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บทที่ 1 
 

บทนํา 
 ปัจจบุนัการตดิตอ่ส่ือสารถือเป็นสว่นสําคญัของการดําเนินชีวิตประจําวนั  ซึง่ถือได้วา่เป็น

ปัจจยัท่ีห้าในยคุปัจจบุนั การใช้งานของโทรศพัท์มือถือได้มีการพฒันารูปแบบให้มีความสามารถ 

ท่ีสงูขึน้ให้ตอบรับการใช้งานของผู้ใช้ได้อยา่งหลากหลายรูปแบบ ผู้ใช้บริการท่ีมากขึน้ทําให้มีการ

ขยายตวัของผู้ให้บริการ  รวมทัง้การพฒันาเทคโนโลยีทางด้านการตดิตอ่ส่ือสาร  ให้ตอบรับความ

ต้องการอยา่งมีประสทิธิภาพ  โดยมุง่เน้นท่ีความรวดเร็ว  ความถกูต้อง  ราคา และคณุภาพการ

ให้บริการ วิทยานิพนธ์ฉบบันีไ้ด้เสนอแนวทางในการตดัสนิเลือกใช้เทคโนโลยีเพ่ือตอบรับความ

ต้องการของผู้ใช้บริการให้มีประสทิธิภาพท่ีมากขึน้  โดยเนือ้หาในบทนีจ้ะกลา่วถงึความเป็นมา

และความสําคญัของปัญหา  แนวทางของวิทยานิพนธ์  วตัถปุระสงค์ของวิทยานิพนธ์  ขัน้ตอนการ 

ดําเนินงาน ประโยชน์ท่ีคาดวา่จะได้รับ  และประมวลวิทยานิพนธ์ 
 
1.1 ความเป็นมาและความสาํคัญของปัญหา 
     เทคโนโลยีส่ือสารไร้สายในยคุปัจจบุนัมีความหลากหลายมากขึน้  อาทิ Cellular IEEE 

802.11 (Wi-Fi)  Universal  Mobile  Telecommunication  System (UMTS) และ  WiMAX (เป็น

ต้น ซึง้เทคโนโลยีเหลา่นีล้้วนได้มีการพฒันาในด้านตา่ง ๆ  เพ่ือให้สามารถรองรับการใช้งานร่วมกนั 

ระหวา่งเทคโนโลยี  โดยมุง่เน้นท่ีการใช้งานของผู้ใช้อยา่งตอ่เน่ืองดงันี ้

1. พฒันาการใช้งานร่วมกนัโดยสามารถเปล่ียนข้ามเทคโนโลยีขณะตดิตอ่ส่ือสาร หรือ

การถ่ายโอนข้อมลู ทัง้นีอ้าจเกิดจากกรณีท่ีผู้ใช้มีการเคล่ือนท่ีออกนอกโครงขา่ย

สญัญาณของเทคโนโลยีเดมิ  ทําให้มีการเปล่ียนข้ามเทคโนโลยีในการตดิตอ่ส่ือสาร 

ไปยงัตวัท่ีมีสญัญาณครอบคลมุบริเวณนัน้แทน 

2. พฒันาอปุกรณ์ตดิตอ่ส่ือสารไร้สาย  ให้มีความสามารถในการใช้งานท่ีสงูขึน้อีกทัง้

รูปลกัษณ์ท่ีทนัสมยั  มีการตดิตัง้ตวัรับสญัญาณเพ่ือให้สามารถรองรับการทํางานของ

เทคโนโลยีท่ีหลากหลาย  และมีการเพิ่มหน้าท่ีใช้งานของอปุกรณ์  เพ่ือรองรับบริการ 

ตา่ง ๆ ท่ีเกิดขึน้   

3. พฒันาในสว่นของบริการตา่ง ๆ ในแตล่ะเทคโนโลยี  เพ่ือเพิ่มความสะดวก  

หลากหลาย  ขึน้กบัสภาวะ  และความพงึพอใจของผู้ใช้วา่สามารถตดิตอ่ส่ือสารด้วย

เทคโนโลยีใดในขณะนัน้  อาทิ GPS ( Global Positioning System )  GPRS 

(General Packet Control Service) EDGE  (Enhanced Data rates for GSM  

Evolution) หรือ Video call เป็นต้น 
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จากการพฒันาข้างต้นสง่ผลให้มีการใช้งานเทคโนโลยีไร้สายอยา่งแพร่หลายจนกลายเป็น

รูปแบบตดิตอ่ส่ือสารหลกัในยคุปัจจบุนัและมีการพฒันาอยา่งตอ่เน่ือง  เพ่ือให้คณุภาพการใช้งาน

ของเทคโนโลยีอยูใ่นระดบัท่ีผู้ใช้งานยอมรับและพงึพอใจ เพ่ือรองรับการใช้งานของผู้ใช้อยา่ง

ตอ่เน่ือง  ในทกุท่ี  ทกุเวลา  หนึง่ในแนวทางการพฒันาการใช้งานคือ  การเปล่ียนข้ามเทคโนโลยี 

หรือฐานสง่สญัญาณขณะส่ือสาร  ( Handoff ) ซึง่มกัเกิดขึน้ขณะผู้ใช้งานเคล่ือนท่ี   
 
แฮนด์ออฟสามารถจาํแนกได้ 2 ประเภทคือ 
1. Horizontal Handoff คือการเปล่ียนตวักระจายสญัญาณของอปุกรณ์ส่ือสารไร้สาย เม่ือ

ผู้ใช้เคล่ือนท่ีออกนอกบริเวณกระจายสญัญาณ  เข้าสูเ่ขตกระจายสญัญาณของอีกตวั ใน

เทคโนโลยีเดียวกนั  เช่น  การเปล่ียน  Access Point  ของระบบ WiFi   หรือ  การเปล่ียน Base 

Station ของ WiMax 

 2. Vertical Handoff คือการเปล่ียนระบบของอปุกรณ์ส่ือสารไร้สาย เม่ือผู้ใช้เคล่ือนท่ีเข้าสู่

บริเวณกระจายสญัญาณของเทคโนโลยีอ่ืน อาทิการท่ีผู้ใช้เปล่ียนการใช้งาน  จากเทคโนโลยี  

UMTS มาเป็น WiMax  

Vertical Handoff  ประกอบด้วยขัน้ตอนย่อย 3 ขัน้ตอนดงันี ้[1],[2] 

1. System Discovery คือการค้นหาระบบท่ีรองรับการใช้งานในขณะนัน้  

2. Vertical Handoff Decision คือการเปรียบเทียบระบบท่ีรองรับการใช้งานในขณะนัน้  

วา่ควรแฮนด์ออฟไปยงัระบบใด 

3. Vertical Handoff Execution คือการเปล่ียนแปลงการถ่ายเทข้อมลูจากสญัญาณฐาน

เดมิ  ไปยงัสญัญาณฐานใหม ่

การแฮนด์ออฟจะเกิดขึน้หรือไมน่ัน้ขึน้กบัปัจจยัหลายอยา่งด้วยกนั  ซึง่การตดัสนิใจวา่จะ

ใช้เทคโนโลยีใด ( Vertical Handoff Decision )  มีความสําคญัเป็นอยา่งยิง่  และมีผู้ให้ความ

สนใจในการเสนอแนวทางการตดัสนิใจท่ีหลากหลาย  โดยสามารถแบง่แยกได้ 4  แนวทางดงันี ้

1. พิจารณาจากความแรงของสญัญาณ ( Receive Signal Strength ) ประกอบกบั

คา่ตวัแปรอ่ืนเพิ่มเตมิ ซึง้สามารถแบง่ยอ่ยได้อีก 4 แบบ [3][4] 

1.1 Relative RSS พิจาณาจากคา่ความแรงสญัญาณ  โดยจะทําการแฮนด์ออฟเม่ือ

ความแรงของสญัญาณท่ีได้รับจากตวักระจายสญัญาณปัจจบุนัมีคา่ต่ํากวา่ตวั

กระจายสญัญาณข้างเคียง  ซึง่หากในกรณีท่ีความแรงของสญัญาณของตวั

กระจายสญัญาณทัง้ 2 มีคา่ต่ํากวา่คา่ท่ีสามารถตดิตอ่ส่ือสารได้จริง  การแฮนด์
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ออฟก็ยงัเกิดขึน้  และนอกจากนี ้  Relative RSS ไมส่ามารถนํามาใช้ได้จริงใน

เทคโนโลยีส่ือสารไร้สายหลายระบบท่ีความแรงของสญัญาณไมส่ามารถ เปรียบ 

เทียบกนัได้  ( การแบง่ระดบัความแรงสญัญาณท่ีแตกตา่งกนั ) 

1.2 Relative RSS with Threshold เพิ่มเตมิจากกรณีแรก มีการพิจารณาคา่ขัน้ต่ํา

ของความแรงของสญัญาณท่ีสามารถทําการส่ือสารได้  เพ่ือลดปัญหาการแฮนด์

ออฟสญัญาณท่ีไมส่ามารถทําการส่ือสารได้  อยา่งไรก็ตามยงัคงมีปัญหาการ

แฮนด์ออฟสลบัไปมาระหวา่งตวักระจายสญัญาณ  ( Ping-Pong Effect ) ซึง่เป็น 

ผลเน่ืองมาจากความแปรปรวนของความแรงสญัญาณ   

1.3 Relative RSS with Hysteresis มีการกําหนดชว่งความตา่งของระดบัความแรง

สญัญาณขึน้มาคา่หนึง่เพ่ือลดผลกระทบของ Ping-Pong Effect แตจ่ะทําให้เกิด

ช่วงเวลาขณะท่ีรอพิจารณาผลตา่งตามช่วงท่ีกําหนด  สง่ผลให้เกิด hando f f 

failure จากการท่ีผู้ใช้เคล่ือนท่ีออกนอกบริเวณกระจายสญัญาณก่อนการแฮนด์ 

ออฟเสร็จสมบรูณ์ 

1.4 Relative RSS with Threshold  and Hysteresis เป็นการรวมวธีิการ 2 แบบ

ข้างต้นเข้าด้วยกนั  โดยแฮนด์ออฟจะเกิดขึน้เม่ือระดบัความแรงสญัญาณของตกั

กระจายสญัญาณข้างเคียงสงูกวา่ตวักระจายสญัญาณปัจจบุนัตามช่วงท่ีกําหนด 

ให้และระดบัความแรงสญัญาณของตวักระจายสญัญาณปัจจบุนัมีคา่ต่ํากวา่คา่ 

ขัน้ต่ําท่ีทํานายลว่งหน้าไว้ 

1.5 Dwel l  t imer  พิจารณาเพิ่มจากกรณีข้างต้นโดยต้องสอดคล้องกบักรณีข้างต้น  

ตามระยะเวลาท่ีกําหนด   

2. พิจารณาสร้างเป็นความสมัพนัธ์ต้นทนุของตวัแปร ( Cost Function ) โดยนําคา่ตวั

แปรตา่ง ๆ ของระบบ อาทิ ชอ่งสญัญาณท่ีสามารถรองรับได้ (Available bandwidth) 

พลงังานท่ีต้องใช้ในการสง่ข้อมลู ( Power Consumption ) มาพิจารณาร่วมกนัเป็น

ความสมัพนัธ์  แล้วทําการเลือกระบบท่ีให้คา่ต้นทนุท่ีต่ําท่ีสดุซึง่  [5][6]  ได้เสนอแนว

ทางการแฮนด์ออฟโดยพิจาณาจากความสมัพนัธ์คณุภาพของบริการ (QoS) และคา่

ต้นทนุการแฮนด์ออฟ ( Cost function ) ระหวา่ง WiMAX และ UMTS แตก่ลบัพบวา่

จํานวนครัง้ในการแฮนด์ออฟมีคา่สงู นัน้หมายถึงมีการแฮนด์ออฟท่ีไมจํ่าเป็นเกิดขึน้ 

ซึง่จํานวนครัง้ในการแฮนด์ออฟท่ีสงูนําไปสู ่Handoff failure rate ท่ีสงู 

3. พิจารณาเทคนิคคํานวณความสมัพนัธ์ผา่นกระบวนการประมวลผล โดยต้องอาศยั

คอมพิวเตอร์มาเป็นเคร่ืองมือในการคํานวณ  อาทิ Neural Networks หรือ Fuzzy 
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L o g i c  [ 7 ]  ได้มีทําการวดัคา่ตวัแปรแล้วทําการแปลงเป็นคา่ f u z z y 

เพ่ือใช้ในการตดัสนิใจการแฮนด์ออฟ แบบแผนการตดัสนิใจในการแฮนด์ออฟโดย

อาศยั เทคนิค Fuzzy logic ร่วมกบั Neural networks หรือท่ีเรียกวา่ Neuro Fuzzy  

ให้ผลการตดัสนิใจท่ีเช่ือถือได้  สําหรับข้อเสียของระบบ Neuro Fuzzy  ก็คือ  ไมมี่

กระบวนการเรียนรู้ในการปรับแตง่โครงสร้างของกฎและตวัแปรตา่ง ๆ  ในตวัระบบ

เอง โครงสร้างของระบบจะถกูกําหนดโดยผู้ เช่ียวชาญ  ทําให้ผลท่ีได้คงตวัขาดการ 

เรียนรู้ข้อมลูเม่ือมีการเปล่ียนแปลงรูปแบบ  อีกทัง้ยงัมีความซบัซ้อนอีกด้วย  

4. พิจารณาจากคา่ปัจจยัท่ีสง่ผลตอ่ระบบร่วมกนัหลายคา่และมีการนําวธีิการทาง 
คณิตศาสตร์มาใช้ร่วมกนัเพ่ือช่วยในการตดัสนิใจ  อาทิ A n a l y t i c  H i e r a r c h y 

Process ( AHP ) และ  Grey Relational Analysis ( GRA ) ใน [8]  มีการใช้  

differential prediction algorithm  และ Fuzzy logic based Normalized 

Quantitative Decision (FNQD) โดยท่ี  differential prediction algorithm  จะทํา

การพิจารณาคา่ความแรงของสญัญาณคาดหมาย  เพ่ือใช้ในการตดัสนิช่วงท่ี

เหมาะสมในการแฮนด์ออฟ  แล้วใช้ FNQD ในการปรียบเทียบและเลือกสญัญาณ

ฐานปลายทางท่ีเหมาะสม  ข้อดีคือ differential prediction algorithm  ช่วยลด

ปัญหาปรากฏ Ping-Pong effect  สว่น FNQD ช่วยลดปริมาณหนว่ยความจําท่ีต้อง

ใช้สําหรับ rule base และเวลาท่ีใช้ในการเปรียบเทียบขอ้มลูกบั rule base  แต่

ข้อจํากดัของ differential prediction algorithm  คือยงัขาดความแมน่ยําเม่ือ

พิจารณาในสภาวะของ f a s t  f a d i n g  และคา่จํานวนครัง้ในการแฮนด์ออฟ และ 

handof f  fa i lu re  ra te  ยงัคงสงูอยูใ่น [9]  มีการใช้ GREY PREDICTION 

ALGORITHM (GPA) ร่วมกบั Fuzzy logic theory based Quantitative มาทํานาย

คา่ความแรงของสญัญาณ (Predictive RSS) แล้วทําการเปรียบเทียบกบัคา่เกณฑ์

พิจารณาขัน้ต่ํา  เพ่ือช่วยลดคา่ call-dropping probability   ข้อได้เปรียบของแบบ

แผนนีค้ล้ายกบัข้างต้นท่ีกลา่วมาใน [8] สว่นเพิ่มเตมิคือ GPA สามารถคํานวณคา่

ความแรงสญัญาณลว่งหน้าโดยพิจารณาจากจํานวนข้อมลูเพียงบางสว่น  โดยให้ผล

การทํานายท่ียอมรับได้แม้มีการรบกวนจาก random noise แตค่า่ของจํานวนครัง้ใน 

การแฮนด์ออฟ และ Handoff failure rate ก็ยงัคงสงูอยูเ่ช่นกนั 
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1.2 วัตถุประสงค์ของวิทยานิพนธ์ 

1. เสนอแบบแผนการตดัสินใจการแฮนด์ออฟแนวตัง้ภายในโครงข่ายส่ือสารเคล่ือนท่ี
แบบวิวิธพนัธุ์เพ่ือรองรับความตอ่เน่ืองในการติดตอ่ส่ือสาร  โดยพิจารณาขณะมีพืน้ท่ี

ทบัซ้อนของสญัญาณ (Overlaid area)                

 
1.3 ขอบเขตของวิทยานิพนธ์ 
 1. พิจารณาโครงขา่ยส่ือสารเคล่ือนท่ีแบบวิวิธพนัธุ์  ระหวา่ง WiMax UMTS และ WLAN 

2 .  พิจารณาแบบแผนการตดัสนิใจในการแฮนด์ออฟแนวตัง้ท่ีมีการนําเสนอ  เพ่ือทําการ 

     เปรียบเทียบข้อดีและข้อเสีย 

3. ออกแบบเลือกเทคนิคท่ีจะนํามาใช้ในแบบแผนการตดัสนิใจท่ีจะนําเสนอ  พร้อมทัง้ให้ 

     เหตผุลการนํามาใช้ 

4. ประเมนิสมรรถนะของระบบ  และเปรียบเทียบแบบแผนการตดัสนิใจท่ีนําเสนอกบัแนว 

     วิธีอ่ืนท่ีทําการศกึษา 

 

1.4 ขัน้ตอนการดาํเนินการ 
1. ศกึษาแบบแผนการตดัสนิใจเลือกโครงขา่ยและแฮนด์ออฟระหวา่งโครงขา่ยส่ือสาร 

    เคล่ือนท่ีแบบตา่งๆ 

2. พิจารณาข้อบกพร่องของแบบแผนการตดัสนิใจท่ีศกึษาเพ่ือมาทําการเสนอแนวทาง 

    ปรับปรุงและออกแบบแบบแผนการตดัสนิใจเลือกโครงขา่ยและแฮนด์ออฟระหวา่ง 

    โครงขา่ยส่ือสารเคล่ือนท่ี 

3. ศกึษาเทคนิคท่ีใช้ในการคาดการณ์ทํานายการเคลื่อนท่ีแบบตา่ง ๆ และเทคนิค FQDA  

    เพ่ือใช้ในแบบแผนการตดัสนิใจท่ีนําเสนอ 

4. ศกึษาและเขียนโปรแกรมเพ่ือทําการจําลองสถานการณ์ การตดัสนิใจให้แฮนด์ออฟแล้ว 

    นําผลท่ีได้มาประเมนิสมรรถนะ 

5. เปรียบเทียบสมรรถนะของ  แบบแผนการตดัสนิใจแฮนด์ออฟกบัวธีิท่ีได้มีการนําเสนอ 

    มาก่อนหน้า 

6 .  สรุป วิเคราะห์ เผยแพร่ผลการวิจยัในท่ีประชมุวิชาการหรือวารสารทางวิชาการ และ 

    จดัทําวทิยานิพนธ์ฉบบัสมบรูณ์ 
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1.5 ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 
1. องค์ความรู้ในการประเมินสมรรถนะ  แบบจําลองการตดัสินใจการแฮนด์ออฟแนวตัง้

ภายในโครงขา่ยส่ือสารเคล่ือนท่ีแบบวิวิธพนัธุ์ 

 
1.6 ประมวลวิทยานิพนธ์ 

     บทท่ี 1 บทนํา:  กล่าวถึงงานวิจยัในอดีตท่ีเก่ียวข้องกบั  การตดัสินใจการแฮนด์ออฟ

แนวตัง้ภายในโครงขา่ยส่ือสารเคล่ือนท่ีแบบวิวิธพนัธุ์  รวมทัง้ปัญหาท่ีเกิดขึน้จากงานวิจยัในอดีต 

 

    บทท่ี 2 หลกัการและทฤษฎี:  กล่าวถึงแนวคิดพืน้ฐานท่ีนํามาใช้ในวิทยานิพนธ์ฉบบันี ้ 

ประกอบด้วยโครงข่ายไร้สาย  WiMax  UMTS และ WLAN  รวมทัง้ค่าพารามิเตอร์ท่ีนํามา

พิจารณาในการตอัสนิใจของงานวิจยัท่ีทําการเสนอ 

 

    บทท่ี 3 แบบจําลองการตดัสินใจการแฮนด์ออฟแนวตัง้ภายในโครงข่ายส่ือสารเคล่ือนท่ี

แบบวิวิธพนัธุ์:  ช่วงค่าพารามิเตอร์ท่ีทําการพิจารณา  รายละเอียดของเทคนิคท่ีใช้ในแบบจําลอง  

รวมทัง้คา่สมรรถนะท่ีจะนํามาพิจารณาเพ่ือทําการเปรียบเทียบกบังานวิจยัในอดีตท่ีเก่ียวข้อง 

 

    บทท่ี 4 ผลการทดสอบ:  แสดงผลการทดสอบประเมินสมรรถนะของแบบจําลองท่ีนําเสนอ  

และแบบจําลองของงานวิจยัในอดีตท่ีเก่ียวข้อง 

 

    บทท่ี 5 บทสรุปและข้อเสนอแนะ:  สรุปงานวิจยัทัง้หมดในวิทยานิพนธ์ฉบบันีแ้ละเสนอ

แนวทางในการพฒันางานวิจยัตอ่ไป 

 



บทที่ 2 
หลักการและทฤษฎี 

  

ในช่วงระยะเวลาท่ีผา่นมา แม้ระบบโครงขา่ยส่ือสารไร้สายจะมีววิฒันาการอยา่งรวดเร็ว 

ก็ตาม แตย่งัคงไมไ่ด้ตอบสนองความต้องการของผู้ใช้ในเร่ืองของการตดิตอ่ส่ือสารท่ีตอ่เน่ืองและ

การเลือกใช้เทคโนโลยีท่ีสอดคล้องกบัรูปแบบการเคล่ือนท่ีของผู้ใช้งาน ดงันัน้หากมีการเสนอแบบ

แผนการตดัสนิใจของผู้ใช้งานขณะมีการเคล่ือนท่ี เพ่ือให้ผู้ใช้งานสามารถปรับเปลี่ยนเทคโนโลยี

ขณะใช้งานให้เหมาะสมกบัตน ทัง้ยงัรองรับการตดิตอ่ส่ือสารได้อยา่งตอ่เน่ืองในระดบัคณุภาพท่ี 

สามารถยอมรับได้ 

 

2.1 คุณสมบตัเิทคโนโลยี 

 เทคโนโลยีท่ีแบบแผนการตดัสนิใจทําการพิจารณาเปรียบเทียบในท่ีนี ้ ประกอบด้วย 3 

เทคโนโลยี คือ WiMax 3G และ Wi-fi ซึง่ทัง้ 3 เทคโนโลยีล้วนมีมาตรฐานและคณุสมบตัติา่ง ๆ ท่ี

แตกตา่งกนั ซึง่การพิจารณาถึงคณุสมบตั ิและความสามารถเหลา่นัน้ในแตล่ะเทคโนโลยี จะทําให้ 

ผู้ใช้งานสามารถเลือกใช้งานเทคโนโลยีท่ีเหมาะสมกบัตนได้อยา่งมีประสทิธิภาพ 

2.1.1. เทคโนโลยี 3G 

เทคโนโลยี 3G เป็นเทคโนโลยีโทรศพัท์เคล่ือนท่ีได้มีการพฒันาอยา่งตอ่เน่ือง จาก

ยคุ 2G สูย่คุ 2.5G เช่น GSM หรือ CDMA และมีการกําหนดมาตรฐานใหม ่ๆ ท่ีสามารถ

รองรับการส่ือสารข้อมลูท่ีมีอตัราเร็วสงูขึน้ และขีดความสามารถท่ีเพิ่มขึน้เพ่ือทําให้ระบบ

เครือขา่ยโทรศพัท์เคล่ือนท่ีนัน้กลายเป็นเครือขา่ยส่ือสารมลัตมีิเดียแบบไร้สาย ในยคุท่ี 3 

(Third Generation Mobile หรือ 3G)  อตัราความเร็วในการสง่ข้อมลู (Transmission  

rate) ในมาตรฐาน IMT-2000 นัน้ได้มีการกําหนดคา่อตัราความเร็วดงันี ้

ในสภาวะอยูก่บัท่ีหรือขณะเดนิ มีความเร็วอยา่งน้อยท่ีสดุ 2 เมกะบติ/วนิาที 

ในสภาวะเคล่ือนท่ีโดยยานพาหนะ มีความเร็วอยา่งน้อยท่ีสดุ 384 กิโลบติ/วนิาที ในทกุ

สภาวะมีความเร็วอยา่งมากท่ีสดุ 14.4 เมกะบติ/วินาที มาตรฐาน UMTS (Universal 

Mobile Telecommunications Services) เป็นมาตรฐานท่ีออกแบบมาสําหรับผู้ให้บริการ

เครือขา่ยโทรศพัท์เคล่ือนท่ี รับผิดชอบการพฒันามาตรฐานโดยองค์กร 3GPP มีเทคโนโลยี

หลกัท่ีปัจจบุนัมีการยอมรับใช้งานทัว่โลกคือมาตรฐาน Wideband Code D iv is ion 

Multiple Access (W-CDMA) มาตรฐาน HSDPA (High Speed Downlink Packet 

 Access) ซึง่รองรับการส่ือสารด้วยอตัราเร็วสงูถงึ 14 เมกะบติตอ่วินาที 

 



8 

2.1.2. เทคโนโลยี Wi-Fi (Wireless Fidelity)   

เทคโนโลยี Wi-Fi เป็นพฒันาการของเครือขา่ย LAN สูก่ารสื่อสารไร้สาย ซึง่อยู ่

บนมาตรฐาน IEEE 802.11 โดยมี IEEE  ซึง่เป็นองค์กรในสหรัฐ (Institute of Electrical 

and Electronics Engineer) ทําหน้าท่ีออกแบบและวางข้อกําหนดทางวิศวกรรมไฟฟ้า 

เทคโนโลยี Wi-Fi จดัวา่เป็นหนึง่ในเทคโนโลยีประเภท WLAN (Wireless LAN) ท่ีมีการใช้

งานอยา่งกว้างขวางในลกัษณะเครือขา่ยเฉพาะพืน้ท่ี (LAN หรือ Local Area Network)  

เทคโนโลยี Wi-Fi  มีการพฒันาภายใต้การกํากบัดแูลของ WECA (Wireless 

Ethernet Compatibility Alliance) เร่ิมจากข้อกําหนดมาตรฐาน IEEE 802.11 ซึง่ถกู

กําหนดให้ใช้คล่ืนวทิยคุวามถ่ี 2.4 กิกะเฮิตรซ์ เป็นตวักลางในการตดิตอ่ส่ือสารกบัจดุเช่ือม

ตอ่ (AP หรือ Access Point) ตอ่มาได้มีการกําหนดให้มาตรฐาน IEEE 802.11a (อตัราเร็ว 

54 เมกะบติตอ่วินาที) และ IEEE 802.11b (อตัราเร็ว 11 เมกะบติตอ่วินาที) ซึง่ใช้งาน

คล่ืนวทิยคุวามถ่ี 5 กิกะเฮิตรซ์ และ 2.4 กิกะเฮิตรซ์ตามลําดบั เป็นมาตรฐานสากลสําหรับ

ใช้งาน และได้มีการพฒันามาตรฐาน Wi-Fi ตอ่เน่ืองไปเป็น IEEE 802.11g (อตัราเร็ว 54 

เมกะบติตอ่วนิาที) ในปัจจบุนัการรับสง่ข้อมลูผา่นเครือขา่ยแบบ W i - F i  ทัง้สองความถ่ี 

สามารถทําได้ด้วยอตัราเร็วสงูสดุถึง 54 เมกะบติตอ่วนิาที เทียบเท่ากนั  

2.1.3. เทคโนโลยี WiMAX 

เทคโนโลยี WiMAX  เป็นเทคโนโลยีส่ือสารไร้สายแบบบรอดแบนด์ท่ีรองรับการ 

ส่ือสารในระยะทางไกลๆ ตามมาตรฐาน IEEE 802.16a/d สําหรับแบบประจําท่ี และ 

IEEE 802.16e  สําหรับขณะเคล่ือนท่ี ออกแบบขึน้เพ่ือตอบสนองความต้องการใช้งาน

ส่ือสารข้อมลูปริมาณสงูผา่นความถ่ีคล่ืนวิทย ุ พร้อมทัง้แก้ไขข้อจํากดัท่ีมีอยูใ่นเครือขา่ย 

เครือขา่ยโทรศพัท์เคล่ือนท่ี  

IEEE 802.16a เป็นมาตราฐานท่ีแก้ไขปรุงปรุงจาก IEEE 802.16 เดมิมีคณุสมบตัิ

ในการรองรับการทํางานแบบท่ีไมอ่ยูใ่นระดบัสายตา (NLoS - Non - Line -of -Sight) ทัง้

ยงัมีคณุสมบตักิารทํางานเม่ือมีสิง่กีดขวาง นอกจากนีก็้ยงัช่วยให้สามารถขยายระบบ

เครือขา่ยเช่ือมตอ่อินเตอร์เน็ตไร้สายให้กว้างขึน้ด้วยรัศมีทําการประมาณ 4 8  กิโลเมตร 

และมีอตัราความเร็วในการรับสง่ข้อมลูสงูสดุถึง 7 5  เมกะบติตอ่ วินาที (M b p s )  

I E E E  8 0 2 . 1 6 e  เป็นมาตราฐานท่ีออกแบบมาให้สนบัสนนุการใช้งานร่วมกบั

อปุกรณ์พกพาประเภทตา่งๆ โดยให้รัศมีทํางานท่ี 1.6 - 4.8 กิโลเมตร ภายใต้คณุภาพใน 

การสื่อสารท่ีดีและมีเสถียรภาพขณะใช้งานแม้วา่มีการเคล่ือนท่ีอยูต่ลอดเวลา 
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2.2 ข้อเปรียบเทยีบระหว่างเทคโนโลยีส่ือสารไร้สาย 
เทคโนโลยีแตล่ะชนิดยอ่มมีคณุสมบตัท่ีิเป็นทัง้ข้อเดน่และข้อด้อยในแตล่ะเทคโนโลยี ซึง่ 

หากเราพจิารณาในมมุตา่ง ๆ แล้วยอ่มจะทําให้เราสามารถเลือกใช้เทคโนโลยีได้อยา่งเหมาะสม 

สอดคล้องกบับริการและความต้องการได้อยา่งมีประสทิธิภาพ โดยคณุสมบตัท่ีิเรานํามาพจิารณา

คร่าว ๆ ได้แก่ รัศมีครอบคลมุการทํางาน (Coverage Area), อตัราการสง่ข้อมลู (Data Rate) 

นอกจากนีย้งัมี คณุภาพการบริการ (QoS), รูปแบบรองรับการเคล่ือนท่ี (Mobility Type) และ 

คา่บริการ (Monetary Cost) ซึง่เราได้ทําการสรุปคณุสมบตัแิละเปรียบเทียบไว้ดงันี ้

2.2.1 รัศมีครอบคลมุการทํางาน (Coverage Area) 

 

 
   รูปท่ี 2.1 รัศมีครอบคลมุการทํางานในระบบเทคโนโลยีไร้สาย 

 

จากรูปท่ี 2.1 เราสามารถจําแนกเทคโนยีโดยคราว ๆ ได้ 2 กลุม่คือกลุม่ท่ีมีรัศมี

ครอบคลมุการทํางานท่ีสัน้ (micro cell) อาทิ PAN, WLAN เป็นต้น สว่นอีกกลุม่คือกลุม่ท่ี

มีรัศมีครอบคลมุการทํางานท่ีกว้าง (macro cell) อาทิ WiMAX, UMTS เป็นต้น ซึง่กลุม่ท่ีมี

รัศมีครอบคลมุการทํางานท่ีสัน้ จะเหมาะกบัผู้ใช้แบบประจําท่ีเพราะหากผู้ใช้ท่ีมีลกัษณะ

การเคลื่อนท่ีจะเกิดการแฮนด์ออฟ คอ่นข้างบอ่ย และมีโอกาสเกิด Handoff failure สงู 

 ซึง่เราได้ทําการสรุปคา่รัศมีครอบคลมุการทํางานของเทคโนโลยีดงัตารางท่ี 2.1  
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                   ตารางท่ี 2.1 คา่เปรียบเทียบรัศมีครอบคลมุการทํางานระหวา่งเทคโนโลยี 

เทคโนโลยี มาตรฐาน เครือขา่ย ระยะทาง 

Wi-Fi IEEE 802.11a WLAN 100 เมตร 

Wi-Fi IEEE 802.11b WLAN 100 เมตร 

Wi-Fi IEEE 802.11g WLAN 100 เมตร 

WiMAX IEEE 802.16d WMAN ปกต ิ6.4 – 10 กิโลเมตร 

WiMAX IEEE 802.16e Mobile WMAN ปกต ิ1.6 – 5 กิโลเมตร 

WCDMA/UMTS 3G WWAN ปกต ิ1.6 – 8 กิโลเมตร 

CDMA2000 1x EV-DO 3G WWAN ปกต ิ1.6 – 8 กิโลเมตร 

 

2.2.2 อตัราการสง่ข้อมลู (Data Rate) 

การพิจารณาเลือกใช้เทคโนโลยีท่ีมีอตัราเร็วสงูหรือต่ํานัน้ ขึน้กบัผู้ใช้วา่กําลงัใช้

งานบริการประเภทใด โดยเราสามารถสรุปประเภทของบริการในปัจจบุนัได้ดงันี ้

1. Constant Bit Rate (CBR) เป็นอตัราเร็วการสง่คงท่ีและมีอตัราบติท่ีมีความตอ่เน่ือง  

ใช้ในการประชมุทางวิดีโอ ( V i d e o c o n f e r e n c i n g )  ,  การสนทนาทางโทรศพัท์  

(telephony) เป็นต้น 

2. Real-Time Variable Bit Rate (RT-VBR) ผู้ใช้สามารถสง่ข้อมลูท่ีมีอตัราความเร็วท่ี

แตกตา่งกนัท่ีเวลาตา่ง ๆ ขึน้อยูก่บัการใช้งานของข้อมลูผู้ ท่ีจะใช้ ทําให้เกิดการใช้

ทรัพยากรอยา่งคุ้มคา่ ถกูออกแบบมาสําหรับการใช้งานท่ีไวตอ่การเปล่ียนแปลงทาง

ความหนว่ง เช่นการตรวจจบัการมีข้อมลูเสียงในวงจรสื่อสาร และสง่สญัญาณภาพ 

3. Non-Real-Time Variable Bit Rate (NRT-VBR) มีลกัษณะเหมือน (RT-VBR) คือผู้ใช้ 

สามารถสง่ข้อมลูท่ีมีอตัราความเร็วท่ีแตกตา่งกนัท่ีเวลาตา่ง ๆ   ขึน้อยูก่บัการใช้งาน 

ของข้อมลูผู้ ท่ีจะใช้ แตไ่มไ่ด้ออกแบบมาสําหรับการใช้งานท่ีไวตอ่การเปลี่ยนแปลง 

ความหนว่ง ใช้ในงาน  มลัตมีิเดีย และจดหมายอิเลก็ทรอนิกส์               

4. Unspecified Bit Rate (UBR) บริการนีจ้ะไมมี่การระบอุตัราความเร็วในการสง่แตจ่ะ

ใช้ทรัพยากรท่ีหลือจากบริการอ่ืนท่ีกลา่วมาได้เท่านัน้ตวัอยา่งการ ใช้งาน การสง่ 

ข้อความ (messaging) 
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                         รูปท่ี 2.2 ภาพแสดงอตัราการสง่ข้อมลูในระบบเทคโนโลยีไร้สาย  

 

จากรูปท่ี 2 . 2  เราสามารถทราบได้ถงึความสมัพนัธ์ระหวา่งรัศมีครอบคลมุการ

ทํางานกบัอตัราการสง่ข้อมลู จะเห็นวา่  WLAN สามารถให้คา่อตัราการสง่ท่ีสงู ภายใต้

รัศมีการทํางานในระยะสัน้ ทําให้รองรับผู้ใช้บริการภายในระบบได้อยา่งจํากดั ซึง่เป็น

ตวัอยา่งท่ีแสดงให้เห็นวา่เราจะเข้าใจคณุลกัษณะของระบบได้มากขึน้ หากพจิารณา

คณุสมบตัติา่ง ๆ ของเทคโนโลยีร่วมกนั โดยเราได้ทําการเปรียบเทียบคา่อตัราการสง่ 

ข้อมลูของเทคโนโลยีตา่ง ๆ ในตารางท่ี 2.2 

   

                        ตารางท่ี 2.2 คา่เปรียบเทียบอตัราการสง่ข้อมลูระหวา่งเทคโนโลยี 

เทคโนโลยี มาตรฐาน เครือขา่ย อตัราความเร็ว 

Wi-Fi IEEE 802.11a WLAN สงูสดุ 54Mbps 

Wi-Fi IEEE 802.11b WLAN สงูสดุ 11Mbps 

Wi-Fi IEEE 802.11g WLAN สงูสดุ 54Mbps 

WiMAX IEEE 802.16d WMAN สงูสดุ 75Mbps (20MHz BW) 

WiMAX IEEE 802.16e Mobile WMAN สงูสดุ 30Mbps (10MHz BW) 

WCDMA/UMTS 3G WWAN สงูสดุ 2Mbps/10Mbps (HSDPA) 

CDMA2000 1x EV-DO 3G WWAN สงูสดุ 2.4Mbps 
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2.2.3 คา่บริการ (Monetary Cost)  

สําหรับ W L A N  ในขณะปัจจบุนัมีการสร้างเครือขา่ยท่ีรองรับได้อยา่งกว้างขวาง 

 ในอตัราคา่บริการท่ีไมส่งูมากนกั เหมาะกบัผู้ใช้แบบประจําท่ี สว่น WiMAX คา่บริการอยู ่

ระดบัท่ีสงูขึน้มาอีกในระดบัหนึง่ เน่ืองจากต้องทําการสร้างเครือขา่ยใหมแ่ตโ่ครงสร้างการ

เช่ือมตอ่ท่ีไมซ่บัซ้อน ประกอบกบัรัศมีครอบคลมุการทํางานท่ีกว้าง มีการจดัการโครงขา่ย

บนพืน้ฐานของเครือขา่ย I P  ซึง่งา่ยกวา่ตอ่การจดัการสง่ผลให้มีต้นทนุในการลงทนุสร้าง

เครือขา่ย ไมส่งูมากนกัทําให้อตัราคา่บริการอยูใ่นระดบัไมส่งู เม่ือเทียบกบัระบบ 3G  ท่ี

ต้องลงทนุสงูกวา่ในการเช่ือมตอ่เครือขา่ยเน่ืองจากความซบัซ้อนของระบบแตข้่อได้เปรียบ 

ของระบบ 3G คือความสามารถในการรองรับผู้ใช้งานขณะเคล่ือนท่ีได้อยา่งดี 

 

2.2.4 รูปแบบรองรับการเคล่ือนท่ี (Mobility type) 

การพิจารณาเลือกเทคโนโลยีท่ีมีความเหมาะสมกบัรูปแบบการเคล่ือนท่ีจะช่วยให้ 

 ผู้ใช้สามารถได้รับบริการอยา่งมีประสทิธิภาพภายในคา่ใช้จ่ายท่ีไมส่งูเกินไปนกั เพราะ 

 ระบบท่ีรองรับการเคล่ือนท่ีแบบเตม็รูปแบบมกัจะมีราคาสงูกวา่ระบบท่ีรองรับการเคล่ือนท่ี 

 ในระดบัความเร็วท่ีต่ํา ความสามารถของเทคโนโลยีในการรองรับรูปแบบการเคล่ือนท่ีซึง่ 

 แบง่ได้เป็น 3 ระดบั รองรับการเคล่ือนท่ีในความเร็ว ระดบัต่ํา ระดบักลาง และระดบัสงู 

 ในรูปท่ี 2.3 

 
                              รูปท่ี 2.3 การรองรับรูปแบบการเคล่ือนท่ีของเทคโนโลยีไร้สาย 

 



13 

2.2.5 คณุภาพการบริการ (Quality of services) 

คณุภาพการบริการ (QoS) เป็นมาตราท่ีใช้ในการวดัการรับสง่ข้อมลู ซึง่แสดงถึง

ระดบัความสามารถในการให้บริการของระบบ โดยสามารถพจิารณาวดัจากการพจิารณา  
คา่พารามิเตอร์ดงัตอ่ไปนี ้

1. ความสามารถในการเข้าใช้งานได้ (Avai labi l i ty)  คือความสามารถในการ 

ให้บริการรองรับการใช้งานของระบบ 

2. ช่องสญัญาณท่ีสง่ได้ (Throughput)  คา่อตัราการรับสง่ข้อมลูโดยเราสามารถ

วดัคา่ดงักลา่วได้จาก คา่รับประกนัช่องสญัญาณน้อยท่ีสดุท่ีจะต้องสง่ได้  

(minimum throughput guarantee)  

3. คา่แพ็กเก็ตสญูหาย (P a c k e t  l o s s )  คือคา่แสดงการสญูหายของข้อมลู

ระหวา่งการรับสง่ข้อมลู โดยเม่ือมีการสญูหายไปก็ต้องมีการสง่ข้อมลูใหม ่ทํา

ให้ปริมาณของข้อมลูยิ่งเพิ่มมากขึน้ ซึง่สง่ผลตอ่โอกาสท่ีจะมีการสญูหายของ 

ข้อมลูมากขึน้ด้วย 

4. คา่ประวิงเวลา (Latency) หรือ (Delay) คา่ประวงิเวลาเป็นคา่เวลาท่ีเกิดจาก

การเดนิทางของข้อมลูจากต้นทางไปยงัปลายทาง คา่ประวงิเวลาจะขึน้กบั

วิธีการและเทคโนโลยี รวมถึงสญูเสียเวลาจากการหนว่งในอปุกรณ์เราเตอร์ 

และสวิตช่ิงด้วย 

5. เวลาจิตเตอร์ (J i t ter ) คือคา่ความตา่งของคา่ประวงิเวลาของสว่นตา่งๆของ

ข้อมลูท่ีตา่งกนั ซึง่ก็จะสง่ผลตอ่การรับข้อมลู เช่น การรอคอยข้อมลูให้ครบ 
เพ่ือท่ีจะประกอบเข้าด้วยกนั  

จากคา่พารามิเตอร์ท่ีได้กลา่วมานัน้ ในบริการแตล่ะชนิดก็จะมีความต้องการจาก 
เครือขา่ยท่ีแตกตา่งกนั ดงัแสดงในตารางท่ี 2.3 
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       ตารางท่ี 2.3 ตารางแสดงความต้องการของเครือขา่ยในแตล่ะบริการ 

Parameter Voice Streaming Media Data Video 

Data Rate 4-64 kbps 5-384 kbps 0.01-100 Mbps >1 Mbps 

Example 

applications 
VoIP Music, speech 

Web browsing, 

e-mail, IM, telnet 
IPTV 

Traffic Flow 
Real-time 

continuous 
Continuous, bursty 

Non-realtime, 

bursty 
Continuous 

Packet loss <1% 
<1% for audio, 

<2% for video 
Zero <10-8 

Delay 

variation 
< 20ms < 2 sec Not applicable < 2 sec 

Delay < 100 ms < 250 ms Flexible < 100 ms 

 

 จากข้อเปรียบเทียบข้างต้นเราได้ทําการสรุปเปรียบเทียบเทคโนโลยีทัง้  3 ท่ีเราให้ความ

สนใจเป็นแผนภมูิกราฟห้าเหล่ียมดงัรูปท่ี 2.4 โดยในรูปเราได้พิจารณาในมมุมองของคณุสมบตัท่ีิ

ได้กลา่วมาทัง้ 5 ข้อร่วมกนั 
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       รูปท่ี 2.4 เปรียบเทียบคณุสมบตัริะหวา่งเทคโนโลยี (Network Comparison) 

 

ในการพิจารณาเลือกเทคโนโลยีท่ีตอบสนองความต้องการของผู้ใช้จากคณุสมบตัแิละข้อ

เปรียบเทียบข้างต้น เราจงึได้เลือกคา่พารามิเตอร์ท่ีเหมาะในการนํามาเปรียบเทียบเพ่ือใช้ในการ 

ตดัสนิใจเลือกเทคโนโลยีท่ีเหมาะสม ประกอบด้วย 

 1. คา่ความแรงสญัญาณ (Receive Signal Strength: RSS)  
คา่ความแรงสญัญาณ เป็นคา่ท่ีแสดงถงึระดบักําลงัท่ีได้รับจาก BS คา่ RSS ท่ีสงู

แสดงถึงระดบัสญัญาณและเสถียรภาพท่ีนา่เช่ือถือ เทคโนโลยีท่ีมีคา่ RSS ต่ํายอ่มแสดง

วา่มีระยะห่างจาก B S สงูหรือการตดิตอ่ท่ีตดิขดั ทําให้อาจไมไ่ด้รับการพิจารณาในการ 

ตดัสนิใจเลือกใช้เทคโนโลยดงักลา่ว  

 2. คา่ปริมาณช่องสญัญาณท่ีระบบสามารถรองรับได้ (Available Bandwidth: ABW) 

คา่ปริมาณช่องสญัญาณท่ีระบบสามารถรองรับได้ คือจํานวนช่องสญัญาณท่ี

สามารถใช้ได้ โดยหากระบบใดมี A B W  ต่ําแสดงวา่มีการใช้งานทรัพยากรของระบบใน

ปริมาณท่ีสงู ซึง่มีผลตอ่ความน่าจะเป็นของการตดิขดัสําหรับการเรียกท่ีเกิดจากการเรียก  

และแฮนด์ออฟ 
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3. คา่บริการ (Cost of service: C) 

คา่บริการ เป็นอตัราคา่บริการการใช้เทคโนโลยี ผู้ใช้งานยอ่มมีความต้องการท่ีจะ

ใช้บริการเทคโนโลยีในราคาท่ีถกู ซึง่ถือวา่เป็นปัจจยัท่ีสําคญัปัจจยัหนึง่ในการตดัสนิใจ

เลือกใช้เทคโนโลยี หากอตัราคา่บริการในแตล่ะเทคโนโลยีมีความแตกตา่งกนัอยา่งมาก 

จะสง่ผลให้เทคโนโลยีท่ีมีอตัราคา่บริการท่ีต่ํากวา่ได้รับการเลือกมากขึน้ 

4. คา่คาดหวงัทางเวลาในระบบ (Residual Time: RT) 

คา่คาดหวงัทางเวลาในระบบ คือเวลาท่ีคาดวา่ผู้ใช้จะเคล่ือนท่ีอยูใ่นเทคโนโลยี

ดงักลา่วก่อนท่ีจะทําการแฮนด์ออฟไปยงัระบบถดัไป คา่คาดหวงัทางเวลาท่ีสงูแสดงถึง 

 การใช้งานของระบบอยา่งมีประสทิธิภาพ 

 

  โดยคา่คาดหวงัทางเวลาสามารถคํานวณหาได้ดงัตวัอยา่งในรูปท่ี 2.5  

 

                        

S0

S1

θ

 
                                  รูปท่ี 2.5 การพิจารณาคา่คาดหวงัทางเวลา 

  

 เราสามารถคํานวณคา่คาดหวงัทางเวลาของ MT ภายในระบบโดยพจิารณาจากข้อมลู 

พิกดัตําแหนง่และความเร็วท่ีได้จากระบบ GPS เทียบกบัข้อมลูตําแหน่งและรัศมีครอบคลมุการ

ทํางานของ BS ร่วมกนัแล้วนํามาคํานวณคา่คาดหวงัทางเวลาดงัสมการท่ี 2.1 – 2.3 

 

                                                           1
g

ST
V

=                                                        (2.1) 
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โดยเราสามารถหา 1S  ได้จากสมการ                               

 

       2 2 2
0 1 0 12 cosR S S S S θ= + −                                          (2.2) 

   

                          2 2
0 ( ) ( )MT BS MT BSS X X Y Y= − + −                                (2.3) 

 



 

 

บทที่ 3 
 

วธีิการที่นําเสนอและแบบจาํลองที่ใช้ 
 

 เม่ือได้เรียนรู้ถึงคณุสมบตัิของระบบสื่อสารไร้สายในแต่ละเทคโนโลยี รวมถึงแนวทางใน

การพฒันาปรับปรุงประสทิธิภาพการทํางานของแบบแผนการตดัสินใจแฮนด์ออฟ ในรูปแบบตา่งๆ

ท่ีได้มีผู้ เสนอไว้แล้ว ดงัท่ีกล่าวในบทก่อนหน้านี ้เนือ้หาในบทท่ี 3 นีจ้ะเป็นการนําความรู้รวมถึง

แนวคิดในการพัฒนาต่างๆ มาประยุกต์ใช้ให้ได้ระบบท่ีมีสมรรถนะการทํางานท่ีดี ดงัแสดงใน

วิธีการท่ีนําเสนอ สําหรับผลการจําลองการทํางานและเปรียบเทียบของวิธีการท่ีนําเสนอะมีการ

กลา่วถึงในบทถดัไป 

 
3.1 วิธีการที่นําเสนอ 
 จากแนวทางการศกึษาเบือ้งต้น  เราจงึต้องการเสนอแบบแผนการตดัสินใจท่ีนําข้อมลูทาง

ตําแหน่งและความเร็วมาประกอบการพิจารณาควบคู่กบัการใช้ Fuzzy logic theory based 

Quantitative Decision Algorithm 

 โดยแนวทางท่ีนําเสนอสามารถแบง่ได้เป็น 2 สว่นคือ 

1. สว่นการพิจารณาช่วงเวลาท่ีเหมาะสมในการแฮนด์ออฟ  

2. สว่นของการพิจารณาระบบปลายทางของการแฮนด์ออฟ 

  
3.1.1 การพจิารณาช่วงเวลาที่เหมาะจะทาํการแฮนด์ออฟ  

ในสว่นแรก  จากการท่ีเราสามารถพิจารณาเลือกช่วงเวลาท่ีเหมาะสมในการแฮนด์ออฟ 

(Proper Moment Decision : PMD) ได้นัน้จะช่วยลด Handoff failure probability ในการแฮนด์

ออฟซึง่เกิดจาก การท่ีผู้ใช้เคล่ือนท่ีออกจากบริเวณกระจายสญัญาณก่อนการแฮนด์ออฟเสร็จสิน้ 

งานในสว่นของเรามุง่เน้น พจิารณาจากกรณี ของ Slow fading เพราะความแรงของสญัญาณนัน้

ไมแ่ปรผกผนักบัระยะห่างระหวา่งผู้ใช้และสถานีฐานอยา่งแท้จริง  การพิจารณาตําแหนง่ของผู้ใช้

เราจะไมพ่ิจารณาจากวิธีการคํานวณคา่ความแรงของสญัญาณ  เพ่ือหลีกเล่ียงผลท่ีเกิดจากความ

ไมค่งท่ีของสญัญาณแตเ่ราจะทําการพิจารณาคา่ตําแหน่งจาก GPS แทน  ซึง่มีข้อมลูการพจิารณา 

เบือ้งต้นดงันี ้

1. ข้อมูลตําแหน่งของสถานีฐาน  และบริเวณครอบคลุมของสถานีฐาน  จะถูกดาวน์

โหลดในอปุกรณ์ส่ือสารไร้สายของผู้ใช้  ข้อมลูเหลา่นีท้างผู้ให้บริการ  ได้มีการเผยแพร่

ผา่นทางเว็ปไซด์อยา่งเป็นทางการ   
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2. ข้อมลูตําแหน่งของสถานีฐาน  และบริเวณครอบคลมุของสถานีฐาน จะมีการกระจาย

สญัญาณแลกเปล่ียนข้อมลูกบัสถานีฐานข้างเคียง 

3. การทํางานของ GPS จะถกูออกแบบให้ทํางาน เม่ือมีการโทร  หรือสง่ถ่ายข้อมลู  เพ่ือ

เป็นการประหยัดพลังงานของอุปกรณ์ส่ือสาร  และจากการพัฒนาของเทคโนโลยี 

GPS เองทําให้เวลาท่ีใช้ในการได้รับข้อมลูลดลงเหลือเพียง 5 วินาทีซึง่สามารถนํามา

ประยกุต์ใช้ในการคํานวณได้จริง   

4. ในส่วนของความคลาดเคล่ือนของข้อมลู  GPS  สามารถทําการวดัค่าตําแหน่งของ

ผู้ ใช้ท่ีความคลาดเคลื่อนไม่เกิน 15 เมตร  และความเร็วไม่เกิน 0.1 เมตรต่อวินาทีซึง่

จาก [10] ได้มีการนําคา่ตําแหน่งและความเร็วจาก GPS  มาใช้พิจารณาการปิดและ

เปิดตวัรับสญัญาณของระบบ WLAN ในอปุกรณ์ส่ือสารไร้สาย เม่ือมีการเคลื่อนท่ีเข้า

หรือออกจากพืน้ท่ีกระจายสญัญาณของ WLAN ใน [11] มีการนําค่าตําแหน่งและ

ความเร็วจาก GPS เพ่ือใช้ในการคํานวณช่วงเวลาท่ีออกนอกฐานสญัญาณปัจจุบนั  

เพ่ือกําหนดช่วงเวลาท่ีเหมาะสมในการแฮนด์ออฟ  แต่ยังไม่มีใครนํามาใช้ในการ

พิจารณาเปรียบเทียบช่วงเวลาท่ีจะอยู่ในสัญญาณฐานปลายทาง  ประกอบการ

ตดัสนิใจในการแฮนด์ออฟไปยงัสญัญาณฐานปลายทาง 

 

 
                    รูปท่ี 3.1 การพิจารณาตําแหน่งและความเร็วเทียบฐานสญัญาณ 

 เม่ือมีการสื่อสารหรือถ่ายโอนข้อมูล  ขัน้ตอนการพิจารณาช่วงเวลาท่ีเหมาะสมจะถูก

คํานวณอยา่งตอ่เน่ือง  ในสว่นของช่วงการพิจารณาสญัญาณ ณ บริเวณใช้งานก็ควรเป็นแบบแปร

ผันสัมพันธ์กับค่าความเร็วของผู้ ใช้เพ่ือเป็นการประหยัดพลังงาน  ขัน้ตอนการทํางานของ

กระบวนการพิจารณาช่วงท่ีเหมาะสมมีดงัตารางท่ี 3.1 
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  ตารางท่ี 3.1 ลําดบัขัน้ตอนการพิจารณาช่วงเวลาในการแฮนด์ออฟ 

เร่ิมการพิจารณาเพ่ือการแฮนด์ออฟ() 

 { 

 If ( ถ้าอยูใ่นระหวา่งขัน้ตอนการแฮนด์ ) 

 Return; 

 If ( RSS ≤  Alert RSS) 

  { 

                  พิจารณาระบบปลายทางของการแฮนด์ออฟ (สว่นท่ี 2) 

       เก็บคา่ความเร็ว ณ ปัจจบุนั; 

  If( 90θ ≤ ) 

        { 

   τ =เวลาโดยประมาณของ Handoff signaling delay; 

   Going out time  TG = ( (d – margin)/v ); 

   If ( GT τ≤  ) 

   { 

       แฮนด์ออฟไปยงัสถานีฐานท่ีเลือกไว้ 

   } 

        } 

  } 

 } 

 

 

การเฉลี่ยระดบัความแรงสญัญาณ 

 การเฉลี่ยระดบัความแรงสญัญาณเป็นการนําระดบัความแรงสญัญาณท่ีได้รับในช่วงเวลา 

ณ ขณะพิจารณาคา่สญัญาณ ร่วมกบัคา่ย้อนหลงัมาเฉล่ียดงัสมการท่ี 3.1  

 

                                                  
1

1 N

AV i
i

RSS RSS
N =

= ∑                                       (3.1) 
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 การเฉลี่ยระดบัคา่ความแรงสญัญาณ จะช่วยในการลดผลของความแปรปรวนของระดบั

ความแรงสญัญาณได้สว่นหนึง่  แตก่ารเฉล่ียกลุม่ตวัอยา่งมากเกินจะทําให้เกิดการดร็อปเน่ืองจาก

การแฮนด์ออฟช้าเกินไป ( Delayed  Handoff ) ซึง่เราจะใช้จํานวนตวัอยา่งในการเฉลีย่ท่ี 10  

ตวัอยา่ง ( N=10 ) 

 
3.1.2 การพจิารณาระบบปลายทางของการแฮนด์ออฟ 

ในสว่นท่ีสองเราจะทําการพจิารณาระบบท่ีจะทําการแฮนด์ออฟ  โดยการนําคา่ตวัแปรท่ีได้ 

จากการวดัของระบบท่ีคาดวา่จะทําการแฮนด์ออฟ  มาแปลงความสมัพนัธ์และเปรียบเทียบกนั

ระหวา่งระบบ  เพ่ือตดัสนิใจเลือกระบบท่ีเหมาะสม  โดยเราจะใช้วิธีระบบวนิิจฉยัฟัซซีอิงข้อมลูเชิง

ปริมาณ ( Fuzzy – Logic Theory Based Quantitative Decision Algorithm: FQDA ) 

ซึง่ในการเลือกใช้ FQDA ในกระบวนการตดัสนิใจมาจาก 

1.  FDQA สามารถให้ค่า QA ท่ีมีความน่าเช่ือถือจากระบบท่ีคาดว่าจะทํา

การแฮนด์ออฟ QA  คือค่าท่ีบอกถึงความน่าจะเป็นท่ีระบบนัน้จะกลายมาเป็น

ระบบปลายทางของการแฮนด์ออฟ  โดยไม่มีความจําเป็นท่ีจะต้องเก็บค่า

ฐานข้อมลูจํานวนมาก  เพ่ือใช้เป็นกฎอ้างอิงพืน้ฐาน ( Handoff Rule Bases ) ซึง่

ต้องใช้หน่วยความจําของอุปกรณ์ไร้สายจํานวนมาก  เช่น ถ้ามีการพิจารณาตวั

แปรเปรียบเทียบ 3 คา่โดยแตล่ะคา่แยกพิจาณาได้ 5 ระดบัจะต้องเก็บคา่มากถึง 

35 125=  
2. ผลการตดัสินใจสดุท้ายในการแฮนด์ออฟ  ได้จากการเปรียบเทียบคา่ระบบท่ีคาด

ว่าจะทําการแฮนด์ออฟ  ไม่จําเป็นต้องพิจารณาค้นหาเทียบกบั Handoff Rule 

Bases ซึง่ต้องใช้เวลามากขึน้ 

3. FDQA สามารถนํามาใช้เปรียบเทียบได้ง่ายกว่า  ในกรณีท่ีมีความหลากหลาย

ของระบบท่ีมากขึน้ซึ่งจะเพิ่มความซบัซ้อนสําหรับการพิจารณาแบบ  Handoff 

Rule Bases  
 
ระบบวินิจฉยัฟัซซีอิงข้อมลูเชิงปริมาณ ( FQDA ) 

ระบบวินิจฉยัฟัซซีอิงข้อมลูเชิงปริมาณ ประกอบด้วย 3 ขัน้ตอนยอ่ยดงันี ้

1) Fuzzification 

2) Quantitative Evaluation 

3) Quantitative Decision 
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เราจะนําคา่พารามิเตอร์ทัง้ 4 คา่จากในแตล่ะเทคโนโลยีซึง่ประกอบด้วย 

2) คา่ความแรงของสญัญาณ ( Receive Signal Strength:RSS ) คือคา่ท่ีอปุกรณ์ไร้สาย

ได้รับจากสถานีฐานทัง้ตวัปัจจบุนัและตวัท่ีจะพิจารณา 

3) จํานวนช่องสญัญาณท่ีสามารถใช้งานได้ ( Available Bandwidth: ABW )  

4) อตัราคา่บริการ (Cost of Service: C) 

5) เวลาท่ีคาดวา่จะอยูใ่นระบบ ( Residual Time:RT ) 

 
3.1.2.1 Fuzzification of Input Parameters 

ฟัซซิฟิเคชนัเป็นขัน้ตอนการแปลงค่าอินพตุท่ีทําการวดัให้เป็นค่าฟัซซี โดยจะทํา

การกําหนดค่าขัน้ต่ําของตวัแปรท่ีจะทําการวดั  โดยค่าท่ีได้จากการวดัจะต้องเกินเกณฑ์

ขัน้ต่ําท่ีกําหนดไว้จงึจะนํามาพิจารณา  และกําหนดคา่สงูสดุท่ีสามารถเกิดขึน้ได้ในการวดั  

ยกตวัอย่างเช่นการพิจารณาค่าเบือ้งต้นจากความแรงสญัญาณ  RSS โดยกําหนดค่า

สญัญาณต่ําสดุ และสงูสดุเป็น RSSmin  และ RSSmax ตามลําดบั  และมี fuzzy set ดงันี ้

(Very Low, Low, Medium, High, Very High)  โดยคา่ท่ีได้จากวดัจะถกูนํามาจดัระดบั

ความแรงของสญัญาณใหมใ่น fuzzy set ซึง่จะมีคา่ใน fuzzy set ได้ 1 หรือ 2 ระดบั        

ขัน้ตอนในการแปลงอินพุตให้เป็นค่าฟัซซี  จะทําการแปลงค่าอินพุตผ่านทาง

ฟังก์ชนัสมาชิก (Membership Function) ซึง่ประกอบด้วยฟังก์ชนัสามเหล่ียมในรูปท่ี 3.2 

 
รูปท่ี 3.2 ฟังก์ชนัสามเหล่ียม 
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ฟังก์ชนัสามเหล่ียมประกอบด้วยพารามิเตอร์ {a,b,c} ดงัในสมการ 3.2 จะมี

เง่ือนไขดงันี ้ 

                                       

0          if  x  a  or  x  c
x-a( ; , , )       if   a < x < b
b-a
c-x       if   b x < c
c-b

Triangle x a b c

⎧
⎪ ≤ ≥
⎪
⎪= ⎨
⎪
⎪ ≤⎪⎩

           (3.2) 

   

 
       รูปท่ี 3.3 ฟังก์ชนัสมาชิกแบบพิจารณา 5 ฟัซซีเซต 

 

คา่คงท่ี  MIN , A , B , C, MAX ท่ีใช้ในการสร้างกราฟฟังก์ชนัสมาชิกเพ่ือแบง่

ระดบั fuzzy set ให้กับค่าท่ีวดัได้นัน้  สามารถกําหนดได้แตกต่างกัน  ขึน้อยู่กับ

ลกัษณะเฉพาะของแต่ละระบบ  โดยเรากําหนดค่า  สมาชิก fuzzy set ของตวัแปรทัง้ 4 

ดงันี ้

 

[ , , , , ]ABW ABW ABW ABW ABW T
VL L M H VHμ μ μ μ μ  

[ , , , , ]RSS RSS RSS RSS RSS T
VL L M H VHμ μ μ μ μ  

[ , , , , ]RT RT RT RT RT T
VL L M H VHμ μ μ μ μ               

[ , , , , ]C C C C C T
VL L M H VHμ μ μ μ μ                    

  

นอกจากนี  ้ เพ่ือให้ค่าท่ีได้จากการวัดแปลงเป็นค่าเชิงปริมาณ  เราจึงกําหนดค่าเชิง

ปริมาณให้กบัสมาชิกของ fuzzy set แต่ละระดบัเป็น  , , ,[ , ]VL L M H VHQ Q Q Q Q  ซึง่ค่าเหล่านีเ้รา

ส า ม า ร ถ ร ะ บุ ไ ด้ ต า ม ค ว า ม เ ห ม า ะ ส ม ข อ ง ร ะ บ บ ใ น   ใ น ท่ี นี ้เ ร า ข อ ร ะ บุ เ ป็ น 

, , ,[ , ]RSS RSS RSS RSS RSS
VL L M H VHQ Q Q Q Q  =[0, 0.25, 0.5, 0 .75, 1] และเราสามารถระบคุา่ของ ABW และRT 

AMIN B

0

0.5

1

C D

Very Low Low Medium High Very High

MAX
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ได้ในแบบเดียวกนั  แตใ่นสว่นของ C เราจะระบเุป็น , , ,[ , ]RSS RSS RSS RSS RSS
VL L M H VHQ Q Q Q Q  =[1, 0.75, 0.5, 

0 .25, 0] เน่ืองจากความสมัพนัธ์ของ C เป็นผกผนัต่อแบบแผนการตดัสินใจ นัน้คือผู้ ใช้ย่อม

พิจารณาระบบท่ีมีอตัราคา่บริการท่ีต่ํากวา่เพ่ือเป็นการลดต้นทนุการใช้งาน 

 

[ , , , , ]ABW ABW ABW ABW ABW
VL L M H VHQ Q Q Q Q  

[ , , , , ]RSS RSS RSS RSS RSS
VL L M H VHQ Q Q Q Q  

[ , , , , ]RT RT RT RT RT
VL L M H VHQ Q Q Q Q                

[ , , , , ]C C C C C
VL L M H VHQ Q Q Q Q                    

 

 
3.1.2.2 Quantitative Evaluation of Input Parameters  

 จากค่าระดับของสมาชิก  (Membership degrees) และค่าประเมินเชิงปริมาณ 

(Quantitative evaluation values) ของ fuzzy set เราสามารถนํามาคํานวณเป็นคา่ตวัแทนของใน

แตล่ะระบบดงัสมการท่ี 3.3 – 3.6             

      
ABW

iQ = , , ,[ , ]ABW ABW ABW ABW ABW
VL L M H VHQ Q Q Q Q x [ , , , , ]ABW ABW ABW ABW ABW T

VL L M H VHμ μ μ μ μ         (3.3) 
RSS
iQ = , , ,[ , ]RSS RSS RSS RSS RSS

VL L M H VHQ Q Q Q Q  x [ , , , , ]RSS RSS RSS RSS RSS T
VL L M H VHμ μ μ μ μ        (3.4) 

RT
iQ = , , ,[ , ]RT RT RT RT RT

VL L M H VHQ Q Q Q Q x [ , , , , ]RT RT RT RT RT T
VL L M H VHμ μ μ μ μ        (3.5) 

C
iQ = , , ,[ , ]C C C C C

VL L M H VHQ Q Q Q Q x[ , , , , ]C C C C C T
VL L M H VHμ μ μ μ μ         (3.6) 

 

 
3.1.2.3 Vertical Handoff decision making Using QA 

 หลงัจากทําการคํานวณคา่ RSS
iQ , BW

iQ , RT
iQ , C

iQ  ในแตล่ะระบบเราจะนําคา่เหลา่นีม้า

พิจารณาร่วมกนัโดยคา่ท่ีได้ iQA ( Absolute Quantity ) พิจารณาจากสมการท่ี 3.7 

    

                iQA = RSSw RSS
iQ + ABWw ABW

iQ + RTw RT
iQ + Cw C

iQ                            (3.7) 

  

เม่ือ RSSw , ABWw , RTw , Cw คือคา่ถ่วงนํา้หนกัของ RSS
iQ , ABW

iQ , RT
iQ , C

iQ  ตามลําดบั

โดยท่ีคา่ถ่วงนํา้หนกัมีคา่ตัง้แต ่0 – 1 และผลรวมทัง้หมดมีคา่เท่ากบั 1 ซึง่คา่ถ่วงนํา้หนกันีแ้สดงถึง

ความสําคญัของค่าตวัแปรท่ีทําการพิจาณาโดยค่าถ่วงนํา้หนกัสามารถคํานวณจากการพิจารณา

คา่ได้ดงัสมการท่ี 3.8  
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                                                                                      (3.8)                  

                                        

ในการพิจารณาค่าถ่วงนํา้หนักตัวแปรท่ีมีค่าเฉล่ียของกลุ่มตัวแปรซึ่งคํานวณได้จาก

สมการท่ี 3.9 หากมีค่าต่ําแล้ว แนวโน้มในการถ่วงความสําคญัจะสงู เน่ืองจากหากค่าเฉลี่ยของ

กลุ่มตวัแปรนัน้ต่ําแสดงถึงสมรรถนะของระบบในมมุมองดงักล่าวมีโอกาสต่ําได้ จึงควรพิจารณา

ระบบท่ีมีคา่ตวัแปรดงักลา่วให้สงูเพ่ือรักษาคณุภาพของการบริการ  

                                         

                                          1

N
i
n

i n
Q

Q
N

==
∑

                                            (3.9) 

 

เช่นเดียวกนัตวัแปรใดท่ีการกระจายตวัซึง่พิจารณาจากสมการท่ี 3.10 มีคา่ต่ํา นัน้แสดงถงึ

ค่าตวัแปรดงักล่าวในแต่ละระบบไม่แตกต่างกนัมากนกั จึงส่งผลต่อการพิจารณาเลือกของระบบ

น้อย การพิจารณาคา่ตวัแปรดงักลา่วก็มีแนวโน้มในการให้ความสําคญัท่ีน้อยกวา่  

                                   

                                  

2

1

( )

1

N
i i
n

i n

Q Q

N
σ =

−
=

−

∑
                                       (3.10) 
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VERTICAL HANDOFF PROCEDURE  

 แบบแผนการตดัสนิใจในการแฮนด์ออฟ  พิจารณาจากข้อมลูตําแหนง่ และความเร็วของ 

MS จาก GPS โดยจะทําการนําคา่ตําแหนง่มาพิจารณาช่วงเวลาท่ีเหมาะสมในการเร่ิมการแฮนด์

ออฟ และนํา FQDA มาพิจารณาระบบปลายทางในการแฮนด์ออฟดงัแผนภาพแสดงในรูปท่ี 3.4 

 

’ 

                                รูปท่ี 3.4 แผนภาพการตดัสนิใจท่ีนําเสนอ             
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3.2 แบบจาํลองที่ใช้ในวิทยานิพนธ์ 
 
3.2.1. แบบจําลองทราฟฟิก (Traffic Model) 

1. สมมตใิห้การมาถึงของการเรียกมีการแจกแจงเป็นแบบปัวส์ซง (Poisson) และมีการ 

     แจกแจงของตําแหน่งท่ีอยูแ่บบแบบสม่ําเสมอ (Un i fo rm Dis t r ibu t ion) ในพืน้ท่ี 

    ครอบคลมุ 

2. เวลายดึช่องสญัญาณ (Holding time) มีการแจกแจงแบบเอ็กซ์โปเนนเชียล โดยมี     

    คา่เฉลีย่เทา่กบั 10 วินาที 

โดยสมมตฐิานนีจ้ะใช้ได้ก็ตอ่เม่ือมีจํานวนของแหลง่กําเนิดทราฟฟิกมากกวา่

จํานวนช่องสญัญาณของระบบมาก ๆ ซึง่สอดคล้องกบัแบบจําลองท่ีใช้ในวทิยานิพนธ์

ฉบบันีซ้ึง่พิจารณากรณีท่ีจํานวนสถานีเคล่ือนท่ีมีคา่มากกวา่จํานวนช่องสญัญาณภายใน 

สถานนีฐานมาก ๆ  

 

3.2.2. แบบจําลองการเคลื่อนท่ี (Mobility Model) 

 ผู้ใช้มีความเร็วเร่ิมต้นเป็นตวัแปรเชิงสุม่แบบเกาส์เซยีนท่ีมีคา่เฉลีย่ 180 กิโลเมตรตอ่

ชัว่โมงและมีสว่นเบีย่งเบนมาตรฐาน 10 กิโลเมตรตอ่ชัว่โมง และเลือกความเร็วในช่วง 0-360 

กิโลเมตรตอ่ชัว่โมงภายใต้การเคล่ือนท่ี 3 รูปแบบ 

 1. การเคลื่อนท่ีแบบเส้นตรง 

 2. การเคลื่อนท่ีแบบเลีย้ว 90 องศา และ 180 องศา เพ่ือจําลองแบบในกรณีผู้ใช้งานมีการ

เปล่ียนทิศทางจากการเลีย้วและกลบัรถ 

 3. การเคลื่อนท่ีแบบอิสระมีการแจกแจงแบบสม่ําเสมอ (Uniform Distribution) ในทกุ 

ทิศทาง (0-360 องศา) 

 

3.2.3 แบบจําลองการแพร่กระจายสญัญาณ (Propagation Model) 

 การแพร่กระจายสญัญาณของคล่ืนสําหรับ WLAN [12], UMTS [12]  และ WiMAX [13] 

แสดงในสมการท่ี 3.11 – 3.13 ตามลําดบั 

 
100( ) 10log

(39.37 )dBmRss d
d σγ χ

⎛ ⎞
= +⎜ ⎟

⎝ ⎠
    (3.11) 

   

( )( ) 10 logtranRss d P S n d σχ= − + +⎡ ⎤⎣ ⎦    (3.12) 
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0

0

4( ) 20log 10 logtran
d dRss d P n

d σ
π χ
λ

⎡ ⎤⎛ ⎞⎛ ⎞= − + +⎢ ⎥⎜ ⎟⎜ ⎟
⎝ ⎠ ⎝ ⎠⎣ ⎦

 (3.13)  

 

 เม่ือ  ( )Rss d  คือระดบัความแรงสญัญาณท่ีระยะห่างจดุอ้างอิง d  

        tranP           คือกําลงัของสญัญาณสง่  

                   γ      คือ คา่คงตวัการสง่สญัญาณท่ีขึน้กบัสภาพแวดล้อม  

( Environmental factors of transmissions ) 

       σχ         คือ คา่คงตวัแจกแจงแบบปกตท่ีิมีสว่นเบ่ียงเบนมาตรฐาน σ  

   ใช้แทนผลของการลดทอนสญัญาณจากสิง่กีดขวาง (Shadow fading)) 

       S   คือคา่คงท่ีการแพร่กระจาย (path loss constant)   

                  n   คือคา่ path loss exponent 

                  λ   คือคา่ความยาวคล่ืน 

 

3.2.4. คา่พารามิเตอร์ท่ีใช้ในการการจําลองแบบ 

 สําหรับคา่พารามิเตอร์อ่ืนๆ ท่ีจําเป็นตอ่การจําลองแบบแสดงไว้ในตารางท่ี 3.2  

 

                    ตารางท่ี 3.2 ตารางแสดงคา่พารามิเตอร์ท่ีใช้ในการจําลองแบบ 

 WiMAX  UMTS  Wi-Fi  

Coverage Area  

(m) 
5000 3000 100 

Rssmin , Rssmax 

(dBm) 
-118,-98 -116,-96 -87,-72 

Monetary cost 

(Bth) 
4,3.5,2.5 2.4,2,2.4,4 1.2,1.3 

Max bandwidth  

(Channel) 
25,30,25 15,12,15,8 10,8 
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3.3 การประเมินสมรรถนะ 
 การประเมนิสมรรถนะของวธีิการท่ีเสนอจะนํามาทําการพิจารณาเปรียบเทียบกบัแบบ 

จําลองท่ีได้มีการเสนอก่อนหน้า โดยคา่ตวัชีว้ดั ท่ีจะนํามาเปรียบเทียบได้แก่ จํานวนครัง้ในการ

แฮนด์ออฟ,  โหลดทราฟฟิกท่ีรองรับได้, ความน่าจะเป็นของการตดิขดัสําหรับการเรียกท่ีเกิดใหม,่ 

ความน่าจะเป็นของการตดิขดัสําหรับการเรียกท่ีเกิดจากการแฮนด์ออฟ,  ประสทิธิภาพการใช้งาน 

ทรัพยากรทรังค์ 

 

3.3.1 จํานวนครัง้การแฮนด์ออฟ (Number of Handoff: NH) 

 จํานวนครัง้การแฮนด์ออฟเป็นคา่ท่ีวดัจํานวนครัง้แฮนด์ออฟรวมทัง้หมดของผู้ใช้ในระบบ 

โดยท่ีจํานวนครัง้การแฮนด์ออฟใดมีคา่ท่ีน้อยกวา่ เม่ือพิจารณาท่ีจํานวนผู้ใช้เทา่กนัแสดงถึงระบบ

ดงักลา่วมีโอกาสเกิด Handoff failure จากกระบวนการแฮนด์ออฟท่ีต่ํากวา่ 

 

3.3.2. โหลดทราฟฟิกท่ีรองรับได้ (Carried Traffic: TC) 

 โหลดทราฟฟิกท่ีรองรับได้เป็นคา่ท่ีวดัจํานวนผู้ใช้ท่ีเข้ายดึช่องสญัญาณในเซลล์แตล่ะเซลล์ 

เม่ือโหลดทราฟฟิกท่ีเข้าสูร่ะบบมีคา่เพิม่ขึน้ หากโหลดทราฟฟิกท่ีรองรับได้ของระบบใดมีคา่สงูกวา่ 

โดยท่ีโหลดทราฟฟิกท่ีเข้าสูร่ะบบนัน้เทา่กนัแสดงวา่ ระบบนัน้มีความสามารถรองรับทราฟฟิกได้สงู

กวา่ หรือสามารถรองรับผู้ใช้บริการได้มากวา่นัน้เอง 

 

3.3.2. ความนา่จะเป็นของการตดิขดัสําหรับการเรียกท่ีเกิดใหม ่(Blocking Probability: BP) 

 ความน่าจะเป็นของการตดิขดัสําหรับการเรียกท่ีเกิดใหมแ่สดงถึงจํานวนของการมาถงึของ

การเรียกใหมท่ี่เข้ามาสูร่ะบบแล้วไมไ่ด้รับการตอบสนอง ซึง่ควรมีคา่น้อยท่ีสดุหรือเท่ากบัศนูย์หาก  

คา่ดงักลา่วมีคา่สงูขึน้ นัน้แสดงถึงจํานวนการเรียกท่ีไมสํ่าเร็จมีสงูและสมรรถนะของระบบมีคา่ท่ี 

ต่ําลง 

 

3.3.4. ความนา่จะเป็นของการตดิขดัสําหรับการเรียกท่ีเกิดจากการแฮนด์ออฟ (Dropping 

Probability: DP) 

 ความน่าจะเป็นของการตดิขดัสําหรับการเรียกท่ีเกิดจากการแฮนด์ออฟ แสดงถึงจํานวน

การเรียกท่ีไมสํ่าเร็จของผู้ใช้งานบริเวณขอบเซลล์ท่ีต้องการร้องขอแฮนด์ออฟไปยงั BS อ่ืน เพ่ือเพิ่ม

คณุภาพของการตดิตอ่ หากมีคา่สงูแสดงถึงผู้ เรียกท่ีร้องข้อการแฮนด์ออฟไมสํ่าเร็จมีคา่สงู สง่ผล 

ให้ผู้ใช้งานเหลา่นัน้ตดิตอ่กบัสญัญาณฐานได้แยล่งและอาจทําให้การตดิตอ่นัน้ขาดไปได้ 
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3.3.5. การกระจายทรัพยาการทรังค์ (Trunk Resource Distribution: TRD) 

 ประสทิธิภาพการใช้งานทรัพยาการทรังค์เป็นตวัท่ีแสดงถึงประสทิธิของการรองรับการใช้

งานและการกระจายตวัของระบบพิจารณาจากภาพรวมของร้อยละการใช้งานภายในแตล่ะ B S  

(Percent of Individual Load: PIL )มาพจิารณาร่วมกนั โดย PIL หาได้จาก 

100%USER

MAX

NPIL x
N

⎛ ⎞
= ⎜ ⎟
⎝ ⎠

    (3.14) 

หากแบบแผนได้มีการกระจายการจดัสรรทรัพยากรท่ีดีแล้ว ยอ่มมี PIL ในแตล่ะเซลล์ท่ีสงู

และใก้ลเคียงกนั ไมเ่กิดการกระจกุตวัจําเพาะบางเทคโนโลยี 

 

 

 

 



  

บทที่ 4 
 

ผลการจาํลองแบบ 
 

 ในบทท่ีผา่นมาเราได้เสนอแบบแผนการตดัสนิในการแฮนด์ออฟในแนวตัง้ภายในโครงข่าย

ส่ือสารเคล่ือนท่ีแบบวิวิธพนัธุ์ โดยการพิจารณาข้อมลูทางพิกดัตําแหน่ง และความเร็วท่ีได้จาก

ระบบ GPS ร่วมกบักระบวนการตดัสินในแบบ FQDA ร่วมกบัคา่ RSS, RT, ABW และ C ในบทนี ้

เราจะทําการตรวจสอบประสิทธิภาพของแบบแผนการตดัสินใจ โดยการจําลองแบบสถานการณ์ 

เพ่ือทําการเปรียบเทียบคา่ตวัชีว้ดัตา่ง ๆ กบัแบบแผนท่ีได้มีการเสนอมาก่อนหน้าดงันี ้

1. แบบแผนการตดัสนิใจท่ีพิจารณาจดุแฮนด์ออฟจากคา่ความแรงและสุม่เลือกเทคโนโลยี

ปลายทางใหม ่(Rss-Threshold Random Based Selection: RSS-TH-RDB) 

2. แบบแผนการตดัสินใจท่ีพิจารณาจุดแฮนด์ออฟจากค่าความแรงและพิจารณาเลือก

เทคโนโลยีปลายทางจากคา่ความแรงสญัญาณ (Rss-Threshold Rss Based Selection: 

RSS-TH-RSS) 

3. แบบแผนการตดัสินใจท่ีพิจารณาจุดแฮนด์ออฟจากค่าความแรงและพิจารณาเลือก

เทคโนโลยีปลายทางจากกระบวนการ FQDA (Rss-Threshold FQDA Based Selection: 

RSS-TH-FQB) 

 โดยการพิจารณาเปรียบเทียบตัวชีว้ัดดังกล่าวนัน้เราจะทําการ พิจารณาผลจากการ

เปล่ียนรูปแบบการเคลื่อนท่ีของผู้ ใช้ การเปลี่ยนปริมาณทราฟฟิกในโครงข่าย ภายใต้โครงข่ายการ

ให้บริการดงัรูปท่ี 4.1 

    
                           รูปท่ี 4.1 โครงขา่ยท่ีใช้ในการจําลองแบบ 

 

 

WiMAX1
WiMAX2
WiMAX3
UMTS1
UMTS2
UMTS3
UMTS4
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4.1 ตวัอย่างการตดัสินใจในกระบวนการ FQDA 
 กระบวนการในการตดัสินใจของแบบแผนท่ีทําการเสนอนี ้อิงมาจากกระบวนการ FQDA 

เราจงึทําการแสดงตวัอย่างการตดัสินใจ โดยจะทําการพิจารณาการแฮนด์ออฟท่ี 4 ตําแหน่ง A, B, 

C และ D ดงัแสดงในรูปท่ี 4.2 โดยคา่พารามิเตอร์ท่ีใช้ในการพิจารณาของทัง้ 4 ตําแหน่งได้แสดง

ในตารางท่ี 4.1 

 

A B

C

D

WiMAX

UMTS1

WLAN1

WLAN2

UMTS2

 
รูปท่ี 4.2 รูปแสดงตําแหน่งการแฮนด์ออฟประกอบตวัอยา่งการตดัสนิใจในกระบวนการ FQDA 

 

ตารางท่ี 4.1 คา่พารามิเตอร์ประจําตําแหน่งในแบบจําลองแสดงตวัอยา่ง 

 RSS (bBm) 
WLAN/UMTS/WiMAX 

ABW (%) 
WLAN/UMTS/WiMAX 

RT (s) 
WLAN/UMTS/WiMAX 

C (Bth) 
WLAN/UMTS/WiMAX 

A - /-100 / -105 - / 32 / 48 - / 21 / 104   - / 3.5 / 2.4 

B -62 / -102 / -98 61 / 43 / 32 40 / 82 / 67 1.2 / 3.5 / 2.4 

C -71 / -98 / -102 24 / 55 / 21 15 / 54 / 45 1.3 / 3.5 / 2.4 

D - / - 93 / -92 - / 56 / 76 - / 12 / 62 - / 3.5 / 2.4 
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 ผลจากการนําคา่ในตารางท่ี 4.1 มาผา่นกระบวนการ FQDA เพ่ือตดัสนิใจในการทําการ

แฮนด์ออฟทัง้ 4 ตําแหน่งแสดงในตารางท่ี 4.2 โดยในกระบวนการจะทําการแฮนด์ออฟไปยงั BS ท่ี 

ให้คา่ QA สงูท่ีสดุ 

 

ตารางท่ี 4.2 ตารางแสดงการตดัสนิใจในกระบวนการ FQDA 

Location Networks QA Target 

WiMAX 0.6829 

UMTS1 0.2514 
 

A 

 WLAN1 0 

WiMAX 

WiMAX 0.6658 

UMTS1 0.3667 B 

WLAN1 0.6985 

WLAN1 

WiMAX  0.4144 

UMTS2  0.4429 C 

WLAN2 0.3813 

UMTS2 

WiMAX 0.7951 

UMTS2 0.3072 D 

WLAN2 0 

WiMAX 
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4.2 ผลการจาํลองแบบ 
 
4.2.1 ผลการจาํลองแบบและวิเคราะห์จาํนวนครัง้ในการแฮนด์ออฟ 
 
4.2.1.1 ผลการจาํลองแบบจาํนวนครัง้ในการแฮนด์ออฟ 
(1) กรณีการเคลื่อนท่ีในแนวเส้นตรง     
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Proposed Scheme
RSS-TH-FQD
RSS-TH-RND
RSS-TH-RSS

 
  รูปท่ี 4.3 เปรียบเทียบจํานวนครัง้ในการแฮนด์ออฟกบัวิธีดัง้เดมิ 3 วิธีกรณี 

การเคลื่อนท่ีในแนวเส้นตรง 

   

จากรูปข้างต้นแสดงให้เห็นว่าจํานวนครัง้ในการแฮนด์ออฟของแบบแผนท่ีนําเสนอให้ค่า

ต่ําสดุท่ีคา่ 12105 ครัง้ โดยท่ีจํานวนครัง้ของ แบบแผน RSS-TH-RSS, RSS-TH-FQB และ RSS-

TH-RDB ให้คา่ต่ํารองลงมาตามลําดบัท่ีคา่ 12782, 13232 และ 13427 โดยทัง้ 3 ลําดบัให้คา่สงู

กวา่แบบแผนท่ีนําเสนอคดิเป็นร้อยละ 5.5927, 9.3102, 10.9211 
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(2) กรณีการเคลื่อนท่ีแบบเลีย้ว 90 องศา และ 180 องศา 
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Proposed Scheme
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RSS-TH-RSS

 
รูปท่ี 4.4 เปรียบเทียบจํานวนครัง้ในการแฮนด์ออฟกบัวิธีดัง้เดมิ 3 วิธีกรณีการคล่ือนท่ี 

แบบเลีย้ว 90 องศา และ 180 องศา 

 

จากรูปข้างต้นแสดงให้เห็นว่าจํานวนครัง้ในการแฮนด์ออฟของแบบแผนท่ีนําเสนอให้ค่า

ต่ําท่ีสดุท่ีค่า 13025 ครัง้ โดยท่ีจํานวนครัง้ของ แบบแผน RSS-TH-RDB, RSS-TH-FQB และ 

RSS-TH-RSS ให้คา่ต่ํารองลงมาตามลําดบัท่ีคา่ 14014, 14327 และ 14530 โดยทัง้ 3 ลําดบัให้

คา่สงูกวา่แบบแผนท่ีนําเสนอคดิเป็นร้อยละ 7.5931, 9.9962, 11.5547 
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(3) กรณีการเคลื่อนท่ีแบบอิสระมีการแจกแจงแบบสม่ําเสมอในทกุทิศทาง (0-360 องศา) 
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Proposed Scheme
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RSS-TH-RND
RSS-TH-RSS

 
รูปท่ี 4.5 เปรียบเทียบจํานวนครัง้ในการแฮนด์ออฟกบัวิธีดัง้เดมิ 3 วิธีกรณีการเคลื่อนท่ี 

แบบอิสระมีการแจกแจงแบบสม่ําเสมอในทกุทิศทาง (0-360 องศา)         

 

จากรูปข้างต้นแสดงให้เห็นว่าจํานวนครัง้ในการแฮนด์ออฟของแบบแผน RSS-TH-RDB 

ให้ค่าต่ําท่ีสดุท่ีค่า 14768 ครัง้ โดยท่ีจํานวนครัง้ของ แบบแผนท่ีนําเสนอ, RSS-TH-FQB และ 

RSS-TH-RSS ให้คา่ต่ํารองลงมาตามลําดบัท่ีคา่ 15017, 16459 และ 17298 โดยทัง้ 3 ลําดบัให้

คา่สงูกวา่แบบแผน RSS-TH-RDB คดิเป็นร้อยละ 1.6861, 11.4504, 17.1316 
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 จากผลการจําลองแบบข้างต้นเม่ือเรานําค่าจํานวนครัง้ในการแฮนด์ออฟ ของแบบ

แผนการตดัสนิใจทัง้ 4 มาพิจารณาหาคา่เฉลี่ยจะได้คา่ดงัตาราง 

  

ตารางท่ี 4.3 ตารางแสดงคา่เฉลี่ยในการแฮนด์ออฟของแบบแผนการตดัสนิใจทัง้ 4 แบบใน 3 กรณี 

Motion Cases 
Proposed 

Scheme 
RSS-TH-FQB RSS-TH-RDB RSS-TH-RSS 

Case 1 2.4210     2.6464     2.6854     2.5564 

Case 2 2.6050     2.8654     2.8028     2.9060 

Case 3 3.0034     3.2918     2.9536     3.4596 

 

 เม่ือนํามาเปรียบเทียบแยกตามแบบแผนการตัดสินใจ เพ่ือศึกษาถึงแนวโน้มการ

เปล่ียนแปลงคา่เฉลี่ยในการแฮนด์ออฟของทัง้ 4 แบบจะได้ดงัรูปท่ี 4.6 

Proposed Scheme RSS-TH-FQD RSS-TH-RND RSS-TH-RSS
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 รูปท่ี 4.6 ภาพแสดงการเปรียบเทียบคา่เฉลี่ยในการแฮนด์ออฟเม่ือเปล่ียนรูปแบบ 

การเคลื่อนท่ีแยกตามแบบแผนการตดัสนิใจ 
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 จะเห็นว่าเม่ือมีการเปลี่ยนรูปแบบการเคล่ือนท่ีทุกแบบแผนจะมีค่าเฉล่ียการตดัสินใจท่ี

สูงขึน้โดยแบบแผน RSS-TH-RDB เป็นแบบแผนท่ีมีการเปล่ียนแปลงค่าเฉลี่ยน้อยท่ีสุดเม่ือ

เปรียบเทียบจากกรณีการเคลื่อนท่ีในแนวเส้นตรง คิดเป็นร้อยละ 4.3718, 9.9873 ตามลําดบั และ

แบบแผน RSS-TH-RSS เป็นแบบแผนท่ีมีการเปลี่ยนแปลงค่าเฉล่ียสงูท่ีสดุเม่ือเปรียบเทียบจาก

กรณีการเคลื่อนท่ีในแนวเส้นตรง คดิเป็นร้อยละ 13.6755, 35.3309 ตามลําดบั 

 
4.2.1.2 วิเคราะห์ผลการจาํลองแบบจากจาํนวนครัง้ในการแฮนด์ออฟ 

 

 พิจารณาผลการเปล่ียนแปลงของจํานวนครัง้ในการแฮนด์ออฟท่ีเกิดกับแบบแผนการ

ตดัสนิใจทัง้ 4 แบบแผนในการเคล่ือนท่ีทัง้ 3 กรณี 

 

1. RSS-TH-RSS จากข้างต้นจะเห็นว่าแบบแผน RSS-TH-RSS ให้ผลของจํานวนครัง้ใน

การแฮนด์ออท่ีน้อยเป็นลําดบั 2 ในกรณีการเคลื่อนท่ีเป็นเส้นตรง อนัเป็นผลมาจาก

การพิจารณาค่าความแรงของสัญญาณ เน่ืองจากค่าความแรงของสัญญาณมี

ความสัมพันธ์กับระยะห่างระหว่างสัญญาณฐานและผู้ ใช้ เพราะฉะนัน้การเลือก

สญัญาณฐานท่ีให้คา่ความแรงของสญัญาณสงู ยอ่มสง่ผลผู้ใช้งานมีโอกาสท่ีจะอยู่ใน

ระบบได้อีกนาน เน่ืองจากถือว่าเร่ิมเคลื่อนท่ีจากตําแหน่งท่ีอยู่ใกล้กับเสาสญัญาณ 

แต่เม่ือมีการเปล่ียนรูปแบบการเคลื่อนท่ีของผู้ ใช้ส่งผล จํานวนครัง้มีค่าสูงขึน้มาก

อย่างเห็นได้ชดั และให้จํานวนครัง้ในการแฮนด์ออฟสงูท่ีสดุจากทุกแบบแผนในการ

เคล่ือนท่ี กรณีท่ี 3 ซึ่งเป็นผลจากการพิจารณาค่าความแรงสญัญาณ โดยเลือก

สัญญาณท่ีแรงนัน้ส่งผลให้โอกาสของระยะเวลาท่ีจะอยู่ในระบบมีค่าปานกลาง 

สําหรับการเคลื่อนท่ี กรณีท่ี 2 และ 3 เพราะหากเลือกสญัญาณท่ีอ่อนกว่าแล้วผู้ ใช้มี

การเปล่ียนแปลงทิศทางการเคลื่อนท่ีท่ีสงูกว่า 90 องศา (เลีย้ว หรือ U-TURN) นัน้

แสดงวา่ผู้ใช้คนดงักลา่วมีโอกาสท่ีจะอยู่ในระบบท่ีนานขึน้กว่าจากการพิจารณาเลือก

ความแรงสัญญาณท่ีมีค่าสูง ทําให้ผลของการพิจารณาเพียงค่าความแรงของ

สญัญาณ ในการเลือกสญัญาณฐานปลายทาง สําหรับแบบแผน RSS-TH-RSS จึงมี

ค่าสงูขึน้อย่างมากในกรณีท่ี 2 และ 3 เม่ือเปรียบเทียบกบัแบบแผนอ่ืน ๆ จึงถือว่า

แบบแผน RSS-TH-RSS มีความยืดหยุ่นต่อการเปล่ียนแปลงรูปแบบการเคล่ือนท่ีท่ี

น้อย 
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2. RSS-TH-RDB จากผลการจําลองแบบข้างต้นจะเห็นวา่ แบบแผน RSS-TH-RDB 

ให้ค่าจํานวนครัง้ในการแฮนด์ออฟสงูท่ีสดุ และค่าจํานวนครัง้การแฮนด์ออฟก็ค่อย ๆ 

สงูขึน้เม่ือมีการเปล่ียนแปลงรูปแบบการเคลื่อนท่ี จนกระทัง้ให้ค่าจํานวนครัง้ในการ

แฮนด์ออฟต่ําท่ีสดุเม่ือเทียบกบัอีก 3 แบบแผนในกรณีท่ี 3 ในกรณีการเคลื่อนท่ีใน

แนวเส้นตรงผลจากการพิจารณาเลือกแบบสุม่ นัน้ถือได้ว่าเป็นการตดัสินใจท่ี ไม่ได้มี

การนําข้อมลูใดมาช่วยในการตดัสินใจ ซึง่ตา่งจากทัง้ 3 กรณีท่ีเหลือท่ีมีข้อมลูสมัพนัธ์

สอดคล้องกบัตําแหน่งนัน้คือข้อมลูของ RSS มาช่วยในการตดัสินใจทําให้แบบแผน 

RSS-TH-RDB ให้ค่าจํานวนครัง้การแฮนด์ออฟท่ีสงู แต่เม่ือมีการเปลี่ยนรูปแบบการ

เคล่ือนท่ีส่งผลถึงความไม่แน่นอนของทิศทางการเคลื่อนท่ี จึงทําให้จํานวนครัง้ในการ

แฮนด์ออฟมีค่าเพิ่มขึน้ แต่ถือว่าแบบแผน RSS-TH-RDB  มีค่าเปลี่ยนแปลงไปน้อย

กว่าแบบแผนการตดัสินใจอ่ืน จนทําให้แบบแผน RSS-TH-RDB ให้ค่าจํานวนครัง้ใน

การแฮนด์ออฟ ต่ําท่ีสดุในกรณีท่ี 3 ซึง่เป็นผลเน่ืองมาจากรูปแบบการตดัสินใจท่ีเป็น

ลกัษณะสุม่ เพราะฉะนัน้จึงถือว่าแบบแผน RSS-TH-RDB มีความยืดหยุ่นตอ่รูปแบบ

การเคลื่อนท่ีสงู 

 

3. RSS-TH-FQB จากผลการจําลองแบบข้างต้นแบบแผน RSS-TH-FQB ให้คา่จํานวน

ครัง้ในการแฮนด์ออฟท่ีสงู เป็นลําดบัท่ี 3 มาโดยตลอด เม่ือเปรียบเทียบกับแบบ

แผนการตดัสินใจทัง้ 3 อนัเป็นผลมาจากการพิจารณาคา่พารามิเตอร์อ่ืนร่วมด้วยใน

การตดัสินใจ เพ่ือให้ได้ประโยชน์กบัผู้ ใช้ในมมุมองของตวัชีว้ดัอ่ืน ๆ ทําให้ค่าจํานวน

ครัง้ในการแฮนด์ออฟมีค่าค่อนข้างสูง และมีค่าสูงขึน้เม่ือมีการเปลี่ยนรูปแบบการ

เคล่ือนท่ีโดยค่าร้อยละการเปล่ียนแปลงจํานวนครัง้ในการแฮนด์ออฟของแบบแผน 

RSS-TH-FQB ก็อยู่ในลําดบัท่ี 3 เช่นกันแต่มีค่าค่อนข้างใกล้เคียงกับ Proposed 

Scheme จึงถือว่าแบบแผน RSS-TH-FQB มีความยืดหยุ่นตอ่รูปแบบการเคล่ือนท่ีใน

ระดบัปานกลาง 

 

4. Proposed Scheme จากการจําลองแบบจะเห็นว่าจํานวนครัง้ในการแฮนด์ออฟ ของ

แบบแผนท่ีนําเสนอให้ค่าต่ําท่ีสดุ ในกรณีท่ี 1, 2 และเกือบต่ําท่ีสดุในกรณีท่ี 3 โดย

จํานวนครัง้ในการแฮนด์ออฟ ในทัง้ 3 กรณีต่างก็มีค่าเพิ่มขึน้ตามลําดบัเช่นเดียวกบั 

แบบแผนอ่ืน ซึง่จํานวนครัง้ท่ีต่ํามีผลมาจาก 3 ส่วน ได้แก่ส่วนท่ี 1 ส่วนของการ

พิจารณาช่วงเวลาท่ีเหมาะสมในการแฮนด์ออฟ PMD สว่นท่ี 2 ผลจากการพิจารณา 
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RSS พารามิเตอร์ สว่นท่ี 3 คือผลจากการพิจารณา RT พารามิเตอร์ ซึง่ในสว่นแรกจะ

ช่วยตรวจสอบการ เลีย้ว และ U-TURN โดยจะช่วยลดผลของ ping pong effect และ

จํานวนครัง้ในการแฮนด์ออฟท่ีไม่จําเป็นลง สว่นท่ี 2 และ 3 จะช่วยในการเลือก BS 

ปลายทางทีคาดว่าผู้ ใช้จะใช้เวลาในการอยู่ใน BS ดงักล่าวอย่างคุ้มค่า โดยเรา

สามารถเห็นผลของ RT ได้จากตวัอยา่งดงันี ้ 

 

D1
D2

 
รูปท่ี 4.7 ภาพโครงข่ายแสดงตวัอยา่งเปรียบเทียบผลการตดัสนิใจ 

  

 จากรูปท่ี 4.7 กําหนดให้ผู้ ใช้งานใน BS เขตสีแดงและกําลงัจะทําการแฮนด์ออฟโดยเลือก 

BS ปลายทางจาก 2 BS ซึง่ผู้ ใช้อยู่ภายใต้พืน้ท่ีให้บริการนัน้คือเขตสีเขียว และนํา้เงิน โดยตารางท่ี 

4.4 จะแสดงผลการตดัสินใจจากแบบแผน RSS-TH-FQB และตารางท่ี 4.5 จะแสดงผลการ

ตดัสินใจจากแบบแผนท่ีนําเสนอ โดยพิจารณาคา่พารามิเตอร์ RSS (dBm), ABW(%), RT(s) และ 

C (Bth) ทัง้สองเครือขา่ยดงันี ้{-102.3,82.64,25.36,2.2} และ {-105.9,68.71,69.52,3.1} 
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ตารางท่ี 4.4 แสดงผลการตดัสนิใจตามแบบแผน RSS-TH-FQB 

Networks  iQ  
1UMTS  2UMTS  

Mean  Variance  
-varmeane  Weight  

RSSQ  0.8937 0.6188 0.7563 0.1945 0.5702 0.3031 

ABWQ  0.9236     0.5629 0.7432 0.2551 0.6137 0.3263 

CQ  0.6250 0.4063 0.5156 0.1547 0.6970 0.3706 

QA  0.8039 0.5218     

 

ตารางท่ี 4.5 แสดงผลการตดัสนิใจตามแบบแผนท่ีนําเสนอ 

Networks  iQ  
1UMTS  2UMTS  

Mean  Variance  
-varmeane  Weight  

RSSQ  0.8937 0.6188 0.7563 0.1945 0.5702 0.1915 

ABWQ  0.9236     0.5629 0.7432 0.2551 0.6137 0.2061 

RTQ  0.0387     0.6707 0.3547 0.4469 1.0966 0.3683 

CQ  0.6250 0.4063 0.5156 0.1547 0.6970 0.2341 

QA  0.5221 0.5766     

 

 จากตารางท่ี 4.4 และ 4.5 จะเห็นผลของการตดัสินใจเลือกเครือข่ายท่ีต่างกนัโดยแบบ

แผน RSS-TH-FQB จะตดัสินในเลือก UMTS 1 ในขณะท่ีแบบแผนท่ีนําเสนอจะทําการเลือก 

UMTS 2 อนัเป็นผลมาจากคา่ RT พารามิเตอร์ท่ีพิจารณาเพิ่มขึน้มา ซึง่ถือได้วา่เป็นสว่นหนึ่งท่ีช่วย

ลดจํานวนครัง้ในการแฮนด์ออฟ 
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4.2.2 ผลการจาํลองแบบและวิเคราะห์การกระจายทรัพยากรทรังค์ 
 

4.2.2.1 ผลการจาํลองแบบการกระจายทรัพยากรทรังค์ 
จากการจําลองแบบเพ่ือศึกษาการกระจายทรัพยากรทรังค์ สามารถพิจารณาตัวชีว้ัด

ดังกล่าวได้จากกราฟแท่งแสดงผลการจําลองแบบ นอกจากนีเ้พ่ือให้การเปรียบเทียบมีความ

สะดวกมากขึน้ เราจึงมีการพิจารณาจากค่าเฉลี่ยร้อยละการใช้งานภายในแต่ละ BS, ค่าส่วน

เบ่ียงเบนมาตรฐานร้อยละการใช้งานภายในแตล่ะ BS และสมัประสิทธ์ิการแปรผนัร้อยละการใช้

งานภายในแตล่ะ BS ร่วมด้วย โดยกราฟแท่งแสดงผลการจําลองแบบสําหรับกรณีการเคลื่อนท่ีใน

แนวเส้นตรง, กรณีการเคลื่อนท่ีแบบเลีย้ว 90 องศา และ 180 องศา, กรณีการเคลื่อนท่ีแบบอิสระมี

การแจกแจงแบบสม่ําเสมอในทกุทิศทาง (0-360 องศา) แสดงในรูปท่ี 4.8–4.10 ตามลําดบั สว่น

คา่พิจารณาร่วมในข้างต้นแสดงไว้ในตารางท่ี 4.6–4.8 ตามลําดบั 
 

(1) กรณีการเคลื่อนท่ีในแนวเส้นตรง 

Proposed Scheme RSS-TH-FQB RSS-TH-RDB RSS-TH-RSS
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  รูปท่ี 4.8 เปรียบเทียบการกระจายทรัพยากรทรังค์กรณีเคล่ือนท่ีในแนวเส้นตรง 
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ตารางท่ี 4.6 คา่พิจารณาร่วมเปรียบเทียบการกระจายทรัพยากรทรังค์กรณีเคล่ือนท่ีในแนวเส้นตรง 

Statistic Value 
Proposed 

Scheme 
RSS-TH-FQB RSS-TH-RDB RSS-TH-RSS 

Mean  67.7220    75.9262    66.9175    55.5533 

. .S D  29.0661    23.2734    32.2404    49.8778 

VC  0.4292     0.3065     0.4818     0.8978 

 
 จากกราฟในรูปท่ี 4.8 จะเห็นได้อย่างชดัเจนว่าแบบแผน RSS-TH-FQB มีการกระจาย

ทรัพยากรทรังค์สงูท่ีสดุ โดยแบบแผนท่ีรองลงมาจะมีความใกล้เคียงกนัระหวา่งแบบแผนท่ีนําเสนอ 

กบัแบบแผน RSS-TH-RDB ดงันัน้เราจึงทําการใช้คา่พิจารณาร่วมในตารางท่ี 4.6 พบว่าแบบแผน

ท่ีนําเสนอมีคา่เฉลี่ยร้อยละการกระจายท่ีสงูกว่า ทัง้คา่สว่นเบ่ียงเบนมาตรฐานร้อยละการกระจาย

ท่ีต่ํากว่า แสดงให้เห็นว่ามีการเกาะกลุ่มกนัของข้อมลูท่ีค่าเฉล่ียท่ีสงู จึงถือได้ว่ามีค่าการกระจาย

ทรัพยากรทรังค์ท่ีสูงกว่า ส่วนแบบแผนท่ีมีค่าการกระจายทรัพยากรทรังค์ต่ําท่ีสุดคือแบบแผน 

RSS-TH-RSS 
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(2) กรณีการเคลื่อนท่ีแบบเลีย้ว 90 องศา และ 180 องศา 

Proposed Scheme RSS-TH-FQB RSS-TH-RDB RSS-TH-RSS
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 รูปท่ี 4.9 เปรียเทียบการกระจายทรัพยากรทรังค์กรณีเคล่ือนท่ีแบบเลีย้ว 90 องศา  

 และ 180 องศา 

 

ตารางท่ี 4.7 คา่พิจารณาร่วมเปรียบเทียบการกระจายทรัพยากรทรังค์กรณีเคล่ือนท่ีแบบเลีย้ว  

      90 องศา และ 180 องศา 

Statistic Value 
Proposed 

Scheme 
RSS-TH-FQB RSS-TH-RDB RSS-TH-RSS 

Mean  67.0066    74.6872    66.6881    55.5416 

. .S D  28.7353    23.0419    31.3307    49.9336 

VC  0.4288     0.3085     0.4698     0.8990 

 

 จากกราฟในรูปท่ี 4.9 จะเห็นได้อย่างชดัเจนว่าแบบแผน RSS-TH-FQB มีการกระจาย

ทรัพยากรทรังค์สงูท่ีสดุ โดยแบบแผนท่ีรองลงมาจะมีความใกล้เคียงกนัระหวา่งแบบแผนท่ีนําเสนอ 

กบัแบบแผน RSS-TH-RDB ดงันัน้เราจึงทําการใช้ค่าพิจารณาร่วมในตารางท่ี 4.7 พบว่าให้ผล

คล้ายกบัในกรณีแรก จงึถือได้วา่แบบแผนท่ีนําเสนอมีคา่การกระจายทรัพยากรทรังค์ท่ีสงูกว่า สว่น

แบบแผนท่ีมีคา่การกระจายทรัพยากรทรังค์ต่ําท่ีสดุคือแบบแผน RSS-TH-RSS ซึง่ใกล้เคียงกบัใน

กรณีการเคลื่อนท่ีในแนวเส้นตรง 
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(3) กรณีการเคลื่อนท่ีแบบอิสระมีการแจกแจงแบบสม่ําเสมอในทกุทิศทาง (0-360 องศา) 

Proposed Scheme RSS-TH-FQB RSS-TH-RDB RSS-TH-RSS
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รูปท่ี 4.10 เปรียเทียบการกระจายทรัพยากรทรังค์กรณีเคล่ือนท่ีแบบอิสระมีการแจกแจงแบบ 

   สม่ําเสมอในทกุทิศทาง (0-360 องศา) 
 

ตารางท่ี 4.8 คา่พิจารณาร่วมเปรียบเทียบการกระจายทรัพยากรทรังค์กรณีเคล่ือนท่ีแบบอิสระ 

      มีการแจกแจงแบบสม่ําเสมอในทกุทิศทาง (0-360 องศา) 

Statistic Value 
Proposed 

Scheme 
RSS-TH-FQB RSS-TH-RDB RSS-TH-RSS 

Mean    67.6683    74.6258    68.3458    55.6909 

. .S D     27.6667    23.3131    30.0260    50.0116 

VC  0.4089     0.3124     0.4393     0.8980 

 

 จากกราฟในรูปท่ี 4.10 จะเห็นได้อย่างชดัเจนว่าแบบแผน RSS-TH-FQB มีการกระจาย

ทรัพยากรทรังค์สงูท่ีสดุ โดยแบบแผนท่ีรองลงมาจะมีความใกล้เคียงกนัระหวา่งแบบแผนท่ีนําเสนอ 

กบัแบบแผน RSS-TH-RDB ดงันัน้เราจึงทําการใช้คา่พิจารณาร่วมในตารางท่ี 4.8 พบว่าแบบแผน 

RSS-TH-RDB มีค่าเฉล่ียท่ีสูงกว่าเล็กน้อย แต่กลับมีค่าส่วนเบี่ยงเบนมาตรท่ีสูง จึงทําการ

เปรียบเทียบท่ีค่า VC  พบว่าแบบแผนท่ีนําเสนอให้ค่าท่ีต่ํากว่า แสดงถึงการกระจายทรัพยากร

ทรังค์ท่ีสงูกวา่ จงึถือวา่แบบแผนท่ีนําเสนอมีการกระจายทรัพยากรทรังค์ท่ีสงูกวา่ สว่นแบบแผนท่ีมี
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ค่าการกระจายทรัพยากรทรังค์ต่ําท่ีสดุคือแบบแผน RSS-TH-RSS ซึ่งให้ผลใกล้เคียงกับอีก 2 

รูปแบบการเคล่ือนท่ีก่อนหน้า 

จากข้างต้นเราสามารถเป็นการเปรียบเทียบประสิทธิภาพในแบบแผนการตดัสินใจในแต่

ละกรณีตามรูปแบบการเคลื่อนท่ี นอกจากนีเ้รายงัศกึษาการเปล่ียนแปลงของ BS ย่อยในแต่ละ

แบบแผนการตัดสินใจ โดยนําค่าร้อยละการกระจายทรัพยากรทรังค์ในแต่ละแบบแผน มา

เปรียบเทียบกนัทีละ BS แยกตามกรณีการเคลื่อนท่ีทัง้ 3 กรณีดงัรูปท่ี 4.11-4.13 

(1) กรณีการเคลื่อนท่ีในแนวเส้นตรง 
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Proposed Scheme
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RSS-TH-RDB
RSS-TH-RSS

 
รูปท่ี 4.11 เปรียบเทียบการกระจายทรัพยากรทรังค์ในแตล่ะ BS ยอ่ยกรณีเคล่ือนท่ีใน 

         แนวเส้นตรง 

 

จากรูปท่ี 4.11 จะเห็นได้ว่าแบบแผน RSS-TH-FQB ให้ผลการกระจายไปในแนวทาง

เดียวกันกับแบบแผนท่ีนําเสนอแต่ร้อยละการใช้งานของ RSS-TH-FQB ให้ค่าสงูกว่าแบบแผนท่ี

นําเสนอส่วนแบบแผน RSS-TH-RDB จะให้คา่ท่ีตา่งออกไปแตท่ัง้ 3 แบบแผนล้วนมีการกระจาย

ในทกุ BS ซึง่ตา่งจากแบบแผน RSS-TH-RSS ท่ีมีการกระจายตวัในบาง BS เท่านัน้ 
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(2) กรณีการเคลื่อนท่ีแบบเลีย้ว 90 องศา และ 180 องศา 
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Proposed Scheme
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RSS-TH-RSS

 
รูปท่ี 4.12 เปรียบเทียบการกระจายทรัพยากรทรังค์ในแตล่ะ BS กรณีเคล่ือนท่ีแบบ 

   เลีย้ว 90 องศา และ 180 องศา 

 

จากรูปท่ี 4.12 จะเห็นได้ว่าแบบแผน RSS-TH-FQB ให้ผลการกระจายไปในแนวทาง

เดียวกนักบัแบบแผนท่ีนําเสนอเช่นเดิม ส่วนแบบแผน RSS-TH-RDB ยงัคงให้ค่าท่ีต่างออกไปแต่

ทัง้ 3 แบบแผนล้วนมีการกระจายในทกุ BS ซึง่ตา่งจากแบบแผน RSS-TH-RSS ท่ีมีการกระจายตวั

ในบาง BS เท่านัน้ และหากเปรียบเทียบการเปล่ียนแปลงจากการเคล่ือนท่ีกรณีท่ี 1 พบว่ามีการ

เปล่ียนแปลงเลก็น้อยในแตล่ะ BS แตย่งัคงมีการรูปแบบการกระจายคล้ายเดมิ 
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(3) กรณีการเคลื่อนท่ีแบบอิสระมีการแจกแจงแบบสม่ําเสมอในทกุทิศทาง (0-360 องศา) 
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Proposed Scheme
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RSS-TH-RDB
RSS-TH-RSS

รูปท่ี 4.13 เปรียบเทียบการกระจายทรัพยากรทรังค์ในแตล่ะ BS กรณีเคล่ือนท่ีแบบอิสระ 

   มีการแจกแจงแบบสม่ําเสมอในทกุทิศทาง (0-360 องศา) 
 

จากรูปท่ี 4.13 จะเห็นได้ว่าแบบแผน RSS-TH-FQB ให้ผลการกระจายไปในแนวทาง

เดียวกนักบัแบบแผนท่ีนําเสนอเช่นเดิม ส่วนแบบแผน RSS-TH-RDB ยงัคงให้ค่าท่ีต่างออกไปแต่

ทัง้ 3 แบบแผนล้วนมีการกระจายในทกุ BS ซึง่ตา่งจากแบบแผน RSS-TH-RSS ท่ีมีการกระจายตวั

ในบาง BS เท่านัน้ และหากเปรียบเทียบการเปลี่ยนแปลงจากการเคลื่อนท่ีกรณีท่ี 1 และ 2 พบวา่มี

การเปล่ียนแปลงเลก็น้อยในแตล่ะ BS แตย่งัคงมีการรูปแบบการกระจายในลกัษณะเดมิ 
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4.2.2.2 วิเคราะห์ผลการจาํลองแบบการกระจายทรัพยาการทรังค์ 
 

จากผลการจําลองแบบเพ่ือเปรียบเทียบการกระจายทรัพยากรทรังค์พบว่าแบบ

แผน RSS-TH-FQB มีการกระจายทรัพยาการทรังค์จากการพิจารณากราฟแท่ง และค่า

ร่วมการพิจารณา รองมาคือแบบแผนท่ีนําเสนอ, แบบแผน RSS-TH-RDB, และแบบแผน 

RSS-TH-RSS โดยท่ีลําดบัดงักลา่วมานีไ้ม่มีเปล่ียนแปลงไปเม่ือมีการเปลี่ยนรูปแบบการ

เคล่ือนท่ี ในสว่นของคา่ PIL ในแตล่ะ BS มีการเปลี่ยนแปลงบ้างเล็กน้อย แตย่งัคงเป็นไป

ในลกัษณะการกระจายท่ีคล้ายเดิม ซึง่เม่ือเราสงัเกตจากกราฟแท่งในรูปข้างต้นจะพบว่า

การกระจายทรัพยากรทรังค์แบบแผนมีความยืดหยุดต่อรูปแบบการเคล่ือนท่ี นัน้คือไม่

เปล่ียนแปลงตามการเปลี่ยนรูปแบบการเคลื่อนท่ีไปมากนกั ส่วนสาเหตท่ีุทําให้แบบแผน 

RSS-TH-FQB และแบบแผนท่ีนําเสนอมีการกระจายทรัพยากรทรังค์ เป็นอนัดบัท่ี 1 และ 

2 นัน้ส่วนหนึ่งเป็นผลมาจาก พารามิเตอร์ ABW ท่ีทําหน้าท่ีในการกระจายการใช้งาน

ทรัพยากรในแบบแผนทัง้ 2 ทําให้มีการกระจายตวัการใช้งานทรัพยากรอย่างทัว่ถึง จึงทํา

ให้การกระจายทรัพยากรทรังค์ของทัง้ 2 แบบแผนเป็นไปในแนวทางเดียวกนั แต่การท่ี 

แบบแผนท่ีนําเสนอมีการกระจายท่ีน้อยกว่านัน้เป็นเพราะมีการพิจารณาค่าพารามิเตอร์

อ่ืนในแบบแผนร่วมด้วย จึงทําให้ผลของการพิจารณาค่า ABW ไม่โดดเด่นและมีอิทธิพล

ตอ่การตดัสินใจในแบบแผนมากเท่า แบบแผน RSS-TH-FQB สว่นของอีก 2 แบบแผน 

การเลือกจะเป็นแบบสุ่ม และอิงค่าความแรงสญัญาณ ซึ่งการเลือกแบบสุ่มนีห้ากสุ่มจะ

ให้ผลการกระจายท่ีคอ่นข้างดี แตด้่วยอาจเกิดสุ่มเลือก BS ท่ีไม่สามารถรองรับทราฟฟิก

ได้แล้วระบบก็จะไม่สามารถพิจารณารับ MS ดงักลา่วเข้าสูร่ะบบได้ จึงทําให้การกระจาย

ทรัพยากรทรังค์ด้อยลง สว่นการพิจารณาจากค่าความแรงสญัญาณก็มกัพิจารณา BS ท่ี

อยู่ใกล้ MS ตามความสมัพนัธ์ระหว่างค่าความแรงสญัญาณ และระยะห่างระหว่าง BS 

กบั MS ทําให้อาจเกิดกรณีเช่นเดียวกับท่ีกล่าวไว้ในการเลือกแบบสุ่ม นอกจากนีก้าร

พิจารณาเลือกเฉพาะท่ีคา่ความแรงสญัญาณจงึทําให้มีการกระจายทรัพยากรทรังค์ท่ีต่ํา 
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4.2.3 ผลการจาํลองแบบและวิเคราะห์โหลดทราฟฟิกที่รองรับได้ 
 

4.2.3.1 ผลการจาํลองแบบโหลดทราฟฟิกที่รองรับได้ 
จากการจําลองแบบเราได้นําคา่ปริมาณโหลดทราฟฟิกทัง้หมดตลอดช่วงการใช้งาน 

มาพิจารณาหาคา่เฉลี่ยเพ่ือทําการเปรียบเทียบได้คา่ตารางท่ี 4.9  

 

 ตารางท่ี 4.9 คา่เฉลี่ยโหลดทราฟฟิกของแบบแผนการตดัสนิใจทัง้ 4 แบบใน 3 กรณี 

Motion Cases 
Proposed 

Scheme 
RSS-TH-FQB RSS-TH-RDB RSS-TH-RSS 

Case 1 99.7135 108.7406 98.7537 89.1360 

Case 2 99.0474 106.9578 97.6479 88.9721 

Case 3 99.3497 106.5334 98.9535 89.0540 

 

 เม่ือเรานําคา่ในตารางมาทําการเปรียบเทียบในรูปแบบของกราฟแท่งโดยทําการเปรียบกนั

ดเูป็น 2 ลกัษณะนัน้คือเปรียบเทียบผลของรูปแบบการเคล่ือนท่ี ท่ีมีตอ่โหลดทราฟฟิกในแตล่ะแบบ

แผน ดงัในรูปท่ี 4.14 และเปรียบเทียบประสิทธิภาพการรองรับโหลดทราฟของทกุแบบแผน ในแต่

ละรูปแบบการเคล่ือนท่ีดงัรูปท่ี 4.15 

Proposed Scheme RSS-TH-FQB RSS-TH-RDB RSS-TH-RSS
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  รูปท่ี 4.14 ปริมาณโหลดทราฟฟิกท่ีรองรับได้ของระบบในแตล่ะแบบแผน 3 รูปแบบการเคล่ือนท่ี 
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Proposed Scheme
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RSS-TH-RDB
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รูปท่ี 4.15 ปริมาณโหลดทราฟฟิกท่ีรองรับได้ของระบบในแตรู่ปแบบการเคล่ือนท่ี  

4 แบบแผนการตดัสนิใจ  

 

 ในการพิจารณาโหลดทราฟฟิกท่ีรองรับได้เพ่ือให้ง่ายต่อการเปรียบเทียบเราจึงทําการ

พิจารณาโหลดทราฟฟิกกบัคา่โหลดทราฟสงูสดุท่ีระบบสามารถรองรับได้ แล้วคํานวณออกมาเป็น

ร้อยละดงัตารางท่ี 4.10 

 

ตารางท่ี 4.10 ร้อยละโหลดทราฟฟิกของแบบแผนการตดัสนิใจทัง้ 4 แบบใน 3 กรณี 

Motion Cases 
Proposed 

Scheme 
RSS-TH-FQB RSS-TH-RDB RSS-TH-RSS 

Case 1 76.7027 83.6466 75.9644 68.5662 

Case 2 76.1903 82.2752 75.1137 68.4401 

Case 3 76.4228 81.9488 76.1181 68.5031 

 

เม่ือเรานําคา่ในตารางมาทําการเปรียบเทียบในรูปแบบของกราฟแท่งโดยทําการเปรียบกนั

ดเูป็น 2 ลกัษณะนัน้คือเปรียบเทียบผลของรูปแบบการเคล่ือนท่ี ท่ีมีตอ่โหลดทราฟฟิกในแตล่ะแบบ

แผน ดงัในรูปท่ี 4.16 และเปรียบเทียบประสิทธิภาพการรองรับโหลดทราฟของทกุแบบแผน ในแต่

ละรูปแบบการเคล่ือนท่ีดงัรูปท่ี 4.17 
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Proposed Scheme RSS-TH-FQB RSS-TH-RDB RSS-TH-RSS
0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

Case

P
er

ce
nt

 o
f O

cc
up

at
io

n

 

 
Linear
90-180 Turn
Random Move

 
รูปท่ี 4.16 ร้อยละปริมาณทราฟฟิกท่ีรองรับได้ของระบบในแตล่ะแบบแผน  3 รูปแบบการเคล่ือนท่ี 
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Proposed Scheme
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RSS-TH-RSS

 
รูปท่ี 4.17 ร้อยละปริมาณโหลดทราฟฟิกท่ีรองรับได้ของระบบในแตรู่ปแบบการเคล่ือนท่ี  

   4 แบบแผนการตดัสนิใจ  
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4.2.3.2 วิเคราะห์ผลการจาํลองแบบโหลดทราฟฟิกที่รองรับได้ 
 

จากการจําลองแบบเพ่ือเปรียบเทียบค่าโหลดทราฟฟิกท่ีระบบสามารถรองรับได้

พบว่าแบบแผน RSS-TH-FQB สามารถรองรับปริมาณทราฟฟิกได้สงูสดุ รองมาคือแบบ

แผนท่ีนําเสนอ, แบบแผน RSS-TH-RDB, และแบบแผน RSS-TH-RSS โดยท่ีลําดบั

ดงักล่าวมานีไ้ม่มีเปล่ียนแปลงไปเม่ือมีการเปลี่ยนรูปแบบการเคลื่อนท่ี ซึ่งเม่ือเราสงัเกต

จากกราฟแท่งในรูปข้างต้นจะพบว่า ค่าโหลดทราฟฟิกทท่ีรองรับได้ในแต่ละแบบแผนมี

ความยืดหยุดต่อรูปแบบการเคลื่อนท่ี ส่วนเหตท่ีุแบบแผน RSS-TH-FQB แบบแผนท่ี

นําเสนอมีคา่โหลดทราฟฟิกท่ีรองรับได้เป็นอนัดบัท่ี 1 และ 2 นัน้สว่นหนึ่งเป็นผลมาจาก 

พารามิเตอร์ ABW ท่ีทําหน้าท่ีในการกระจายการใช้งานทรัพยากรในแบบแผนทัง้ 2 ทําให้

สามารถรองรับทราฟฟิกได้อย่างทัว่ถึง และยงัช่วยหลีกเล่ียงการเลือก ABW ท่ีมีคา่น้อย ท่ี

อาจทําให้ MS ไม่สามารถเข้าสู่ระบบได้ แต่หากเป็นของอีก 2 แบบแผนนัน้การเลือกจะ

เป็นแบบสุ่ม และอิงค่าความแรงสญัญาณ ซึ่งการเลือกแบบสุ่มนีห้ากสุ่มไปใน BS ท่ี

รองรับทราฟฟิกเตม็แล้วระบบก็จะไมส่ามารถพิจารณารับ MS ดงักลา่วเข้าสูร่ะบบได้ สว่น

การพิจารณาจากค่าความแรงสัญญาณก็มักพิจารณา BS ท่ีอยู่ใกล้ MS ตาม

ความสมัพนัธ์ระหวา่งคา่ความแรงสญัญาณ และระยะห่างระหว่าง BS กบั MS ทําให้อาจ

เกิดกรณีเช่นเดียวกบัท่ีกลา่วไว้ในการเลือกแบบสุม่ ด้วยเหตนีุจ้งึทําให้ แบบแผน RSS-TH-

FQB และแบบแผนท่ีนําเสนอรองรับโหลดทราฟฟิกได้ในระดบัสงู 
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4.2.4 ผลการจาํลองแบบและวิเคราะห์ความน่าจะเป็นการปฏิเสธการเรียกใหม่
และความน่าจะเป็นการปฏิเสธในการแฮนด์ออฟ 

 
4.2.4.1 ผลการจาํลองแบบความน่าจะเป็นการปฏิเสธการเรียกใหม่และความ

น่าจะเป็นการปฏิเสธในการแฮนด์ออฟ 
(1) กรณีการเคลื่อนท่ีในแนวเส้นตรง 
(1.1) ความน่าจะเป็นการปฏิเสธการเรียกใหม ่
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        รูปท่ี 4.18 เปรียบเทียบความน่าจะเป็นการปฏิเสธการเรียกใหมก่บัวิธีดัง้เดมิ 3 วิธี 

       กรณีการเคลื่อนท่ีในแนวเส้นตรง 
 
จากรูปข้างต้นแสดงให้เห็นว่าความน่าจะเป็นการปฏิเสธการเรียกใหม่ของแบบแผนท่ี

นําเสนอให้คา่เฉลี่ยท่ีสถานะคงท่ีต่ําท่ีสดุท่ีคา่ 0.3554 ความน่าจะเป็นการปฏิเสธการเรียกใหม่ของ 

แบบแผน RSS-TH-RSS, RSS-TH-RDB และ RSS-TH-FQB ให้ค่าต่ํารองลงมาตามลําดบัท่ีค่า 

0.3756, 0.5134 และ 0.5401 โดยทัง้ 3 ลําดบัให้คา่สงูกว่าแบบแผน RSS-TH-RSS เป็นร้อยละ 

5.6837, 44.4569, 51.9696 
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 (1.2) ความนา่จะเป็นการปฏิเสธการแฮนด์ออฟ 
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Proposed Scheme
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รูปท่ี 4.19 เปรียบเทียบความน่าจะเป็นการปฏิเสธการแฮนด์ออฟกบัวิธีดัง้เดมิ  

   3 วิธีกรณีการเคลื่อนท่ีในแนวเส้นตรง 
 
จากรูปข้างต้นแสดงให้เห็นว่าความน่าจะเป็นการปฏิเสธการแฮนด์ออฟของแบบแผนท่ี

นําเสนอให้ค่าเฉลี่ยท่ีสถานะคงท่ีต่ําท่ีสดุท่ีคา่ 0.5256 ซึง่คา่ความน่าจะเป็นการปฏิเสธการแฮนด์

ออฟของ แบบ RSS-TH-RSS, RSS-TH-FQB และ RSS-TH-RDB ให้คา่ต่ํารองลงมาตามลําดบัท่ี

คา่ 0.5922, 0.6340 และ 0.6680 โดยทัง้ 3 ลําดบัให้คา่สงูกว่าแบบแผนท่ีนําเสนอคิดเป็นร้อยละ 

12.6712, 20.6240, 27.0928 
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(2) กรณีการเคลื่อนท่ีแบบเลีย้ว 90 องศา และ 180 องศา 

(2.1) ความนา่จะเป็นการปฏิเสธการเรียกใหม ่
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Proposed Scheme
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รูปท่ี 4.20 เปรียบเทียบความน่าจะเป็นการปฏิเสธการเรียกใหมก่บัวิธีดัง้เดมิ 3 วิธี 

    กรณีการเคลื่อนท่ีแบบเลีย้ว 90 องศา และ 180 องศา 
 

จากรูปข้างต้นแสดงให้เห็นว่าความน่าจะเป็นการปฏิเสธการเรียกใหม่ของแบบแผน RSS-

TH- RDB ให้คา่เฉลี่ยท่ีสถานะคงท่ีต่ําท่ีสดุท่ีคา่ 0.3492 ความน่าจะเป็นการปฏิเสธการเรียกใหม่

ของ RSS-TH- RSS, แบบแผนท่ีเสนอ และ RSS-TH-FQB ให้ค่าต่ํารองลงมาตามลําดบัท่ีค่า 

0.3580, 0.3668 และ 0.4961 โดยทัง้ 3 ลําดบัให้คา่สงูกว่าแบบแผน RSS-TH-RSS เป็นร้อยละ 

2.5200, 5.0401, 42.0676 
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 (2.2) ความนา่จะเป็นการปฏิเสธการแฮนด์ออฟ 
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Proposed Scheme
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รูปท่ี 4.21 เปรียบเทียบความน่าจะเป็นการปฏิเสธการแฮนด์ออฟกบัวธีิดัง้เดมิ 3 วิธี 

   กรณีการเคล่ือนท่ีแบบเลีย้ว 90 องศา และ 180 องศา 
 

จากรูปข้างต้นแสดงให้เห็นว่าความน่าจะเป็นการปฏิเสธการแฮนด์ออฟของแบบแผนท่ี 

นําเสนอให้ค่าเฉลี่ยท่ีสถานะคงท่ีต่ําท่ีสดุท่ีคา่ 0.5255 ซึง่คา่ความน่าจะเป็นการปฏิเสธการแฮนด์

ออฟของ แบบ RSS-TH- RDB, RSS-TH-RSS และ RSS-TH-FQB ให้คา่ต่ํารองลงมาตามลําดบัท่ี

คา่ 0.5522, 0.5917 และ 0.6155 โดยทัง้ 3 ลําดบัให้คา่สงูกว่าแบบแผนท่ีนําเสนอคิดเป็นร้อยละ 

5.0809, 12.5975, 17.1265 
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(3) กรณีการเคลื่อนท่ีแบบอิสระมีการแจกแจงแบบสม่ําเสมอในทกุทิศทาง (0-360 องศา) 

(3.1) ความน่าจะเป็นการปฏิเสธการเรียกใหม ่
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Proposed Scheme
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รูปท่ี 4.22 เปรียบเทียบความน่าจะเป็นการปฏิเสธการเรียกใหมก่บัวิธีดัง้เดมิ 3 วิธีกรณี 

    การเคลื่อนท่ีแบบอิสระมีการแจกแจงแบบสม่ําเสมอในทกุทิศทาง (0-360 องศา) 
 

จากรูปข้างต้นแสดงให้เห็นว่าความน่าจะเป็นการปฏิเสธการเรียกใหม่ของแบบแผน RSS-

TH- RDB ให้คา่เฉลี่ยท่ีสถานะคงท่ีต่ําท่ีสดุท่ีคา่ 0.3277 ความน่าจะเป็นการปฏิเสธการเรียกใหม่

ของ RSS-TH- RSS, แบบแผนท่ีเสนอ และ RSS-TH-FQB ให้ค่าต่ํารองลงมาตามลําดบัท่ีค่า 

0.3502, 0.3562 และ 0.4663 โดยทัง้ 3 ลําดบัให้คา่สงูกว่าแบบแผน RSS-TH-RSS เป็นร้อยละ 

6.8660, 8.6970, 42.2948 
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(3.2) ความน่าจะเป็นการปฏิเสธการแฮนด์ออฟ 
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Proposed Scheme
RSS-TH-FQD
RSS-TH-RND
RSS-TH-RSS

 
รูปท่ี 4.23 เปรียบเทียบความน่าจะเป็นการปฏิเสธการแฮนด์ออฟกบัวธีิดัง้เดมิ 3 วิธีกรณี 

 การเคลื่อนท่ีแบบอิสระมีการแจกแจงแบบสม่ําเสมอในทกุทิศทาง (0-360 องศา) 
 

จากรูปข้างต้นแสดงให้เห็นว่าความน่าจะเป็นการปฏิเสธการแฮนด์ออฟของแบบแผนท่ี

นําเสนอให้ค่าเฉลี่ยท่ีสถานะคงท่ีต่ําท่ีสดุท่ีคา่ 0.5208 ซึง่คา่ความน่าจะเป็นการปฏิเสธการแฮนด์

ออฟของ แบบ RSS-TH- RDB, RSS-TH-RSS และ RSS-TH-FQB ให้คา่ต่ํารองลงมาตามลําดบัท่ี

คา่ 0.5604, 0.5732 และ 0.5902 โดยทัง้ 3 ลําดบัให้คา่สงูกว่าแบบแผนท่ีนําเสนอคิดเป็นร้อยละ 

7.6037, 10.0614, 13.3257 
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จากผลการจําลองแบบข้างต้นเม่ือเรานําค่าความน่าจะเป็นการปฏิเสธการเรียกใหม่ของแบบ

แผนการตดัสนิใจทัง้ 4 มาพิจารณาหาคา่เฉลี่ยท่ีสถานะคงท่ีจะได้คา่ดงัตารางท่ี 4.11 

  

    ตารางท่ี 4.11 ตารางแสดงคา่เฉลี่ยท่ีสถานะคงท่ีความน่าจะเป็นการปฏิเสธการเรียกใหม ่

Motion Cases    
Proposed 

Scheme 
RSS-TH-FQB RSS-TH-RDB RSS-TH-RSS 

Case 1 0.3554 0.5401 0.5134 0.3756 

Case 2 0.3668 0.4961 0.3492 0.3580 

Case 3 0.3562 0.4663 0.3277 0.3502 

 

 เม่ือนํามาเปรียบเทียบแยกตามแบบแผนการตัดสินใจ เพ่ือศึกษาถึงแนวโน้มการ

เปล่ียนแปลงคา่เฉลี่ยท่ีสถานะคงท่ีความน่าจะเป็นการปฏิเสธการเรียกใหม่ของทัง้ 4 แบบจะได้ดงั

รูปท่ี 4.24 
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รูปท่ี 4.24 การเปรียบเทียบคา่เฉลี่ยท่ีสถานะคงท่ีความน่าจะเป็นการปฏิเสธการเรียกใหม ่
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     เม่ือเปล่ียนรูปแบบการเคล่ือนท่ีแยกตามแบบแผนการตดัสนิใจ 

จากผลการจําลองแบบข้างต้นเม่ือเรานําคา่ความน่าจะเป็นการปฏิเสธการแฮนด์ออฟ ของ

แบบแผนการตดัสนิใจทัง้ 4 มาพิจารณาหาคา่เฉลี่ยท่ีสถานะคงท่ีจะได้คา่ดงัตารางท่ี 4.12 

  

   ตารางท่ี 4.12 ตารางแสดงคา่เฉลี่ยท่ีสถานะคงท่ีความน่าจะเป็นการปฏิเสธการแฮนด์ออฟ 

Motion Cases 
Proposed 

Scheme 
RSS-TH-FQB RSS-TH-RDB RSS-TH-RSS 

Case 1 0.5256 0.6340 0.6680 0.5922 

Case 2 0.5255 0.6155 0.5522 0.5917 

Case 3 0.5208 0.5902 0.5604 0.5732 

 

 เม่ือนํามาเปรียบเทียบแยกตามแบบแผนการตัดสินใจ เพ่ือศึกษาถึงแนวโน้มการ

เปล่ียนแปลงคา่เฉลี่ยความน่าจะเป็นการปฏิเสธการแฮนด์ออฟของทัง้ 4 แบบจะได้ดงัรูปท่ี 4.25 
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รูปท่ี 4.25 การเปรียบเทียบคา่เฉลี่ยท่ีสถานะคงท่ีความน่าจะเป็นการปฏิเสธการแฮนด์ออฟ 

    เม่ือเปล่ียนรูปแบบการเคล่ือนท่ีแยกตามแบบแผนการตดัสนิใจ 
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 เม่ือเราทําการพิจารณาคา่ความน่าจะเป็นการปฏิเสธการเรียกใหม ่และคา่ความน่าจะเป็น

การปฏิเสธการแฮนด์ออฟ โดยศกึษาจากผลการเปล่ียนแปลงปริมาณทราฟฟิกท่ีเข้าสู่ระบบจะได้

ดงัรูปท่ี 4.26-4.31 

(1) กรณีการเคลื่อนท่ีในแนวเส้นตรง 
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Proposed Scheme
RSS-TH-FQD
RSS-TH-RND
RSS-TH-RSS

 
      รูปท่ี 4.26 เปรียบเทียบความน่าจะเป็นการปฏิเสธการเรียกใหมก่บัวิธีดัง้เดมิ 3 วิธี 

        กรณีการเคลื่อนท่ีในแนวเส้นตรง 
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Proposed Scheme
RSS-TH-FQD
RSS-TH-RND
RSS-TH-RSS

      รูปท่ี 4.27 เปรียบเทียบความน่าจะเป็นการปฏิเสธการแฮนด์ออฟกบัวิธีดัง้เดมิ 3 วิธี 

         กรณีการเคลื่อนท่ีในแนวเส้นตรง 
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(2) กรณีการเคลื่อนท่ีแบบเลีย้ว 90 องศา และ 180 องศา 
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Proposed Scheme
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รูปท่ี 4.28 เปรียบเทียบความน่าจะเป็นการปฏิเสธการเรียกใหมก่บัวิธีดัง้เดมิ 3 วิธี 

    กรณีการเคลื่อนท่ีแบบเลีย้ว 90 องศา และ 180 องศา 
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Proposed Scheme
RSS-TH-FQD
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RSS-TH-RSS

 
รูปท่ี 4.29 เปรียบเทียบความน่าจะเป็นการปฏิเสธการแฮนด์ออฟกบัวธีิดัง้เดมิ 3 วิธี 

   กรณีการเคล่ือนท่ีแบบเลีย้ว 90 องศา และ 180 องศา 
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(3) กรณีการเคลื่อนท่ีแบบอิสระมีการแจกแจงแบบสม่ําเสมอในทกุทิศทาง (0-360 องศา) 
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Proposed Scheme
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รูปท่ี 4.30 เปรียบเทียบความน่าจะเป็นการปฏิเสธการเรียกใหมก่บัวิธีดัง้เดมิ 3 วิธีกรณี 

    การเคลื่อนท่ีแบบอิสระมีการแจกแจงแบบสม่ําเสมอในทกุทิศทาง (0-360 องศา) 
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Proposed Scheme
RSS-TH-FQD
RSS-TH-RND
RSS-TH-RSS

รูปท่ี 4.31 เปรียบเทียบความน่าจะเป็นการปฏิเสธการแฮนด์ออฟกบัวธีิดัง้เดมิ 3 วิธีกรณี 

 การเคลื่อนท่ีแบบอิสระมีการแจกแจงแบบสม่ําเสมอในทกุทิศทาง (0-360 องศา) 
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 เม่ือนําผลการจําลองแบบมาทําการเปรียบเทียบแยกตามแบบแผนเพ่ือศึกษาถึงผลของ

การเปล่ียนแปลงรูปแบบการเคล่ือนท่ีท่ีมีในแตล่ะแบบแผนจะได้ดงัรูปท่ี 4.32-4.39 

(1) แบบแผนท่ีนําเสนอ 
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รูปท่ี 4.32 ความน่าจะเป็นการปฏิเสธการเรียกใหมแ่บบแผนท่ีนําเสนอ 

 

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

0.7

0.8

Offered load

D
ro

pp
in

g 
P

ro
ba

bi
lit

y

Proposed Scheme

 

 

Linear
90-180 Turn
Random Move

                            รูปท่ี 4.33 ความน่าจะเป็นการปฏิเสธการแฮนด์ออฟแบบแผนท่ีนําเสนอ 
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(2) แบบแผน RSS-TH-FQB 
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         รูปท่ี 4.34 ความน่าจะเป็นการปฏิเสธการเรียกใหมแ่บบแผน RSS-TH-FQB 
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        รูปท่ี 4.35 ความน่าจะเป็นการปฏิเสธการแฮนด์ออฟแบบแผน RSS-TH-FQB 
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(3) แบบแผน RSS-TH-RDB 
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รูปท่ี 4.36 ความนา่จะเป็นการปฏิเสธการเรียกใหมแ่บบแผน RSS-TH-RDB 
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 รูปท่ี 4.37 ความนา่จะเป็นการปฏิเสธการแฮนด์ออฟแบบแผน RSS-TH-FDB 
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(4) แบบแผน RSS-TH-RSS 
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รูปท่ี 4.38 ความนา่จะเป็นการปฏิเสธการเรียกใหมแ่บบแผน RSS-TH-RSS 
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  รูปท่ี 4.39 ความนา่จะเป็นการปฏิเสธการแฮนด์ออฟแบบแผน RSS-TH-RSS 
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4.2.4.2 วิเคราะห์ผลการจําลองแบบความน่าจะเป็นการปฏิเสธการเรียกใหม่
และความน่าจะเป็นการปฏิเสธในการแฮนด์ออฟ 

 

พิจารณาผลการเปล่ียนแปลงของจํานวนครัง้ในการแฮนด์ออฟท่ีเกิดกับแบบ

แผนการตดัสนิใจทัง้ 4 แบบแผนในการเคล่ือนท่ีทัง้ 3 กรณี 

 

จากผลการจําลองแบบจะเห็นว่าแบบแผนท่ีนําเสนอให้ค่าความน่าจะเป็นการ

ปฏิเสธการแฮนด์ออฟท่ีดี (น้อย)  เม่ือเปรียบเทียบกบัแบบแผนทัง้ 3 แบบแผน และมีการ

เปล่ียนแปลง โดยให้คา่ความน่าจะเป็นการปฏิเสธการแฮนด์ออฟน้อยลงในทัง้ 3 กรณีเม่ือ

มีการเปล่ียนรูปแบบการเคล่ือนท่ี  

ในสว่นการลดลงของความน่าจะเป็นการปฏิเสธการแฮนด์ออฟนัน้เกิดขึน้กบัทัง้ 4 

แบบแผน สําหรับแบบแผนท่ีมีการลดลงอย่างชดัเจนมากท่ีสดุได้แก่ แบบแผน RSS-TH-

RDB และรองลงมาคือ แบบแผน RSS-TH-RSS ซึง่ทัง้ 2 แบบแผนจะมีการเปลี่ยนแปลง

อย่างเห็นได้ชดัเม่ือเปรียบเทียบระหว่างรูปแบบการเคล่ือนในแนวเส้นตรงกบัรูปแบบการ

เคล่ือนแบบเลีย้ว 90 และ 180 องศา แตก่ลบัมีการเปลี่ยนแปลงลดลงเพียงเล็กน้อยเม่ือ

เปรียบเทียบระหว่างรูปแบบการเคล่ือนแบบเลีย้ว 90 และ 180 องศา และ การเคลื่อนท่ี

แบบอิสระมีการแจกแจงแบบสม่ําเสมอในทกุทิศทาง (0-360 องศา) สําหรับแบบแผนท่ี

นําเสนอและแบบแผน RSS-TH-FQB จะมีการเปลี่ยนแปลงคอ่ยลดลงตามลําดบัในทัง้ 3 

รูปแบบการเคล่ือนท่ี  

การลดลงของความน่าจะเป็นการปฏิเสธการแฮนด์ออฟนัน้เกิดจากโอกาสการ

กระจายตวัของ MS ท่ีมากขึน้ในตําแหน่งตา่ง ๆ ทําให้คา่การกระจายตวัการใช้งานเพิ่มขึน้

ส่งผลต่อการลดลงของค่าความน่าจะเป็นการปฏิเสธการแฮนด์ออฟ แต่สําหรับแบบแผน 

RSS-TH-RDB ในรูปแบบการเคล่ือนท่ีกรณีท่ี 2 และ 3 ผลการตดัสินใจจะทําการกระจาย

การใช้งาน BS ไปในตวัทําให้การกระจายการใช้งานไม่ตา่งกนัมาก จึงมีการเปลี่ยนแปลง

เพียงเล็กน้อยของค่าความน่าจะเป็นการปฏิเสธการแฮนด์ออฟ ส่วนแบบแผน RSS-TH-

RSS ผลจากการพิจารณาจากค่า RSS ทําให้การกระจายตวัในรูปแบบสมัพนัธ์กับ

ระยะห่าง BS กบั MS ซึง่รูปแบบการกระจายการใช้งานก็จะไม่เปล่ียนไปมากเช่นกนัทําให้

คา่ความน่าจะเป็นการปฏิเสธการแฮนด์ออฟมีการเปล่ียนแปลงเพียงเลก็น้อย 
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ในส่วนของแบบแผนท่ีนําเสนอและแบบแผน RSS-TH-FQB มีลกัษณะการ

กระจายการใช้งานท่ีดีอยู่แล้วเป็นผลมาจากพารามิเตอร์ ABW จึงมีการเปล่ียนแปลง

เล็กน้อยตามลําดบัการเปล่ียนรูปแบบการเคล่ือนท่ีสว่นการท่ีแบบแผน RSS-TH-FQB ให้

ค่าความน่าจะเป็นการปฏิเสธการแฮนด์ออฟท่ีสงูกว่าส่วนหนึ่งเป็นผลมาจากจํานวนครัง้

ในการแฮนด์ออฟท่ีมากกวา่  

สําหรับค่าความน่าจะเป็นการปฏิเสธการเรียกใหม่จากผลการจําลองแบบ จะให้

ค่าความน่าจะเป็นการปฏิเสธการเรียกใหม่ท่ีต่ํากว่าค่าความน่าจะเป็นการปฏิเสธการ

แฮนด์ออฟ แต่หากพิจารณาจากลกัษณะการเปลี่ยนแปลงจะเห็นว่าแบบแผน RSS-TH-

RDB, แบบแผน RSS-TH-RSS และแบบแผน RSS-TH-FQB มีการเปลี่ยนแปลงคา่ความ

น่าจะเป็นการปฏิเสธการเรียกใหม่มากท่ีสุดตามลําดับเม่ือมีการเปล่ียนรูปแบบการ

เคล่ือนท่ีจากกรณีท่ี 1 มาเป็นกรณีการเคลื่อนท่ีแบบท่ี 2 และ 3 สว่นแบบแผนท่ีนําเสนอ

นัน้ มีการเปล่ียนแปลงแบบลดลงอย่างเป็นลําดบัซึ่งเป็นผลเช่นเดียวกบัการพิจารณาค่า

ความน่าจะเป็นการปฏิเสธการแฮนด์ออฟ ซึง่เราจะเห็นได้วา่คา่ความน่าจะเป็นการปฏิเสธ

การเรียกใหม่ และค่าความน่าจะเป็นการปฏิเสธการแฮนด์ออฟ มีลกัษณะแนวโน้มการ

เปล่ียนแปลงไปทางเดียวกัน โดยแตกต่างกันในแต่ละแบบแผนอันเป็นผลมาจากการ

พิจารณาการเลือก BS ท่ีตา่งกนั 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 



บทที่ 5 
 

สรุปผลการวจิัยและข้อเสนอแนะ 
 

5.1 สรุปผลการวิจัย 

 วิทยานิพนธ์ฉบบันีไ้ด้ศกึษาแบบแผนการตดัสินใจการแฮนด์ออฟแนวตัง้ ของโครงข่ายไร้

สายแบบวิวิธพันธ์ในยุคปัจจุบัน  โดยนําเทคโนโลยีโครงข่ายไร้สาย มาทําการเปรียบเทียบถึง

ความสามารถและข้อแตกตา่งแล้วทําการออกแบบและเลือกคา่พารามิเตอร์ท่ีจะนํามาใช้ประกอบ

ในแบบแผนการตดัสนิใจ เพ่ือให้สอดรับกบับริการและความต้องการข้องผู้ใช้งาน  

 วิทยานิพนธ์ฉบบันีเ้สนอให้มีการนําข้อมลูทางพิกดัและความเร็วจากระบบ GPS (Global 

Positioning System) มาใช้พิจารณาร่วมในแบบแผนการตดัสินใจในการแฮนด์ออฟ เพ่ือ

ตรวจสอบพิจารณาช่วงการแฮนด์ออฟท่ีเหมาสม เพ่ือลดจํานวนครัง้ของการแฮนด์ออฟท่ีไม่จําเป็น 

ซึ่งเกิดจากความแปรปรวนของค่าความแรงสญัญาณ และการเปล่ียนแปลงทิศทางของผู้ ใช้งาน

ในขณะเคล่ือนท่ี 

วิทยานิพนธ์ฉบบันีเ้สนอแบบแผนการแฮนด์ออฟโดยอาศยักระบวนการ FQDA (Fuzzy-

Logic theory based Quantitative Decision Algorithm) โดยทําการพิจารณาคา่ พารามิเตอร์

ร่วมกนั 4 คา่เพ่ือใช้ในการตดัสนิใจแฮนด์ออฟ ได้แก่  

1. คา่ความแรงของสญัญาณ ( Receive Signal Strength:RSS ) 

2. จํานวนช่องสญัญาณท่ีสามารถใช้งานได้ ( Available Bandwidth: ABW )  

3. อตัราคา่บริการ (Cost of Service: C) 

4. เวลาท่ีคาดวา่จะอยูใ่นระบบ ( Residual Time:RT ) 

ประสิทธิภาพของแบบแผนการตดัสินใจการแฮนด์ออฟ สามารถวดัได้โดยการตรวจสอบ 

จากการจําลองแบบ เปรียบเทียบกบัแบบแผนการตดัสินใจการแฮนด์ออฟท่ีได้มีการเสนอมาก่อน

อีก 3 แบบแผนการตดัสนิใจ โดยในการจําลองแบบเราตรวจสอบประสทิธิภาพจากคา่ดงัตอ่ไปนี ้

      1.  จํานวนครัง้การแฮนด์ออฟ (Number of Handoff: NH) 

2. โหลดทราฟฟิกท่ีรองรับได้ (Carried Traffic: TC) 

3. ความน่าจะเป็นของการตดิขดัสําหรับการเรียกท่ีเกิดใหม ่ 

     (Blocking Probability: BP) 
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4.  ความน่าจะเป็นของการตดิขดัสําหรับการเรียกท่ีเกิดจากการแฮนด์ออฟ  

(Dropping Probability: DP) 

5. การกระจายทรัพยากรทรังค์ (Trunk Resource Distribution: TRD) 

 

 จากผลการจําลองแบบ พบวา่แบบแผนการตดัสนิใจการแฮนด์ออฟด้วยวิธีท่ีนําเสนอให้คา่

จํานวนครัง้การแฮนด์ออฟ ท่ีน้อยกว่าเม่ือเทียบกบัการแบบแผนการตดัสินใจอีก 3 แบบแผนได้แก่ 

RSS-TH-RND, RSS-TH-RND และ FQDA ซึง่จํานวนครัง้ในการแฮนด์ออฟท่ีน้อยลงนีเ้ป็นผลจาก

กระบวนการ PMD และการพิจารณาค่าพารามิเตอร์ RT นอกจากนีแ้บบจําลองท่ีนําเสนอยงั

สามารถช่วยลด ความน่าจะเป็นการปฏิเสธการเรียกใหม่และความน่าจะเป็นการปฏิเสธในการ

แฮนด์ออฟ ให้อยู่ในระดบัท่ีน่าพอใจเม่ือเปรียบเทียบกบัแบบแผนอ่ืน ๆ โดยเฉพาะค่าความน่าจะ

เป็นการปฏิเสธในการแฮนด์ออฟซึ่งผลจากการพิจารณาพารามิเตอร์ ABW จะมีส่วนช่วยในการ

พิจารณาเลือกโครงข่ายท่ีมีค่า ABW สงูทําให้โอกาสท่ีจะเกิดการปฏิเสธน้อยลง ในส่วนของการ

กระจายทรัพยากรทรังค์นัน้ มีการพิจารณาคา่พารามิเตอร์ ABW ในกระบวนการ FQDA ทําให้มี

การกระจายการใช้งานทรัพยากรอย่างทัว่ถึง หากเปรียบเทียบกบัแบบแผนอ่ืนแตถื่อว่าอยู่ในระดบั

ท่ียอมรับได้ ส่วนของค่าโหลดทราฟฟิกท่ีรองรับได้ แบบแผนท่ีนําเสนอสามารถรองรับทราฟฟิกได้

ในระดบัคอ่นข้างดี นอกจากนีผ้ลของการปรับเปล่ียนรูปแบบการเคล่ือนท่ี แสดงให้เห็นว่าแบบแผน

ท่ีนําเสนอนีมี้ความยืดหยุน่ตอ่การเปล่ียนแปลงรูปแบบการเคล่ือนท่ี  

 จากการประเมินสมรรถนะได้แสดงให้เห็นถึงผลกระทบจากปัจจยัตา่ง ๆ ท่ีมีผลตอ่ตวัชีว้ดั

ทัง้ 5 ตวั ในเบือ้งต้นวิทยานิพนธ์ฉบบันีไ้ด้ศึกษาผลของ จํานวนผู้ ใช้ อตัราการเข้าใช้งาน และ 

รูปแบบการเคล่ือนท่ีของผู้ ใช้ ซึ่งงานวิจยัในอนาคตสามารถศึกษาถึงปัจจยัต่าง ๆ นีใ้นเชิงลกึโดย

ละเอียด โดยอิงจากแบบจําลองในวิทยานิพนธ์ฉบบันีไ้ด้  
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 5.2 ข้อเสนอแนะ 

 หวัข้อท่ีควรศกึษาและวิจยัตอ่ไปในอนาคต 

1. การประยกุต์ฟังก์ชนัสมาชิกจากกระบวนการ FQDA 

ในวิทยานิพนธ์ฉบบันีไ้ด้พิจารณาและทดสอบโดยใช้ ฟังก์ชนัสมาชิกแบบสามเหล่ียม 

ดงันัน้งานวิจยัในอนาคตสามาถทดสอบแบบแผนการแฮนด์ออฟ โดยพิจารณาจาก

ฟังก์ชนัสมาชิกแบบอ่ืน ๆ เพ่ือศึกษาและเปรียบเทียบ ผลท่ีเกิดจากการปรับเปล่ียน

ฟังก์ชนัสมาชิก 

2. การพิจารณาพารามิเตอร์เพิ่มเตมิท่ีสง่ผลตอ่ะสมรรถนะของระบบ 

ในวิทยานิพนธ์ฉบบันีไ้ด้ทําการพิจารณาพารามิเตอร์ 4 คา่นัน้คือ RT, C, ABW และ 

RSS โดยถือได้ว่าเป็นการพิจารณาจากมมุมองของผู้ ใช้งานเป็นส่วนใหญ่ โดยเรา

สามารถพิจารณาพารามิเตอร์เพิ่มเติม จากมุมมองของผู้ ให้บริการเพ่ือช่วยเพิ่ม

ประสทิธิภาพในการบริหารและจดัการโครงขา่ยในระบบ 

3. การศกึษาตวัชีว้ดัสมรรถนะเพิ่มเตมิในประเดน็อ่ืน ๆ 

การประเมินสมรรถนะท่ีเสนอในวิทยานิพนธ์ฉบบันี ้พิจารณาจาก ค่า Number of 

Handoff, Carried Traffic, Trunk Resource Distribution, Blocking Probability 

และ Dropping Probability แนวทางหนึ่งในการวิจยั คือการพิจาณาค่าตวัชีว้ดั

เพิ่มเติมเพ่ือมาทําการเปรียบเทียบในแง่มมุอ่ืน ท่ีสามารถแสดงถึงประสิทธิภาพ หรือ

คณุภาพการให้บริการ เพ่ือให้ครอบคลมุการประเมินสมรรถนะในทกุด้าน 
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