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บทคัดยอ 
งานวิจัยนี้นําเสนอการศึกษาและการทดสอบระบบระบุ

ตําแหนงวัตถุภายในอาคารโดยใชเครือขายเซ็นเซอรไรสาย (มาตรฐาน

IEEE 802.15.4) การคํานวณตําแหนงของงานวิจัยนี้ไดเปรียบเทียบ

วิธีการคํานวณ 2 วิธี  วิธีแรกจะใชการหาจุดตัดของรัศมีในแตละเซ็นเซอร

อางอิง และวิธีตอมาจะคํานวณตําแหนงโดยการจับคูความเขมของ

สัญญาณในฐานขอมูลที่ถูกสรางจากการวิเคราะหรูปแบบความเขมของ

สัญญาณในแตละระยะทาง ในสวนการแสดงผลของตําแหนงนั้นไดแสดง

ในโปรแกรมประยุกตที่พัฒนาขึ้น ตําแหนงของวัตถุจะถูกแสดงเปนจุดใน

แผนที่ ผลการวิจัยพบวา วิธีการคํานวณตําแหนงโดยการจับคูความเขม

ของสัญญาณกับฐานขอมูลนั้นมีความแมนยํามากกวาการหาจุดตัดของ

วงกลม 29.65 เปอรเซ็นต และผูวิจัยไดทดลองเพิ่มเซ็นเซอรอางอิงขึ้นใน

ระบบ ซ่ึงพบวาการเพิ่มเซ็นเซอรอางอิงนั้นจะทําใหอัตราความ

คลาดเคลื่อนของตําแหนงลดนอยลง 

Abstract 
This research presents the studies and experiments of 

indoor object location system using Wireless Sensor Network 
(IEEE 802.15.4). This research computes object location by 
comparing two methods. First we used finding intersection point 
of radian for each reference sensor, and then by matching 
signal strength in database from analysis signal strength pattern 
for each distance.  We also display the object location over our 
implemented application. Results show that the computation 
matching signal strength in database method has more 
accurated 29.65 percent than that of triangulation method.  Also,   
we have experiment by increasing the number of reference 
sensors in system.  Results shows that the increasing of number 
of reference sensors can reduce object location error as 
expected. 

คําสําคัญ 
ระบบระบุตําแหนงภายในอาคาร, เครือขายเซ็นเซอรไรสาย, คา

ความเขมของสัญญาณ  

1. บทนํา 
ระบบระบุตําแหนงในปจจุบันที่เห็นไดชัดคือ จีพีเอส (Global 

Positioning System) เทคโนโลยีนี้นํามาใชเพื่อคนหาเสนทาง

และนําทางไปยังสถานที่ที่ผูใชตองการไป แตจีพีเอสนั้นมี

ขอจํากัดเมื่อนํามาประยุกตใชในอาคาร เนื่องจากจีพีเอสใชการ

วัดเวลาในการสงขอมูลระหวางดาวเทียมกับวัตถุดวยความเร็ว

แสง เมื่อใชในอาคารหรือที่ที่มีการกีดขวางสัญญาณดาวเทียม

จะทําใหไมสามารถคํานวณตําแหนงได ดวยเหตุนี้การพัฒนา

ระบบระบุตําแหนงวัตถุภายในอาคารจึงไดถูกนํามาพิจารณา 

ประกอบกับในปจจุบันเทคโนโลยีการสื่อสารแบบไรสาย ไดมี

การพัฒนาอุปกรณใหมีคุณภาพสูงขึ้นและมีราคาถูก สามารถ

ประยุกตใชงานดานตางๆในชีวิตประจําวันไดอยางแพรหลาย 

การระบุตําแหนงวัตถุภายในอาคารนั้น สามารถนําเครือขาย

เซ็นเซอรไรสาย (Wireless Sensor Network) มาประยุกตใช

งานได เนื่องจากเซ็นเซอรมีขนาดเล็กสามารถพกพาไดสะดวก 

ใชพลังงานต่ํา สามารถสรางเครือขายได และการติดตั้ง

สามารถทําไดอยางงายดาย ในการประยุกตใชใน

ชีวิตประจําวันสามารถทําไดหลายรูปแบบเชน การระบุ

ตําแหนงผูปวยที่ตองดูแลเปนพิเศษในโรงพยาบาล, การระบุ

ตําแหนงสินคาที่มีราคาสูงภายในโรงงาน, การระบุตําแหนงเด็ก

เมื่อพลัดหลงในหางสรรพสินคา เปนตน 

2. ที่มาและแรงจูงใจของปญหา 
เครือขายเซ็นเซอรไรสายเปนการสื่อสารระยะใกลหรือที่เรียกวา 

Wireless Personal Area Network (WPANs) เครือขายนี้มีทั้ง

ความเร็วการรับสงขอมูลสูงและต่ํา งานวิจัยนี้ไดใช IEEE 

802.15.4 เปน WPANs ความเร็วต่ํา หรือซิกบี (ZigBee) [8] 

มาตรฐานนี้สามารถครอบคลุมพื้นที่ประมาณ 1 ไมลในที่โลง

หรือภายนอกอาคาร ซึ่งการทดลองในอาคารนั้นสามารถสง

ขอมูลไดไกลประมาณ 60 ถึง 70 เมตร งานวิจัยนี้ไดใชชิฟ

เซ็นเซอรไรสาย XBee Pro ของบริษัท Max Stream ซึ่งใช

ความถี่ 2.4 GHz สามารถรับสงขอมูลสูงสุดที่ 250 kbps ตัว
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ชิฟนั้นมีขนาดเล็กสามารถติดตั้งไดงาย สําหรับวิธีการระบุ

ตําแหนงนั้นอาจทําไดหลายวิธี  เชน  การใชอุลตราโซนิค 

(Ultrasonic), การใชคาความแตกตางของเวลา (Time 

Difference of Arrival), กาวัดคามุมที่มาถึง (Angle of Arrival) 

และการใชคาความเขมของสัญญาณที่วัดได  (Received 

Signal Strength Indicator) อยางไรก็ตามแตละวิธียังมี

ขอจํากัดอยูดวย การใชอุลตราโซนิคนั้นจะสามาถระบุตําแหนง

ไดเฉพาะภายในหองเทานั้น คล่ืนเสียงจะไมสามารถทะลุผาน

กําแพงได สวนการใชคาความแตกตางของเวลาและการวัดมุม

นั้น จําเปนตองใชอุปกรณที่มีราคาสูงเพิ่มเขามาในระบบ แต

สําหรับคาความเขมของสัญญาณนั้นสามารถเรียกใชคาจากตัว

ชิฟไดโดยตรง ไมตองใชอุปกรณเพิ่มเติมและการกระจายของ

สัญญาณวิทยุนั้นสามารถผานกําแพงและสิ่งกีดขวางได 

งานวิจัยนี้จึงเลือกใชคาความเขมของสัญญาณมาเปนขอมูล

สําคัญในการวิเคราะหตําแหนงวัตถุ แตเนื่องจากคาความเขม

ของสัญญาณมีความแปรปรวนเมื่ออยูภายในอาคาร และคาที่

วัดไดแตละครั้งนั้นจะไมคงที่ แตจะเขาใกลคาใดคาหนึ่งเสมอ 

ดังนั้นจึงตองหาวิธีที่จะลดความแปรปรวนของความเขมของ

สัญญาณเพื่อทําใหสามารถนําขอมูลดังกลาวมาใชไดอยางมี

ประสิทธิภาพ 

3. งานและทฤษฎีที่เกี่ยวของ 
3.1 การวัดคาความเขมของสัญญาณ (Received 
Signal Strength Indication หรือ RSSI) [1-7] 

เปนวิธีการวัดความเขมของสัญญาณของสัญญาณวิทยุ 

ระหวางเซ็นเซอรไรสายตัวหนึ่งไปยังเซ็นเซอรไรสายอีกตัวหนึ่ง 

โดยมีความสัมพันธตามสมการดังนี้ 

)log10( 10 AdnRSSI +−=  
เมื่อ n  คือคาคงที่ของการกระจายสัญญาณ, d  คือระยะหาง

จากตัวสง และ Ä  คือความเขมของสัญญาณที่ไดรับใน 1 

เมตร คา RSSI นั้นมีหนวยเปนเดซิเบลเมตร (dBm) เมื่อ

วิเคราะหสูตรจะพบวาสามารถใชความสัมพันธระหวางความ

เขมของสัญญาณกับระยะทางได เมื่อ d  มีคามากสงผลใหคา

ความเขมของสัญญาณมีคาลดนอยลง โดยสูตรดังกลาวมี

ความสัมพันธที่สอดคลองกับการทดลอง 

 

3.2 การทําสามเหลี่ยมระยะ (Trilateration) [2, 5] 

เปนการคํานวณตําแหนงโดยใชการตัดกันของวงกลม แสดงได

ดังรูปที่ 1 จุดที่วงกลมตัดกันจะถือวาเปนจุดที่วัตถุอยู โดยที่

รัศมีของวงกลมแตละวงไดมาจากความเขมของสัญญาณที่วัด

ไดในขณะนั้น คาที่ไดในแตละเซ็นเซอรอางอิงจะถูกนํามาเขา

สมการปทาโกรสั (Pythagoras) ดังนี้ 

3 ,2 ,1  )()( 222 ==−+− iforryyxx iuiui  
โดยที่ ix  และ iy  คือ พิกัดของแตละจุดอางอิง ux และ uy  

คือ พิกัดของวัตถุ ซึ่งสามารถคํานวณไดจากการแกสมการโดย

ใชกฎของคราเมอร (Cramer’s Rule) ดังนี้ 

]det[
]det[ 1

A
A

X u =  
]det[

]det[ 2

A
A

Yu =  

 
รูปที่ 1 การคํานวณโดยการทําสามเหล่ียมระยะ 

3.3 การหาความสัมพันธระหวางความเขมของ
สัญญาณกับระยะทาง (Footprinting) [7] 

เปนการเก็บคาความเขมของสัญญาณในจุดที่สนใจ เพื่อนํามา

หาความสัมพันธกับระยะทางใดๆที่ทําการวัด เทคนิคนี้จะชวย

สรางรูปแบบความเขมของสัญญาณบนพื้นที่ตางๆ   เพื่อ

นํามาใชในการวิเคราะหขอมูลตอไป 

3.4 การฟตเสนโคง (Curve Fitting) 

สําหรับเสนโคงความเขมของสัญญาณนั้น เปนเสนโคงที่ไมเปน

เชิงเสนตรง (Non-Linear) ในการฟตเสนโคงที่ไมเปนเชิง

เสนตรง งานวิจัยนี้ไดเลือกใชการประมาณคาโดยใชฟงกชัน

สมการพหุนามลําดับใดๆ (Polynomial Function Degree m) 

แสดงสมการไดดังนี้ 
m

m xcxcxccxy 1
2

321 ...)( +++++=  
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3.5 การจับคูความเขมของสัญญาณในฐานขอมูล
อางอิง [4] 
เปนการเก็บขอมูลความเขมของสัญญาณอางอิงตามจุดตางๆ 

เพื่อใชในการจับคูกับคาความเขมของสัญญาณที่วัดไดจริง 

 
รูปที่ 2 ตัวอยางฐานขอมูลในระบบ 

ฐานขอมูลของงานวิจัยนี้จะประกอบไปดวยคาความเขมของ

สัญญาณของแตละเซ็นเซอรอางอิงที่ถูกเฉลี่ย คาพิกัดบนแผน

ที่ และชั้นที่ทําการวัด 

3.6 ระยะหางยูคลิเดียน (Euclidian Distance) [1] 

เปนวิธีการคํานวณหารูปแบบที่ใกลเคียงกับคาที่อางอิง โดย

ระยะหาง d นอยที่ สุดจะถือวารูปแบบดังกลาวมีความ

ใกลเคียงกับคาที่อางอิงมากที่สุดและจะเลือกใชคาความเขม

ของสัญญาณชุดนั้น สูตรของระยะหางยูคลิเดียนสามารถแสดง

ไดดังนี้ 
222 )()()(),,( REFREFREF zzyyxxzyxd −+−+−=  

วิธีการนี้ไดนํามาใชรวมกับวิธีการจับคูความเขมของสัญญาณ

ในฐานขอมูล 

4. รายละเอียดการพัฒนา 

4.1 ภาพรวมของระบบ 
ระบบระบุตําแหนงของงานวิจัยนี้แบงออกเปน 2 สวนคือ สวน

ของชุดอุปกรณเซ็นเซอรไรสาย และสวนของโปรแกรมประยุกต

ที่ใชแสดงผล ชุดอุปกรณเซ็นเซอรไรสายที่ใชในการวิจัยไดแก 

XBee Pro ของบริษัท Max Stream จํานวน 7 ชุด โดยแบงเปน

เซ็นเซอรอางอิง (Reference Sensor) จํานวน 5 ชุด เปน

เซ็นเซอรวัตถุ (Object Sensor) ที่ติดตอกับ

ไมโครคอนโทรลเลอร ATMega 168 จํานวน 1 ชุด และ

เซ็นเซอรแสดงผล (Monitor Sensor) ที่เชื่อมตอกบั

คอมพิวเตอร 1 ชุด เพื่อทําการแสดงผลตําแหนงวัตถุ ในสวน

ของโปรแกรมประยุกตนั้น ไดพัฒนาบนเทคโนโลยี .NET 

โปรแกรมประยุกตจะแสดงผลตามวิธีที่เลือกใช วิธีการคํานวณ

ตําแหนงวัตถุนั้นจะแบงออกเปน 2 วิธี คือ การคํานวณโดยทํา

สามเหลี่ยมระยะและการจับคูความเขมของสัญญาณใน

ฐานขอมูล ในการสรางฐานขอมูลจะทําการเก็บขอมูลตามจุด

ตางๆบนพื้นที่ ดังแสดงในรูปที่ 4 คาที่เก็บนั้นจะตองผานคา

เทร็ชโฮลด (Threshold) ที่ผูวิจัยไดกําหนดไว ในการเลือกคา

ความเขมของสัญญาณนั้นจะใชขอมูลที่ผานคาเทร็ชโฮลด

จํานวน 10 คานํามาเฉลี่ยกัน หลังจากการเก็บขอมูลเสร็จส้ิน 

ผูวิจัยไดทําการประมาณคาความเขมของสัญญาณในพิกัดที่

เหลือตามแกน X และ Y โดยใชการฟตกราฟแบบสมการพหุ

นามลําดับใดๆ (Polynomial Function Degree m) ขอมูลที่ได

จากการประมาณคาจะถูกเก็บลงในฐานขอมูลเพื่อใชในการ

อางอิงตําแหนงตอไป  

4.2 การออกแบบและพัฒนาระบบ 
ระบบระบุตําแหนงของงานวิจัยนี้ไดออกแบบมาใหเซ็นเซอร

วัตถุเปนตัวรองขอความเขมของสัญญาณจากเซ็นเซอรอางอิง

แตละตัวที่ติดตั้งไวในพื้นที่ตางๆ เมื่อเซ็นเซอรอางอิงไดรับ

ขอความที่รองขอ จะสงคาความเขมของสัญญาณพรอมกับ

หมายเลขที่อยูมาใหเซ็นเซอรวัตถุ  เซ็นเซอรวัตถุจะทําการ

รวบรวมขอมูลของเซ็นเซอรทุกตัวและสงขอมูลดังกลาวไปยัง

เซ็นเซอรแสดงผลที่เชื่อมตอกับคอมพิวเตอร ระบบระบุตําแหนง

ในสวนของชุดอุปกรณแสดงไดดังรูปที่ 3 

Reference Sensor

Object Sensor
Monitor Sensor

 
รูปที่ 3 ระบบระบุตําแหนงวัตถุสําหรับชุดอุปกรณ 

ขอมูลดังกลาวจะถูกใชเปนขอมูลในการคํานวณตําแหนงวัตถุ 

สวนของการแสดงผลตําแหนงนั้นไดออกแบบใหแสดงผลเปน

จุดบนตารางแบบกริด (Grid) [6] แตละกริดนั้นไดกําหนดใหมี

ความกวางและยาว 47.06 เซนติเมตร ในแผนที่ของโครงสราง

ภายในอาคาร ขอมูลการแสดงผลจะประกอบไปดวยพิกัดบน

แผนที่และสถานที่ที่วัตถุนั้นอยู โดยสามารถเลือกวิธีการ

คํานวณตําแหนงในโปรแกรมประยุกตที่พัฒนาขึ้นมาได 
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4.3 ขอจํากัดของระบบ 
ระยะหางของเซ็นเซอรแตละตัวนั้นจะตองอยูในระยะไมเกิน 60 

เมตร ในสภาพแวดลอมที่อยูในอาคาร ความยาวของขอมูล

สูงสุดที่สงแตละครั้งจะตองไมเกิน 100 ไบต จํานวนของ

เซ็นเซอรอางอิงที่เพิ่มขึ้นจะทําใหขอมูลที่สงในระบบเพิ่มขึ้น ซึ่ง

ทําใหสวนแสดงตําแหนงชาลงเล็กนอย การแสดงตําแหนงกับ

วัตถุที่เคลื่อนที่นั้นสามารถระบุตําแหนงของวัตถุที่เคลื่อนที่

อยางชาๆ หรืออยูกับที่ไดดีกวาการถือเซ็นเซอรวตัถุเดินไปอยาง

รวดเร็ว 

5. การทดสอบการใชงาน 
ไดทดลองสุมตัวอยางบนพื้นที่ตางๆโดยการถือเซ็นเซอรวัตถุ

และสังเกตุผลที่ไดจากโปรแกรมประยุกต ซึ่งวิเคราะหผลจาก

วิธีการคํานวณตําแหนงในแบบตางๆ  ดังนี้  การคํานวณ

ตําแหนงโดยใชสามเหล่ียมระยะ และการคํานวณตําแหนงโดย

ใชการจับคูความเขมของสัญญาณกับฐานขอมูลโดยการใช 3, 

4 และ 5 เซ็นเซอรอางอิง คาความเขมของสัญญาณในแตละ

เซ็นเซอรอางอิงที่ผานคาเทร็ชโฮลดที่กําหนดไวจํานวน 10 คา 

จะถูกนํามาเฉล่ียอีกครั้งเพื่อใชเปนขอมูลสําหรับการคํานวณ

ตําแหนง สําหรับสถานที่ทดลองของงานวิจัยนี้คือ ตึกภาควิชา

วิศวกรรมคอมพิวเตอรชั้น 3 พื้นที่ทั้งหมดที่ใชในการทดลองมี

ขนาดประมาณยาว 48 เมตร กวาง 12 เมตร เซ็นเซอรอางอิงที่

ใชในขณะนี้มีจํานวน 3 ถึง 5 ตัว โดยติดตั้งที่หองปฏิบัติการ

ไมโครคอนโทรลเลอร, ระเบียงทางเดิน, หองเรียน EN 4309 

และหองเรียน EN4303 ดังแสดงในรูปที่ 4 สําหรับตําแหนงใน

การติดตั้งเซ็นเซอรอางอิงโดยการใช 3 และ 4 เซ็นเซอรอางอิง

จะเหมือนกันโดยจะปดและเปดเซ็นเซอรอางอิงที่ 4 เมื่อทดลอง

โดยดารใช 3 และ 4 เซ็นเซอรอางอิง ตามลําดับ สวนในการใช 

5 เซ็นเซอรอางอิง  ตําแหนงของเซ็นเซอรที่ 2 จะถูกยายมาอยู

ระเบียงทางเดินเปนตําแหนงระหวางเซ็นเซอรอางอิงตัวที่ 1 

และ 4 จากนั้นเพิ่มเซ็นเซอรอางอิงตัวที่ 5 ที่ระเบียงทางเดิน

เชนเดียวกัน โดยจะติดตั้งอยูในตําแหนงระหวางเซ็นเซอร

อางอิงที่ 3 และ 4 สําหรับจุดที่ทําการเก็บขอมูลแสดงเปน

วงกลมสีดําโดยจะมีระยะหางเทาๆกันในแตละแกน ในสวนที่

เปนหองน้ําจะไมทําการเก็บขอมูล ในการทดสอบการใชงานนั้น

พบวาภายใน 1 วินาทีจะไดชุดขอมูลความเขมของสัญญาณใน

แตละเซ็นเซอรอางอิงประมาณ 3 ถึง 5 ชุด 

 
รูปที่ 4 ตัวอยางสถานที่ที่ทําการทดลอง 

5.1 สภาพแวดลอมในการทดสอบ 
เปนการทดลองภายในอาคารเรียนและระเบียงทางเดิน โดย

ภายในอาคารเรียนจะมีอุปกรณการเรียนการสอนและอุปกรณ

อิเล็คโทรนิค ในสวนของระเบียงจะไมมีส่ิงกีดขวางใดๆ การสุม

ตัวอยางเพื่อทดสอบความแมนยํานั้นจะสุมตัวอยางจํานวน  42 

จุดโดยวิธีการคํานนตําแหนงแตละวิธีการนั้นจะใชจุดสุม

ตัวอยางเดียวกัน 

5.2 ผลการทดสอบและการวิจารณผล 
การวิจัยครั้งนี้มีวัตถุประสงคเพื่อทดสอบความแมนยําในระบบ

ระบุตําแหนงวัตถุภายในอาคารที่ผูวิจัยไดพัฒนาขึ้น การอางอิง
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ตําแหนงนั้นจะใชคาความเขมของสัญญาณที่ไดจากเซ็นเซอร

อางอิงแตละตัวมาเปนขอมูลสําคัญในการแสดงผล สําหรับ

ลักษณะคาความเขมของสัญญาณนั้น ขั้นตนผูวิจัยไดศึกษา

และทดสอบวัดคาความเขมของสัญญาณในที่โลงและภายใน

อาคารเพื่อลองเปรียบเทียบรูปแบบความเขมของสัญญาณ ผล

ที่ไดคือ การเก็บขอมูลในที่โลงนั้นจะไดรูปแบบความเขมของ

สัญญาณที่วิเคราะหไดงายกวา เนื่องจากไมมีส่ิงรบกวนตอคา

ความเขมของสัญญาณ เชน เหล็ก, กําแพง เปนตน ในการเก็บ

ขอมูลภายในอาคารนั้นความเขมของสัญญาณจะวิเคราะหได

ยากและคาที่ไดนั้นมีความแปรปรวนอยูมาก จึงจําเปนตองมี

การเก็บรูปแบบความเขมของสัญญาณในแตละพื้นที่หรือใน

หองตางๆโดยมีความสัมพันธกับระยะทาง วิธีการนี้จะชวยให

สามารถวิเคราะหขอมูลไดงายขึ้น แตจะตองเสียเวลาในการ

เก็บขอมูลในแตละพื้นที่ดวย ในสวนของวิธีการจับคูความเขม

ของสัญญาณกับฐานขอมูลเมื่อรับขอมูลความเขมของ

สัญญาณจากเซ็นเซอรวัตถุแลว อาจจะมีรูปแบบความเขมของ

สัญญาณที่ไมตรงกับฐานขอมูล จึงไดใชระยะหางยูคลิเดียน

เพื่อหารูปแบบที่ใกลเคียงกับคาในฐานขอมูลซึ่งชวยใหการ

แสดงตําแหนงทําไดดีขึ้น 

          ผลการวิจัยพบวาวิธีการจับคูคาความเขมของสัญญาณ

นั้นมีความแมนยําในการแสดงผลดีกวาการทําสามเหลี่ยม

ระยะ เนื่องจากคาความเขมของสัญญาณที่ไดนั้นเปนเลข

จํานวนเต็มทุกครั้ง เมื่อคาที่ไดรับเกิดความแปรปรวนจะทําให

การคํานวณสามเหลี่ยมระยะเกิดความคลาดเคลื่อนเมื่อเขา

สมการของปทาโกรัสสงผลใหการแสดงตําแหนงเกิดความ

คลาดเคลื่อนสูง ผลการทดลองในขั้นตอมาไดเพิ่มจํานวน

เซ็นเซอรอางอิงซึ่งพบวาเซ็นเซอรอางอิงที่เพิ่มขึ้นจะชวยเพิ่ม

ความแมนยําในการแสดงตําแหนงขึ้นเล็กนอย เนื่องจากเปน

การเพิ่ม รูปแบบความเขมของสัญญาณในระบบทําให

โปรแกรมสามารถวิเคราะหขอมูลไดดีขึ้น ในการใชเซ็นเซอร

อางอิง 3 ตัวนั้น อัตราความคลาดเคลื่อนในการแสดงตําแหนง

เฉล่ียทั้งชั้นเทากับ 3.0833 เมตร จากนั้นไดเปรียบเทียบกับการ

ใชเซ็นเซอรอางอิง 4 ตัว และ 5 ตัว ผลที่ไดนั้นมีอัตราความ

คลาดเคลื่อนในการแสดงตําแหนงเฉลี่ยทั้งชั้นเทากับ 2.3673 

เมตร และ 2.2332 เมตร ตามลําดับ ซึ่งตัวอยางผลการทดลอง

นั้นผูวิจัยจะยกตัวอยางผลการแสดงตําแหนงที่ไดในหองเรียน 

EN 4303 ดังรูปที่ 5 โดยที่ รูปกากบาท คือ จุดสุมตัวอยางที่

กําหนดไว รูปสามเหลี่ยม รูปส่ีเหลี่ยม และรูปวงกลม คือ จุดที่

คํานวณไดโดยใชวิธีการจับคูความเขมของสัญญาณจาก

โปรแกรมที่พัฒนาขึ้นโดยใชเซ็นเซอรอางอิง 3, 4 และ 5 ตัว 

ตามลําดับ 

 
 รูปที่ 5 ตัวอยางผลการทดลองในหอง EN4303 โดยใช
เซ็นเซอรอางอิง 3, 4 และ 5 ตัว โดยวิธีการจับคูความเขม
ของสัญญาณ 

ผลการวิจัยในพื้นที่ที่ทดลองของชั้น 3 ทั้งหมดโดยการใช

เซ็นเซอรอางอิง 3, 4 และ 5 ตัว ดวยวิธีจับคูความเขมของ

สัญญาณ ไดแสดงดังตารางที่ 1, 2 และ 3 ตามลําดบั 
ตารางที่ 1 แสดงความคลาดเคลื่อนในการใชเซ็นเซอร
อางอิง 2 ตัว 

3 Reference Min. Error Max. Error AVG Error 

LAB MICRO 1.8824m 5.1766m 2.9413m 

EN4309 1.4118m 5.6472m 3.7177m 

EN4303 0m 3.7648m 1.5059m 

Foot Path 0.4706m 9.8826m 4.1682m 

ตารางที่ 2 แสดงความคลาดเคลื่อนในการใชเซ็นเซอร
อางอิง 4 ตัว 

4 Reference Min. Error Max. Error AVG Error 

LAB MICRO 0.9412m 5.6472m 2.4707m 

EN4309 0.9412m 5.6472m 2.4471m 

EN4303 0.9412m 3.2942m 1.4589m 

Foot Path 0.4706m 9.4120m 3.0925m 

ตารางที่ 3 แสดงความคลาดเคลื่อนในการใชเซ็นเซอร
อางอิง 5 ตัว 
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5 Reference Min. Error Max. Error AVG Error 

LAB MICRO 0.4706m 3.7648m 2.4118m 

EN4309 1.4118m 3.2942m 2.3530m 

EN4303 0.4706m 2.8236m 1.4118m 

Foot Path 0.9412m 8.4708m 2.7564m 

 

จากผลการทดลอง คาความคลาดเคลื่อนในการแสดง

ตําแหนงยังอยูในระดับที่สามารถยอมรับไดแมวาจะมีบางชวงที่

ค าความเขมของสัญญาณแปรปรวนทํ า ให เกิ ดความ

คลาดเคลื่อนในบางตําแหนงสูง สําหรับการเพิ่มเซ็นเซอรอางอิง

นั้นทําใหผลของการแสดงตําแหนงดีขึ้นเล็กนอย เนื่องจากเปน

การเพิ่มรูปแบบความเขมของสัญญาณในพื้นที่ตางๆให

แตกตางกันมากขึ้น 

6. บทสรุป 
งานวิจัยนี้เสนอวิธีการคํานวณตําแหนงวัตถุดวยการ

จับคูความเขมของสัญญาณในฐานขอมูลที่สรางจากการ

ประมาณคาโดยใชสมการพหุนามลําดับใดๆ เปรียบเทียบ

ความแมนยํากับการทําสามเหลี่ยมระยะ  และไดทดลอง

เปรียบเทียบความแมนยําเมื่อมีจํานวนเซ็นเซอรอางอิงเพิ่มขึ้น 

ผลการวิจัยพบวาการคํานวณตําแหนงดวยการจับคูความเขม

ของสัญญาณกับฐานขอมูลนั้น แสดงผลของตําแหนงไดดีและ

แมนยํามากกวาการทําสามเหลี่ยมระยะ และการเพิ่มเซ็นเซอร

อางอิงสงผลใหความคลาดเคลื่อนของการแสดงผลลดลง 

ความคลาดเคลื่อนโดยรวมของการแสดงตําแหนงจากการ

ทดลองนั้นเพียงพอตอการใชระบุตําแหนงของวัตถุภายใน

อาคาร 

6.1 แนวทางการพัฒนาตอ 
สามารถพัฒนาตอไปเปนระบบติดตามวัตถุที่ เคลื่อนที่

ตลอดเวลาซึ่งตองใชอัลกอริทึมในการแสดงตําแหนงเขามาชวย 

เชน ตัวกรองคาลแมน (Kalman Filter) 
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