ง 
วิธีท่ีใช้ในการระบุต าแหน่ง(จีพีเอส, Google 
location service, ระบุเอง) 
ความแม่นย าจากการระบุต าแหน่งด้วยจีพี
เอสหรือ Google location service 
ช่ือต าแหน่งท่ีผู้ใช้เลือกจากฐานข้อมูล 
ข้อมูลสถานท่ีเพิ่มเติมจากผู้ใช้งาน 
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ตารางท่ี 3 ข้อมูลโทรศัพท์เคล่ือนท่ีและเครือข่ายสัญญาณท่ีถูกบันทึก 

ข้อมูล ประเภทข้อมูล ความหมาย 
device id 

 
sim serial 

network type 
 

network operator 
 

cell id 
 

location area code 
rssi 

String 
 

String 
String 

 
String 

 
int 
 

int  
int 

รหัสอุปกรณ์ เช่น IMEI ของเครื่องระบบ GSM 
และ MEID หรือ ESN ของเครื่องระบบ CDMA 
serial number ของซิมการ์ด 
ประเภทเครือข่าย  
เช่น EDGE, GPRS, HSPA เป็นต้น 
ระบบเครือข่าย เช่น AIS, AIS 3G, DTAC, TH-
DTAC เป็นต้น 
หมายเลขระบุเสาสัญญาณภายในพื้นท่ีของ 
location area code 
รหัสพื้นท่ีท่ีให้สัญญาณเครือข่าย 
ค่าความแรงสัญญาณต้ังแต่ 0 ถึง 31 และ 99 
มีหน่วยเป็น ASU  

ตารางท่ี 4 ข้อมูลสัญญาณไวไฟท่ีถูกบันทึก 

ข้อมูล ประเภทข้อมูล ความหมาย 
ssid 

 
bssid 

ip address 
 

rssi 
speed 

capabilities 
 

frequency 
 

String 
 

String 
String 

 
int 
int 

String 
 

String 
 

ช่ือสัญญาณไวไฟ เช่น ChulaWiFi, NirasNet, 
eng เป็นต้น 
Mac address ของ access point 
หมายเลขระบุตัวตนในเครือข่ายใน lan วง
เดียวกัน  
ความแรงสัญญาณไวไฟมีหน่วยเป็น dBm 
ความเร็วในการเช่ือมต่อมีหน่วยเป็น Mbps 
แ ส ด ง  authentication encryption ข อ ง 
access point 
ความถี่ channel ท่ี เครื่องผู้ใช้เช่ือมต่อกับ 
access point มีหน่วยเป็น MHz 

เมื่อได้ข้อมูลมาแล้วการบันทึกจะท างานเพื่อรองรับการบันทึกข้อมูลของสัญญาณได้
ในทุกบริเวณ ดังนี้ 

กรณีท่ี 1 เมื่ออุปกรณ์ท่ีใช้สามารถเช่ือมต่อกับเซิร์ฟเวอร์ได้ (ออนไลน์) ระบบจะท า
การส่งข้อมูลไปเก็บไว้ในฐานข้อมูลบนเซิร์ฟเวอร์ โดยได้เลือกใช้ MySQL เป็นฐานข้อมูลบน
เซิร์ฟเวอร์ ซึ่งการส่งข้อมูลไปเก็บไว้บนเซิร์ฟเวอร์นั้น ได้ท าการส่งด้วย http โดยการ 
request url พร้อมกับการส่งค่า parameters ไปด้วย ดังนี้  
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CustomHttpClient.executeHttpPost("http://neptune.cp.eng.chula.ac.th/
~thaphat/androidDBsql/insertCollectNw.php", postParameters); 

กรณีท่ี 2 เมื่ออุปกรณ์ไม่สามารถเช่ือมต่อกับเซิร์ฟเวอร์ (ออฟไลน์) ระบบจะท าการ
ส่งข้อมูลไปเก็บไว้ในฐานข้อมูลในเครื่องก่อน  เมื่ออุปกรณ์มีการเช่ือมต่ออินเทอร์เน็ต 
(ออนไลน์) ระบบก็จะส่งข้อมูลไปเก็บไว้บนเซิร์ฟเวอร์ และท าการลบข้อมูลท่ีมีอยู่ในอุปกรณ์ 

ในส่วนของระบบฐานข้อมูลท่ีใช้กับอุปกรณ์ ได้เลือกใช้ SQLite เนื่องจากข้อจ ากัด
ของอุปกรณ์ท่ีใช้ในการส ารวจนั้นเป็นสมาร์ทโฟน ซึ่งคุณลักษณะทางด้าน ฮาร์ดแวร์ , 
หน่วยความจ า, และความสามารถในการโพรเซสท่ีมีน้อย  จึงจ าเป็นท่ีจะต้องใช้ระบบ
ฐานข้อมูลขนาดเล็ก ซึ่ง SQLite ท่ีสามารถท างานบนสมาร์ทโฟนสามารถตอบโจทย์ข้อจ ากัด
นี้ได้ ท้ังนี้ข้อมูลท่ีได้บันทึกลง SQLite นั้นจะถูกบันทึกลงฐานข้อมูลในหน่วยความจ าเครื่อง 
โดยสามารถบันทึกข้อมูลได้มากท่ีสุดตามขนาดของหน่วยความจ า 

3.2.3 การค านวณตัวชี้วัด (Data Processing) 

เมื่อได้ข้อมูลดิบจากการส ารวจด้วยวิธีคราวด์ซอร์สซิ่งมาแล้ว จ าเป็นต้องน ามาผ่าน
การประมวลผลเพื่อให้ได้ข้อมูลท่ีเป็นประโยชน์ในการบ่งช้ีถึงความพร้อมใช้งานและคุณภาพ
ของเครือข่ายต่างๆ ในแต่ละพื้นท่ี ตัวชี้วัดเหล่านี้ได้แก่ 

 Network Signal Strength 

ตัวชี้วัดเบ้ืองต้นท่ีสามารถบ่งบอกได้ถึงความเป็นไปได้ท่ีจะสามารถเช่ือมต่อ
กับเครือข่ายหนึ่งในบริเวณหนึ่ง ก็คือ  Network Signal Strength หรือ ความ
แรงของสัญญาณในบริเวณนั้น  เนื่องจากถ้าความแรงสัญญาณน้อยก็จะไม่
สามารถติดต่อกับเสาสัญญาณเซลลูล่าร์หรือจุดเช่ือมต่อไวไฟได้ 

การค านวณ Network Signal Strength เป็นการหาค่าเฉล่ียความแรง
สัญญาณในแต่ละบริเวณ ซึ่งสามารถเขียนเป็นสมการได้ ดังนี้ 

         Network Signal Strength =  
∑ si

n
i=1

n
            (1) 

โดยท่ี n คือ จ านวนข้อมูล ในบริเวณหนึ่ง 

si คือ ค่าความแรงสัญญาณท่ีอุปกรณ์สามารถรับได้ในแต่ละครั้งท่ีเก็บข้อมูล 
ณ ต าแหน่งนั้น ส าหรับเครือข่ายใดเครือข่ายหนึ่ง 
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 Network Availability 

Network Availability หรือ ความพร้อมใช้งานเครือข่าย เป็นตัวช้ีวัดท่ีบ่ง
บอกถึงจ านวนเครือข่ายท่ีมีให้ใช้ได้ในบริเวณหนึ่ง เพื่อแสดงความแตกต่าง
ระหว่างบริเวณท่ีมีเครือข่ายให้ใช้มากกับบริเวณท่ีมีเครือข่ายให้ใช้น้อย ซึ่งใน
บริเวณท่ีมี Network Availability สูง ก็แสดงว่าผู้ใช้บริการมีทางเลือกได้หลาย
ทาง และบริเวณนั้นมีความมั่นคงด้านเครือข่ายสูง เมื่อเกิดความเสียหายข้ึนกับ
เครือข่ายหนึ่งก็ยังมีเครือข่ายอื่นๆ ให้ใช้งานได้ 

ในงานวิจัยนี้ได้ให้นิยาม Network Availability ไว้ว่าคือ “ความน่าจะเป็น
ท่ีอุปกรณ์ส่ือสารสามารถรับสัญญาณของเครือข่ายต่างๆได้ ณ บริเวณใดบริเวณ
หนึ่ง โดยสัญญาณไวไฟและสัญญาณโทรศัพท์เคล่ือนท่ีท่ีอุปกรณ์สามารถรับได้
นั้นต้องไม่น้อยกว่าค่าคงท่ีค่าหนึ่ง” ซึ่งจากนิยามสามารถเขียนเป็นสมการได้ 
ดังนี้ 

                  Network Availability =  
∑ ai

n
i=1

n
            (2) 

โดยท่ี n คือ จ านวนครั้งท่ีเก็บข้อมูล ณ ต าแหน่งๆ หนึ่ง 

ai คือ จ านวนเครือข่ายท่ีอุปกรณ์สามารถรับได้ในแต่ละครั้งท่ีเก็บข้อมูล ณ 
ต าแหน่งนั้น สัญญาณโมบายล์อินเทอร์เน็ตและสัญญาณไวไฟท่ีอุปกรณ์สามารถ
รับได้นั้นต้องไม่น้อยกว่า 13 ASU และ –98 dBm ตามล าดับ 

ท้ังนี้ค่าเกณฑ์ของสัญญาณโมบายล์อินเทอร์เน็ตและสัญญาณไวไฟได้มาจาก
การทดลองส ารวจเพื่อเก็บค่าข้อมูลเบื้องต้น ซึ่งได้ค่าความแรงของสัญญาณท้ัง 
2 ประเภทท่ีแตกต่างกันไปในแต่ละบริเวณ แต่ท้ังนี้เพื่อให้สอดคล้องกับนิยาม
ของ Network Availability ท่ีต้องการแสดงถึงความพร้อมใช้งานของเครือข่าย 
จึงต้องใช้ค่าท่ีสามารถท าการเช่ือมต่อได้จริงมาเป็นเกณฑ์ของความพร้อมใช้งาน 
โดยจากฐานข้อมูลพบว่าสัญญาณโมบายล์อินเทอร์เน็ตท่ีถูกเช่ือมต่อได้จริงนั้นมี
ค่าต้ังแต่ 13 ASU เป็นต้นไป และสัญญาณไวไฟท่ีถูกเช่ือมต่อได้จริงนั้นมีค่า
ต้ังแต่ -98 dBm เป็นต้นไป  

 Connection Preference 

ถึงแม้ว่าในบริเวณหนึ่งจะมีความแรงสัญญาณของเครือข่ายหนึ่งท่ีสูง แต่ใน
บางกรณีผู้ใช้บริการก็ไม่สามารถเช่ือมต่อได้ด้วยสาเหตุหลายประการ เช่น 
เครือข่ายมีการใช้งานหนาแน่นเกินไป เป็นต้น หรือผู้ใช้อาจเลือกท่ีจะเช่ือมต่อ
กับเครือข่ายอื่น ท่ีมี ให้ ใช้ ในบริ เวณนั้นเ ช่นกัน  ขณะท่ี Network Signal 
Strength บอกได้เพียงว่าบริเวณใดบริเวณหนึ่งมีสัญญาณแรงเพียงใด แต่ไม่ได้
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บอกถึงการเช่ือมต่อท่ีเกิดขึ้นจริง Connection Preference หรือ การเช่ือมต่อ
ได้กับเครือข่าย จึงเป็นตัวช้ีวัดทางสถิติอีกตัวหนึ่งท่ีสร้างขึ้นเพื่อจะบ่งบอกถึง
ความถี่หรือความน่าจะเป็นท่ีผู้ใช้บริการในบริเวณหนึ่งจะเช่ือมต่อเข้าใช้งาน
เครือข่ายหนึ่งได้ 

ในงานวิจัยนี้ ได้ให้ความหมายของ Connection Preference ไว้ว่า คือ  
“ความน่าจะเป็นท่ีอุปกรณ์ส่ือสารสามารถเช่ือมต่อกับเครือข่ายสัญญาณใดๆ ได้ 
ณ บริเวณใดบริเวณหนึ่ง” โดยจะค านวณเครือข่ายเป็นรายๆ ไป ซึ่งจากนิยาม
สามารถเขียนเป็นสมการได้ ดังนี้ 

                Connection Preference =  
∑ ci

n
i=1

n
               (3) 

โดยท่ี n คือ จ านวนครั้งท่ีอุปกรณ์สามารถรับค่าสัญญาณได้ ณ ต าแหน่งนั้น 
โดยค่าของสัญญาณโทรศัพท์เคล่ือนท่ี และสัญญาณไวไฟท่ีพิจารณานี้ต้องมีค่า
ไม่น้อยกว่า 13 ASU และ –98 dBm ตามล าดับ 

ci คือ สถานะการเช่ือมต่ออินเทอร์เน็ตของอุปกรณ์ ซึ่งมีค่า 0 กับ 1 โดยท่ี 
0 คือสถานะท่ีไม่สามารถเช่ือมต่อได้ 1 คือสถานะท่ีสามารถเช่ือมต่อได้ ท้ังนี้
สถานะท่ีเช่ือมต่อได้ต้องมีค่าความแรงสัญญาณของโมบายล์อินเทอร์เน็ตไม่น้อย
กว่า 13 ASU และค่าท่ีเช่ือมต่อได้ของไวไฟต้องมีค่าไม่น้อยกว่า –98 dBm และ 
speed ต้องไม่น้อยกว่า 11 Mbps 

ท้ังนี้การท่ี ci มีค่าเป็น 0 หรือ 1 หรือแสดงถึงสถานะในการเช่ือมต่อ
เครือข่ายนั้น อาจเกิดได้จากหลายปัจจัย เช่น อุปกรณ์มีการเช่ือมต่อหรือขาด
การเช่ือมต่อกับเครือข่ายโดยอัตโนมัติ สิทธิ์ในการใช้งานเครือข่าย เป็นต้น  

ท้ังนี้ค่าเกณฑ์ของสัญญาณโมบายล์อินเทอร์เน็ตและสัญญาณไวไฟส าหรับ 
Connection Preference ไ ด้มาจากการทดลองส ารวจเพื่อเก็บค่าข้อมูล
เบื้องต้นเช่นเดียวกัน โดยเพื่อให้สอดคล้องกับนิยามของ Connection 
Preference ท่ีต้องการแสดงถึงการเช่ือมต่อเครือข่ายจากผู้ใช้งาน จึงได้พัฒนา
เครื่องมือให้สามารถตรวจสอบสถานะในการเช่ือมต่อได้ แต่ท้ังนี้สถานะการ
เช่ือมต่อเพียงอย่างเดียวไม่สามารถบอกถึงการเช่ือมต่อและความสามารถในการ
ใช้งานได้จริงของสัญญาณ จึงต้องมีเกณฑ์ในการก าหนดเพิ่มเติม ซึ่งจากข้อมูลท่ี
เก็บมาได้พบว่าสัญญาณโมบายล์อินเทอร์เน็ตท่ีมีสถานะถูกเช่ือมต่อได้นั้นมีค่า
ต้ังแต่ 13 ASU เป็นต้นไป และสัญญาณไวไฟท่ีมีสถานะถูกเช่ือมต่อได้นั้นต้องมี
ค่า ต้ังแต่  -98 dBm เป็นต้นไป ซึ่ งสอดคล้องกับค่าเกณฑ์ของ Network 
Availability หรือค่าความพร้อมใช้งาน แต่ท้ังนี้ก็ยังไม่เป็นข้อมูลท่ีแสดงถึงการ
เช่ือมต่อเครือข่ายจากผู้ใช้งานได้อย่างเพียงพอ เนื่องจากในการทดลองบางพื้นท่ี
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ท่ีเป็นจุดอับสัญญาณยังคงมีการเช่ือมต่อของเครือข่ายและความแรงสัญญาณอยู่
ในเกณฑ์แต่กลับไม่สามารถท าการรับส่งข้อมูลได้ ซึ่งเมื่อตรวจสอบจาก
ฐานข้อมูลพบว่า speed ในการรับส่งข้อมูลแสดงถึงความสามารถในการ
เช่ือมต่อเครือข่ายด้วย ซึ่งได้พบว่านอกจากสถานะท่ีเช่ือมต่อได้ด้วยค่าความแรง
สัญญาณตามเกณฑ์ท่ีได้กล่าวมาแล้ว speed ในการรับส่งข้อมูลจะต้องมีค่า
ต้ังแต่ 11 Mbps เป็นต้นไปถึงจะใช้งานโมบายล์อินเทอร์เน็ตและไวไฟได้จริง 
 ดังนั้นการค านวณตัวช้ีวัด Connection Preference จึงต้องพิจารณาถึง
สถานการณ์เช่ือมต่อ ค่าความแรงสัญญาณ และค่าความเร็วในการรับส่งข้อมูล 
(speed) 

3.2.4 การแสดงผลข้อมูล (Data Visualization) 

เป็นส่วนท่ีจะน าข้อมูลท่ีบันทึกในฐานข้อมูลและผ่านการค านวณตัวช้ีวัดแล้วมา
แสดงผลบน Google Maps ในรูปแบบต่างๆ ตามท่ีได้กล่าวไว้แล้วในข้อ 3.1.4 ท้ังนี้ได้แบ่ง
การแสดงผลเป็นแผนท่ีข้อมูล (Coverage Map) ออกเป็น 2 แบบ ดังนี้  

 ฮีตแมป 

ในงานวิจัยนี้ได้ใช้การแสดงข้อมูลในรูปแบบฮีตแมปเพื่อแสดงบริเวณ
ต าแหน่งท่ีผู้ทดลองได้ท าการส ารวจและเก็บข้อมูล โดยแสดงเป็นลักษณะวงสีใน
ทุกพิกัดต าแหน่งท่ีมีการส ารวจ 

 กริดฮีตแมป 

 กริดฮีตแมปเป็นการแสดงบริเวณท่ีมีผลการเก็บข้อมูล ซึ่งได้แสดงเป็น
ลักษณะช่องตารางส่ีเหล่ียมติดกัน (grid) โดยมีล าดับสีเพื่อก าหนดค่าของแต่ละ
ช่องให้แตกต่างกันไป 

ท้ังนี้การแสดงแผนท่ีท้ังในรูปแบบของฮีตแมปและกริดฮีตแมปจ าเป็นที่จะต้องมีการ
ระบุความละเอียดของแผนท่ี จึงได้ตรวจสอบข้อมูลการระบุพิกัดต าแหน่งท่ีบันทึกมาได้ใน
ฐานข้อมูล ซึ่งได้พบว่าการระบุต าแหน่งขึ้นอยู่กับความแม่นย า ซึ่งถ้าน าทุกพิกัดมาแสดง จะมี
ข้อมูลท่ีต าแหน่งคลาดเคล่ือนไปมากรวมอยู่ด้วย ดังนั้นจึงต้องท าการหาค่าท่ีเหมาะสม โดย
จากฐานข้อมูลแสดงให้เห็นว่า ข้อมูลส่วนใหญ่มีค่าท่ีใกล้เคียงกัน และส่วนน้อยท่ีค่าต่างกันไป 
ดังนั้นจึงใช้ข้อมูล 90% แรกที่มีความแม่นย าสูงมาพิจารณา ดังตารางท่ี 5 
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ตารางท่ี 5 ข้อมูลเบ้ืองต้นท่ีใช้ในการค านวณหาค่าฮีตแมป 

 จ านวน
ข้อมูล

(records) 

Avg. 
accuracy 

(เมตร) 

จ านวนข้อมูล
ของ 90% 
(records) 

Avg. accuracy 
ของ 90% 

(เมตร) 

Max.accuracy 
ของ 90% 

(เมตร) 
All 19,095 51 17,186 19 48 
gps 10,913 16 9,822 12 25 

network 8,182 99 7,364 31 92 

จะเห็นได้ว่าในส่วนของการระบุพิกัดด้วยจีพีเอสได้ค่าเฉล่ียของ 90% แรก เป็นรัศมี 
12 เมตร ดังนั้นจึงก าหนดช่องความแม่นย าของแผนท่ีในงานนี้ท่ี 25 เมตร ในขณะเดียวกัน
ส่วนของการระบุพิกัดด้วย network ได้ค่าเฉล่ียของ 90% แรก เป็นรัศมี 31 เมตร ดังนั้นจึง
ได้ก าหนดช่องความแม่นย าของแผนท่ีในงานนี้ท่ี 60 เมตรให้เป็นแผนท่ีอีกประเภทหนึ่ง 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



บทท่ี 4 
การพัฒนาเครื่องมือและการทดลอง 

ในการแก้ปัญหาของงานวิจัยนี้ จ าเป็นท่ีจะต้องมีเครื่องมือเพื่อใช้ในการทดลอง ผู้วิจัยจึงได้
สร้างเครื่องมือท่ีเป็นโมบายล์แอปพลิเคชันใช้งานบนระบบปฎิบัติการแอนดรอยด์ เพื่อให้ผู้ทดลองท่ี
เป็นคราวด์ซอร์สซิ่งได้ใช้สมาร์ทโฟนระบบแอนดรอยด์ของตนท าการส ารวจได้ ท้ังนี้ได้แบ่งการพัฒนา
เครื่องมือและการทดลองออกเป็น 5 ส่วน ดังนี้ 

 การระบุพิกัดต าแหน่ง (Data Positioning) 

 การเก็บข้อมูล (Data Collection) 

 การค านวณตัวชี้วัด (Data Processing) 

 การแสดงผลข้อมูล (Data Visualization) 

 การประเมินผลข้อมูล (Data Evaluation) 

ซึ่งในแต่ละส่วนมีรายละเอียดการพัฒนา ดังนี้ 
 

4.1 การระบุพิกัดต าแหน่ง (Data Positioning) 

ในหน้าหลักของแอปพลิเคชันจะให้ผู้ใช้เลือกวิธีระบุพิกัดต าแหน่งซึ่งแบ่งเป็น 2 วิธีดังรูปท่ี 27 

 
รูปท่ี 31 user interface เลือกการแสดงพิกัดต าแหน่ง 
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4.1.1 รับค่าพิกัดจาก location service (Using Location Service) 

เป็นวิธีท่ีเลือกใช้เมื่อแอปพลิเคชันสามารถรับค่าพิกัดจากระบบจีพีเอสหรือจาก 
location service ได้ดังรูปท่ี 32-33 ดังท่ีได้กล่าวไว้แล้วในข้อท่ี 3.2.1 โดยมีปุ่มเริ่มบันทึก
การเคล่ือนท่ีส ารวจและปุ่มหยุดการบันทึกดังแสดงในรูปท้ังสอง 

 
รูปท่ี 32 การระบุพิกัดต าแหน่งด้วยจีพีเอสของผู้ทดลองบน Google Maps 

 
รูปท่ี 33 การระบุพิกัดต าแหน่งด้วย location service ท่ีมีความคลาดเคล่ือนมาก 
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ท้ั งนี้  ก ารระบุพิ กั ด ด้วย  location service ย่ อมมี ความคลาดเค ล่ือนและ
เปล่ียนแปลงอยู่ตลอดเวลาแม้ว่าผู้ทดลองจะอยู่ ท่ีต าแหน่งเดิม บางครั้งอาจได้พิกัดท่ี
คลาดเคล่ือนไปมาก ดังท่ีผู้ทดลองสามารถสังเกตได้จากต าแหน่งของหมุดพิกัดท่ีปรากฏบน
แผนท่ีรูปท่ี 33 ท้ังนี้ผู้ทดลองสามารถท าการกดปุ่มหยุดบันทึกการส ารวจแล้วลบหมุดพิกัด
เหล่านั้นได้ตามต้องการ โดยระบบจะมีการเตือนยืนยันการลบดังรูปท่ี 34 

 
รูปท่ี 34 หน้ายืนยันการลบค่าพิกัดต าแหน่งโดยผู้ใช้งาน 

4.1.2 ส่วนที่รับค่าจากผู้ใช้งาน (Enter Location by Yourself) 

เป็นวิธีท่ีเลือกใช้เมื่อแอปพลิเคชันไม่สามารถรับค่าพิกัดจากดาวเทียมหรือจาก 
location service ได้ ดังท่ีได้กล่าวไว้แล้วในข้อท่ี 3.2.1 ซึ่งอาจจะเป็นบริเวณภายในอาคารท่ี
เป็นจุดอับสัญญาณ หรือไม่ได้มีการเช่ือมต่ออินเทอร์เน็ต ณ ขณะเก็บข้อมูล โดยทุกการ
เคล่ือนท่ีในการส ารวจ ผู้ทดลองจะต้องท าการระบุต าแหน่งการเคล่ือนท่ีด้วยตัวเองดังรูปท่ี 
35 โดยผู้วิจัยได้เพิ่มฐานข้อมูลท้องถิ่น และช่องกรอกอธิบายเพิ่มเติมข้ึนมา เพื่อให้ผู้ทดลองได้
สามารถเลือกระบุต าแหน่งให้ชัดเจนได้ยิ่งขึ้นดังรูปท่ี 36 และเช่นเดียวกับการระบุพิกัดด้วย 
location service ในกรณีท่ีผู้ทดลองต้องการลบหมุดพิกัดก็สามารถท าได้เช่นกัน 
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รูปท่ี 35 ระบพุิกัดต าแหน่งด้วยการระบุเองของผู้ใช้งาน 

 
รูปท่ี 36 ส่วนท่ีระบุต าแหน่งระดับห้องจากฐานข้อมูล 

 

4.2 การเก็บข้อมูล (Data Collection) 

จากข้อมูลการส ารวจท่ีบันทึกมาได้นั้น มีการส ารวจ ณ บริเวณต่างๆ ภายในพื้นท่ีการทดลอง
คือจุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย ซึ่งการแสดงผลท้ังหมดต่อไปนี้จะเป็นข้อมูลท่ีเริ่มบันทึกต้ังแต่วันท่ี 8 
กุมภาพันธ์ 2557 ถึง 30 พฤษภาคม 2557 โดยมีรายละเอียดดังต่อไปนี้ 

 



 48 

 ข้อมูลเครื่องมือท่ีใช้ในการเก็บข้อมูล โดยแบ่งตามวิธีการพิกัดต าแหน่งดังตารางท่ี 6 

ตารางท่ี 6 ข้อมูลเครื่องมือท่ีใช้ในการเก็บข้อมูล 

 จีพีเอส Google Location 
Service 

ระบุต าแหน่งด้วยตนเอง 

จ านวนเครื่อง 6 7 5 
ยี่ห้อ/รุ่น - Samsung Galaxy S4 

/GT-I9500 
- Samsung Galaxy 
Note2 /GT-N7100 

- Samsung Galaxy Tab 
10.1 /GT-P7500 

- HTC One V 
-Samsung /Nexus S 
- OPPO R1 /R829 
 

- Samsung Galaxy S4 
/GT-I9500 

- Samsung Galaxy 
Note2 /GT-N7100 

- Samsung Galaxy Tab 
10.1 /GT-P7500 

- HTC One V 
-Samsung /Nexus S 
- OPPO R1 /R829 
- Scopad /SP0718 

- Samsung Galaxy S4 
/GT-I9500 

- Samsung Galaxy 
Note2 /GT-N7100 

- Samsung Galaxy 
Tab 10.1 /GT-P7500 

- HTC One V 
- OPPO R1/R829 

 ต าแหน่งในการเก็บข้อมูล จากการระบุต าแหน่งด้วยตัวเองดังตารางท่ี 7 

ตารางท่ี 7 ต าแหน่งในการเก็บข้อมูล 

ต าแหน่งท่ีถูกบันทึก
จากฐานข้อมูล

ท้องถิ่น 

จ านวนต าแหน่งท่ี
บันทึกจาก

ฐานข้อมูลท้องถิ่น 
ต าแหน่งท่ีผู้ทดลองกรอกเอง 

จ านวนต าแหน่งท่ี
บันทึกจากการ
กรอกข้อมูลเอง 

- 17-02   
- 17-10   
- 18-12   
- 19-18  
- 20-03/2(Ladies 
Toilets)   

- 20-Lab(Dsel, 
Mind, Space) 

- Engineering 
Library(3rd floor) 

- Engineering 
Library(4th floor) 

- I canteen 

9 
2 
3 
1 
1 
 

162 
 

220 
 

167 
 

243 

- Inthanin café              
- Inthanin café front       
- juljakpong canteen       
-  u center bus stop 
- จามจุรีสแควร์                
- ลานเกียร์                     
- หน้าอาคารอนุสาสน์ยันตรกรรม    
- หน้าพระบรมฯ 
- ห้อง 206 ช้ัน 2 ตึก 3  
  คณะวิศวะ   
- อาคาร 50 ปี รร.สาธิตจุฬา 
ประถม   

- ข้างอาคาร 4     

1 
1 
1 
1 
2 
4 
2 
3 
1 
 
1 
 
1 

http://www.samsung.com/africa_en/consumer/mobile-phone/mobile-phone/tablet/GT-P7500FKDXFM
http://www.samsung.com/africa_en/consumer/mobile-phone/mobile-phone/tablet/GT-P7500FKDXFM
http://www.samsung.com/africa_en/consumer/mobile-phone/mobile-phone/tablet/GT-P7500FKDXFM
http://www.samsung.com/africa_en/consumer/mobile-phone/mobile-phone/tablet/GT-P7500FKDXFM
http://www.samsung.com/africa_en/consumer/mobile-phone/mobile-phone/tablet/GT-P7500FKDXFM
http://www.samsung.com/africa_en/consumer/mobile-phone/mobile-phone/tablet/GT-P7500FKDXFM
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 จ านวนต าแหน่งในการเก็บข้อมูล โดยแบ่งตามวิธีการพิกัดต าแหน่งดังตารางท่ี 8 

ตารางท่ี 8 จ านวนต าแหน่งในการเก็บข้อมูล 

พิกัดท้ังหมด จีพีเอส Google location service ระบุต าแหน่งด้วยตนเอง 
19,959 ต าแหน่ง 10,913 ต าแหน่ง 8,182 ต าแหน่ง 864 ต าแหน่ง 

 
4.3 การค านวณตัวชี้วัด (Data Processing) 

ข้อมูลสัญญาณท่ีได้จากแอปพลิเคชันถือว่าเป็นข้อมูลดิบ (raw data) ซึ่งจ าเป็นท่ีจะต้องมีการ
ประมวลผลเพื่อให้ได้เป็นสารสนเทศ (information) และน าไปแสดงผลอย่างถูกต้องและแม่นย าตาม
ประเภทของการแสดงแผนท่ีท่ีได้กล่าวไว้แล้วในข้อท่ี 3.2.4 โดยผู้วิจัยได้แบ่งการค านวณข้อมูล
ออกเป็น 3 ตัวชี้วัด และมีค่าท่ีใช้ในการค านวณในตัวชี้วัดแต่ละประเภทดังนี้ 

4.3.1 Network Signal Strength 

จากนิยามและสมการท่ีได้กล่าวไว้แล้วในข้อท่ี 3.2.3 มีค่าท่ีใช้ในการค านวณคือ 

 จ านวนและค่าความแรงสัญญาณ ASU ของโทรศัพท์เคล่ือนท่ี  
 จ านวนและค่าความแรงสัญญาณไวไฟซึ่งมีหน่วยเป็น dBm 

4.3.2 Network Availability 

จากนิยามและสมการท่ีได้กล่าวไว้แล้วในข้อท่ี 3.2.3 มีค่าท่ีใช้ในการค านวณคือ 

 จ านวนของสัญญาณโทรศัพท์เคล่ือนท่ีท่ีมีค่าความแรงสัญญาณไม่ต่ ากว่า 13 
ASU 

 จ านวนของสัญญาณไวไฟท่ีมีค่าความแรงสัญญาณไม่ต่ ากว่า -98 dBm  

4.3.3 Connection Preference 

จากนิยามและสมการท่ีได้กล่าวไว้แล้วในข้อท่ี 3.2.3 มีค่าท่ีใช้ในการค านวณคือ 

 จ านวนสถานะท่ีสามารถเช่ือมต่อได้ของแต่ละสัญญาณเครือข่ายโมบายล์
อินเทอร์เน็ตโดยมีค่าความแรงสัญญาณไม่ต่ ากว่า 13 ASU 

 จ านวนสถานะท่ีสามารถเช่ือมต่อได้ของสัญญาณไวไฟโดยมีค่าความแรง
สัญญาณไม่ต่ ากว่า -98 dBm และมีค่า speed ไม่น้อยกว่า 11 Mbps 

 

4.4 การแสดงผลข้อมูล (Data Visualization) 

ในงานวิจัยนี้ได้แบ่งแผนท่ีแสดงต าแหน่งการส ารวจออกเป็น 2 รูปแบบ คือ แบบฮีตแมปและ 
กริดฮีตแมปดังท่ีได้กล่าวไว้แล้วในข้อ 3.2.4 โดยจะเน้นไปท่ีการแสดงข้อมูลบนกริดฮีตแมปเนื่องจาก
ต้องการแสดงค่าเฉล่ียหรือค่าความน่าจะเป็นในบริเวณพื้นท่ีท่ีมีการส ารวจ  
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ในส่วนของการพัฒนา user interface เพื่อแสดงแผนท่ีนั้น ได้พัฒนาโดยการใช้ Google 
Maps Javascript API v3 เป็นแผนท่ีหลักในการแสดงผล โดยใช้ php ในการเรียกข้อมูลจาก
ฐานข้อมูลในเซิร์ฟเวอร์มาแสดงเพื่อสร้างเป็นฮีตแมปร่วมกับ javascript โดยแสดงซ้อนบน Google 
Maps นี้ 

การแสดงตามต าแหน่งข้อมูลจากฐานข้อมูลท้องถิ่น ดังท่ีได้แสดงไว้ในตารางท่ี 7 มีการบันทึก
ข้อมูลตามต าแหน่งท้องถิ่นที่หลากหลาย จะเห็นได้ว่ามี 4 สถานท่ีท่ีถูกส ารวจหลายครั้ง จึงขอแสดงผล
การทดลองเฉพาะ 4 สถานท่ีส าหรับกรณีของการแสดงผลตามฐานข้อมูลท้องถิ่น ซึ่งได้แก่ ห้องสมุด
คณะวิศวกรรมศาสตร์ช้ัน 3, ห้องสมุดคณะวิศวกรรมศาสตร์ช้ัน 4, I canteen, และ ห้องแล็บช้ัน 20 

นอกจากนี้ การแสดงผลข้อมูลได้แสดงตามตัวช้ีวัด อันได้แก่ Network Signal Strength, 
Network Availability, และ Connection Preference โดยในแต่ละประเภทของการแสดงผลข้อมูล
นี้ ได้แสดงเป็นแผนท่ีตาม network operator ของเครือข่ายโมบายล์อินเทอร์เน็ตและ SSID ของ
สัญญาณไวไฟหลักในพื้นท่ีการทดลอง ดังข้อมูลตารางท่ี 9 

ตารางท่ี 9 รายการ network operator และ SSID ท่ีใช้แสดงเป็นผลการทดลอง 

network operator SSID 
- AIS 
- AIS 3G 
- TH GSM 
- DTAC 
- TH-DTAC 

- ChulaWiFi 
- NirasNet 
- eng 

 ในงานวิจัยนี้ได้ทดลองโดยพิจารณาเครือข่ายโทรศัพท์เคล่ือนท่ีจาก 2 บริษัท คือ บริษัท แอด
วานซ์ อินโฟร์ เซอร์วิส จ ากัด (มหาชน) หรือ เอไอเอส ซึ่งมีเครือข่ายท่ีใช้ในการทดลอง คือ AIS, AIS 
3G, และ TH GSM และอีกบริษัท คือ บริษัท โทเท่ิล แอ็คเซ็ส คอมมูนิเคช่ัน จ ากัด (มหาชน) หรือ 
ดีแทค ซึ่งมีเครือข่ายท่ีใช้ในการทดลอง คือ DTAC และ TH-DTAC 
 เครือข่ายของเอไอเอสท่ีใช้ในการทดลองท้ัง 3 เครือข่ายนี้ความแตกต่างกัน ดังนี้ [31] 

 AIS เป็นเทคโนโลยีเช่ือมต่อไร้สายในยุค  3G ดังท่ีกล่าวไว้แล้วในข้อ 2.1.2.3 โดย
เครือข่ายนี้มีคล่ืนความถี่ 2100 MHz ท้ังนี้ AIS เป็นการแสดงช่ือเครือข่ายส าหรับระบบ
การจ่ายเงินแบบรายเดือนของเอไอเอส 

 AIS 3G เป็นเทคโนโลยีเช่ือมต่อและมีคล่ืนความถี่เช่นเดียวกับ AIS แต่เป็นการแสดงช่ือ
เครือข่ายส าหรับระบบการจ่ายเงินแบบเติมเงินของเอไอเอส 

 TH GSM เป็นเทคโนโลยีเช่ือมต่อไร้สายในยุค 3G เช่นเดียวกันแต่มีคล่ืนความถี่ท่ี 900 
MHz ดังนั้นในกรณีท่ีเครื่องเปิดใช้บริการเครือข่ายท่ีคล่ืนความถี่ 2100 MHz แต่อยู่ใน
พื้นท่ีท่ีไม่สามารถรับบริการได้ อุปกรณ์ก็จะท าการเปล่ียนมารับสัญญาณเครือข่าย TH 
GSM แทนตามท่ีผู้ใช้งานได้ต้ังค่าเครื่องไว้ 

http://investor.ais.co.th/FileUpload/Investor/2556/02/Opporunity%20Day%204Q12_Final.pdf
http://investor.ais.co.th/FileUpload/Investor/2556/02/Opporunity%20Day%204Q12_Final.pdf
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ในส่วนของเครือข่ายดีแทคปัจจุบันได้ให้บริการเป็นระบบ TriNet กล่าวคือให้บริการบน 3 
คล่ืนความถ่ี ได้แก่ 1800, 850, และ 2100 MHz ซึ่งคล่ืนความถ่ี 850 และ 2100 MHz เป็นเทคโนโลยี 
3G โดยระบบจะสลับคล่ืนสัญญาณโดยอัตโนมัติเพื่อรองรับการใช้งานทุกรูปแบบ [32] ดังนั้นในกรณีท่ี
งานวิจัยได้ใช้เครือข่ายของดีแทค 2 เครือข่ายในการทดลองนี้มีความแตกต่างกัน คือ TH-DTAC เป็น
สัญญาณท่ีคล่ืนความถ่ี 850 MHz และ DTAC เป็นสัญญาณท่ีคล่ืนความถ่ี 2100 MHz 

นอกจากระบบเครือข่ายโมบายล์อินเทอร์เน็ตงานวิจัยนี้ได้ท าการทดลองกับสัญญาณไวไฟ
หลักภายในพื้นท่ีการทดลอง โดยมีรายละเอียดข้อมูลสัญญาณดังนี้ 

 ChulaWiFi เป็นเครือข่ายอินเทอร์เน็ตไร้สายภายในจุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย ท่ีมีความ
ปลอดภัยตามมาตรฐาน WPA2 และรองรับการใช้งานบนอุปกรณ์เคล่ือนท่ีโดยไม่ต้อง
ลงทะเบียน mac address [33] 

 NirasNet (Nomand Infrastructure & Remote Access Service) เป็นอีกหนึ่งการ
ให้บริการเครือข่ายอินเทอร์เน็ตไร้สายภายในจุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย ซึ่งมีความ
แตกต่างจากการใช้ ChulaWiFi คือ NirasNet จะต้องมีการลงทะเบียน mac address 
ก่อนการใช้งาน และมีการตรวจสอบสถานะการเช่ือมต่อของผู้ใช้งานอยู่เป็นระยะ จึงท า
ให้ไม่ เหมาะสมกับการใช้งานบนอุปกรณ์เค ล่ือนท่ีท่ีไม่รองรับการท างานแบบ 
multitasking เนื่องจากระบบจะเข้าใจว่าอุปกรณ์ไม่อยู่ในระบบแล้วจึงตัดการท างาน 
[34] 

 eng เป็น เครื อข่ ายอิน เทอร์ เน็ ต ไ ร้ สาย ท่ี ให้บริ ก าร เฉพาะภายในพื้ น ท่ีคณะ
วิศวกรรมศาสตร์ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย 

4.4.1 แผนที่แสดงบริเวณที่ท าการส ารวจ 

แผนท่ีแสดงบริเวณท่ีท าการส ารวจ เป็นการแสดงบริเวณท่ีผู้ทดลองได้ท าการเก็บ
ข้อมูล ซึ่งได้แบ่งเป็นฮีตแมปและกริดฮีตแมปและได้แบ่งรัศมีของต าแหน่งเป็น 25 และ 60 
เมตร ดังท่ีได้อธิบายไว้แล้วในข้อท่ี 3.2.4 โดยมีการแสดงผลดังนี้ 

 ฮีตแมป 

รูปท่ี 33 และ 34 แสดงพื้นท่ีท่ีท าการส ารวจในรูปแบบฮีตแมปจะเห็นได้ว่า
พื้นท่ีท่ีมีสีเข้มมากจะเป็นบริเวณท่ีมีการส ารวจมาก ซึ่งจากแผนท่ีฮีตแมปท่ีรัศมี
ต าแหน่ง 60 เมตร แสดงจ านวนต าแหน่งการส ารวจท่ีมากกว่าฮีตแมปท่ีรัศมี
ต าแหน่ง 25 เมตร เนื่องมาจากมีจ านวนในการส ารวจท่ีมากกว่า 
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รูปท่ี 37 ฮีตแมปแสดงต าแหน่งท่ีมีการส ารวจด้วยความแม่นย า 25 เมตร 

 
รูปท่ี 38 ฮีตแมปแสดงต าแหน่งท่ีมีการส ารวจด้วยความแม่นย า 60 เมตร 

นอกจากนี้ต าแหน่งท่ีถูกระบุด้วยผู้ทดลองเองและไม่ได้เป็นต าแหน่งท่ีมา
จากฐานข้อมูลท้องถิ่น แต่เป็นต าแหน่งท่ีเพิ่มเติมมา ซึ่งจากการทดลองจะเห็นได้
ว่ามีข้อมูลประปราย ได้แสดงไว้ดังรูปท่ี 35 
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รูปท่ี 39 ฮีตแมปแสดงต าแหน่งท่ีถูกระบุด้วยตนเอง 

 กริดฮีตแมป 

จากข้อมูลต าแหน่งการส ารวจ สามารถน ามาสร้างแผนท่ีแสดงต าแหน่งการ
ส ารวจในรูปแบบกริดฮีตแมปได้ดังรูปท่ี 36-38 เพื่อ ท่ีจะสามารถน ามา
เปรียบเทียบกับข้อมูลแผนท่ีแต่ละประเภทไม่ว่าจะเป็น แผนท่ีแสดงความน่าจะ
เป็นของความแรงสัญญาณ (Network Signal Strength), แผนท่ีแสดงความ
พร้อมใช้งานของเครือข่าย (Network Availability), และแผนท่ีแสดงการ
เช่ือมต่อของเครือข่าย (Connection Preference) ได้ โดยได้ก าหนดล าดับสี
ของพื้นท่ีท่ีถูกส ารวจ โดยแต่ละสีได้แทนสัดส่วนในการส ารวจเมื่อเทียบกับ
ต าแหน่งท่ีถูกส ารวจท้ังหมด ดังตารางท่ี 10 

ตารางท่ี 10 ค่าสีบนแผนท่ีแสดงพื้นท่ีส ารวจ 

รหัสสี สี ความหมาย 
#66FF66   0 – 20 % 
#00FF00   21 – 40 % 
#00CC00  41 – 60 % 
#009900  61 – 80 % 
#004C00  81 – 100 % 
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รูปท่ี 40 กริดฮีตแมปแสดงต าแหน่งส ารวจท่ีความแม่นย า 25 เมตร 

 
รูปท่ี 41 กริดฮีตแมปแสดงต าแหน่งส ารวจท่ีความแม่นย า 60 เมตร 

ในส่วนของการแสดงผลข้อมูลในระดับห้อง ได้เลือกห้องจ านวน 4 ห้อง โดย
แสดงต าแหน่งห้องบนแผนท่ีดังรูปท่ี 38 ได้แก่ ห้องสมุดวิศวะช้ัน3, ห้องสมุดวิศ
วะช้ัน4, I canteen, และ ห้องแล็บช้ัน20 ตามล าดับหมายเลข 
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รูปท่ี 42 ต าแหน่งห้องท่ีส ารวจ 

ในส่วนของการแสดงผลหลังจากท่ีได้ข้อมูลท่ีผ่านการค านวณจากตัวช้ีวัดมาแล้ว ระบบก็จะ
น าข้อมูลส่วนนี้มาแสดงผลบนแผนท่ี Google Maps ดังนี้ 

4.4.2 แผนที่แสดงความน่าจะเป็นของความแรงสัญญาณ (Network Signal Strength) 

แผนท่ีแสดงความน่าจะเป็นของความแรงสัญญาณนี้สามารถแบ่งออกได้เป็น 2 
ประเภทหลัก คือ แบ่งตามสัญญาณเครือข่ายโมบายล์อินเทอร์เน็ตและไวไฟดังนี้ 

4.4.2.1 แผนที่ของเครือข่ายโมบายล์อินเทอร์เนต็ 

จากข้อมูลท่ีส ารวจสามารถน ามาแสดงเป็นแผนท่ีความน่าจะเป็นของความแรง
สัญญาณโดยแบ่งตาม network operator และแผนท่ีรูปแบบต่างๆ โดยได้ก าหนด
ล าดับสีเพื่อแสดงความหมายต่างๆไว้ดังตารางท่ี 11 ท้ังนี้ได้ก าหนดสีด าไว้เพื่อแสดง
ถึงพื้นท่ีท่ีผ่านการส ารวจแต่ไม่พบค่าความแรงสัญญาณ 
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ตารางท่ี 11 ค่าสีบนแผนท่ีความแรงสัญญาณเครือข่ายโมบายล์อินเทอร์เน็ต 

รหัสสี สี ค่าเฉล่ียความแรงสัญญาณ (ASU) 
#000000  พื้นท่ีถูกส ารวจแล้ว แต่ไม่มีข้อมูล 
#006666  > 0 - 10 
#339900   > 10 - 15 
#CCCC00   > 15 – 20 
#FF6600   > 20 – 25 
#FF0000  > 25  

 

 AIS 

 
รูปท่ี 43 แผนท่ีความแรงสัญญาณ AIS ท่ีความแม่นย า 25 เมตร 
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รูปท่ี 44 แผนท่ีความแรงสัญญาณ AIS ท่ีความแม่นย า 60 เมตร 

 
รูปท่ี 45 แผนท่ีความแรงสัญญาณ AIS ระดับห้อง 
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 AIS 3G 

 
รูปท่ี 46 แผนท่ีความแรงสัญญาณ AIS 3G ท่ีความแม่นย า 25 เมตร 

 
รูปท่ี 47 แผนท่ีความแรงสัญญาณ AIS 3G ท่ีความแม่นย า 60 เมตร 
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 TH GSM 

 
รูปท่ี 48 แผนท่ีความแรงสัญญาณ TH GSM ท่ีความแม่นย า 25 เมตร 

 
รูปท่ี 49 แผนท่ีความแรงสัญญาณ TH GSM ท่ีความแม่นย า 60 เมตร 
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 DTAC 

 
รูปท่ี 50 แผนท่ีความแรงสัญญาณ DTAC ท่ีความแม่นย า 25 เมตร 

 
รูปท่ี 51 แผนท่ีความแรงสัญญาณ DTAC ท่ีความแม่นย า 60 เมตร 
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 TH-DTAC 

 
รูปท่ี 52 แผนท่ีความแรงสัญญาณ TH-DTAC ท่ีความแม่นย า 25 เมตร 

 
รูปท่ี 53 แผนท่ีความแรงสัญญาณ TH-DTAC ท่ีความแม่นย า 60 เมตร 
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จากการแสดงผลแผนท่ีความแรงสัญญาณของเครือข่ายโมบายล์อินเทอร์เน็ตซึ่ง
มาจากการหาค่าเฉล่ียของความแรงสัญญาณแต่ละประเภทในแต่ละพื้นท่ี จะเห็นได้
ว่ามีค่าความแรงสัญญาณท่ีมากน้อยแตกต่างกันไปตามบริเวณต่างท่ีมีการส ารวจ 
โดยจะเห็นได้ว่าแผนท่ีท้ัง 2 ประเภท (ความแม่นย า 25 เมตร และ ความแม่นย า 60 
เมตร) ให้ค่าล าดับสีใกล้เคียงกันในบริเวณเดียวกัน  

ท้ังนี้สัญญาณจาก DTAC ท้ัง 2 operator (DTAC และ TH-DTAC) ได้พบว่ามี
บางพื้นท่ีท่ีไม่สามารถให้สัญญาณได้ ดังนี้ 

- จากรูปท่ี 47 มีการแสดงต าแหน่งท่ีมีการส ารวจแต่ไม่พบข้อมูล (พื้นท่ีสีด า) 
แต่รูปท่ี 46 กลับมีข้อมูลของ DTAC ในทุกพื้นท่ีส ารวจ อันเนื่องมาจาก 
ข้อมูลท่ีไม่มีสัญญาณนั้น มีการระบุความแม่นย าของต าแหน่งท่ีน้อยกว่า 25 
เมตร ซึ่งจะไม่ถูกมาค านวณในรูปท่ี 46 

- จากรูปท่ี 48 และ 49 จะเห็นได้ว่ามีต าแหน่งท่ีไม่มีสัญญาณอยู่ในต าแหน่งท่ี
ใกล้เคียงกัน แต่ท้ังนี้รูปท่ี 48 จะให้พิกัดต าแหน่งท่ีเข้าใกล้ความจริง
มากกว่า เนื่องจากมีความแม่นย าในการระบุต าแหน่งท่ีสูงกว่า 

นอกจากนี้จะเห็นได้ว่ามีเฉพาะระบบ AIS เท่านั้นท่ีมีการแสดงข้อมูลระดับห้อง 
ซึ่งหมายความว่า ในการเลือกท่ีจะระบุต าแหน่งเอง มีเฉพาะผู้ทดลองท่ีใช้อุปกรณ์ท่ี
รองรับ AIS เท่านั้นท่ีท าการส ารวจ ท้ังนี้ผู้ทดลองท่ีใช้งานอุปกรณ์ในระบบอื่นอาจจะ
ท าการระบุด้วยตนเองแต่เป็นห้องอื่นท่ีไม่ได้ถูกพิจารณามาแสดง 

4.4.2.2 แผนที่ของสัญญาณไวไฟ 

จากข้อมูลท่ีส ารวจสามารถน ามาแสดงเป็นแผนท่ีความน่าจะเป็นของความแรง
สัญญาณโดยแบ่งตามสัญญาณไวไฟหลักท่ีอยู่ภายในพื้นท่ีการทดลอง และได้ก าหนด
ล าดับสีเพื่อแสดงความหมายต่างๆไว้ดังตารางท่ี 12 
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ตารางท่ี 12 ค่าสีบนแผนท่ีความแรงสัญญาณไวไฟ 

รหัสสี สี ค่าเฉล่ียความแรงสัญญาณ (dBm) 
#000000  พื้นท่ีถูกส ารวจแล้ว แต่ไม่มีข้อมูล 
#003399  <= -90 
#0066CC  > -90 
#006666  > -80  
#009933  > -70 
#33CC00   > -60 
#FFCC00   > -50  
#FF6600  > -40 
#FF0000  > -30  

 ChulaWiFi 

 
รูปท่ี 54 แผนท่ีความแรงสัญญาณ ChulaWiFi ท่ีความแม่นย า 25 เมตร 
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รูปท่ี 55 แผนท่ีความแรงสัญญาณ ChulaWiFi ท่ีความแม่นย า 60 เมตร 

 
รูปท่ี 56 แผนท่ีความแรงสัญญาณ ChulaWiFi ระดับห้อง 



 65 

 NirasNet 

 
รูปท่ี 57 แผนท่ีความแรงสัญญาณ NirasNet ท่ีความแม่นย า 25 เมตร 

 
รูปท่ี 58 แผนท่ีความแรงสัญญาณ NirasNet ท่ีความแม่นย า 60 เมตร 
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รูปท่ี 59 แผนท่ีความแรงสัญญาณ NirasNet ระดับห้อง 
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 eng 

 
รูปท่ี 60 แผนท่ีความแรงสัญญาณ eng ท่ีความแม่นย า 25 เมตร 

 
รูปท่ี 61 แผนท่ีความแรงสัญญาณ eng ท่ีความแม่นย า 60 เมตร 

จากการแสดงผลการทดลองบนแผนท่ีความแรงสัญญาณชองไวไฟประเภทต่างๆ 
จะเห็นได้ว่า ChulaWiFi และ NirasNet มีการแสดงค่าท่ีหลากหลายในทุกพื้นท่ีท่ีมี
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การส ารวจ ซึ่งเป็นเพราะท้ัง 2 สัญญาณนี้เป็น Infrastructure หลักของพื้นท่ีการ
ทดลอง  

ท้ังนี้สามารถเก็บค่าสัญญาณ eng ได้เฉพาะบริเวณภายในคณะวิศวกรรมศาสตร์
และบริเวณใกล้เคียงเท่านั้น 

4.4.3 แผนที่แสดงความพร้อมใช้งานของเครือข่าย (Network Availability) 

แผนท่ีแสดงความพร้อมใช้งานของเครือข่ายสามารถแบ่งออกได้เป็น 2 ประเภทหลัก 
คือ แบ่งตามสัญญาณเครือข่ายโมบายล์อินเทอร์เน็ตและไวไฟดังตารางท่ี 9 ได้ดังนี้ 

4.4.3.1 แผนที่ของเครือข่ายโมบายล์อินเทอร์เนต็ 

จากข้อมูลท่ีส ารวจสามารถน ามาแสดงเป็นแผนท่ีแสดงความพร้อมใช้งานของ
เครือข่ายโมบายล์อินเทอร์เน็ตโดยจากเครื่องมือท่ีหลากหลายท่ีใช้ในการทดลองนี้ 
สามารถรับสัญญาณจาก network operator 5 เครือข่าย จึงได้ก าหนดล าดับสีเพื่อ
แสดงความหมายและความพร้อมใช้งานจ านวนของเครือข่ายไว้ ดังนี้ 

ตารางท่ี 13 ค่าสีบนแผนท่ีความพร้อมใช้งานเครือข่ายโมบายล์อินเทอร์เน็ต 

รหัสสี สี ค่าความพร้อมใช้งาน 
#000000  พื้นท่ีถูกส ารวจ แต่มีข้อมูลท่ีต่ ากว่าเกณฑ์ 
#FFFF33  > 0  - 1 
#FFCC00  > 1  - 2 
#FF9900   > 2  - 3 
#FF3300  > 3  - 4 
#CC0000  > 4  - 5 
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รูปท่ี 62 แผนท่ีความพร้อมใช้งานโมบายล์อินเทอร์เน็ตท่ีความแม่นย า25เมตร 

 
รูปท่ี 63 แผนท่ีความพร้อมใช้งานโมบายล์อินเทอร์เน็ตท่ีความแม่นย า60เมตร 
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รูปท่ี 64 แผนท่ีความพร้อมใช้งานโมบายล์อินเทอร์เน็ตระดับห้อง 

จากแผนท่ีความพร้อมใช้งานของเครือข่ายโมบายล์อินเทอร์เน็ตจะเห็นได้ว่ามี
ความพร้อมใช้งานของเครือข่ายตามพื้นท่ีส ารวจในสัดส่วนท่ีต่างกันไป ท้ังนี้บริเวณ
คณะวิศวกรรมศาสตร์เป็นบริเวณท่ีมีความพร้อมใช้งานของเครือข่ายมากกว่าบริเวณ
อื่น เนื่องจากเป็นบริเวณท่ีถูกส ารวจด้วยอุปกรณ์ท่ีหลากหลายมากกว่า จึงท าให้มี
การบันทึกจ านวน network operator ท่ีมากกว่าบริเวณอื่น  

นอกจากนี้ได้มีบางบริเวณท่ีถูกแสดงเป็นสีด า อันเนื่องมาจากอุปกรณ์ท่ีส ารวจ
บริเวณนั้นได้รับสัญญาณท่ีต ากว่าเกณฑ์ availability ท่ีก าหนด ซึ่งก็คือมีค่าน้อยกว่า 
13 ASU 

4.4.3.2 แผนที่ของสัญญาณไวไฟ 

จากข้อมูลท่ีส ารวจสามารถน ามาแสดงเป็นแผนท่ีแสดงความพร้อมใช้งานของ
สัญญาณไวไฟต่างๆ โดยพิจารณา 3 สัญญาณหลักในพื้นท่ีการทดลอง นั่นคือ 
ChulaWiFi, NirasNet, และ eng ดังนั้นจึงได้ก าหนดล าดับสีเพื่อแสดงถึงจ านวน
ของสัญญาณท่ีมีความน่าจะเป็นท่ีจะสามารถใช้งานได้ในแต่ละพื้นท่ีไว้ดังนี้ 
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ตารางท่ี 14 ค่าสีบนแผนท่ีความพร้อมใช้งานสัญญาณไวไฟ 

รหัสสี สี ค่าเฉล่ียความพร้อมใช้งาน 
#000000  พื้นท่ีถูกส ารวจแล้ว แต่ไม่มีข้อมูล 
#FFFF00  > 0 - 1 
#FF6600  > 1 - 2 
#FF0000  > 2 - 3 

 
รูปท่ี 65 แผนท่ีความพร้อมใช้งานไวไฟท่ีความแม่นย า 25 เมตร 



 72 

 
รูปท่ี 66 แผนท่ีความพร้อมใช้งานไวไฟท่ีความแม่นย า 60 เมตร 

 

รูปท่ี 67 แผนท่ีความพร้อมใช้งานไวไฟระดับห้อง 
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จากแผนท่ีแสดงความพร้อมใช้งานของสัญญาณไวไฟท้ัง 3 จะเห็นได้ว่ามีการ
แสดงจ านวนความพร้อใช้งานสัญญาณท่ีหลากหลายตามบริเวณท่ีส ารวจ ท้ังนี้
บริเวณท่ีแสดงถึงต าแหน่งท่ีมีการส ารวจแล้วแต่ไม่มีข้อมูลนั้น เนื่องมาจากเป็นพื้นท่ี
ท่ีพบสัญญาณท่ีต่ ากว่าเกณฑ์ availability นั่นคือมีค่าน้อยกว่า -98 dBm 

4.4.4 แผนที่แสดงการเชื่อมต่อของเครือข่าย (Connection Preference) 

แผนท่ีแสดงการเช่ือมต่อของเครือข่ายนี้สามารถแบ่งออกได้เป็น 2 ประเภทหลัก คือ 
แบ่งตามสัญญาณเครือข่ายโมบายล์อินเทอร์เน็ตและไวไฟดังนี้ 

4.4.4.1 แผนที่ของเครือข่ายโมบายล์อินเทอร์เนต็ 

จากข้อมูลท่ีส ารวจสามารถน ามาแสดงเป็นแผนท่ีแสดงความน่าจะเป็นในการ
เช่ือมต่อของเครือข่ายโมบายล์อินเทอร์เน็ตโดยแบ่งตาม network operator ต่างๆ 
และได้ก าหนดล าดับสีเพื่อแสดงความหมายต่างๆไว้ดังตารางท่ี 15 

ตารางท่ี 15 ค่าสีบนแผนท่ีการเช่ือมต่อเครือข่ายโมบายล์อินเทอร์เน็ต 

รหัสสี สี ค่าการเช่ือมต่อเครือข่าย (%) 
#000000  พื้นท่ีถูกส ารวจโดยไม่มีการเช่ือมต่อเครือข่าย 
#F5AA81  > 0 – 20 
#F1884F  > 20 – 40 

#ED661D  > 40 – 60 
#D44D03  > 60 – 80 
#8D3302  > 80 – 100 
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 AIS 

 
รูปท่ี 68 แผนท่ีการเช่ือมต่อ AIS ท่ีความแม่นย า 25 เมตร 

 
รูปท่ี 69 แผนท่ีการเช่ือมต่อ AIS ท่ีความแม่นย า 60 เมตร 
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รูปท่ี 70 แผนท่ีการเช่ือมต่อ AIS ณ ห้องแล็บช้ัน20 

 AIS 3G 

 
รูปท่ี 71 แผนท่ีการเช่ือมต่อ AIS 3G ท่ีความแม่นย า 25 เมตร 
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รูปท่ี 72 แผนท่ีการเช่ือมต่อ AIS 3G ท่ีความแม่นย า 60 เมตร 

 TH GSM 

 
รูปท่ี 73 แผนท่ีการเช่ือมต่อ TH GSM ท่ีความแม่นย า 25 เมตร 
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รูปท่ี 74 แผนท่ีการเช่ือมต่อ TH GSM ท่ีความแม่นย า 60 เมตร 

 DTAC 

 
รูปท่ี 75 แผนท่ีการเช่ือมต่อ DTAC ท่ีความแม่นย า 25 เมตร 
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รูปท่ี 76 แผนท่ีการเช่ือมต่อ DTAC ท่ีความแม่นย า 60 เมตร 

 TH-DTAC 

 
รูปท่ี 77 แผนท่ีการเช่ือมต่อ TH-DTAC ท่ีความแม่นย า 25 เมตร 
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รูปท่ี 78 แผนท่ีการเช่ือมต่อ TH-DTAC ท่ีความแม่นย า 60 เมตร 

จากแผนท่ีการเช่ือมต่อของเครือข่ายโมบายล์อินเทอร์เน็ตแสดงให้เห็นว่า ผู้
ทดลองมีการส ารวจข้อมูลโดยท าการบันทึกข้อมูลท้ังในขณะออนไลน์และออฟไลน์
ตามพื้นท่ีต่างๆ คละกันไป แต่มี TH-DTAC และ TH GSM (แผนท่ีความแม่นย า 25 
เมตร) ท่ีแสดงถึงทุกพื้นท่ีท่ีถูกส ารวจนั้นไม่มีการเช่ือมต่อสัญญาณอินเทอร์เน็ตกับ
อุปกรณ์ในขณะท่ีมีการส ารวจเก็บข้อมูล ซึ่งอธิบายได้ว่า ไม่มีการเช่ือมต่อ
อินเทอร์ เน็ตด้วยเครือข่าย โมบายล์อินเทอร์เน็ตนี้ ในขณะท่ีมีการเก็บข้อมูล 
(ออฟไลน์) 

4.4.4.2 แผนที่ของสัญญาณไวไฟ 

จากข้อมูลท่ีส ารวจสามารถน ามาแสดงเป็นแผนท่ีแสดงความน่าจะเป็นในการ
เช่ือมต่อของสัญญาณโดยแบ่งตามสัญญาณไวไฟหลักท่ีอยู่ภายในพื้นท่ีการทดลอง 
และได้ก าหนดล าดับสีเพื่อแสดงความหมายต่างๆไว้ดังตารางท่ี 16 
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ตารางท่ี 16 ค่าสีบนแผนท่ีการเช่ือมต่อสัญญาณไวไฟ 

รหัสสี สี ค่าการเช่ือมต่อสัญญาณ (%) 
#000000  พื้นท่ีถูกส ารวจโดยไม่มีการเช่ือมต่อสัญญาณ 
#9ADDF6  > 0 – 20 
# 33CCFF  > 20 – 40 

#3399FF  > 40 – 60 
#3366CC  > 60 – 80 
#3300FF  > 80 – 100 

 ChulaWiFi 

 
รูปท่ี 79 แผนท่ีการเช่ือมต่อของ ChulaWiFi ท่ีความแม่นย า 25 เมตร 
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รูปท่ี 80 แผนท่ีการเช่ือมต่อของ ChulaWiFi ท่ีความแม่นย า 60 เมตร 

 
รูปท่ี 81 แผนท่ีการเช่ือมต่อ ChulaWiFi ระดับห้อง 
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 NirasNet 

 
รูปท่ี 82 แผนท่ีการเช่ือมต่อของ NirasNet ท่ีความแม่นย า 25 เมตร 

 
รูปท่ี 83 แผนท่ีการเช่ือมต่อของ NirasNet ท่ีความแม่นย า 60 เมตร 
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รูปท่ี 84 แผนท่ีการเช่ือมต่อ NirasNet ณ ห้องแล็บช้ัน20 

 eng 

 
รูปท่ี 85 แผนท่ีการเช่ือมต่อของ eng ท่ีความแม่นย า 25 เมตร 
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รูปท่ี 86 แผนท่ีการเช่ือมต่อของ eng ท่ีความแม่นย า 60 เมตร 

แผนท่ีการเช่ือมต่อสัญญาณไวไฟแสดงให้เห็นถึงบริเวณท่ีผู้ใช้งานสามารถเข้าถึง
สัญญาณในแต่ละพื้นท่ีได้ ท้ังนี้ถ้าบริเวณมีพื้นท่ีสีด า ก็จะหมายถึงเป็นพื้นท่ีท่ีถูก
ส ารวจโดยท่ีผู้ทดลองสามารถเช่ือมต่อสัญญาณได้ (Availability) แต่ในขณะนั้นผู้
ทดลองกลับเก็บข้อมูลแบบออฟไลน์ คือไม่ได้เช่ือมต่ออินเทอร์เน็ตใดๆขณะบันทึก
ข้อมูล   

 
4.5 การน าแผนที่ไปใช้ประโยชน ์

 แผนท่ีท่ีได้จากข้อ 4.4 สามารถแสดงถึงข้อมูลและการน าไปใช้ประโยชน์โดยผู้ใช้แต่ละ
ประเภทได้ดังนี้ 

4.5.1 Network Signal Strength 

Network Signal Strength เป็นแผนท่ีแสดงความแรงสัญญาณท่ีแตกต่างกันไปของ
แต่ละเครือข่ายในแต่ละพื้นท่ี ดังรูปท่ี 87-88 
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รูปท่ี 87 ตัวอย่างเปรียบเทียบแผนท่ี Network Signal Strength ของโมบายล์อินเทอร์เน็ต 

 
รูปท่ี 88 ตัวอย่างเปรียบเทียบแผนท่ี Network Signal Strength ของไวไฟ 

การใช้งานโดยผู้ใช้บริการ – ผู้ใช้บริการสามารถเปรียบเทียบความแรงสัญญาณเพื่อ
ช่วยตัดสินใจในการเลือกใช้สัญญาณในพื้นท่ีต่างๆ ได้ ยกตัวอย่างเช่นในรูปท่ี 87 ท่ีแสดงถึง
การเปรียบเทียบความแรงสัญญาณของเครือข่ายต่างๆ ซึ่งในฐานะผู้ใช้เมื่อได้ข้อมูลแผนท่ีนี้
สามารถตัดสินใจได้ว่าควรใช้สัญญาณ AIS ในบริเวณคณะวิศวกรรมศาสตร์มากกว่าการใช้ 
DTAC ในบริเวณพื้นท่ีเดียวกัน  

การใช้งานโดยผู้ให้บริการ – ผู้ให้บริการสามารถทราบได้ถึงบริเวณท่ีมีความแรง
สัญญาณต่ า หรือไม่มีเครือข่าย และบริเวณท่ีอาจมีความต้องการจากผู้ใช้งานเนื่องจากเป็น
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พื้นท่ีสีด าบนแผนท่ีท่ีแสดงถึงการส ารวจข้อมูลของผู้ใช้งานในบริเวณนั้นแต่ไม่พบข้อมูลใด ซึ่ง
ผู้ให้บริการสามารถดูข้อมูลเหล่านี้เพื่อปรับปรุงหรือติดต้ังเครือข่ายเพิ่มเติมโดยอ้างอิงข้อมูล
จากแผนท่ีได้ 

4.5.2 Network Availability 

Network Availability เป็นแผนท่ีแสดงจ านวนความพร้อมใช้งานของเครือข่ายท่ี
สนใจในแต่ละพื้นท่ี ดังรูปท่ี 89 

 
รูปท่ี 89 ตัวอย่างเปรียบเทียบแผนท่ี Network Availability 

การใช้งานโดยผู้ใช้บริการ – ผู้ใช้บริการสามารถเปรียบเทียบจ านวนความพร้อมใช้
งานได้ในแต่ละพื้นท่ี ยกตัวอย่างดังรูปท่ี 89 กรณีของโมบายล์อินเทอร์เน็ตท่ีแสดงให้ผู้ใช้งาน
ได้ทราบว่าบริเวณคณะวิศวกรรมศาสตร์และคณะพาณิชยศาสตร์และการบัญชีมีจ านวนความ
พร้อมใช้งานของเครือข่ายมากกว่าบริเวณอื่นๆ แต่ท้ังนี้ไม่ได้หมายความว่าผู้ใช้บริการแต่ละ
คนจะสามารถเช่ือมต่อได้ทุกเครือข่ายท่ีพร้อมใช้งาน ซึ่งอาจขึ้นอยู่กับปัจจัยอื่นด้วย เช่น สิทธิ์
ในการเข้าใช้งานของแต่ละคน เป็นต้น 

การใช้งานโดยผู้ให้บริการ – ผู้ให้บริการสามารถทราบได้ถึงบริเวณท่ีไม่มีความพร้อม
ใช้งานของเครือข่ายใดๆหรือมีน้อย เพื่อเป็นการช่วยตัดสินใจท่ีจะติดต้ังเครือข่ายของตนใน
บริเวณเหล่านั้นได้ หรือในทางกลับกันผู้ให้บริการสามารถทราบได้ถึงบริเวณท่ีมีความพร้อมใช้
งานเครือข่ายอย่างหนาแน่นอยู่แล้วซึ่งอาจไม่จ าเป็นท่ีจะต้องเข้าไปติดต้ังเครือข่ายเพิ่มเติม 
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4.5.3 Connection Preference 

Connection Preference เป็นแผนท่ีแสดงสัดส่วนความนิยมในการเช่ือมต่อ
เครือข่ายในแต่ละพื้นท่ีของผู้ใช้งาน ดังรูปท่ี 90-91 

 
รูปท่ี 90 ตัวอย่างเปรียบเทียบแผนท่ี Connection Preference ของโมบายล์อินเทอร์เน็ต 

 
รูปท่ี 91 ตัวอย่างเปรียบเทียบแผนท่ี Connection Preference ของไวไฟ 

การใช้งานโดยผู้ใช้บริการ – ผู้ใช้บริการสามารถเปรียบเทียบความนิยมในการ
เช่ือมต่อเครือข่ายในแต่ละพื้นท่ีได้ซึ่งอาจแสดงถึงบริเวณท่ีมีการให้ใช้งานเครือข่ายได้โดยไม่มี
ค่าใช้จ่ายหรือไม่จ าเป็นท่ีจะต้องใช้สิทธิ์ในการเข้าใช้งาน ยกตัวอย่างดังรูปท่ี 87 กรณีของ
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ไวไฟท่ีสามารถอธิบายได้ว่าบริเวณสนามกีฬาหรือบริเวณ U center ผู้ใช้งานสามารถเช่ือมต่อ 
NirasNet ได้มากกว่าบริเวณทางเดินของคณะวิศวกรรมศาสตร์และคณะพาณิชยศาสตร์และ
การบัญชี ในขณะเดียกัน ChulaWiFi ไม่ค่อยมีข้อมูลในการเช่ือมต่อในพื้นท่ี U center ซึ่ง
อาจหมายถึงเป็นบริเวณท่ีไม่ค่อยมี ChulaWiFi ให้ใช้งานจึงไม่ได้รับความนิยมในการเช่ือมต่อ 
ดังนั้นผู้ใช้งานอาจเลือกท่ีจะเช่ือมต่อ NirasNet แทน 

การใช้งานโดยผู้ให้บริการ – ผู้ให้บริการสามารถทราบได้ว่าบริเวณใดท่ีผู้ใช้บริการไม่
นิยมหรือไม่เช่ือมต่อกับเครือข่ายของตน ดังรูปท่ี 90 ท่ีมีพื้นท่ีสีด าท่ีแสดงถึงการเก็บข้อมูล
แบบออฟไลน์ เมื่อน าแผนท่ีของตนกับของผู้ให้บริการเครือข่ายรายอื่นมาเปรียบเทียบกันแล้ว
ก็อาจจะพบว่าในบริเวณนั้นมีเครือข่ายอื่นท่ีผู้ใช้บริการนิยมเช่ือมต่อมากกว่าเครือข่ายของตน 
ดังเช่นจากรูปท่ี 91 มีการเช่ือมต่อ NirasNet มากกว่า ChulaWiFi ในบริเวณสนามกีฬา ซึ่ง
ท าให้ผู้ให้บริการ NirasNet อาจจะต้องมีการปรับปรุงหรือติดต้ังสัญญาณให้ดีขึ้น 

 
4.6 การประเมินผลข้อมูล (Data Evaluation) 

 แผนท่ีแสดงความน่าจะเป็นของสัญญาณในรูปแบบต่างๆ ท่ีได้จากการส ารวจในช่วง
ระยะเวลาหนึ่งดังท่ีได้แสดงในข้อท่ี 4.4 นั้น เพื่อพิสูจน์ความแม่นย าของผลท่ีได้จึงจ าเป็นท่ีจะต้องมี
การประเมินผลโดยท าการเปรียบเทียบข้อมูล ซึ่งงานวิจัยส่วนใหญ่จะท าการประเมินผลข้อมูลโดยน า
ผลการทดลองของตนมาเปรียบเทียบกับงานวิจัยอื่นๆท่ีมีบางเงื่อนไขท่ีเหมือนกัน เช่น มีตัวช้ีวัด
เดียวกัน หรือ ภายใต้สภาวะแวดล้อมท่ีเหมือนกัน แต่ในงานวิจัยนี้ไม่พบงานวิจัยก่อนหน้าท่ีมีการ
ทดลองด้วยตัวช้ีวัดและสถานท่ีการทดลองนี้ จึงไม่สามารถหาข้อมูลมาเปรียบเทียบและประเมินผลได้  

 ดังนั้นงานวิจัยนี้ไ ด้ท าการประเมินผลโดยการแบ่งข้อมูลออกเป็น 2 กลุ่มเพื่อน ามา
เปรียบเทียบกัน คือ กลุ่มข้อมูลแผนท่ี ซึ่งเป็นข้อมูลท่ีแสดงบนแผนท่ีส าหรับผู้ใช้งาน และกลุ่มข้อมูล
ทดลอง ซึ่งเป็นข้อมูลจากการส ารวจเพิ่มเติมตามพื้นท่ีท่ีถูกส ารวจแล้วในกลุ่มข้อมูลแผนท่ี โดยได้ท า
การประเมินผลของตัวช้ีวัดตัวแรกซึ่งก็คือ Network Signal Strength เนื่องจากตัวช้ีวัด Network 
Availability และ Connection Preference มีพื้นฐานมาจากตัวช้ีวัดแรก จึงได้ท าการประเมินผล 
Network Signal Strength เป็นส า คัญ  และนอกจากนี้ ไ ม่ ไ ด้ท า การประ เมิ น  Connection 
Preference เนื่องมาจากนิยามท่ีให้ไว้นั้นขึ้นอยู่กับสภาพข้อมูลการใช้งานจริงว่ามีความนิยมจาก
ผู้ใช้งานในการเช่ือมต่อไปยังสัญญาณนั้นมากน้อยเพียงใด  

 การประเมินผลได้ท าการค านวณหาค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน หรือ Standard Deviation (S.D.) 
ซึ่งมีสูตรในการค านวณ ดังนี้ 
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โดยท่ี 𝑥 คือ ค่าข้อมูล, x̅ คือ ค่าเฉล่ียของข้อมูล, และ 𝑁 คือ จ านวนข้อมูล 

ท้ังนี้ได้ท าการสุ่มช่อง grid จ านวนหนึ่งเพื่อใช้ข้อมูลท่ีอยู่ภายในช่องเหล่านั้นมาเป็นข้อมูล
กลุ่มตัวอย่างในการประเมินผลด้วยวิธีหาค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน การประเมินผลนี้สามารถแบ่งตาม
ประเภทข้อมูลในพื้นท่ีต่างๆ ได้ดังนี้ 

4.6.1 Network Signal Strength ของเครือข่ายโมบายล์อินเทอร์เน็ต 

 AIS 

ตารางท่ี 17 ค่า S.D. ของ AIS ท่ีความแม่นย า 25 เมตร 

Grid 
id  S.D.   N Min Max 

 
sample 

N 
sample 

Min 
sample 

Max 
sample 

Diff 
Xbar 

309 1.85 24.55 53 21 28 24.31 13 22 27 0.24 

521 1.96 25.81 27 22 29 26.50 8 26 28 0.69 

525 2.24 24.92 26 21 29 24.50 10 21 30 0.42 

526 2.04 22.28 167 17 31 24.00 9 19 30 1.72 

557 1.89 27.72 29 25 30 24.65 82 22 29 3.07 

558 2.67 24.27 114 19 29 24.80 25 22 28 0.53 

560 3.39 24.10 39 19 30 23.70 20 22 28 0.40 

567 1.75 21.31 610 9 29 22.69 124 5 26 1.38 

599 2.05 27.78 9 25 30 25.56 9 25 27 2.22 

643 2.17 24.10 30 21 28 23.65 20 20 25 0.45 
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ตารางท่ี 18 ค่า S.D. ของ AIS ท่ีความแม่นย า 60 เมตร 

Grid 
id  S.D.  N Min Max 

 
sample 

N 
sample 

Min 
sample 

Max 
sample 

Diff 
Xbar 

58 2.81 22.11 47 19 27 22.08 13 21 23 0.03 

60 1.73 23.77 66 20 28 23.37 19 21 27 0.40 

61 2.18 23.58 408 17 29 23.23 13 21 25 0.35 

62 1.59 22.46 136 19 27 20.87 15 19 23 1.59 

95 2.09 26.69 110 23 31 23.92 125 22 29 2.77 

96 2.35 24.80 298 19 30 24.82 56 22 28 0.02 

97 2.50 24.59 121 19 30 25.16 31 20 28 0.57 

99 2.76 21.75 546 13 31 22.76 45 5 30 1.01 

100 2.24 21.33 598 9 31 22.88 118 12 26 1.55 

114 2.39 25.12 83 21 30 23.42 24 20 25 1.70 

จากตาราง 17-18 แสดงค่า S.D. ของสัญญาณ AIS จะเห็นได้ว่าเกือบทุกช่อง grid ท่ีแสดงใน
ตารางนั้นมีช่วงของค่า S.D. ท่ีไม่ห่างมากนักคืออยู่ในช่วงประมาณ 2 S.D. แต่ท้ังนี้จากช่อง grid ท่ี
เลือกสุ่มมาในตาราง จะเห็นว่ามีช่อง grid id 560 ท่ีมีค่า S.D. สูงกว่าช่องอื่น ซึ่งเมื่อดูไปถึงข้อมูลท่ี
บันทึกมาได้นั้น สามารถอธิบายได้ว่าเป็นเพราะช่วงข้อมูลใน grid มีช่วงข้อมูลท่ีห่าง คือ มีค่าต้ังแต่ 19 
ถึง 30 จึงท าให้เกิดการกระจายของข้อมูล และยังมีการเกาะกลุ่มข้อมูลกันเป็นช่วงๆ ดังรูปท่ี 92 ซึ่ง
นอกจากเป็นเพราะการได้รับค่าความแรงสัญญาณเท่าเดิมเป็นจ านวนหนึ่งแล้ว ยังได้พบว่าเกิดจาก
การท่ีอุปกรณ์เก็บข้อมูลในบริเวณนั้นเป็นช่วงเวลาหนึ่งด้วยจึงท าให้มีข้อมูลจ านวนมากกว่าบริเวณอื่น 
ท้ังนี้ในส่วนของกลุ่มทดลองท้ังหมดจากตาราง ข้อมูลท่ีท าการบันทึกภายในช่อง grid แต่ละช่องส่วน
ใหญ่ข้อมูลจะอยู่ภายในขอบเขต S.D. ของกลุ่มข้อมูลแผนท่ี 
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รูปท่ี 92 กราฟข้อมูลความแรงสัญญาณ AIS ของ grid id 560 

ตารางท่ี 19 ค่า S.D. ของ AIS ระดับห้อง 

Room S.D.  N Min Max 
  

sample 
N 

sample 
Min 

sample 
Max 

sample 
Diff 
Xbar 

Lib 3 3.25 21.17 53 14 29 21.36 53 14 29 0.19 
Lib 4 2.14 19.13 56 15 24 19.04 55 15 24 0.09 

Icanteen 3.59 18.12 69 12 30 18.16 68 12 26 0.04 
Lab 20 4.51 23.76 73 14 33 24.13 72 14 33 0.37 

จากตาราง 19 แสดงค่า S.D. ของสัญญาณ AIS ในระดับห้องจะเห็นได้ว่าท้ัง 4 ห้อง มีค่า 
S.D. ค่อนข้างกว้างเนื่องมาจากมีการเกาะกลุ่มข้อมูลแบบกระจายดังแสดงในกราฟรูปท่ี 93 ท้ังนี้ใน
ส่วนของข้อมูลกลุ่มทดลองของท้ัง 4 ห้องอยู่ในช่วง S.D. 
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รูปท่ี 93 กราฟข้อมูลความแรงสัญญาณ AIS ระดับห้อง 

 AIS 3G 

ตารางท่ี 20 ค่า S.D. ของ AIS 3G ท่ีความแม่นย า 25 เมตร 

Grid 
id S.D.  N Min Max 

 
sample 

N 
sample 

Min 
sample 

Max 
sample 

Diff 
Xbar 

310 0.70 25.10 7 24 26 22.50 2 22 23 2.64 

311 1.70 22.70 12 20 25 22.00 2 22 22 0.67 

353 1.60 19.40 20 17 24 18.57 7 17 20 0.83 

394 1.50 19.70 15 18 22 21.00 2 21 21 1.33 

436 2.60 22.00 5 19 25 22.20 5 21 23 0.20 

484 2.40 22.00 15 17 25 20.00 2 17 23 2.00 

521 1.60 26.10 15 23 28 27.67 3 27 28 1.60 

525 3.70 22.90 29 17 29 22.70 10 15 31 0.20 

526 4.10 19.10 55 14 30 23.00 7 21 24 3.91 

559 2.20 24.70 13 22 28 24.80 5 24 26 0.11 
 
 
 
 

0

5

10

15

20

25

30

35

1 5 9 13 17 21 25 29 33 37 41 45 49 53 57 61 65 69 73

R
SS
I

N

Lib 3

Lib 4

I canteen

Lab 20



 93 

ตารางท่ี 21 ค่า S.D. ของ AIS 3G ท่ีความแม่นย า 60 เมตร 

Grid 
id S.D.  N Min Max 

 
sample 

N 
sample 

Min 
sample 

Max 
sample 

Diff 
Xbar 

61 2.30 21.90 36 16 26 22.20 5 22 23 0.34 

62 2.00 19.70 37 17 28 18.88 8 17 21 0.80 

79 1.80 21.10 39 19 25 22.30 20 21 25 1.25 

80 1.60 24.00 8 22 26 21.50 4 20 23 2.50 

81 2.10 22.20 59 21 31 23.33 6 22 25 1.09 

82 1.50 18.00 111 16 23 22.37 19 17 25 4.39 

96 2.10 25.10 60 21 29 25.53 17 23 28 0.40 

97 1.50 26.00 31 23 28 27.53 15 25 29 1.56 

98 3.30 27.70 30 21 31 25.83 6 23 30 1.87 

99 4.80 20.90 194 14 31 22.55 11 21 24 1.70 

จากตาราง 20-21 แสดงค่า S.D. ของสัญญาณ AIS 3G จะเห็นได้ว่ามีค่า S.D. ในแต่ละช่อง
อยู่ท่ีประมาณค่า 2 แต่ท้ังนี้มีช่อง grid id 98,99, 525 และ 526 ท่ีมีค่า S.D. เกิน 3 ซึ่งเมื่อดูไปถึง
ข้อมูลท่ีบันทึกมาได้นั้น สามารถอธิบายได้ว่าเป็นเพราะข้อมูลมีการเกาะกลุ่มกันเป็นช่วงๆ จึงท าให้เกิด
การกระจายของข้อมูลดังแสดงเป็นกราฟรูปท่ี 94 และ 95 ซึ่งเกิดจากการได้รับค่าความแรงสัญญาณ
เท่าเดิมเป็นจ านวนหนึ่ง และเกิดจากการท่ีอุปกรณ์เก็บข้อมูลในบริเวณนั้นเป็นช่วงเวลาหนึ่งด้วยจึงท า
ให้มีข้อมูลจ านวนมากกว่าบริเวณอื่น แต่ท้ังนี้เมื่อดูในภาพรวมของข้อมูลการทดลองในแต่ละช่อง grid 
ก็ยังถือว่ามีค่ากลุ่มทดลองอยู่ภายในค่า S.D. ของกลุ่มข้อมูลแผนท่ี 

 
รูปท่ี 94 กราฟข้อมูลความแรงสัญญาณ AIS 3G ของ grid id 525 และ 526 
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รูปท่ี 95 กราฟข้อมูลความแรงสัญญาณ AIS 3G ของ grid id 98 และ 99 

 TH GSM 

ตารางท่ี 22 ค่า S.D. ของ TH GSM ท่ีความแม่นย า 25 เมตร 

Grid 
id S.D.  N Min Max 

 
sample 

N 
sample 

Min 
sample 

Max 
sample 

Diff 
Xbar 

352 1.70 26.00 5 23 27 26.33 3 25 27 0.33 

526 2.90 9.67 6 5 13 9.86 7 8 12 0.19 

560 2.60 24.57 7 21 27 26.40 5 25 28 1.83 

567 2.90 20.41 1700 1 24 20.84 520 12 23 0.43 
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ตารางท่ี 23 ค่า S.D. ของ TH GSM ท่ีความแม่นย า 60 เมตร 

Grid 
id S.D.  N Min Max 

 
sample 

N 
sample 

Min 
sample 

Max 
sample 

Diff 
Xbar 

61 1.70 26.16 31 23 29 25.00 8 21 27 1.16 

79 4.50 23.00 13 17 30 19.00 4 16 22 4.00 

96 3.00 26.35 43 19 31 28.50 12 26 30 2.15 

97 2.50 22.69 16 19 27 23.63 8 21 25 0.94 

99 1.60 20.63 627 12 24 19.02 162 1 23 1.61 

100 3.20 20.08 1846 1 24 20.93 444 12 23 0.85 

116 5.20 16.50 8 9 24 13.57 7 5 21 2.93 

จากตาราง 22-23 แสดงค่า S.D. ของสัญญาณ TH GSM จะเห็นได้ว่ามีบางช่องท่ีมีค่า S.D. 
สูงเกินกว่าช่องอื่นๆ ได้แก่ grid id 79, 100, และ 116 เมื่อดูไปถึงข้อมูลท่ีท าการบันทึกภายในช่อง 
grid สามารถอธิบายได้ว่าเป็นเพราะช่วงข้อมูลใน grid มีช่วงข้อมูลท่ีห่างกันและยังมีการเกาะกลุ่ม
ข้อมูลกันเป็นช่วงๆ จึงท าให้เกิดการกระจายของข้อมูลดังรูปท่ี 96-97 ซึ่งนอกจากเป็นเพราะการได้ค่า
ความแรงสัญญาณเท่าเดิมเป็นจ านวนหนึ่งแล้ว ยังเกิดจากการท่ีอุปกรณ์เก็บข้อมูลในบริเวณนั้นเป็น
ช่วงเวลาหนึ่งด้วย จึงท าให้มีข้อมูลจ านวนมากกว่าบริเวณอื่น 

 

 
รูปท่ี 96 กราฟข้อมูลความแรงสัญญาณ TH GSM ของ grid id 79 และ 116 
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รูปท่ี 97 กราฟข้อมูลความแรงสัญญาณ TH GSM ของ grid id 100 

 DTAC 

ตารางท่ี 24 ค่า S.D. ของ DTAC ท่ีความแม่นย า 25 เมตร 

Grid 
id S.D.  N Min Max 

 
sample 

N 
sample 

Min 
sample 

Max 
sample 

Diff 
Xbar 

554 2.41 15.86 7 13 20 15.25 4 13 17 0.61 

990 1.92 23.72 148 16 27 23.77 13 21 28 0.05 

555 1.29 16.55 11 15 19 14.92 12 14 17 1.63 

949 2.23 25.90 29 22 31 25.60 10 23 28 0.30 

560 1.89 18.88 8 16 22 17.75 4 17 18 1.13 

567 2.02 13.07 30 8 16 14.25 4 11 16 1.18 

518 1.80 20.29 7 18 23 21.00 5 21 21 0.71 

526 2.77 12.62 21 8 17 11.40 5 4 17 1.22 

628 0.53 9.43 7 9 10 21.00 4 12 24 11.57 

525 1.24 11.60 15 9 14 11.00 4 11 11 0.60 
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ตารางท่ี 25 ค่า S.D. ของ DTAC ท่ีความแม่นย า 60 เมตร 

Grid 
id S.D.  N Min Max 

 
sample 

N 
sample 

Min 
sample 

Max 
sample 

Diff 
Xbar 

94 2.07 14.68 28 11 20 14.91 23 12 17 0.23 

95 2.14 20.06 16 16 23 17.97 35 14 22 2.09 

96 1.18 20.83 30 18 23 18.68 19 15 22 2.15 

99 2.61 13.34 65 8 17 12.44 18 9 16 0.90 

100 3.19 13.92 66 4 21 15.60 45 4 19 1.68 

108 2.31 10.20 15 7 16 18.80 20 2 25 8.60 

174 1.34 28.96 25 28 31 27.08 12 22 31 1.88 

156 4.52 22.06 96 14 31 27.09 21 23 31 5.03 

77 1.73 13.50 12 12 18 17.22 9 13 21 3.72 

173 2.79 24.72 238 16 31 25.36 28 21 31 0.64 

จากตาราง 24-25 แสดงค่า S.D. ของสัญญาณ DTAC จะเห็นได้ว่าส่วนใหญ่ช่อง grid ท่ีแสดง
ในตารางนั้นมีช่วงของค่า S.D. ท่ีส้ันคืออยู่ในช่วงประมาณ 2 S.D. แต่ท้ังนี้จากช่อง grid ท่ีเลือกสุ่มมา
ในตาราง จะเห็นว่ามีช่อง grid id 100 และ 156 ท่ีมีค่า S.D. สูงกว่าช่องอื่น ซึ่งเมื่อดูไปถึงข้อมูลท่ี
บันทึกมาได้นั้น สามารถอธิบายได้ว่าเป็นเพราะช่วงข้อมูลใน grid มีช่วงข้อมูลท่ีห่าง เช่น grid id 100 
มีค่าข้อมูลต้ังแต่ 4 ถึง 21 และยังมีการเกาะกลุ่มข้อมูลกันเป็นช่วงๆ จึงท าให้เกิดการกระจายของ
ข้อมูลดังรูปท่ี 98 ซึ่งนอกจากเป็นเพราะการได้ค่าความแรงสัญญาณเท่าเดิมเป็นจ านวนหนึ่งแล้ว ยัง
เกิดจากการท่ีอุปกรณ์เก็บข้อมูลในบริเวณนั้นเป็นช่วงเวลาหนึ่งด้วย จึงท าให้มีข้อมูลจ านวนมากกว่า
บริเวณอื่น แต่ท้ังนี้ในส่วนของกลุ่มทดลองท้ังหมดจากตาราง ข้อมูลท่ีท าการบันทึกภายในช่อง  grid 
แต่ละช่องส่วนใหญ่ข้อมูลจะอยู่ภายในขอบเขต S.D. ของกลุ่มข้อมูลแผนท่ี 
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รูปท่ี 98 กราฟข้อมูลความแรงสัญญาณ DTAC ของ grid id 100 และ 156 

 TH-DTAC 

ตารางท่ี 26 ค่า S.D. ของ TH-DTAC ท่ีความแม่นย า 25 เมตร 

Grid 
id S.D.  N Min Max 

 
sample 

N 
sample 

Min 
sample 

Max 
sample 

Diff 
Xbar 

567 2.12 16.00 5 13 16 17.75 4 16 19 1.75 

563 1.16 28.70 10 27 31 28.56 9 27 30 0.14 

561 0.92 27.23 22 26 29 19.33 3 19 20 7.90 

562 0.76 30.5 8 29 31 30.25 8 29 31 0.25 

ตารางท่ี 27 ค่า S.D. ของ TH-DTAC ท่ีความแม่นย า 60 เมตร 

Grid 
id S.D.  N Min Max 

 
sample 

N 
sample 

Min 
sample 

Max 
sample 

Diff 
Xbar 

96 0.46 28.25 8 28 29 28.14 7 28 29 0.11 

97 1.58 28.39 49 26 31 18.25 4 15 20 10.14 

98 5.14 23.96 55 16 31 21.82 11 14 28 2.14 

100 4.68 18.46 24 9 22 16.20 20 7 19 2.26 

จากตาราง 26-27 แสดงค่า S.D. ของสัญญาณ TH-DTAC จะเห็นได้ว่ามีบางช่องท่ีมีค่า S.D. 
สูงเกินกว่าช่องอื่นๆ ได้แก่ grid id 98 และ 100 เมื่อดูไปถึงข้อมูลท่ีท าการบันทึกภายในช่อง grid 
สามารถอธิบายได้ว่าเป็นเพราะช่วงข้อมูลใน grid มีช่วงข้อมูลท่ีห่างกันและยังมีการเกาะกลุ่มข้อมูลกัน
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เป็นช่วงๆ จึงท าให้เกิดการกระจายของข้อมูลดังรูปท่ี 99 ซึ่งนอกจากเป็นเพราะการได้รับค่าความแรง
สัญญาณเท่าเดิมเป็นจ านวนหนึ่งแล้ว ยังได้พบว่าเกิดจากการท่ีอุปกรณ์เก็บข้อมูลในบริเวณนั้นเป็น
ช่วงเวลาหนึ่งด้วยจึงท าให้มีข้อมูลจ านวนมากกว่าบริเวณอื่น 

 
รูปท่ี 99 กราฟข้อมูลความแรงสัญญาณ TH-DTAC ของ grid id 98 และ 100 

ท้ังนี้ในส่วนของกลุ่มทดลองเมื่อน ามาเทียบกับข้อมูลแผนท่ี จะพบว่าส่วนใหญ่ข้อมูลจะอยู่
ภายในขอบเขต S.D. แต่ก็มีบางช่องท่ีท าการทดลองแล้วพบว่าได้ค่าความแรงสัญญาณเกินค่า S.D. 
ออกไปทุกข้อมูล นั่นก็คือ grid id 97 และ 561   
 จากข้อมูลการทดลองสัญญาณเครือข่ายโมบายล์อินเทอร์เน็ตสรุปได้ว่า ส่วนใหญ่ข้อมูลมีค่า 
S.D. ท่ีไม่สูงมากนัก คืออยู่ในช่วงประมาณ 2 S.D. ซึ่งมีบางช่อง grid ท่ีมีค่า S.D. ท่ีสูงอันเนื่องมาจาก
การท่ีมีช่วงข้อมูลท่ีห่างและมีการเกาะกลุ่มกันของข้อมูล แต่ท้ังนี้ส่วนใหญ่กลุ่มข้อมูลทดลองและกลุ่ม
ข้อมูลแผนท่ีมีค่าท่ีใกล้เคียงกัน จึงท าให้ข้อมูลการทดลองอยู่ภายในขอบเขต S.D. ของชุดข้อมูลแผนท่ี
เสียส่วนใหญ่ 
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4.6.2 Network Signal Strength ของสัญญาณไวไฟ 

 ChulaWiFi 

ตารางท่ี 28 ค่า S.D. ของ ChulaWiFi ท่ีความแม่นย า 25 เมตร 

Grid 
id S.D.  N Min Max 

 
sample 

N 
sample 

Min 
sample 

Max 
sample 

Diff 
Xbar 

309 5.96 -82.85 123 -101 -70 -89.02 46 -100 -83 6.17 
310 5.57 -80.89 224 -99 -68 -83.39 115 -91 -72 2.5 
518 3.11 -88.26 113 -99 -77 -93.62 14 -94 -93 5.36 
520 5.26 -81.86 29 -97 -74 -78.98 177 -101 -67 2.88 
521 7.52 -73.12 131 -96 -59 -80.29 76 -100 -70 7.17 
525 4.5 -84.29 257 -96 -70 -77.36 154 -97 -70 6.93 
526 7.73 -64.22 474 -100 -38 -56.04 349 -99 -36 8.18 
567 12.72 -62.72 6874 -101 -35 -58.26 5012 -102 -36 4.46 
568 14.74 -54.42 1039 -97 -36 -48.57 396 -100 -36 5.85 
806 7.94 -74.52 33 -93 -66 -74.34 14 -89 -67 0.18 

ตารางท่ี 29 ค่า S.D. ของ ChulaWiFi ท่ีความแม่นย า 60 เมตร 

Grid 
id S.D.  N Min Max 

 
sample 

N 
sample 

Min 
sample 

Max 
sample 

Diff 
Xbar 

60 9.76 -69.76 301 -101 -50 -66.98 142 -100 -51 2.78 
61 4.83 -83.72 960 -100 -70 -79.52 610 -100 -57 4.2 
79 8.38 -73.48 279 -98 -59 -76.28 155 -98 -64 2.8 
82 6.52 -77.66 198 -97 -64 -74.08 110 -99 -59 3.58 
96 4.92 -85.04 347 -99 -73 -83.51 236 -98 -63 1.53 
97 7.69 -74.42 500 -101 -55 -78.57 217 -100 -64 4.15 
98 9.7 -71.19 701 -99 -55 -72.49 181 -100 -59 1.3 
99 10.8 -60.62 4485 -100 -36 -66.41 2247 -100 -41 5.79 
100 13.66 -59.28 9856 -101 -35 -55.1 4218 -102 -36 4.18 
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ตารางท่ี 30 ค่า S.D. ของ ChulaWiFi ระดับห้อง 

Room S.D.  N Min Max 
 

sample 
N 

sample 
Min 

sample 
Max 

sample 
Diff 
Xbar 

Lib 3 11.41 -53.74 57 -88 -38 -55.18 57 -92 -44 1.44 
Lib 4 7.07 -62.92 28 -84 -50 -64.18 28 -87 -52 1.26 

Icanteen 5.26 -77.03 104 -90 -69 -75.79 53 -89 -67 1.24 
Lab 20 5.61 -52.5 42 -68 -42 -52.86 42 -65 -41 0.36 

 NirasNet 

ตารางท่ี 31 ค่า S.D. ของ NirasNet ท่ีความแม่นย า 25 เมตร 

Grid 
id S.D.  N Min Max 

 
sample 

N 
sample 

Min 
sample 

Max 
sample 

Diff 
Xbar 

309 6.02 -84.31 209 -100 -71 -87.57 47 -96 -79 3.26 
310 5.8 -81.24 347 -99 -61 -82.24 91 -91 -68 1 
518 4.55 -88.57 53 -98 -83 -88.63 22 -94 -85 0.06 
520 7.64 -80 172 -99 -68 -83.23 27 -91 -77 3.23 
524 8.62 -71.06 108 -97 -59 -78.16 52 -99 -72 7.1 
525 4.66 -85.43 298 -97 -76 -76.88 129 -100 -71 8.55 
526 8.82 -32.87 387 -99 -7 -54.63 342 -97 -36 21.76 
567 12.58 -62.88 6825 -100 -36 -58.12 5028 -103 -36 4.76 
568 15.04 -53.88 1035 -97 -36 -48.38 390 -100 -36 5.5 
690 7.68 -75.79 180 -96 -63 -68.15 72 -94 -54 7.64 

ตารางท่ี 32 ค่า S.D. ของ NirasNet ท่ีความแม่นย า 60 เมตร 

Grid 
id S.D.  N Min Max 

 
sample 

N 
sample 

Min 
sample 

Max 
sample 

Diff 
Xbar 

60 9.1 -70.21 368 -99 -49 -66.6 170 -97 -51 3.61 
61 5.29 -84.05 1764 -104 -68 -76.71 952 -101 -49 7.34 
82 7.52 -74.76 197 -99 -58 -72.63 77 -100 -59 2.13 
96 5.37 -85.15 319 -100 -70 -83.57 197 -99 -64 1.58 
97 7.49 -75.83 528 -99 -55 -78.05 211 -99 -66 2.22 
98 9.64 -71.04 708 -99 -53 -77.3 225 -98 -65 6.26 
99 10.55 -61.01 4512 -103 -36 -40.43 2208 -99 -7 20.58 
100 13.65 -59.08 9785 -101 -36 -54.86 4199 -101 -36 4.22 
130 8.52 -75.24 95 -94 -64 -82.23 38 -97 -71 6.99 
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ตารางท่ี 33 ค่า S.D. ของ NirasNet ระดับห้อง 

Room S.D.  N Min Max 
 

sample 
N 

sample 
Min 

sample 
Max 

sample 
Diff 
Xbar 

Lib 3 6.31 -67.04 19 -82 -60 -66.97 19 -82 -58 0.07 
Lib 4 5.45 -69.26 44 -81 -60 -70.04 43 -81 -60 0.78 

Lab 20 5.46 -53.2 10 -65 -49 -53.5 10 -69 -49 0.3 

 eng 

ตารางท่ี 34 ค่า S.D. ของ eng ท่ีความแม่นย า 25 เมตร 

Grid 
id S.D.  N Min Max 

 
sample 

N 
sample 

Min 
sample 

Max 
sample 

Diff 
Xbar 

524 5.74 -70.81 20 -86 -65 -58.35 9 -97 -50 12.46 
525 11.67 -60.39 87 -94 -49 -61.7 52 -89 -53 1.31 
526 5.02 -68.68 143 -87 -56 -58.24 136 -95 -43 10.44 
689 8.36 -68.29 320 -98 -52 -64.08 47 -83 -54 4.21 
690 8.49 -68.28 159 -91 -57 -66.04 86 -91 -57 2.24 

ตารางท่ี 35 ค่า S.D. ของ eng ท่ีความแม่นย า 60 เมตร 

Grid 
id S.D.  N Min Max 

 
sample 

N 
sample 

Min 
sample 

Max 
sample 

Diff 
Xbar 

81 6.44 -73.93 58 -97 -66 -76.71 8 -94 -74 2.78 
82 12.38 -59.61 155 -99 -53 -70.52 19 -83 -66 10.91 
83 4.16 -65.34 13 -80 -65 -61.37 9 -74 -59 3.97 
98 5.37 -87.91 34 -97 -80 -61.89 10 -93 -55 26.02 
99 12.99 -60.34 277 -97 -43 -66.3 241 -94 -53 5.96 
116 8.18 -69.88 786 -98 -52 -65.09 143 -99 -54 4.79 
117 8.83 -72.31 320 -100 -57 -75.09 22 -90 -66 2.78 
134 10.21 -72.6 82 -100 -59 -86.89 8 -91 -84 14.29 

จากตาราง 28-35 แสดงค่า S.D. ของสัญญาณ ChulaWiFi, NirasNet, และ eng จะเห็นได้
ว่าค่า S.D. ท่ีได้ค่อนข้างห่างเมื่อเทียบกับ S.D. ของสัญญาณเครือข่ายโมบายล์อินเทอร์เน็ตโดยมี
ค่าเฉล่ีย S.D. ประมาณ 8 S.D. โดยเมื่อดูไปถึงข้อมูลท่ีบันทึกมาได้นั้นสามารถอธิบายได้ว่าเป็นเพราะมี
ช่วงข้อมูลท่ีห่างกันมากกว่าเมื่อเทียบกับช่วงข้อมูลท่ีบันทึกได้ของสัญญาณโมบายล์อินเทอร์เน็ต
กล่าวคือ จากการทดลองสามารถบันทึกค่าสัญญาณไวไฟได้ต้ังแต่ -104 ถึง -7 dBm ในขณะท่ีบันทึก
สัญญาณโมบายล์อินเทอร์เน็ตได้ต้ังแต่ 1 ถึง 33 ASU นอกจากนี้ยังเป็นเพราะการได้ค่าความแรง
สัญญาณเท่าเดิมเป็นจ านวนหนึ่งแล้ว ยังเกิดจากการท่ีอุปกรณ์เก็บข้อมูลในบริเวณนั้นเป็นช่วงเวลา
หนึ่งด้วย จึงท าให้มีข้อมูลจ านวนมากกว่าบริเวณอื่น 
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นอกจากนี้ในส่วนของกลุ่มทดลองเมื่อเทียบกับกลุ่มข้อมูลแผนท่ี ก็พบว่าส่วนใหญ่ข้อมูลกลุ่ม
ทดลองจะอยู่ภายในขอบเขต S.D. ของกลุ่มข้อมูลแผนท่ีเช่นเดียวกับข้อมูลสัญญาณโมบายล์
อินเทอร์เน็ตท้ังนี้อาจเป็นเพราะอยู่ในพื้นท่ีให้บริการของสัญญาณจึงสามารถรับสัญญาณได้ ซึ่งถ้า
อุปกรณ์ออกนอกพื้นท่ีสัญญาณก็ไม่สามารถเก็บข้อมูลสัญญาณได้ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



บทท่ี 5 
บทสรุปและแนวทางในการพัฒนาต่อ 

5.1 บทสรุป 

 งานวิจัยนี้ได้น าเสนอและพัฒนาระบบสร้างแผนท่ีแสดงความพร้อมใช้งานของเครือข่ายไร้
สายแบบโมบายล์อินเทอร์เน็ตและไวไฟโดยใช้สมาร์ทโฟนซึ่งเป็นอุปกรณ์ส่ือสารท่ีนิยมใช้กันอย่าง
แพร่หลาย ท้ังยังสามารถน ามาเป็นเครื่องมือในการระบุพิกัดต าแหน่งและแสดงข้อมูลของเครือข่าย
สัญญาณต่างๆ ได้ น ามาใช้ในการเก็บข้อมูล  ร่วมกับการใช้เทคนิคคราวด์ซอร์สซิ่ง หรือพลังมวลชนใน
การได้มาซึ่งข้อมูล เพื่อเป็นอีกทางเลือกหนึ่งในการเก็บข้อมูลของสัญญาณเครือข่ายต่างๆ ซึ่งจะเป็น
การช่วยลดเวลาการส ารวจ และลดต้นทุนในการซื้ออุปกรณ์เก็บข้อมูลโดยเฉพาะ โดยในส่วนของการ
เก็บข้อมูลนั้นได้สร้างระบบเพื่อรองรับการเก็บข้อมูลได้ในทุกท่ี แม้ในท่ีท่ีไม่สามารถเช่ือมต่อกับ
สัญญาณใดๆ ได้ นอกจากนี้ งานวิจัยนี้ก็มีตัวช้ีวัดเพื่อท าการวัดสัญญาณออกมาในรูปแบบท่ีต่างกัน
เพื่อประโยชน์ต่อผู้ดูผลข้อมูลหรือใช้งานแผนท่ี โดยผู้วิจัยได้น าเสนอ 3 ตัววัด ดังนี้ 

 Network Signal Strength เป็นการหาค่าเฉล่ียของสัญญาณแต่ละประเภทตามพื้นท่ี
ต่างๆ เพื่อให้ผู้ใช้งานสามารถเลือกใช้บริเวณท่ีมีสัญญาณท่ีเหมาะแก่การใช้งานได้ดี 

 Network Availability เป็นตัวช้ีวัดจ านวนของสัญญาณท่ีสามารถใช้งานได้ ณ ตาม
พื้นท่ีต่างๆ เพื่อให้ผู้ใช้งานสามารถเลือกการใช้งานเครือข่ายท่ีหลากหลายได้ตามพื้นท่ี
เหล่านั้น โดยผลลัพธ์แสดงออกมาเป็นล าดับสีของเปอร์เซ็นต์ของความพร้อมใช้งาน
เครือข่ายต่างๆ ในแต่ละพื้นท่ีท่ีมีการส ารวจ 

 Connection Preference เป็นตัวช้ีวัดความน่าจะเป็นในการเช่ือมต่อสัญญาณของ
ผู้ใช้งานในแต่ละพื้นท่ี เพื่อแสดงให้เห็นถึงความถี่ในการท่ีผู้ใช้งานได้เช่ือมต่อสัญญาณ
นั้นๆ ตามบริเวณต่างๆ เพื่อท่ีจะน าไปวิเคราะห์ถึงสาเหตุในความนิยมการใช้สัญญาณ
เหล่านั้นต่อไปได้ โดยผลลัพธ์แสดงออกมาเป็นล าดับสีของเปอร์เซ็นต์การเช่ือมต่อ
เครือข่ายต่างๆ ในแต่ละพื้นท่ีท่ีมีการส ารวจ 

จากแผนท่ี (Data Visualization) แสดงให้เห็นว่าได้มีการเก็บข้อมูลส ารวจภายในรอบๆ
จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย โดยเน้นไปท่ีการเก็บข้อมูลบริเวณ คณะวิศวกรรมศาสตร์ และคณะ
พาณิชยศาสตร์และการบัญชีเป็นจ านวนมาก การแสดงผลข้อมูลได้แบ่งตามความแม่นย าของการระบุ
พิกัดต าแหน่งนั่นคือ ความแม่นย าท่ี 25 เมตร และ 60 เมตร อันเนื่องมาจาก 25 เมตรเป็นค่าความ
แม่นย าท่ีมากท่ีสุดในช่วงข้อมูล 90% ท่ีมีค่าความแม่นย ามากของการพิกัดต าแหน่งด้วยจีพีเอสแต่
เนื่องจากมีจ านวนข้อมูลท่ีน้อย จึงได้พิจารณาค่าความแม่นย าท่ี 60 เมตรเพิ่ม โดยได้รวมค่าความ
แม่นย าท่ีมากต้ังแต่ 60 เมตรมาใช้ในการค านวณ และนอกจากนี้ก็ได้แสดงผลตามการระบุต าแหน่ง
ห้องท่ีได้จากฐานข้อมูลเบ้ืองต้นอีกด้วย  

การแสดงผลบนแผนท่ีท่ีความแม่นย าท่ี 25 เมตร และ 60 เมตร แสดงให้เห็นว่า ค่าล าดับสี
บนแผนท่ีท้ังสองมีความใกล้เคียงกันในพื้นท่ีบริเวณเดียวกัน โดยจะมีค่าสีท่ีแตกต่างกันออกไปในบาง
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พื้นท่ีไม่มากนัก แต่ท้ังนี้บริเวณท่ีมีการส ารวจเป็นจ านวนมาก ไม่ว่าจะเป็นการส ารวจซ้ าหลายๆ ครั้ง 
หรือมีหลายอุปกรณ์ท่ีถูกใช้ส ารวจ ณ บริเวณนั้น เมื่อจ าแนกตามเครือข่ายแล้ว สามารถให้ข้อมูลได้
หลากหลายภายในบริเวณเดียวกัน ในทางตรงกันข้าม ณ บริเวณท่ีถูกส ารวจ แต่มีการส ารวจท่ีไม่มาก 
หรือใช้อุปกรณ์ในการส ารวจท่ีไม่หลากหลาย การแสดงผลข้อมูลก็จะให้ค่าท่ีไม่แม่นย า เนื่องจากการ
เฉล่ียค่าเพื่อน ามาแสดงบนแผนท่ีนั้นมีน้อย ดังนั้นการใช้ประโยชน์จากเทคนิคคราวด์ซอร์สซิ่งท่ีใช้
จ านวนคนในการส ารวจมากๆ จะให้ค่าข้อมูลท่ีมีความใกล้เคียงกับความจริงในการใช้งานท่ัวไปมาก
ยิ่งขึ้น  

ในส่วนของการประเมินผล (Data Evaluation) ได้ประเมินตามตัวช้ีวัด โดยการประเมินผล 
Network Signal Strength ของเครือข่ายโมบายล์อินเทอร์เน็ตได้พบว่าส่วนใหญ่ได้ค่า S.D. ท่ีไม่สูง
มากนัก แต่ก็มีบางช่อง grid ท่ีมีค่า S.D. ท่ีสูงอันเนื่องมาจากการท่ีมีช่วงข้อมูลท่ีห่างและมีการเกาะ
กลุ่มกันของข้อมูล ซึ่งมีสาเหตุมาจากการได้รับค่าความแรงสัญญาณเท่าเดิมเป็นจ านวนหนึ่งท้ังใน
ช่วงเวลาเดียวกันและช่วงเวลาต่างกัน และยังเกิดจากการท่ีอุปกรณ์เก็บข้อมูลในบริเวณนั้นเป็นช่วง
ระยะเวลาหนึ่งด้วย จึงท าให้มีข้อมูลจ านวนมากกว่าบริเวณอื่น แต่ส่วนใหญ่กลุ่มข้อมูลทดลองและกลุ่ม
ข้อมูลแผนท่ีมีค่าท่ีใกล้เคียงกัน จึงท าให้ข้อมูลทดลองอยู่ภายในขอบเขต S.D. ของข้อมูลแผนท่ี ท้ังนี้
การประเมินผล Network Signal Strength ของสัญญาณไวไฟพบว่าส่วนใหญ่มีค่า S.D. ท่ีห่างกันมาก 
ซึ่งโดยเฉล่ียอยู่ในช่วง 8 S.D. เนื่องมาจากช่วงข้อมูลท่ีห่างกันมากกว่าและมีการเกาะกลุ่มกันของ
ข้อมูลเช่นเดียวกัน แต่ท้ังนี้ข้อมูลจากการทดลองเมื่อเทียบกับกลุ่มข้อมูลแผนท่ีก็พบว่าส่วนใหญ่ข้อมูล
กลุ่มทดลองจะอยู่ภายในขอบเขต S.D. ของกลุ่มข้อมูลแผนท่ีเช่นเดียวกับข้อมูลสัญญาณโมบายล์
อินเทอร์เน็ต 

ระบบท่ีพัฒนาขึ้นมานี้สามารถน าไปใช้เพื่อส ารวจข้อมูลสัญญาณโมบายล์อินเทอร์เน็ตและ
ไวไฟด้วยเทคนิคคราวด์ซอร์สซิ่งได้จริง และสามารถแสดงถึงความพร้อมใช้งานของเครือข่ายไร้
สายตามข้อมูลท่ีส ารวจมาในรูปแบบแผนท่ี Network Signal Strength, Network Availability, และ 
Connection Preference 

 
5.2 แนวทางในการพัฒนาต่อ 

ระบบท่ีจัดท าขึ้นนี้ ยังสามารถน าไปพัฒนาต่อได้อีก เพื่อเพิ่มความสมบูรณ์ในการแสดงผล
ข้อมูล เช่น การท าความสะอาดข้อมูล (Data Cleansing) หรือการกรองข้อมูลท่ีไม่ครบถ้วนออก เพื่อ
ลดปริมาณข้อมูลท่ีไม่จ าเป็นออกจากฐานข้อมูล การแก้ไขในเรื่องของการมีข้อมูลซ้ ามากเกินไปในพื้นท่ี 
ณ เวลาเดิม ซึ่งอาจปรับปรุงโดยมีการตรวจจับการเคล่ือนท่ีและปรับความถี่ในการเก็บข้อมูลตาม
ความเร็วในการเคล่ือนท่ี การเพิ่มตัวช้ีวัดเพื่อประสิทธิภาพของการแสดงผลท่ีมากขึ้น การแสดงผล
ข้อมูลให้มีความรวดเร็วและแสดงในรูปแบบท่ีให้ความเข้าใจง่ายยิ่งขึ้น (Visualization) 
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