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บทคัดยอ 
 

สภาพสังคมที่เปลี่ยนแปลงไปตามวัตถุนิยมอยางรวดเร็ว กอใหเกิดปญหาความปลอดภัยของชีวิต
และทรัพยสินตามมา โดยเฉพาะอยางยิ่ง ความเสี่ยงจากภัยอาชญากรรม สรางความสูญเสียที่ประเมินคา
ไมได มาตรการรักษาความปลอดภัยและแกปญหาอาชญากรรมในปจจุบัน สามารถกระทําไดหลายแนวทาง 
ยกตัวอยางเชน การออกกฎควบคุมการเขาใชพื้นที่อยางเขมงวด การติดตั้งกลองวงจรปด (CCTV) การจาง
พนักงานรักษาความปลอดภัย อยางไรก็ตาม แนวทางการแกปญหาความปลอดภัยและอาชญากรรมที่มีอยู
ในปจจุบัน อาจขาดขาดประสิทธิภาพ ความยืดหยุนในทางปฏิบัติ เกิดชองวางหรือโอกาสสําหรับผูกระทํา
ผิด หรือมีตนทุนในการดําเนินงานสูง ดังน้ัน ในโครงการวิจัยนี้ จึงศึกษาความเปนไปไดในการพัฒนาระบบ
ตนแบบการอานสัญญาณโทรศัพทมือถือสําหรับการเฝาระวังความปลอดภัย เพื่อตอบโจทยจากปญหา
ขางตน 
  คณะผูวิจัยไดพัฒนาอุปกรณอานสัญญาณโทรศัพทมือถือตนแบบ โดยที่อุปกรณอาศัยขอมูลการ
อัพเดทตําแหนงของโทรศัพทโดยอัตโนมัติ (Location update) เมื่อมีการเปลี่ยนพื้นที่การใหบริการ
เครือขาย โทรศัพทมือถือจะสงขอมูลรหัสสัญญาณจําเพาะ (Mobile ID) เพื่อบงชี้วา อุปกรณอยูภายในเขต
พื้นที่ใหบริการใดเพื่อความรวดเร็วในการติดตอสื่อสารทั้งการรับสาย (Paging request) และการโทรออก 
ระบบดังกลาวไดถูกนําไปทดสอบการอานสัญญาณโทรศัพทมือถือที่ประตูทางเขาออกมหาวิทยาลัยบูรพา
แบบชั่วคราว เนื่องจากงบประมาณในการดําเนินการวิจัยที่คอนขางจํากัด เพื่ออานสัญญาณโทรศัพทมือถือ
จากบุคคล/ยานพาหนะที่ผานเขาออกประตูของมหาวิทยาลัย ขอมูลสัญญาณโทรศัพทมือถือที่อานได จะถูก
เขารหัสเพื่อความปลอดภัยและความเปนสวนตัวของบุคคล และสงมายังเครื่องคอมพิวเตอรแมขายจําลอง 
ในทุกๆชวงเวลา 5 นาที (5-min interval) โดยผานขั้นตอนการคัดกรองขอมูลและการประมวลผลที่เครื่อง
คอมพิวเตอรแมขาย ผลการทดสอบความถูกตองของอุปกรณในการอานสัญญาณโทรศัพทพบวา อุปกรณ
ตนแบบที่พัฒนาขึ้นสามารถอานขอมูลสัญญาณโทรศัพทโดยมีคาความถูกตองรอยละ 81 
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  บทที่ 1 
  บทนํา 

 ความเปนมาของโครงการ  
 วัตถุประสงคของโครงการ 
 ขอบเขตของการศึกษา 
 กรอบแนวความคิดของโครงการ 

 
1.1 ความเปนมาของโครงการ 

สภาพสังคมที่เปลี่ยนแปลงไปตามวัตถุนิยมอยางรวดเร็ว กอใหเกิดปญหาความปลอดภัยของชีวิตและ

ทรัพยสินตามมา โดยเฉพาะอยางยิ่ง ความเสี่ยงจากภัยอาชญากรรม สรางความสูญเสียที่ประเมินคาไมได 

มาตรการรักษาความปลอดภัยและแกปญหาอาชญากรรมในปจจุบัน สามารถกระทําไดหลายแนวทาง 

ยกตัวอยางเชน การออกกฎควบคุมการเขาใชพื้นที่อยางเขมงวด การติดตั้งกลองวงจรปด (CCTV) การจาง

พนักงานรักษาความปลอดภัย อยางไรก็ตาม แนวทางการแกปญหาความปลอดภัยและอาชญากรรมที่มีอยูใน

ปจจุบัน อาจขาดขาดประสิทธิภาพ ความยืดหยุนในทางปฏิบัติ เกิดชองวางหรือโอกาสสําหรับผูกระทําผิด หรือ

มีตนทุนในการดําเนินงานสูง 

 ดังน้ัน ในโครงการวิจัยนี้ จึงนําเสนอระบบตรวจสอบสัญญาณโทรศัพทมือถือสําหรับการเฝาระวังความ
ปลอดภัย เพื่อตอบโจทยจากปญหาขางตน 
 

1.2 วัตถุประสงคของโครงการ 

1.2.1 เพื่อพัฒนาระบบอานสัญญาณโทรศัพทมือถือที่ผานสถานี M-Sense สําหรับการเฝาระวัง
ความปลอดภัยในชุมชน 

1.2.2 เพื่อพัฒนาระบบการสืบคนขอมูลที่ไดจากอุปกรณ M-Sense ในขอ (1.2.1) สําหรับสนับสนุน
การสืบคนและวิเคราะหรูปแบบการเคลื่อนที่ของผูตองสงสัยที่กระทําการละเมิดตอชีวิตและ
ทรัพยสินผูอื่น 
 

1.3 ขอบเขตของการศึกษา 

พัฒนาและประเมินประสิทธิภาพของระบบอานสัญญาณ เพื่อศึกษาความเปนไปไดและการพัฒนา

ระบบเปนระบบตนแบบสําหรับพื้นที่เฝาระวังและการวิเคราะหรูปแบบขอมูลเพื่อสนับสนุนการตรวจสอบผูบุก

รุกทรัพยสินทางราชการ  
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1.4 กรอบแนวความคิดของโครงการ 

ในโครงการวิจัยนี้ จะประกอบดวย 2 สวนหลักๆ คือ 1) การวิจัยและพัฒนาระบบอานสัญญาณ

โทรศัพทมือถือ ซึ่งทําหนาที่ตรวจสอบสัญญาณโทรศัพทมือถือที่เขามาอยูในรัศมีเครื่องอาน M-Sense ภายใน

ระยะ 50-300 เมตร ซึ่งขึ้นอยูกับความตองการของแตละจุดติดตั้ง และ 2) การวิจัยและพัฒนาระบบอาน

สัญญาณโทรศัพทมือถือ โดยบงชี้ลักษณะจําเพาะของสัญญาณโทรศัพทมือ (Mobile ID) แตละเครื่องที่มี

ลักษณะรูปแบบสัญญาณที่แตกตางกัน 

สําหรับการอานสัญญาณโทรศัพทมือถือ จะไดสัญญาณโทรศัพทมือถือแตละเครื่องที่มีรูปแบบรหัส

ดิจิทัล (Mobile ID) ที่แตกตางกัน ดังแสดงตัวอยางในรูปที่ 1.4-1 โทรศัพทมือถือที่มีรูปแบบ X ผานสถานี (M-

Sense) A เวลา 02:00 น. และผานสถานี B เวลา 02:15 น. ในกรณีที่ทรัพยสินสูญหาย มีเหตุรายหรือ

อาชญากรรมเกิดขึ้น ขอมูลดังกลาวสามารถนําไปวิเคราะหหาผูตองสงสัยจากรูปแบบการเคลื่อนที่ของสัญญาณ

โทรศัพทมือถือ ภายในโครงขายสถานี M-Sense 

 

 

รูปที่ 1.4-1 ตัวอยางข้อมลูจําเพาะของสญัญาณโทรศัพท์  

รูปที่ 1.4-2 แสดงสถาปตยกรรมของระบบ โดยขอมูล Mobile ID ของโทรศัพทมือถือที่อยูภายใน

บริเวณสถานอีานสัญญาณจะถูกจัดเก็บลงระบบฐานขอมูล  
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รูปที่ 1.4-2 (ก) การจัดเก็บขอมูล Mobile ID ลงในระบบฐานขอมูล 

ในกรณีที่มีเหตุบุกรุกทรัพยสินทางราชการเกิดขึ้น สถานีอานสัญญาณโทรศัพท (M-Sense) สามารถ

รายงานเสนทางการเคลื่อนที่ของสัญญาณโทรศัพทมือถือของผูกระทําผิดไดแบบเรียลไทม ทําใหเจาหนาที่

สามารถใชขอมูลวิเคราะหวางแผนจับกุมไดทันทวงที หรือในกรณีการโจรกรรมทรัพยสินในเหตุการณที่ผานไป

แลว ก็สามารถใชขอมูลสนับสนุนการสืบสวน สอบสวน ประกอบกับขอมูลหลักฐานอื่นๆที่หาได 

 

รูปที่ 1.4-2 (ข) การวิเคราะหเสนทางอาชญากรรมในโครงขายสถานีอานสัญญาณโทรศัพท 

 

 

 

Criminal Path

- Mobile ID
- Timestamp
-   

- Mobile ID
- Time stamp 
-   M-Sense ID  

Data Analysis

Data Analysis

M-Sense ID 

M–Sense 
   

- Mobile ID
- Time stamp
- M-Sense  A  

- Mobile ID
- Time stamp 
- M-Sense B  

Data Analysis

Information

M-Sense



รายงานการวิจัยฉบับสมบูรณ  บทที่ 1 บทนํา 
 

โครงการพัฒนาระบบอานสัญญาณโทรศัพทมือถือสําหรับการเฝาระวังความปลอดภัย 1-4 

 ประเด็นเรื่องการละเมิดขอมูลสวนบุคคล สิทธิความเปนสวนตัว หรือสิทธิสวนบุคคลเบื้องตน 

 ระบบ M-Sense อาศัยการอานสัญญาณจากโทรศัพทมือถือในลักษณะการใชงานปกติภายในบริเวณ

พื้นที่เฝาระวังที่กําหนด อางถึง รัฐธรรมนูญแหงราชอาณาจักรไทย พ.ศ. 2550 มาตรา 35 กลาววา …… 

….สิทธิของบุคคลในครอบครัว เกียรติยศ ชื่อเสียง ตลอดจนความเปนอยู สวนตัว ยอมไดรับความ

คุมครอง การกลาวหรือไขขาวแพรหลายซึ่งขอความหรือภาพไมวาดวยวิธีใดไปยังสาธารณชน อันเปนการ

ละเมิดหรือกระทบถึงสิทธิของบุคคลในครอบครัว เกียรติยศ ชื่อเสียง หรือความเปนอยู สวนตัว จะกระทํามิได 

เวนแตกรณีที่เปนประโยชนตอสาธารณะ บุคคลยอมมีสิทธิไดรับความคุมครองจากการแสวงประโยชนโดยมิ

ชอบจากขอมูล สวนบุคคลที่เกี่ยวกับตน ทั้งนี้ ตามที่กฎหมายบัญญัติ เปนตน… 

สังเกตวา ขั้นตอนการทํางานของระบบ M-Sense ที่นําเสนอ จะแปลงสัญญาณที่อานไดจาก

โทรศัพทมือถือใหอยูในรูปแบบรหัสดิจิทัลจําเพาะ ซึ่งมนุษยไมสามารถอานหรือเขาใจ หรือนําไปอางอิงตัว

บุคคลได ประกอบกับ การประยุกตใช M-Sense เพื่อเปนประโยชนตอสาธารณะ (เปรียบเทียบคลายกับกรณี

การติดต้ังกลอง CCTV ของกรุงเทพมหานคร) ดังน้ัน จึงถือไดวา ไมขัดตอขอกฎหมายใน มาตรา 35 ดังกลาว 

นอกจากนี้ เมื่อทบทวนขอกฎหมายการละเมิดขอมูลสวนบุคคลของธุ รกรรมทางอีเล็กทรอนิกสและ

โทรศัพทมือถือในตางประเทศ พบวาในแตละประเทศยังมีความไมชัดเจน เนื่องจากความซับซอนและการ

เปลี่ยนแปลงเทคโนโลยีที่รวดเร็ว 

ตารางที่  1.4-1 เปรียบเทียบความแตกตางระหวางระบบ M-Sense และกลองวงจรปด (CCTV) 

สําหรับการเฝาระวงัความปลอดภัย 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



รายงานการวิจัยฉบับสมบูรณ  บทที่ 1 บทนํา 
 

โครงการพัฒนาระบบอานสัญญาณโทรศัพทมือถือสําหรับการเฝาระวังความปลอดภัย 1-5 

ตารางที่ 1.4-1 เปรียบเทียบคุณสมบัติของกลองวงจรปด (CCTV) และระบบ M-Sense 

คุณสมบัติ กลอง CCTV M-Sense 

1. การตรวจสอบวัตถุ ทําไดในมุมหรือบริเวณจํากัด ตรวจสอบได 360 องศา ในกรณี

บุคคลพกพาโทรศัพทมือถือเขา

มาในพื้นที่ 

2. ความออนไหวตอสิ่งแวดลอม  ออนไหวตอสภาพอากาศ ความ

เขมแสง ความเร็ว การบดบังจาก

สิ่งของ 

ใชงานไดดีในทุกสภาพแวดลอม 

3. การใชประโยชนจากขอมูล

สําหรับการเฝาระวังความ

ปลอดภัย 

เปนขอมูลเชิงคุณภาพ

(ภาพเคลื่อนไหว) ใชในการ

ตรวจสอบขอมูลเชิงหลักฐาน 

ใชในการเฝาระวัง ระบบแจง

เตือนอัตโนมัติ เปนขอมูลเชิง

ปริมาณที่ชวยสนับสนุนการ

วิเคราะหสืบสวน 

4. การจัดเก็บขอมูลและ

บํารุงรักษาระบบ 

ขอมูลรูปภาพและภาพเคลื่อนไหว

ตองการระบบการจัดเก็บขอมูล

ขนาดใหญ และมีคาใชจายสูง 

ขอมูลดิจิทัลมีขนาดเล็กมาก  

สามารถใชประมวลไดอยาง

รวดเร็ว มีตนทุนในการจัดเก็บ

ต่ํา 

5. การขยายผลการใชงาน จํากัดอยูในงานเฝาระวังความ

ปลอดภัย 

ใชในงานเฝาระวังความ

ปลอดภัย งานจราจรและขนสง

ที่เปนประโยชนตอสาธารณะ 

ฯลฯ 

 

 
 



รายงานการวิจัยฉบับสมบูรณ์  บทท่ี 2 การทบทวนผลงานท่ีเกี่ยวข้อง 
 

โครงการพัฒนาระบบอ่านสัญญาณโทรศัพท์มือถือส าหรับการเฝ้าระวังความปลอดภัย 2-1 

  บทที่ 2 
  การทบทวนผลงานที่เกี่ยวข้อง 

 การอ่านข้อมูลจากโทรศัพท์มือถือ  
 ผลงานที่เกี่ยวข้อง 
 ข้อมูลความเป็นส่วนตัว 
 ลิขสิทธิ์และสิทธิการใช้งานโครงข่ายโทรศัพท์ 
 แนวทางการเลือกใช้เทคโนโลยีที่เหมาะสม 

 
2.1 การอ่านข้อมูลจากโทรศัพท์มือถือ 

 ในช่วงไม่กี่ปีที่ผ่านมาได้มีการประยุกต์ใช้วิธีการอ่านข้อมูลจากโทรศัพท์มือถือ โดยมีต้นทุนในการ
ด าเนินงานเพ่ือให้ได้มาซึ่งข้อมูลน้อยกว่าการลงทุนติดตั้งระบบเซ็นเซอร์หรือวิธีการซึ่งได้มาซึ่งข้อมูลอ่ืนๆ ที่มี
อยู่ในปัจจุบัน ซึ่งหากมีการแบ่งตามประเภทของวิธีการเก็บข้อมูล โดยทั่วไปสามารถแบ่งได้ 2 ประเภท ได้แก่ 
 

 1) Fixed sensor data 
 2) Mobile probe data  
 
 โดยสามารถเปรียบเทียบกับเทคโนโลยี Fixed sensor และ Mobile probe ตามแอบพลิเคชันการ

ประยุกต์ใช้งาน สรุปได้ดังตารางที่ 2.1-1 

ตารางท่ี 2.1-1 แอบพลิเคชันการประยุกต์ใช้ข้อมูลจราจรและการเดินทาง 
แอบพลิเคชัน วัตถุประสงค์ รูปแบบข้อมูล Fixed sensor Mobile  

Incident Detection แจ้งเตือนผู้บรหิารทาง และแผนใน
การแก้ปัญหา ทันท ี / x 

Traffic Management ควบคุมระบบ Signaling, เพิ่ม
ประสิทธิภาพระบบจราจร 

เรียลไทม ์ / / 

Traveler Information ข้อมูลสนับการตดัสนใจในการเดินทาง เรียลไทม ์ / / 
Performance Monitoring ติดตามและประเมินผลเพื่อปรับปรุง

ประสิทธิภาพของโครงข่ายถนน 
ข้อมูลในอดีต / / 

ที่มา: ดัดแปลงจาก Rose (2006) 

 ระบบการอ่านข้อมูลจากโทรศัพท์มือถือส าหรับการวางแผนและบริหารโครงข่ายถนนได้ถูกน ามา
ประยุกต์ใช้ในหลายๆ ประเทศ อาทิเช่น สหรัฐอเมริกา อังกฤษ เยอรมัน เนเธอร์แลนด์ สวีเดน ออสเตรเลีย 
ฯลฯ โดยทั่วไป การอ่านข้อมูลจากโทรศัพท์มือถือสามารถแบ่งออกได้เป็น 2 วิธีหลักๆ ได้แก่ 

 1)  Handset based approach 
 2)   Network based approach  

 ซึ่งลักษณะการท างานของการอ่านข้อมูลจากโทรศัพท์มือถือ ทั้ง 2 วิธี สามารถสรุปได้ดังนี้ 



รายงานการวิจัยฉบับสมบูรณ์  บทท่ี 2 การทบทวนผลงานท่ีเกี่ยวข้อง 
 

โครงการพัฒนาระบบอ่านสัญญาณโทรศัพท์มือถือส าหรับการเฝ้าระวังความปลอดภัย 2-2 

 1)  Handset based approach เป็นวิธีที่ใช้ฟังก์ชันการท างานภายในอุปกรณ์โทรศัพท์มือถือ หรือ
เรียกว่า “Active system” ผู้ใช้จะต้องลงโปรแกรมซอร์ฟแวร์ในเครื่องโทรศัพท์มือถือที่ใช้ระบบปฏิบัติการ
สมัยใหม่ หรือ สมาร์ทโฟน (Smart phone) โดยก าหนดฟังก์ชันการท างานให้โทรศัพท์ส่งข้อมูลต าแหน่งพิกัด
ปัจจุบันโดยอาศัยโมดูลการบอกพิกัดด้วยดาวเทียว (Global positioning system: GPS) ภายในตัว
เครื่องโทรศัพท์ และข้อมูล Time stamp ส่งไปยังศูนย์ข้อมูลกลางโดยใช้ช่องทางการสื่อสารไร้สายแบบ 
GPRS/Edge/3G หรือ 4G โดยวิธีนี้ ผู้ใช้โทรศัพท์มือถือจะมีภาระในการจ่ายค่า Air time เอง ในปัจจุบัน การ
ระบุต าแหน่งพิกัดปัจจุบันของเครื่องโทรศัพท์มือถือสามารถกระท าได้ 2 วิธี ได้แก่ 
 - GPS เป็นการระบุต าแหน่งพิกัดปัจจุบันของโทรศัพท์มือถือโดยใช้ดาวเทียม มีความ
แม่นย าสูงในระยะ 5–30 เมตร 
 - A-GPS หรือ Assisted GPS ไม่ต้องใช้โมดูล GPS ซึ่งท าให้อุปกรณ์โทรศัพท์มือถือมีราคา
ถูกลง หรือเป็นแอบพลิเคชันที่ไม่ต้องการใช้พลังงานจากแบตเตอร์รี่ในโทรศัพท์มือถือมากเหมือนกับ GPS การ
ระบุต าแหน่งพิกัดของผู้ใช้โทรศัพท์อาศัยความแรงของสัญญาณ (Signal strength) ระหว่างอุปกรณ์โทรศัพท์
และสถานีฐาน (Cell tower) โดยมีความถูกต้องอยู่ประมาณระยะ 50–300 เมตร 
 2) Network based approach เป็นวิธีที่ใช้การเก็บข้อมูลจ านวนหรือการเคลื่อนที่ของโทรศัพท์มือถือ 
หรือเรียกว่า “Passive system” โดยอาศัยข้อมูลการเชื่อมต่อสื่อสารกันระหว่างอุปกรณ์โทรศัพท์มือถือและ 
Cell tower ในระบบ GSM/ 3G/ 4G เพ่ือบ่งบอกข้อมูลที่อยู่ปัจจุบันของโทรศัพท์ว่าลงทะเบียนอยู่ใน Cell 
tower ไหน และเพ่ือรักษาความต่อเนื่องของข้อมูลระหว่างการใช้โทรศัพท์ วิธี Network based approach 
สามารถแบ่งเป็นประเภท ดังนี้ 
 - MAC address คือหมายเลขเฉพาะที่ใช้อ้างถึงอุปกรณ์โทรศัพท์มือถือที่ต่อกับเครือข่ายไร้
สาย การประยุกต์ใช้งานเฉพาะเครื่องโทรศัพท์มือถือที่ใช้ระบบปฏิบัติการสมัยใหม่ หรือ สมาร์ทโฟน และ
โดยเฉพาะพ้ืนที่ในเขตเมืองหลวงหรือชุมชนที่มีการเชื่อมต่อข้อมูลผ่าน WiFi Access Point หรือสัญญาณ 
Bluetooth จากอุปกรณ์เสริมของโทรศัพท์มือถือ 
 - Location update and registration (log on) ในระบบ GSM อุปกรณ์โทรศัพท์มือถือ
จะต้องลงทะเบียนใน Cell tower หรือ Location area identity (LAI) และมีการอัพเดท Location เป็น
ระยะๆ อย่างต่อเนื่อง รวมทั้งในระหว่างการเปลี่ยนถ่าย Cell ที่เรียกว่า Mobile handover เพ่ือบอกต าแหน่ง 
ปัจจุบันในการก าหนดจุดต้นทางในการโทรออกและจุดปลายทางในการรับสายเรียกเข้าได้อย่างรวดเร็ว 
 - Timing advance (TA) ในระบบโครงข่าย GSM, TA จะเป็นค่าที่ใช้บ่งบอกถึงระยะเวลา
ที่โทรศัพทม์ือถือส่งสัญญาณไปยัง Cell tower ซึ่งสามารถประมาณระยะทางและต าแหน่งของโทรศัพท์มือถือ
จากข้อมูลสถานีฐาน โดยโทรศัพท์มือถือเมื่อเคลื่อนที่ผ่าน Cell tower ในระยะหนึ่งจะเปลี่ยนค่า TA เพ่ือ
ป้องกันการชนกันของข้อมูลกับโทรศัพท์มือถือเครื่องอ่ืนที่อยู่ใน Cell tower เดียวกัน (Anti-collision 
protocols) และเพ่ือใช้ในการปรับก าลังส่งสัญญาณ (Transmission power) ที่เหมาะสมระหว่าง
โทรศัพท์มือถือแต่ละเครื่องกับ Cell tower  
 - Billing data เป็นข้อมูลการใช้โทรศัพท์มือถือเพ่ือน ามาแปลงเป็นข้อมูลการเดินทางจาก
จุดเริ่มต้นและจุดปลายทางของผู้เดินทางขณะใช้บริการโทรศัพท์มือถือ โดยการ Mapping ข้อมูล O-D trips 
เข้ากับผังโครงข่ายของ Cell tower 
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2.2   ผลงานที่เกี่ยวข้อง 

 ภายในทศวรรษที่ผ่านมา หลายๆประเทศได้มีโครงการวิจัยพัฒนาระบบอ่านข้อมูลจากโทรศัพท์มือถือ
และประยุกต์ใช้ข้อมูลในการน ามาประมาณสภาพการจราจร การเดินทางและการเคลื่อนที่ของบุคคลในเมือง
ต่างๆ ยกตัวอย่างเช่น โครงการ CAPITAL (Cellular Applied to ITS Tracking and Location) ในเมือง 
Washington D.C. (Transportation Studies Center University of Maryland, 1997) โครงการ STRIP 
(System for Traffic Information and Positioning) ในเมือง Lyons ประเทศฝรั่งเศส (Yim, 2003) 
โครงการ MTS (Mobile Traffic Service) ในเมือง Noord-Brabant ประเทศเนเธอร์แลนด์ (Vlist et al., 
2004) โครงการ Mobile Landscapes ในเมือง Milan ประเทศอิตาลี (Ratti, 2006) โครงการ Tel-Aviv 
ประเทศอิสราเอล (Bar-Gera, 2007) โครงการ Do-iT ในประเทศเยอร์มัน (Friedrich et al., 2009; Ramm 
et al., 2006; Wiltschko et al., 2007) รวมทั้งอีกหลายๆโครงการในประเทศสหรัฐ เช่น Airsage, Cellint, 
Delcan, ITIS, Globais Data, IntelliOne (Smith et al., 2004; Qiu et al., 2007) 
 Rose (2006) ทบทวนงานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับการประยุกต์ใช้ข้อมูลจากโทรศัพท์มือถือในงานจราจร
และขนส่ง ซึ่งเป็นทางเลือกหนึ่งที่ก าลังเป็นที่ได้รับความนิยมของวิธีการเก็บข้อมูลจราจรโดยเฉพาะในพ้ืนที่
ชุมชนเมืองขนาดใหญ่ งานวิจัยได้เปรียบเทียบข้อดีและข้อจ ากัดของวิธีการเก็บข้อมูลสภาพจราจรแบบต่างๆทั้ง
ในด้านปริมาณข้อมูลที่ต้องการ คุณภาพของข้อมูลและค่าใช้จ่ายในการลงทุนและการด าเนินงานของแต่ละ
ระบบ ผลสรุปได้ชี้ให้เห็นว่า วิธีการประยุกต์ใช้ข้อมูลจราจรและข้อมูลจุดเริ่มต้นและจุดปลายทางการเดินทาง 
(O-D matrix) จากโทรศัพท์มือถือเป็นวิธีที่มีศักยภาพมาก โดยเฉพาะวิธีที่อาศัยโครงข่ายโทรศัพท์ (Network 
based approach) ท าให้ได้ปริมาณข้อมูลที่มากพอและอย่างต่อเนื่อง รวมทั้งยังไม่ส่งผลกระทบต่อผู้ใช้งาน
โทรศัพท์มือถือ (Passive system) นอกจากนี้ ระบบการเก็บข้อมูลจากโทรศัพท์มือถือที่มีอยู่จริงในยุโรปและ
ประเทศอิสราเอล ยังชี้ให้เห็นถึงประสิทธิภาพในการประมาณระยะเวลาในการเดินทางที่มีค่าความถูกต้องมาก
ถึง 95% 
 Kuwahara และ Chung (2007) ประเมินประสิทธิภาพข้อมูล O-D trips ที่ได้จากข้อมูล
โทรศัพท์มือถือในเมืองโตเกียวประเทศญี่ปุ่น โดยใช้ขนาดตารางจุดเริ่มต้นและจุดปลายทางการเดินทาง  (O-D 
zone) ที่มีขนาดแตกต่างกัน และเปรียบเทียบค่าความถูกต้องของข้อมูลที่ได้จากโทรศัพท์มือถือที่มีอุปกรณ์ 
GPS อยู่ภายในจะมีความคลาดเคลื่อนของต าแหน่งประมาณ 10 -20 เมตร และข้อมูลโทรศัพท์มือถือที่อาศัย
ความแรงของสัญญาณจาก Cell tower จะมีค่าความคลาดเคลื่อนของต าแหน่งประมาณ 50 เมตร ถึง 2 
กิโลเมตร อย่างไรก็ตาม ผู้วิจัยได้ให้ข้อสังเกตว่า ข้อมูลจาก GPS และ A-GPS ของโทรศัพท์มือถือในเขตเมือง
หลวงชั้นใน อาจจะมีค่าความเคลื่อนที่ใกล้เคียงกันอยู่ในช่วง 100 – 200 เมตร เนื่องจากสภาพแวดล้อมของ
เมืองมีอาคารสูงล้อมรอบ บดบังสัญญาณโทรศัพท์ ผลการศึกษาสรุปได้ว่า การประมาณค่า O-D trips จาก
โทรศัพท์มือถือโดยใช้วิธี Network จะเหมาะสมกับการแบ่ง O-D zone ขนาดกลาง 2-5 กิโลเมตร โดยมีค่า
ความถูกต้องอยู่ที ่90% 
 Caceres et al. (2007) ประมาณข้อมูลการไหลของโทรศัพท์มือถือเพ่ือใช้เป็นตัวแทนการไหลของ
ข้อมูลจราจร (Traffic flow) ภายในเมือง Huelva และ Sevilla ประเทศสเปน โดยการออกแบบผังโครงข่าย 
Cell tower ของโทรศัพท์มือถือ และข้อมูลการเคลื่อนที่ของโทรศัพท์มือถือภายในโครงข่าย (Local area 
identity: LAI และ Cell identity: CI) งานวิจัยนี้ได้พัฒนาระบบซอฟต์แวร์เพ่ือรับสัญญาณโทรศัพท์มือถือโดย
ค านึงข้อมูลความเป็นส่วนตัวของผู้ใช้งานโทรศัพท์มือถือภายใต้ข้อบังคับของประเทศยุโรป European 
Directive 2002/58/EC, Article 9 กล่าวว่า “ข้อมูลต าแหน่งพิกัด (Location data) ของผู้ใช้โทรศัพท์มือถือ
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สามารถน าไปประมวลผลได้ ถ้าข้อมูลเหล่านั้นไม่สามารถน าไปอ้างถึงผู้ใช้ (Anonymous) หรือ เมื่อผู้เป็น
เจ้าของข้อมูลให้ความยินยอม” ตารางที่ 2.2-1 แสดงตัวอย่างข้อมูลการลงทะเบียนต าแหน่ง (Location 
register) ของโทรศัพท์มือถือที่เคลื่อนที่ภายในโครงข่าย Cell tower 

ตารางท่ี 2.2-1 ตัวอย่างข้อมูลการลงทะเบียนต าแหน่งของโทรศัพท์มือถือ 
Time Encrypted phone ID LAI CI 

2006-05-12 17:38:00 
2006-05-12 17:57:00 
2006-05-12 18:10:00 

6130 81 
9214 69 
1534 34 

2140 1551 02 
2140 1560 21 
2140 1559 01 

4875 1 
4983 3 
4930 1 

ที่มา: ดัดแปลงจาก Caceres et al. (2007) 

 Florida DOT (2007) ศึกษาและส ารวจความก้าวหน้าและความพร้อมของเทคโนโลยีโทรศัพท์มือถือที่
สามารถน าข้อมูลมาใช้ในการประมาณระยะเวลาเดินทางแบบเรียลไทม์ทั้งในถนนสายหลักและทางด่วน 
รายละเอียดของการศึกษารวมถึงการประเมินความน่าเชื่อถือและความถูกต้องของข้อมูล โดยการเปรียบเทียบ
กับวิธีการเก็บข้อมูลจากหลายๆแหล่ง ผลการศึกษาชี้ให้เห็นว่า ข้อมูลจากโทรศัพท์มือถือทั้งในรูปแบบ Stand 
by เช่น Location register ในทุก 30 วินาที และในระหว่าง On call ในทุกๆ 1/2 วินาที จะมีความถูกต้อง
ในการประมาณค่าระยะเวลาเดินทางน้อยในสภาพการจราจรติดขัด และมีค่าความถูกต้องค่อนข้างมากใน
สภาพการจราจรแบบ Free-flow นอกจากนี้ งานวิจัยยังได้ศึกษาถึงข้อมูลความเป็นส่วนตัวของผู้ใช้
โทรศัพท์มือถือ ความไม่ต่อเนื่องของข้อมูลสัญญาณโทรศัพท์ภายใต้สภาพอากาศที่รุนแรง (Extreme 
weather) และความยากล าบากในการแปลงรูปแบบของข้อมูลจากผู้ให้บริการโครงข่ายโทรศัพท์ที่แตกต่างกัน 
รวมทั้งผังหรือระยะห่างระหว่าง Cell tower ของผู้ให้บริการโครงข่ายโทรศัพท์แต่ละบริษัทยังเป็นปัจจัยที่
ส าคัญต่อค่าความถูกต้องของการประมาณระยะเวลาเดินทางจากข้อมูลโทรศัพท์มือถือ 
 Sohn และ Hwang (2008) ประเมินประสิทธิภาพของการประยุกต์ใช้ข้อมูลจากโทรศัพท์มือถือมา
ประมาณสภาพจราจรบนทางด่วน (Freeway) ในงานศึกษาได้ใช้วิธี Space-based approach นั่นคือ การรับ
ข้อมูลของโทรศัพท์มือถือโดยก าหนดจุดอ้างอิงและแบ่งถนนออกเป็นช่วงๆตามความเหมาะสม แทนที่จะอาศัย
ข้อมูลจากโทรศัพท์มือถือที่ส่งออกมาในทุกๆช่วงเวลาไปที่ Cell tower (Time-based approach) ผล
การศึกษาพบว่า มี 3 ปัจจัยที่ส าคัญในการก าหนดคุณภาพของข้อมูลจากโทรศัพท์มือถือเพ่ือประมาณสภาพ
จราจรแบบเรียลไทม์บนทางด่วน ได้แก่ 1) Speed profile ของโทรศัพท์ภายในโครงข่าย Cell tower 2) 
ต าแหน่งของ Handoff ที่โทรศัพท์มือถือเปลี่ยนถ่าย Cell tower และ 3) ต าแหน่งของการก าหนดจุดอ้างอิง
และช่วงของถนนภายในโครงข่ายโทรศัพท ์
 Bayen (2008) นักวิจัยจากมหาวิทยาลัย UC Berkeley ร่วมกับบริษัทมือถือ Nokia บริษัทแผนที่ 
Navteq และ US DOT ภายใต้โครงการที่ชื่อว่า “Mobile millennium” ได้ศึกษาแนวทางการประยุกต์ใช้
ข้อมูลจากโทรศัพท์มือถือมาวิเคราะห์รูปแบบสภาพการจราจร และช่วยในการวางแผนการเดินทางในเมือง
แบบเรียลไทม์ โดยการกระจายข้อมูลออกไปยังผู้ใช้ผ่านสื่อต่างๆ รูปที่ 2.2-2 แสดงการกระจายตัวของข้อมูล 
Mobile probes ระหว่างการเดินทางในเส้นทาง 
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รูปที่ 2.2-2 การกระจายตัวของข้อมูล Mobile probes ระหว่างการเดินทางในเส้นทาง 
ที่มา: Mobile millennium (2008) 

 Caceres et al. (2008) ทบทวนการศึกษาและงานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับการประมาณสภาพจราจรจาก
ข้อมูลโทรศัพท์มือถือ โดยเฉพาะข้อมูลที่อาศัยข้อมูลจากโครงข่ายโทรศัพท์ (Cellular networks)  โดยแบ่ง
ออกเป็น 3 ประเภทได้แก่ 1) Location update เป็นข้อมูลต าแหน่งของโทรศัพท์มือถือทั้งในรูปแบบ 
Standby และ On-call 2) Handover เป็นข้อมูลการเชื่อมต่อโทรศัพท์มือถือระหว่าง Cell tower 3) Erlang 
เป็นหน่วยวัดข้อมูลความหนาแน่นของการใช้โทรศัพท์มือถือ (Telephone traffic) ทั้งในรูปแบบเสียงและ
ข้อมูลใน Cell tower ยกตัวอย่าง ระยะเวลาการใช้โทรศัพท์มือถือใน Cell tower ทั้งหมดใน 1 ชั่วโมงเท่ากับ 
180 นาที นั่นคือ Erlang มีค่าเท่ากับ 3 เป็นต้น งานวิจัยนี้ ยังทบทวนการสร้างตาราง O-D trips การ
ค านวณหาการไหล (Traffic flow) ความเร็วของการจราจร ระยะเวลาการเดินทาง และความหนาแน่นของ
การจราจร จากข้อมูลโทรศัพท์มือถือ ซึ่งความถูกต้องของข้อมูลจะขึ้นอยู่กับการแบ่งโซนและช่วงของถนน
ภายในโครงข่ายโทรศัพท์มือถือเป็นส าคัญ 
 Yuan et al. (2010) ประยุกต์ใช้อุปกรณ์เก็บต าแหน่งผู้ใช้โทรศัพท์มือถือขณะเปลี่ยนถ่าย Cell 
tower (Handover location equipment) เพ่ือน ามาประมาณสภาพจราจรแบบเรียลไทม์ ณ กรุงปักกิ่ง 
ประเทศจีน โดยอุปกรณ์ Handover location ถูกออกแบบให้มีราคาไม่สูงมากนักโดยการประยุกต์ใช้
ความสามารถของซอฟต์แวร์เป็นหลัก และสามารถพัฒนาซอฟต์แวร์ในการจัดการระบบได้ค่อนข้างง่าย ตาราง
ที่ 2.2-1 แสดงตัวอย่างชุดข้อมูลที่จัดเก็บได้จากอุปกรณ์ Handover location 
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   ตารางท่ี 2.2-1 ตัวอย่างข้อมูลที่ไดอุ้ปกรณ์ Handover location 
Mobile ID From Cell-ID To Cell-ID Handover Timer 

1 
2 
3 
4 

06B8 
CE46 
CD3A 
1697 

CE46 
CD3A 
1697 
2CC0 

2008-6-17 10:10:46 
2008-6-17 10:11:02 
2008-6-17 10:11:16 
2008-6-17 10:12:22 

      ที่มา: ดัดแปลงจาก Yuan et al. (2010) 

 งานวิจัยนี้ เน้นด้านการประยุกต์ใช้อุปกรณ์เก็บข้อมูลสัญญาณโทรศัพท์มือถือ ซึ่งจัดอยู่ในประเภท 
Passive system และพัฒนาอัลกอริทึมในการคัดกรองข้อมูลและ Map matching เพ่ือเพ่ิมค่าความถูกต้องใน
การประมาณสภาพจราจรแบบเรียลไทม์ ผลการทดลองในเมืองปักกิ่งในเขตพ้ืนที่ชานเมืองระยะทาง  8 
กิโลเมตร ให้ผลการประมาณค่าสภาพจราจรมีความถูกต้องมากถึง 85% 
 Jing et al. (2011) พัฒนาวิธีการสร้างตารางจุดเริ่มต้นและจุดปลายทางการเดินทาง (O-D matrix) 
แบบไดนามิกส์โดยใช้ข้อมูลจากโทรศัพท์มือถือและได้ประเมินค่าความถูกต้องของแบบจ าลองโดยใช้ข้อมูลการ
เดินทางของเมืองปักกิ่งประเทศจีน การศึกษาได้แบ่งพ้ืนที่ออกเป็น 7 โซน ซึ่งประกอบด้วย 20 โหนด การ
ประมาณข้อมูล O-D matrix จากโทรศัพท์มือถือได้ถูกน าไปเปรียบเทียบกับวิธี Simple growth coefficient 
โดยใช้ข้อมูลการส ารวจจากภาคสนาม ผลการศึกษาชี้ให้ว่า การสร้างตาราง O-D matrix แบบไดนามิกส์จาก
ข้อมูลโทรศัพท์มือถือให้ค่าความถูกต้องมากกว่า โดยไม่ต้องเสียค่าใช้จ่ายในการเก็บข้อมูลในภาคสนาม ตาราง
ที่ 2.2-2 แสดงตัวอย่าง O-D trips ทีป่ระมาณค่าได้จากข้อมูลโทรศัพท์มือถือทั้ง 7 โซน 

ตารางท่ี 2.2-2 ตัวอย่างข้อมูล O-D trips ที่ได้จากข้อมูลโทรศัพท์มือถือ 
O/D A B C D E  F G 

A 
B 
C 
D 
E 
F 
G 

0 
250 
200 
250 
300 
350 
500 

200 
0 

250 
350 
300 
550 
400 

250 
300 
0 

350 
300 
300 
350 

250 
300 
250 
0 

350 
300 
250 

350 
250 
350 
400 
0 

500 
250 

350 
650 
250 
250 
450 
0 

400 

600 
600 
350 
400 
300 
400 
0 

ที่มา: ดัดแปลงจาก Jing et al. (2011) 
 
 Zhou et al. (2011) พัฒนาแพลตฟอร์มในการแลกเปลี่ยนข้อมูลจราจรจากหลายแหล่งทั้งภาครัฐ
และเอกชน ซึ่งประกอบด้วยข้อมูลจาก Loop detector, ข้อมูลจากโทรศัพท์มือถือซึ่งเกิดจากการใช้อุปกรณ์ 
Bluetooth ที่อาศัย MAC address ซึ่งเป็นหมายเลขชี้เฉพาะของอุปกรณ์โทรศัพท์มือถือโดยการเก็บข้อมูล
เป็นลักษณะ AVI ที่ผ่านจุดอ่านสัญญาณ 2 จุดใดๆในเส้นทาง รวมทั้งข้อมูล GPS จากยานพานหะที่ใช้ในการ
ติดตามหรือการน าทางและข้อมูล GPS จากอุปกรณโ์ทรศัพท์มือถือในการเรียกใช้แอบพลิเคชันเซอร์วิสระหว่าง
เส้นทาง เพ่ือน ามาประมาณรูปแบบการไหลของสภาพจราจร ณ เวลาปัจจุบัน และพยากรณ์รูปแบบสภาพ
จราจรในอนาคตโดยอาศัยค่าความสัมพันธ์ของค่าความแปรปรวนร่วม (Co-variance) ของพ้ืนที่และช่วงเวลา 
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งานวิจัยยังได้ศึกษาถึงปัจจัยต่างๆที่ส่งผลต่อค่าความถูกต้องของข้อมูล อาทิเช่น จุดติดตั้ง Detector จ านวน
ของ Mobile Bluetooth และจ านวนของ GPS จากยานพาหนะที่ได้รับในแต่ละช่วงเวลา 
  Calavrese และ Lorenzo (2011) พัฒนาอัลกอริทึมเพ่ือประมาณค่า O-D trips และรูปแบบการ
เคลื่อนที่ของบุคคลจากข้อมูลโทรศัพท์มือถือในเมือง Boston จ านวน 1 ล้านเครื่อง 829 ล้านเรคคอร์ด โดย
ข้อมูลผู้ใช้โทรศัพท์จะถูกลักษณะปกปิด (Anonymous) เพ่ือป้องกันการละเมิดข้อมูลส่วนบุคคล โครงการ
ศึกษาได้รับการสนับสนุนจากบริษัทผู้ให้บริการโครงข่ายโทรศัพท์ (Aisage.com) โดยไม่ต้องลงทุนติดตั้ง
อุปกรณ์ฮาร์ดแวร์ใดๆเพ่ิมเติม ณ Cell tower ที่ได้รับข้อมูลต าแหน่งผู้ใช้โทรศัพท์มือถือ ในกรณีที่ 1) เมื่อผู้ใช้
โทรออกหรือรับโทรศัพท์ 2) เมื่อผู้ใช้ส่งหรือรับข้อความ และ 3) เมื่อผู้ใช้บริการการเชื่อมต่ออินเทอร์เน็ตโดย
ตรวจสอบหมายเลข MAC address ของตัวอุปกรณ์โทรศัพท์ เพ่ือประเมินประสิทธิภาพของอัลกอริทึมในการ
ประมาณค่า ผลงานวิจัยได้ถูกน าไปเปรียบเทียบกับแบบจ าลองการเดินทาง (Gravity model) โดยใช้ข้อมูล
จากการส ารวจภาคสนาม ผลการศึกษาชี้ให้เห็นว่า การประยุกต์ใช้ข้อมูลจากโทรศัพท์มือถือโดยใช้แบบจ าลอง
ประมาณค่า O-D trips ที่พัฒนาขึ้นมีค่าความถูกต้องอยู่ในระดับสูงมาก 
 Calabrese et al. (2011) พัฒนาระบบ Monitor ในเมืองเมือง Rome ประเทศอิตาลีแบบเรียลไทม์
โดยอาศัยข้อมูลการเคลื่อนที่ของผู้ใช้โทรศัพท์มือถือ รวมทั้งข้อมูลที่ได้จาก GPS ของรถประจ าทางและแท็กซี่ 
และบัตรเดินทางอิเล็กทรอนิกส์ (E-common ticket) งานวิจัยนี้ยังได้พัฒนาอัลกอริทึมคัดกรองข้อมูลและการ
ประมาณการเคลื่อนที่ของบุคคลในเมือง (Mobility state estimator) ผลการศึกษาได้ค่าความถูกต้องในการ
ประมาณระยะเวลาเดินทางมากว่า 85% นอกจากนี้ ข้อมูลจากผู้ใช้โทรศัพท์มือถือและบัตรเดินทาง
อิเล็กทรอนิกส์ได้ถูกน ามาสร้างระบบสนับสนุนการตัดสินใจเพื่อให้สามารถทราบถึงพฤติกรรมการเดินทางของผู้
ขับขี่ยานพาหนะ (Motorists) คนเดินเท้า (Pedestrians) และนักท่องเที่ยวในกรุง Rome เพ่ือใช้ในการ
วางแผนและจัดการเมืองให้มีประสิทธิภาพมากยิ่งขึ้น โดยสามารถตอบค าถามพฤติกรรมการเดินทางในเมือง 
อาทิเช่น รูปแบบการใช้ที่ดิน การกระจายตัวของผู้คนระหว่างช่วงเทศกาลหรือมีเหตุการณ์พิเศษ พ้ืนที่ไหนใน
เมืองที่ดึงดูดผู้คนมากที่สุด นักท่องเที่ยวส่วนใหญ่ในขณะนี้อยู่พ้ืนไหน และรูปแบบการเคลื่อนตัวของบุคคล
ภายในเมือง เป็นต้น รูปที่ 2.2-3 แสดงตัวอย่างภาพการกระจายตัวของผู้คนในระหว่างงาน World Cup Final 
ที่กรุงโรม ประเทศอิตาลี (2006-07-09) และรูปที่ 2.2-4 แสดงสถานที่ส าคัญ (Landmark) ที่ดึงดูดปริมาณ
นักท่องเที่ยว 
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รูปที่  2.2-3 การกระจายตัวของผู้คนในระหว่างงาน World Cup Final ที่กรุงโรม 

 
รูปที่ 2.2-4 การกระจายตัวของนักท่องเที่ยวในแต่ละสถานที่ (Landmark) 
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 Bekhor et al. (2011) พัฒนาระบบสร้าง O-D matrix ในลักษณะการเดินทางระยะไกล (Long-
distance trip) ซึ่งโดยปกติการส ารวจความต้องการเดินทางจะไม่รวมข้อมูลการเดินทางระยะไกล เนื่องจากมี
ความถี่ในการเดินทางน้อยและการเก็บข้อมูล O-D กระท าได้ล าบาก ดังนั้น การประยุกต์ใช้ข้อมูลจากต าแหน่ง
ผู้ใช้โทรศัพท์มือถือจะสามารถสร้างตารางข้อมูลดังกล่าวได้โดยง่ายด้วยค่าใช้จ่ายที่น้อยมาก ซึ่งเป็นความ
ต้องการเดินทางของบุคคลจากจุดเริ่มต้นและจุดปลายทางในระดับประเทศ (Nationwide trips) ซึ่งข้อมูล
ดังกล่าวจะมีประโยชน์ต่อการวางแผนทางด้านระบบคมนาคมและระบบเศรษฐศาสตร์มหภาคของประเทศ ผล
การศึกษาสามารถน ามาวิเคราะห์เพ่ือประกอบในการวางแผนเชิงนโยบาย ยกตัวอย่างเช่น ตารางที่  2.2-3 
เปรียบเทียบจ านวนประชากรและการพักอาศัย (Night stay) อยู่ในเมืองต่างๆในแต่ละวัน 

ตารางท่ี 2.2-3 จ านวนการพักอาศัย (Night stay) อยู่ในเมืองต่างๆ ในแต่ละวัน 
 

Region 
Population Cell Phones Night Stay 

Thousands Percents Daily Average Percent 

1 Northern Galilee 642 9.3% 47 6.5% 
2 Southern Galilee 929 13.5% 76 10.5% 
3 Haifa 451 6.5% 49 6.8% 
4 Central District - 

North 
1,099 15.9% 129 17.8% 

5 Central District - 
South 

946 13.7% 88 12.1% 

6 Tel-aviv 998 14.5% 102 14.1% 
7 Judea and Samaria 167 2.4% 50 6.9% 
8 Jerusalem 872 12.6% 80 11.0% 
9 South District 392 5.7% 58 8.0% 
10 Negev 404 5.9% 46 6.3% 

 Total 6,900 100.0% 725 100.0% 
ที่มา: ดัดแปลงจาก Bekhor et al. (2011) 

 นอกจากนี้ งานวิจัยยังเปรียบเทียบผลการประมาณค่าการเดินทางระหว่างเมือง (O-D trips) ที่ได้จาก
ข้อมูลโทรศัพท์มือถือและผลการส ารวจภาคสนามจาก NTHS หน่วยงานรัฐบาลของประเทศ ดังแสดงในรูปที่ 
2.2-5 จะเห็นได้ว่า ข้อมูล O-D trips ที่ได้จากโทรศัพท์มือถือมีค่าสูงกว่าการส ารวจภาคสนามถึง 72% ซึ่งอาจ
เกิดจากการการสุ่มตัวอย่างส ารวจที่ไม่ครอบคลุม และอัตราการเพ่ิมขึ้นของประชากรอย่างรวดเร็วระหว่างปี 
1996/97 จนถึงปี 2007 
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รูปที่ 2.2-5 เปรียบเทียบข้อมูล O-D trips ที่ได้โทรศัพท์มือถือและจากการส ารวจภาคสนาม 

 Tao et al. (2012) พัฒนาแบบจ าลองการจราจรภายในเมืองโดยใช้ข้อมูลต าแหน่งผู้ใช้โทรศัพท์มือถือ
จากโครงข่าย (A-GPS) โดยการค านวณหาความเร็วกระแสจราจรในแต่ละเส้นทาง เพ่ือเพ่ิมความถูกต้องในการ
ประมาณค่า ผู้วิจัยได้พัฒนาตัวคัดกรองข้อมูล Kalman filtering และพัฒนาอัลกอริทึม Map matching 
เพ่ือให้ได้ค่าความเร็วซึ่งเป็นตัวแทนของแต่ละช่วงถนน ผลการศึกษาโดยการทดสอบกับโครงข่ายถนนใน
ประเทศสวีเดนแสดงให้เห็นว่า การประยุกต์ใช้ข้อมูลต าแหน่งผู้ใช้โทรศัพท์มือถือ สามารถให้ค่าความถูกต้องใน
การประมาณความเร็วในเส้นทางมากกว่า 85% 
 Florida Department of Transportation (2012) รวบรวมวิธีการเก็บข้อมูลระยะเวลาในการ
เดินทางที่เป็นปัจจุบันโดยมุ่งเน้นในการประมาณข้อมูลความต้องการเดินทางจากจุดเริ่มต้นไปยังจุดปลายทาง
ด้วยเทคโนโลยีสมัยใหม่โดยเฉพาะของมูล Probe จากโทรศัพท์มือถือหรืออุปกรณ์สื่อสารเคลื่อนที่ (Mobile 
device) ผ่านโครงข่ายโทรศัพท์ (Cell-tower) หรือเรียกว่า Wireless location technology รวมทั้ง 
Cloud-sourcing ซ่ึงเป็นเทคโนโลยีที่บอกความติดขัดของสภาพจราจรโดยอาศัยอุปกรณ์ GPS ที่อยู่ในเครื่อง
โทรศัพท์มือถือโดยอาศัยเซอร์วิสของผู้ให้บริการแอบพลิเคชัน อาทิเช่น Google Latitude, TomTom, 
MapShare และ Waze ซึ่งต้องอาศัยจ านวนผู้ใช้จ านวนมากเพ่ือให้ได้ข้อมูลที่เพียงพอ นอกจากนี้ การศึกษายัง
เปรียบเทียบข้อดีข้อเสีย อุปสรรคและข้อจ ากัดของวิธีการเก็บข้อมูลจราจรแบบต่างๆ เพ่ือเป็นแนวทางในการ
เลือกใช้งานอย่างเหมาะสม 

2.3   ข้อมูลความเป็นส่วนตัว 

 การพัฒนาของเทคโนโลยีบอกต าแหน่งและโครงข่ายการสื่อสารไร้สายท าให้โทรศัพท์มือถือเป็น
อุปกรณ์ท่ีสามารถใช้ประโยชน์ได้หลากหลายและมีความจ าเป็นต่อการใช้ชีวิตประจ าวัน การใช้บริการการบอก
ต าแหน่งของแอบพลิชันในโทรศัพท์มือถือ (Location based service: LBS) อาจจะท าให้สูญเสียความเป็น
ส่วนตัว ซึ่งโดยปกติผู้ใช้บริการโทรศัพท์ไม่ตะหนักถึงความเป็นส่วนตัวของข้อมูลดังกล่าวว่า  จะถูกส่งออกไป
จากเครื่องเมื่อไรและข้อมูลจะถูกจัดเก็บไว้ที่ไหน อย่างไร โดยเฉพาะตราบใดที่ข้อมูลที่ส่งออกไปยังถูกปกปิด
การแสดงตัวตนโดยการเข้ารหัส หรอืได้รับความยินยอมจากผู้ใช้งานแอบพลิชัน 
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 Syme (2010) ทบทวนเรื่องความเป็นส่วนตัวของผู้ใช้งานโทรศัพท์มือถือโดยใช้เทคโนโลยีการบอก
ข้อมูลต าแหน่งของโทรศัพท์ทั้งในรูปแบบวิธี Network-based approach ซึ่งอาศัย Cell tower ของผู้
ให้บริการโครงข่ายและ Handset-based ที่อาศัยข้อมูลจากผู้ใช้โทรศัพท์และอุปกรณ์บอกต าแหน่ง (GPS) ที่
อยู่ภายในเครื่องโทรศัพท์ เพ่ือปกป้องข้อมูลความเป็นส่วนตัว หลายๆวิธีได้ถูกน ามาประยุกต์ใช้ ยกตัวอย่างเช่น 
แอบพลิเคชัน Google Latitude ในนโยบายข้อมูลความเป็นส่วนตัว (Mobile data privacy policy) ได้แจ้ง
ผู้ใช้งานว่า “Google จะเก็บข้อมูลการอัพเดทต าแหน่งล่าสุดของผู้ใช้งานไว้ในเครื่องเซิร์ฟเวอร์ภายในบริษัท
เท่านั้น” ซึ่งท าให้ Google หรือบุคคลที่ 3 ไม่สามารถทราบพฤติกรรมการเดินทางของผู้ใช้โทรศัพท์ หรือการ
น าข้อมูลดังกล่าวไปใช้ในทางที่ไม่ถูกต้อง  
 จากผลการศึกษาพบว่า มี 2 ปัจจัยหลักที่ท าให้ข้อกฎหมายหรือนโยบายที่ป้องกันการละเมิดข้อมูล
ความเป็นส่วนตัวยังไม่ชัดเจนได้แก่ 1) อัตราการเปลี่ยนแปลงของเทคโนโลยีที่เป็นไปอย่างรวดเร็วท าให้ไม่
สามารถออกกฎหมายหรือนโยบายข้อมูลความเป็นส่วนตัวได้ทัน 2) ความซับซ้อนของเทคโนโลยีและ
ความสามารถในการประยุกต์ใช้งานได้หลากหลายแพลตฟอร์ม (Ubiquitous technology) ท าให้ยากต่อการ
ตีความหมาย แนวโน้มของการปกป้องข้อมูลต าแหน่งผู้ใช้โทรศัพท์มือถือในอนาคต จะไปในทิศทางที่ว่าผู้
ให้บริการจะต้องปกป้องข้อมูลต าแหน่งของผู้ใช้บริการ โทรศัพท์ด้วยความพยายามสูงสุด (Maximum 
protection) อย่างไรก็ตาม แนวทางดังกล่าวอาจจะมีความยากในแปลความหมายในทางปฏิบัติ ซึ่งต้องการ
วิธีการปกป้องข้อมูลที่เป็นมาตรฐานและได้รับการยอมรับทั่วโลก 
 Gao et al. (2012) พัฒนาระบบการป้องกันข้อมูลความส่วนตัวของการใช้ข้อมูลโทรศัพท์มือถือเพ่ือ
น ามาประมาณค่าความเร็วกระแสจราจรแบบเรียลไทม์ ข้อมูลความเป็นส่วนตัวของผู้ใช้จะถูกเข้ารหัส 
(Encryption) โดยการประมวลผลข้อมูลที่แยกออกเป็นอิสระจากขั้นตอนอ่ืน และไม่น าข้อมูลการเดินทางใน
อดีต (Spatiotemporal data หรือ Trajectories) ของผู้ใช้โทรศัพท์มาประมวลผล ผลการศึกษา โดยใช้ข้อมูล
ผู้ใช้บริการโทรศัพท์ที่เมือง Tianjin ประเทศจีน แสดงให้เห็นถึงประสิทธิภาพในการประมาณค่าความเร็ว
กระแสจราจรแบบเรียลไทม์ ขณะที่ยังคงป้องกันข้อมูลความเป็นส่วนตัวของผู้ใช้โทรศัพท์ 
 Lawer.com (2011)  ได้แสดงบทวิเคราะห์ข้อมูลความเป็นส่วนตัวของผู้ใช้บริการโทรศัพท์ในประเทศ
สหรัฐ ซึ่งโดยทั่วไป หน่วยงานภาครัฐสามารถเข้าสู่ข้อมูลความเป็นส่วนตัวโทรศัพท์มือถือของผู้ใช้งานได้โดยไม่
ต้องรับความยินยอมจากเจ้าของโทรศัพท์ ตาม Patriot Act 2001 ทั้งนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือป้องกันเหตุการณ์
การก่อการร้าย ซ่ึงยังรวมถึง เจ้าหน้าที่สามารถดักฟังและบันทึกเทปข้อมูลระหว่างการโทรศัพท์ของผู้ต้องสงสัย 
รวมทั้ง ยังมีประเด็นที่น่าสังเกตด้วยว่า ข้อมูลโทรศัพท์มือถือที่สื่อสารอยู่ในที่สาธารณะสามารถน ามาใช้ได้ถ้า
ข้อมูลนั้นก่อให้เกิดประโยชน์อย่างมากต่อสาธารณะ (อ้างถึง US Supreme Court First Amendment) 
นอกจากนี้ การใช้โมดูล GPS ภายในโทรศัพท์มือถือเพ่ือการติดตาม องค์กร Federal Communications 
Commission (FCC) ของประเทศสหรัฐ ยังก าหนดให้ผู้ให้บริการโครงข่ายโทรศัพท์ให้ข้อมูลต าแหน่งปัจจุบัน
ของผู้ใช้ เมื่อผู้ใช้โทรออกหมายเลข 911 เมื่อเกิดเหตกุารณ์ฉุกเฉินหรือต้องการความช่วยเหลือเร่งด่วน 
 อุปกรณ์โทรศัพท์มือถือค่ายโนเกียได้ออกนโยบายเพ่ือปกป้องข้อมูลความเป็นส่วนตัวของผู้ใช้โทรศัพท์
โดยการเข้ารหัสข้อมูลระหว่างการสื่อสาร และโดยการเก็บข้อมูลต าแหน่งและการเคลื่อนที่ของผู้ใช้งานแยก
ออกจากกันเป็นอิสระในแต่ละเครื่องแม่ข่าย แทนที่จะเก็บต าแหน่งและความเร็วของโทรศัพท์ในแต่ละช่วงเวลา 
โทรศัพท์มือถือแต่ละเครื่องถูกออกแบบให้ตรวจสอบต าแหน่งปัจจุบันกับฐานข้อมูลของต าแหน่งที่จัดเก็บ เพ่ือ
ปกป้องข้อมูลความเป็นส่วนตัวและลดปริมาณการเก็บข้อมูลของโทรศัพท์มือถือแต่ละเครื่อง ซึ่งท าให้บุคคลที่ 3 
น าข้อมูลไปใช้ในการหาการเคลื่อนที่ของโทรศัพท์แต่ละเครื่องได้โดยมิชอบ (Autopia, 2010) 
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 Road traffic technology (2011) ประเทศจีนได้มีความพยายามที่จะใช้ข้อมูลจากโทรศัพท์มือถือ
เพ่ือน ามาประมาณค่าความเร็วสภาพจราจรในโครงการข่ายถนนในเมืองปักกิ่ง โดยในปี 2011 มีผู้ใช้บริการ
โทรศัพท์มือถือมากถึง 17 ล้านเครื่อง ซึ่งการปกปิดข้อมูลความเป็นส่วนตัว (Anonymous) เป็นประเด็นหนึ่งที่
ให้ความส าคัญ จากการส ารวจความคิดเห็นของผู้ใช้บริการส่วนใหญ่ไม่ได้กังกลถึงข้อมูลความเป็นส่วนตัวมาก
นัก ซึ่งถูกมองว่ามีลักษณะคล้ายกับข้อมูลมูลความเป็นส่วนตัวในการใช้บริการบัตรเครดิต ซึ่งผู้ให้บริการได้มี
ระบบรักความปลอดภัยของข้อมูลและการจ ากัดสิทธิ์การเข้าถึงข้อมูลส่วนบุคคลอยู่ในระดับหนึ่ง โดยเมื่อแลก
กับความสะดวกสบาย รวมทั้งประโยชน์จากการน าข้อมูลไปใช้เพ่ือประโยชน์ต่อสังคมและสาธารณะ 
เช่นเดียวกับผู้ใช้บริการระบบน าทางในรถยนต์ในประเทศจีน บริษัท TomTom ข้อมูลต าแหน่งของผู้ใช้
ยานพาหนะที่ได้จากอุปกรณ์ GPS ในรถยนต์จะถูกปกปิด (Anonymous) ด้วยความระมัดระวัง รวมทั้งในทุก
ขั้นตอนการประมวลผลจะต้องเป็นข้อมูล Anonymous และจะผ่านขั้นตอนการประมวลผลที่เครื่อง
คอมพิวเตอร์แม่ข่ายที่ตั้งอยู่ภายในบริษัทเท่านั้น 
 กฎหมายการจัดเก็บข้อมูลส่วนบุคคลในสหภาพยุโรป (EU Privacy Directive, Article 15(1) 
ต้องการให้บริษัทผู้ให้บริการโครงข่ายโทรศัพท์มือถือเก็บข้อมูลต าแหน่งของผู้ใช้บริการโทรศัพท์มือถือเป็น
ระยะเวลา 1 ปี และข้อมูลการสื่อสารแบบ IP เป็นระยะเวลา 6 เดือน เพ่ือใช้ในด้านความปลอดภัยและความ
มั่นคงของประเทศ และตาม Directive 2002/58/EC การน าข้อมูลต าแหน่งของผู้ใช้โทรศัพท์มือถือจะอนุญาต
ให้เฉพาะกรณีดังต่อไปนี้ 

- เมื่อข้อมูลต าแหน่งโทรศัพท์มือถือไม่สามารถอ้างถึงผู้ใช้งานจริงได้ (Anonymous); หรือ 
- เมื่อได้รับความยินยอมจากผู้ใช้บริการ (Subscribers) ภายในช่วงเวลาที่ก าหนด 

 Nouwt (2008) วิเคราะห์ถึงประเด็นความเป็นส่วนตัวในที่สาธารณะ (Public place) และสถานที่
ส่วนตัว (Private place) ในประเทศเนเธอร์แลนด์ อ้างอิงจาก European Court of Human Rights ประเด็น
ในเรื่องการติดตั้งกล้องวงจรปิดในที่สาธารณะ ที่สาธารณะหมายถึง “Open to the public” นั่นคือ No 
barriers to enter the place อาทิเช่น ค่าธรรมเนียม การขออนุญาต ตั๋ว หรือการใช้บริการ ข้อสังเกตด้วยว่า 
สิทธิความเป็นส่วนตัวจะลดลงในที่สาธารณะ และข้อมูลความเป็นส่วนตัวจะลดน้อยลงเมื่อผู้ใช้เก็บข้อมูลอยู่ใน
คอมพิวเตอร์แม่ข่ายของผู้ให้บริการที่อยู่บนระบบโครงข่ายการเก็บข้อมูล (Cloud service) อาทิเช่น จดหมาย
อิเล็กทรอนิกส์ Gmail ที่เก็บข้อมูลไว้ในระบบโครงข่ายการเก็บข้อมูลของ Google ซึ่งอาจจะถูกนิยามว่า 
Cloud service เป็นที่สาธารณะ ดังนั้น สังเกตด้วยว่า การละเมิดข้อมูลส่วนบุคคลอาจไม่ได้ท าในลักษณะทาง
กายภาพอีกต่อไป แต่ท าในรูปแบบอิเล็กทรอนิกส์ซึ่งยากต่อการตรวจสอบ ค าถามท่ีตั้งไว้เป็นประเด็นที่น่าสนใจ
คือ มีสถานที่ส่วนบุคคลในที่สาธารณะหรือไม่ ข้อมูลต าแหน่งของผู้ใช้โทรศัพท์ถูกเก็บอยู่ในสถานที่ส่วนบุคคล
หรือที่สาธารณะ ฯลฯ 
 ในปี 2011 ต ารวจในประเทศอังกฤษใช้อุปกรณ์ลาดตะเวนสื่อสารไร้สาย (Surveillance technology 
equipment) ซ่ึงติดต่อกับโทรศัพท์มือถือของผู้ต้องสงสัยได้ภายในรัศมี 10 กิโลเมตร และสามารถติดตามการ
เคลื่อนไหวของผู้ใช้โทรศัพท์แบบเรียลไทม์ รวมทั้งสามารถตัดสัญญาณโทรศัพท์ของผู้ใช้งานได้แบบทันที ตาม
ข้อบังคับ Regulation of Investigatory Powers Act (RIPA) เพ่ือมาตรการควบคุมในด้านความปลอดภัย
อย่างเข้มงวด (The Register, 2011) ซึ่ง Home secretary ของประเทศอังกฤษได้กล่าวว่า การออกข้อ
กฎหมายในการควบคุมระดับข้อมูลความเป็นส่วนตัวและสิทธิส่วนบุคคล สามารถกระท าได้เมื่อรัฐบาล
พิจารณาเห็นว่าเป็นประโยชน์ต่อประชาชนในประเทศ 
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 ส าหรับประเทศไทยกฎหมายที่มีอยู่ปัจจุบันที่เกี่ยวข้องกับข้อมูลส่วนบุคคลคือ พระราชบัญญัติข้อมูล
ข่าวสารของทางราชการ พ.ศ. 2540 อย่างไรก็ตาม พระราชบัญญัติดังกล่าวนี้ครอบคลุมเฉพาะข้อมูลส่วน
บุคคลที่อยู่ในครอบครองของหน่วยงานของรัฐเท่านั้น ยังไม่ครอบคลุมถึงข้อมูลส่วนบุคคลที่อยู่ในมือของเอกชน 
และแม้จะมีกฎหมายบางฉบับที่คุ้มครองข้อมูลส่วนบุคคลในครอบครองชองเอกชน แต่ก็ยังไม่ครอบคลุมทั้ง
ระบบ 
 อย่างไรก็ตาม ได้มีความพยายามร่างพระราชบัญญัติคุ้มครองข้อมูลส่วนบุคคลโดยให้ครอบคลุมทั้ง
ข้อมูลส่วนบุคคลที่อยู่ในครอบครองของหน่วยงานรัฐและเอกชน และสอดคล้องกับแนวปฏิบัติที่มีอยู่เดิม ซึ่ง
ร่างพระราชบัญญัติคุ้มครองข้อมูลส่วนบุคคลให้ค านิยาม “ข้อมูลส่วนบุคคล” ที่จะได้รับความคุ้มครองว่า 
“หมายความว่า ข้อเท็จจริงเกี่ยวกับบุคคลซึ่งท าให้สามารถระบุตัวบุคคลนั้นได้ไม่ว่าทางตรงหรือทางอ้อม”
อย่างไรก็ตาม ประเทศไทยยังมีกฎหมายที่บัญญัติไว้ที่อาจเทียบเคียงกับความคุ้มครองส่วนบุคคล นั่นคือ สิทธิ
ในความเปน็ส่วนตัวหรือสิทธิส่วนบุคคล ซึ่งเป็นสิทธิขั้นพื้นฐานมีบัญญัติไว้ในรัฐธรรมนูญแห่งราชอาณาจักรไทย 
พ.ศ. 2550 มาตราที่ 35 กล่าวว่า “สิทธิของบุคคล เกียรติยศ ชื่อเสียง ตลอดจนความเป็นอยู่ส่วนตัว ย่อมได้รับ
ความคุ้มครอง การกล่าวหรือไขข่าวแพร่หลายซึ่งข้อความหรือภาพไม่ว่าด้วยวิธีใดไปยังสาธารณชนอันเป็นการ
ละเมิดหรือกระทบสิทธิของบุคคล เกียรติยศ ชื่อเสียง หรือความเป็นส่วนตัว จะกระท ามิได้ เว้นแต่กรณีที่เป็น
ประโยชน์ต่อสาธารณะ บุคคลย่อมมีสิทธิได้รับความคุ้มครองจากการแสวงประโยชน์โดยมิชอบจากข้อมูลส่วน
บุคคลที่เกี่ยวกับตน ทั้งนี้ตามท่ีกฎหมายก าหนด” 

2.4     ลิขสิทธิ์และสิทธิการใช้งานโครงข่ายโทรศัพท์ 

          ประเทศไทย ตาม พ.ร.บ. องค์การจัดสรรคลื่นความถี่ พ.ศ. 2553 ได้จัดตั้งคณะกรรมการกิจการ
กระจายเสียง กิจการโทรทัศน์ และกิจการโทรคมนาคมแห่งชาติ (กสทช.) ซึ่งมีคณะกรรมทั้งหมดจ านวน 10 
คน ประกอบด้วย คณะกรรมการกิจการโทรคมนาคม (กทค .) 5 คน และคณะกรรมกิจการกระจายเสียงและ
กิจการโทรทัศน์ (กสท.) 5 คน ท าหน้าที่ในการบริหารคลื่นความถี่ จัดสรรคลื่นความถี่ และพิจารณาอนุญาต
และก ากับดูแลการใช้เครื่องความถี่และเครื่องวิทยุคมนาคม นอกจากนี้ ยังส านักงานคณะกรรมการกิจการ
กระจายเสียง กิจการโทรทัศน์และกิจการโทรคมแห่งชาติ โดยมีหน้าที่ตรวจสอบและติดตามการใช้คลื่นความถี่ 
รับและพิจารณาเรื่องร้องเรียนเกี่ยวกับการใช้คลื่นความถี่ เพ่ือตรวจสอบและแก้ไขปัญหา หรือเสนอต่อ กสทช . 
เพ่ือพิจารณากฎหมายที่เกี่ยวข้องกับวิทยุคมนาคมในประเทศไทย ได้แก่ พระราชบัญญัติวิทยุคมนาคม พ.ศ. 
2498 โดยมีวัตถุประสงค์เพ่ือให้เกิดการใช้งานเครื่องวิทยุคมนาคมอย่างมีประสิทธิภาพ ปราศจาการรบกวน 
และใช้ความถี่วิทยุได้อย่างเพียงพอและเท่าเทียมกัน ความหมายของเครื่องวิทยุคมนาคม ตาม พ.ร.บ. วิทยุ
คมนาคม มาตรา 4 หมายความว่า เครื่องส่ง เครื่องรับ หรือเครื่องส่งและรับ เครื่องหมาย สัญญาณ ตัวหนังสือ 
ภาพ เสียงและการอ่ืนใดซึ่งสามารถเข้าใจความหมายได้ด้วยคลื่นแฮรตเซียน แต่ไม่รวมถึงเครื่องรับ
วิทยุกระจายเสียงและเครื่องรับวิทยุโทรทัศน์ 
 ตาม พ.ร.บ. 2498 เครื่องวิทยุคมนาคมแบบสังเคราะห์ความถี่ (Synthesizer) จะถูกแบ่งออกเป็น 2 
ประเภท ได้แก่ 1) เครื่องวิทยุคมนาคมที่ผู้ใช้สามารถตั้งความถี่วิทยุได้เองจากภายนอกเครื่อง อาทิเช่น วิทยุ
สื่อสารของทางหน่วยงานราชการ และ 2) เครื่องวิทยุคมนาคมที่ผู้ใช้ไม่สามารถตั้งความถี่วิทยุได้เองจาก
ภายนอกเครื่อง แต่สามารถตั้งความถี่วิทยุด้วยเครื่องตั้งความถี่ (Programmable) หรือโดยวิธีอ่ืน อาทิเช่น 
โทรศัพท์มือถือ และ RFID (Radio Frequency Identification) ซึ่งการใช้เครื่องวิทยุคมนาคมแบบสังเคราะห์
ความถี่ประเภท 2 นั้นจะต้องใช้เฉพาะความถี่วิทยุตามที่ได้รับอนุญาตเท่านั้น การใช้ความถี่นอกเหนือจากที่
ได้รับอนุญาตจะต้องได้รับความเห็นชอบจากจาก กสทช . (มาตรา 11) โดยหน่วยงานราชการหรือรัฐวิสาหกิจ
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สามารถใช้วิทยุคมนาคมเพ่ือประโยชน์ต่อหน่วยงานและสาธารณะ (มาตรา 12) โดยไม่ท าให้เกิดการรบกวน
หรือขัดขวางต่อการวิทยุคมนาคม (มาตรา 26) 
 ปัจจุบัน กสทช. ได้บริหารและจัดสรรคลื่นความถี่ให้ผู้ให้บริการโครงข่ายโทรศัพท์มือถือ (เครื่องวิทยุ
คมนาคม ประเภท 2 ตามความถ่ีที่ได้รับการจัดสรรจากคณะกรรมการ) ของประเทศไทยมีอยู่ 6 บริษัท ได้แก่  

- บริษัท ทีโอที จ ากัด (มหาชน) ให้บริการระบบ 3G บนความถี่ 1900 MHz และ 2100 MHz โดย
ใช้ชื่อ TOT3G ในพ้ืนที่ กทม. 

- บริษัท กสท. โทรคมนาคม จ ากัด (มหาชน) ให้บริการ CAT CDMA ซึ่งเป็นระบบ 3G ในพ้ืนที่ 51 
จังหวัด (ปัจจุบันขายให้บริษัท ทรู ไปแล้ว) และบริการ WCDMA บนความถี่ 850 MHz  
โครงข่ายเดียวกับ ทรูมูฟ เอช ในพ้ืนที่เมือง 77 จังหวัด โดยแบ่งสัดส่วน 20:80 (กสท.-ทรู) มาท า
เครือข่ายโดยใช้ชื่อว่า “มาย” 

- บริษัท แอดวานซ์ อินโฟร์ เซอร์วิส จ ากัด (มหาชน) หรือ เอไอเอส รับสัมปทานระบบ GSM บน
ความถี่ 900 MHz จาก ทีโอที GSM บนความถี่ 1800 MHz จาก กสท. ปัจจุบันเริ่มให้บริการ 3G 
บนความถี่ 900 MHz ในกรุงเทพฯและบางจังหวัด 

- บริษัท โทเทิ่ล แอ็คเซ็ส คอมมูนิเคชั่น จ ากัด (มหาชน) หรือ DTAC รับสัมปทานระบบ GSM บน
ความถี่ 1800 MHz ปัจจุบันเริ่มให้บริการ 3G บนความถี่ 850 MHz ในกรุงเทพฯและปริมณฑล 

- บริษัท ทรูมูฟ จ ากัด รับสัมปทานระบบ GSM บนความถี่ 1800 MHz จาก กสท. ปัจจุบันเริ่ม
ให้บริการ 3G บนความถี่ 850 MHz บางพ้ืนที่ในกรุงเทพฯ พัทยา เชียงใหม่ ภูเก็ต 

- บริษัท เรียลมูฟ จ ากัด เป็นผู้ขายต่อ (Reseller) ของบริษัท กสท. บนความถี่  850 MHz ภายใต้
แบรนด์ ทรูมูฟ เอช 

 ตามพระราชบัญญัติ การประกอบกิจการโทรคมนาคม พ.ศ. 2544 ผู้ให้บริการโครงข่ายโทรศัพท์มือถือ 
ที่ได้รับการจัดจัดสรรคลื่นความถี่จากคณะกรรมการ กสทช. ทั้งแบบที่มี และไม่มีโครงข่ายคมนาคมเป็นของ
ตัวเองมีสิทธิในการใช้และเชื่อมต่อโครงข่ายคมนาคม (อ้างอิงจาก พ.ร.บ. การประกอบกิจการโทรคมนาคม 
พ.ศ. 2544 หมวด 2 มาตรา 25) กล่าวว่า ผู้รับใบอนุญาตที่มีโครงข่ายโทรคมนาคมต้องยินยอมให้ผู้ขอใช้หรือผู้
ขอเชื่อมต่อโครงข่ายโทรคมนาคมของตน ตามหลักเกณฑ์และวิธีการที่คณะกรรมการก าหนด การปฏิเสธไม่ให้
ใช้โครงข่ายโทรคมนาคมให้กระท าได้เฉพาะกรณี ดังต่อไปนี้ 

1) โครงข่ายโทรคมนาคมไม่เพียงพอต่อผู้ขอใช้หรือผู้ขอเชื่อมต่อรายอ่ืน 
2) การใช้โครงข่ายโทรคมนาคมมีปัญหาทางเทคนิคทีอาจก่อให้เกิดการรบกวน หรือขัดขวางการ

โทรคมนาคม 
3) กรณีอ่ืนตามที่คณะกรรมการก าหนด 

  นอกจากนี้ ประเทศไทยได้มีความพยายามในการจัดท าแผนแม่บทกิจการโทรคมนาคม พ.ศ.2555-
2559 โดยมุ่งเน้นให้ประชาชนได้ใช้บริการโทรคมนาคมที่มีคุณภพ หลากหลาย ผ่านโครงข่ายโทรคมนาคมที่
ทันสมัย เท่าเทียม และทั่วถึง ซึ่งประกอบด้วยยุทธศาสตร์ 6 ด้าน คือ 1) การพัฒนาและส่งเสริมการแข่งขันโดย
เสรีและเป็นธรรม 2) การอนุญาตให้ใช้คลื่นความถี่และการอนุญาตให้ประกอบกิจการ 3) การใช้ทรัพยากร
โทรคมนาคมอย่างมีประสิทธิภาพ 4) การบริการโทรคมนาคมพ้ืนฐานโดยทั่วถึง 5) การคุ้มครองผู้บริโภคใน
กิจการโทรคมนาคม และ 6) การเตรียมความพร้อมและการเข้าสู่การเป็นประชาคมเศรษฐกิจอาเซียน (AEC) 
และความร่วมมือระหว่างประเทศ โดยที่ประชุม กสทช. ในวันที่ 21 มี.ค.2555 มีมติเห็นชอบร่างแผนแม่บท
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ดังกล่าว (กสทช. 2555) จากแผนแม่บทกิจการโทรคมนาคมดังกล่าว ได้ส่งเสริมการใช้ทรัพยากรโทรคมนาคม
อย่างมีประสิทธิภาพ ตามยุทธศาสตร์ข้อที่ (6) ดังนั้น ในโครงการศึกษาความเป็นไปได้ในการพัฒนาระบบอ่าน
สัญญาณโทรศัพท์มือถือส าหรับการเฝ้าระวังความปลอดภัย ถือเป็นการสร้างมูลค่าเพ่ิมให้กับทรัพยากร
โทรคมนาคม และเพ่ิมประสิทธิภาพระบบความปลอดภัยของประเทศอีกทางหนึ่ง 

2.5    แนวทางการเลือกใช้เทคโนโลยีที่เหมาะสม 

 ในช่วงไม่กี่ปีที่ผ่านมา รัฐบาลของหลายๆประเทศได้เริ่มให้ความสนใจต่อประเด็นการละเมิดข้อมูล
ความเป็นส่วนตัวของระบบพาณิชย์อิเล็กทรอนิกส์ (E-Commerce) และข้อมูลจากโทรศัพท์มือถือ ที่น าไป
ประยุกต์ใช้ให้เกิดประโยชน์ในหลายๆด้าน ทั้งเพ่ืองานธุรกิจและเพ่ือประโยชน์ต่อสาธารณะและสังคม อาทิเช่น 
การประมาณสภาพการจราจร การเดินทางและการเคลื่อนที่ของคนภายในเมือง รวมทั้งการเฝ้าระหว่างความ
ปลอดภัย 
 โดยทั่วไปกฎหมายของหลายๆประเทศ ยังไม่มีออกมาเพ่ือปกป้องข้อมูลความเป็นส่วนตัวของ
โทรศัพท์มือถือโดยตรง แต่จะมีลักษณะที่เทียบเคียง อาทิเช่น สิทธิมนุษยชน และสิทธิส่วนบุคคล (Human 
Right Act, Civil Law) เป็นต้น ตารางที่ 2.5-1 แสดงตัวอย่างประเด็นการละเมิดข้อมูลส่วนบุคคลและ
กฎหมายที่เกี่ยวข้อง โดยเฉพาะการใช้ข้อมูลทางอิเล็กทรอนิกส์และข้อมูลจากโทรศัพท์มือถือในแต่ละประเทศ 
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ตารางท่ี 2.5-1 สรุปประเด็นการละเมิดข้อมูลส่วนบุคคลและกฎหมายที่เกี่ยวข้องของแต่ละประเทศ 
ประเทศ กฎหมายที่เกี่ยวข้อข้อง ประเด็นพิจารณา การใช้งาน 

สหรัฐ - Privacy Act 1974 
- Computer Security Act 
1987 
- Patriot Act 2001 และ 
FCC ส าหรับเหตุฉุกเฉินและ
ป้องกันการก่อการร้าย 

- ข้อมูลการเคลื่อนที่ของคน 
(Trace) 
- สถาปัตยกรรมระบบเพื่อการ
ปกปิดข้อมูลความเป็นส่วนตัว 

- การเข้ารหัสข้อมูล 
- ข้อมูลการปกปิดชื่อ 
หรือได้รับความยินยอม 
- ข้อมูลเฉพาะต าแหน่ง
ของผู้ใช้ล่าสุด เช่น 
Google Latitude 
- เพ่ือเป็นประโยชน์ต่อ
สาธารณะ (Significant 
impact) 

สหภาพยุโรป - Conventions on Data 
Protection 
- EU Directive 2002/58 
- EU Privacy Directive, 
Article 15(1) 

- การจัดตั้งสภาแห่งสภาพ
ยุโรปส าหรับปกป้องข้อมูล
ความเป็นส่วนตัวในยุค
เทคโนโลยีสมัยใหม่ 
Protection of Individuals 
with Regard to Automatic 
Processing of Personal 
Data 
 

- ข้อมูลการปกปิดชื่อ 
หรือ ได้รับความยินยอม 
- ระยะเวลาการจัดเก็บ
ข้อมูล 
- การปกป้องข้อมูลด้วย
ความพยายามสูงสุด
(Maximum 
protection) 

เนเธอร์แลนด์ - Dutch Data Registration 
Act 1988 

- ความเป็นส่วนตัว / ข้อมูล
ความเป็นส่วนตัวในที่
สาธารณะ 
- ข้อมูลคอมพิวเตอร์และ
สื่อสารถูกจัดเก็บในระบบ 
Cloud 

- ข้อมูลการปกปิดชื่อ 
หรือ ได้รับความยินยอม 
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ตารางท่ี 2.8-1 สรุปประเด็นการละเมิดข้อมูลส่วนบุคคลและกฎหมายที่เกี่ยวข้องของแต่ละประเทศ (ต่อ) 
ประเทศ กฎหมายที่เกี่ยวข้อข้อง ประเด็นพิจารณา การใช้งาน 

อังกฤษ - Human Rights Act 
- Data Protection Act 
1998 
- Regulation of 
Investigatory Powers Act 
(RIPA) ใช้ส าหรับลาดตะเวน 
เหตุฉุกเฉินและก่อการร้าย 

-ข้อมูลการเคลื่อนที่ของคน 
(Trace) 
- สถาปัตยกรรมระบบเพื่อการ
ปกปิดข้อมูลความเป็นส่วนตัว 

- ข้อมูลการปกปิดชื่อ 
หรือ ได้รับความยินยอม 

จีน - Civil Law of China 
- Criminal Law, 
Amendment 2009 

- ข้อมูลการเคลื่อนที่ของคน 
(Trace) 
- สถาปัตยกรรมระบบเพื่อการ
ปกปิดข้อมูลความเป็นส่วนตัว 

- การเข้ารหัสข้อมูล 
- ข้อมูลการปกปิดชื่อ 
หรือ ได้รับความยินยอม 

ไทย - พ.ร.บ. ข้อมูลข่าวสารของ
ทางราชการ พ.ศ. 2540 
- พ.ร.บ. ว่าด้วยการกระท าผิด
เกี่ยวกับคอมพิวเตอร์ พ.ศ. 
2550 
- รัฐธรรมนูญแห่ง
ราชอาณาจักรไทย พ.ศ. 
2550 มาตรา 35 

- ยังไม่มีกฎหมายคุ้มครอง
ข้อมูลส่วนบุคคล 

- ข้อมูลการปกปิดชื่อ 
หรือ ได้รับความยินยอม 
- เพ่ือเป็นประโยชน์ต่อ
สาธารณะ และหน่วยงาน
ราชการ 

 จากตารางที่ 2.5-1 จะเห็นได้ว่ากฎหมายของแต่ละประเทศในการป้องกันการละเมิดข้อมูลความเป็น
ส่วนตัวของธุรกรรมอิเล็กทรอนิกส์และโทรศัพท์มือถือยังไม่ชัดเจนเนื่องจากการเปลี่ยนแปลงของเทคโนโลยีที่
รวดเร็ว รวมทั้งเทคโนโลยีมีความซับซ้อน แม้กระทั่งประเทศไทยเองก็อยู่ในระหว่างขั้นการร่าง พระราชบัญญัติ
คุ้มครองข้อมูลส่วนบุคคล ดังนั้น แนวทางการอ่านข้อมูลหรือประยุกต์ใช้ข้อมูลจากโทรศัพท์มือถือจึงมี 2 
แนวทาง ได้แก่ 1) การได้รับความยินยอมจากผู้ใช้โทรศัพท์โดยตรงก่อนการใช้งานอุปกรณ์โทรศัพท์หรือ
ซอฟต์แวร์แอบพลิเคชัน อาทิเช่น การก าหนดนโยบายข้อมูลความเป็นส่วนตัวในการใช้บริการ อาทิเช่น ใน
ระบบปฏิบัติการของอุปกรณ์สมาร์ทโฟน เช่น Symbian, IOS, Android, RIM และ Windows phone เป็น
ต้น หรือที่ตัวแอบพลิชันซอฟต์แวร์ เช่น Google Latitude, Ovi Map และ TomTom เป็นต้น  และ 2) การ
ปกปิดข้อมูลของผู้ใช้ (Anonymous) ด้วยความพยายามสูงสุด (Maximum protection) ยกตัวอย่างเช่น การ
เข้ารหัสข้อมูลในทุกขั้นตอนระหว่างการรับส่งข้อมูล การออกแบบโครงสร้างการจัดเก็บข้อมูลที่เป็นอิสระต่อกัน
และระยะเวลาการจัดเก็บข้อมูล (เช่น เฉพาะข้อมูลต าแหน่งล่าสุด) 
 จากการเสนอแนวทางการเก็บข้อมูลสัญญาณโทรศัพท์มือถือด้วยอุปกรณ์ M-Sense ดังที่กล่าวมา
ขั้นต้น การอ่านค่าสัญญาณโทรศัพท์ ในรูปแบบจ าเพาะและการเข้ารหัสข้อมูล เป็นการปกปิดข้อมูล 
(Anonymous) โดยไม่สามารถใช้อ้างอิงถึงผู้ใช้บริการโทรศัพท์ได้ (รายละเอียดของวิธีการและขั้นตอนการ
ด าเนินงานจะกล่าวไว้ในบทที่ 3) นอกจากนี้ ข้อมูลดังกล่าวยังถูกน ามาใช้ประโยชน์ต่อภาคสาธารณะ ซึ่งเป็น
ส่วนหนึ่งในข้อยกเว้นตามรัฐธรรมนูญแห่งราชอาณาจักรไทย พ.ศ. 2550 (มาตราที่ 35) 
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  บทที่ 3 
  การพัฒนาระบบประมวลผล 

 
 ระบบประมวลผลข้อมูลสัญญาณโทรศัพท์มือถือ 
 การพัฒนาสายอากาศรับส่งข้อมูลที่มีลักษณะจ าเพาะ 
 ระบบประมวลผลข้อมูลต าแหน่งโทรศัพท์มือถือ 
 การพัฒนาอุปกรณ์อ่านสัญญาณโทรศัพท์มือถือ 

 

3.1 ระบบประมวลผลข้อมูลสัญญาณโทรศัพท์มือถือ 

3.1.1 หมายเลขบ่งชี้ลักษณะจ าเพาะของโทรศัพท์มือถือ 
 การระบุเอกลักษณ์ของโทรศัพท์มือถือมีตัวเลขที่เครื่องโทรศัพท์ที่ โดยทั่วไป สามารถระบุได้
จ านวน 3 รูปแบบด้วยกัน ประกอบด้วยหมายเลข IMEI (International Mobile Equipment Identity), 
IMSI (International Mobile Subscriber Identity) และ TIMSI (Temporary International Mobile 
Subscriber Identity) 

1) IMEI เป็นหมายเลขประจ าเครื่องโทรศัพท์มือถือ ซึ่งหมายเลขนี้จะประจ าที่เครื่องใด
เครื่องหนึ่งและมีลักษณะที่ Unique คือไม่ซ้ ากับโทรศัพท์เครื่องอ่ืนๆ โดยหมายเลข IMEI จะถูกก าหนดในมือ
ถือทุกเครื่องเมื่อผลิตออกจากโรงงานมีหมายเลขจ านวน 15 ตัว แบ่งเป็น 4 ส่วนตามสูตร 6 2 6 1 แต่ละส่วน
ถูกแบ่งด้วยช่องว่างดังตัวอย่าง 490520 30 123456 0 โดยแต่ละส่วนจะมีความหมายดังแสดงในตารางที่ 3.1-
1 และตารางท่ี 3.1-2 กลุ่มตัวเลขนี้จะอยู่ด้านหลังหรือด้านบนกล่องโทรศัพท์มือถือและสามารถตรวจสอบเลข 
IMEI ผ่านทางตัวเครื่องโดยกด *#06# ที่แป้นพิมพ์ของเครื่องโทรศัพท์ 

 ตารางท่ี 3.1-1 ความหมาย IMEI ของเลขตัวอย่าง “490520 30 123456 0“ 
รายการ  ค าจ ากัดความ ตัวอย่าง 

TAC:  
Type Approval Code 

เป็นรหัสรับรอง 4 ตัวแรกคือรหัสประเทศท่ีรับรอง  
2 ตัวหลังคือหมายเลขรหัสรับรอง 

490520 

FAC:  
Final Assembly Code 

รหัสการประกอบเครื่อง ระบุบริษัทที่ท าการประกอบ
เครื่อง เช่น NOKIA, Alcatel 

30 

SNR: Serial number เลขหมายประจ าเครื่องโทรศัพท์มือถือนั้นๆ 123456 
SP: Spare เลขส ารอง (สงวนไว้ในอนาคต) โดยมากจะเป็นเลข 0 0 
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     ตารางท่ี 3.1-2 ความหมาย IMEI ในส่วนรหัสบริษัทประกอบเครื่อง FAC 
 

หมายเลข FAC บริษัท 
01,02 AEG 
07 , 40 Motorola 
10, 20 Nokia 
40, 41, 44,51 Siemens 
60 Alcatel 
70 Sagem 
80 Philips 
85 Panasonic 

2) IMSI เป็นหมายเลขประจ าซิม (SIM) ที่บรรจุลงในเครื่องโทรศัพท์มือถือซึ่งหมายเลขนี้
ประกอบไปด้วยกลุ่มรหัส MCC, MNC และ MSIN 

- MCC หรือ Mobile Country Code มีความยาว 3 หลัก เป็นตัวเลขที่บ่งบอกถึง
ประเทศท่ีมาของซิม 

- MNC หรือ Mobile Network Code มีความยาว 2 หลัก เป็นตัวเลขของผู้ให้บริการ
เครือข่ายเช่น 12call หรือ Dtac 

- MSIN หรือ Mobile Subscriber Identification Number มีความยาว 10 หลัก
เป็นกลุ่มตัวเลขกลุ่มสุดท้ายใช้ก ากับผู้จดทะเบียนเครือข่ายเช่น IMSI ของเครือข่ายหนึ่ง โดยแบ่งต าแหน่งที่มี
หมายเลข 234 02 5054722010 จะเห็นว่าเป็นหมายเลขของผู้ใช้บริการซึ่งจดทะเบียนในประเทศอังกฤษ 
(MCC=234) กับเครือข่าย O2 (MNC=02) โดยหมายเลขก ากับของผู้ใช้บริการคือ 5054722010 

- TIMSI เป็นกลุ่มเลขที่เกิดขึ้นอย่างชั่วคราวจากการที่โทรศัพท์มือถือมาอยู่ในพ้ืนที่
เครือข่าย (Cell tower) ในช่วงขณะหนึ่งซึ่งกลไกการท างานมีความเกี่ยวข้องกับระบบลงทะเบียนผู้ใช้นอก -ใน
พ้ืนที่ (Visitor Location Register: VLR) VLR โดยจะท าหน้าที่บรรจุข้อมูลที่เกี่ยวข้องกับเครื่อง
โทรศัพท์เคลื่อนที่ทุกเครื่องที่เข้ามา ภายในพ้ืนที่ของ MSC ซึ่งจะใช้เพ่ือจ ากัดช่วงเวลาในการส่ง IMSI ผ่านทาง 
Air interface และท าหน้าที่แทนด้วยกลุ่มตัวเลข TMSI 

3.1.2 รูปแบบการจัดสรรคลื่นความถี่ และโปรโตคอลการสื่อสารระบบจีเอสเอ็ม  
(Frequency allocation and GSM protocol) 

    ในการจัดสรรความถ่ีส าหรับใช้งานระบบโทรศัพท์เคลื่อนที่ในระบบ GSM นั้นได้มีการก าหนด
ช่วงความถี่ทั้งหมด 50 เมกกะเฮิร์ท (MHz) ประกอบด้วยย่านความถี่ 890-915 MHz ส าหรับสื่อสารจาก
โทรศัพท์เคลื่อนที่ไปยังสถานีฐาน BTS (Base Transceiver Station) และ 935-960 MHz ส าหรับสถานีฐาน
ส่งกลับมายังโทรศัพท์เคลื่อนที่ดังรูปที่ 3.1-1 มี Bandwidth ขนาด 25 MHz การส่งข้อมูลทั้งสองทางนี้ระบบ 
GSM ได้แบ่งจ านวนช่องของคลื่นพาห์ไว้ทั้งหมด 124 ช่องโดยแต่ละช่องมีความถี่ห่างกัน 200 กิโลเฮิร์ท 
ส าหรับการส่งรับข้อมูลอาศัยเทคนิคการมัลติเพลกซ์ทางเวลา (Time-domain multiplexing: TDMA) โดยมี
การรองรับจ านวน 8 ช่องสัญญาณโทรศัพท์รวมเวลาในหนึ่งช่องความถี่คลื่นพาห์และหนึ่งช่วงเวลา 8 
ช่องสัญญาณเป็น 4.61mS ซึ่งแต่ละเครื่องโทรศัพท์จะใช้เวลาในลักษณะรูปแบบสัญญาณ Burst 577µs ดัง
แสดงในรูปที่ 3.1-2 
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รูปที่ 3.1-1 ลักษณะการจัดช่องสัญญาณในรูปแบบทางเวลา 

 

รูปที่ 3.1-2 การใช้งานความถี่ระหว่างโทรศัพท์เคลื่อนที่และสถานีฐาน 

  โครงสร้างของระบบรับส่งสัญญาณ ประกอบไปด้วย 2 ส่วนใหญ่ ได้แก่ 
1) Switching system ท าหน้าที่ควบคุมระบบและคิดเงินค่าใช้บริการ เป็นฐานข้อมูลใช้

เก็บข้อมูลเจ้าของโทรศัพท์ และเก็บข้อมูลโทรศัพท์มือถือที่เข้ามาอยู่ในชุมสาย รวมทั้งใช้ตรวจสอบว่าผู้ใช้
โทรศัพท์ได้ลงทะเบียนอย่างถูกต้องหรือไม่ และมีขั้นตอนการเข้ารหัสเพื่อป้องกันการดักฟังโทรศัพท์ 

2) Base station system ท าหน้าที่ควบคุมเกี่ยวกับคลื่นวิทยุในระบบ เช่น ควบคุมการ
จัดการเกี่ยวกับช่องสัญญาณวิทยุ ควบคุมและรายงานสถานะภาพของอุปกรณ์ต่างๆในระบบ เช่นตรวจเช็คว่ามี
ความผิดพลาดอะไรเกิดข้ึน และมีความรุนแรงระดับใด จากนั้นจึงส่งแจ้งเตือน (Alarm) ไปยังศูนย์ควบคุมกลาง 

 ช่องสัญญาณในการส่งข้อมูลระหว่างสถานีฐานกับโทรศัพท์มือถือ  มีด้วยกันหลายประเภท 
ในการส่งข้อมูลและสัญญาณต่างๆ มีรูปแบบเป็นระดับลอจิกส่งผ่านทาง Physical channel ซึ่งเป็นช่องที่บ่ง
บอก Timeslot number บน TDMA เฟรม สามารถแบ่งระดับลอจิกออกเป็น 2 ประเภท ได้แก่ Traffic 
channel ใช้ส าหรับส่งสัญญาณเสียงพูด-ข้อมูล และ Control channel ใช้ส าหรับส่งข้อมูลในการควบคุม
สัญญาณต่าง ๆ ซึ่งแบ่งออกเป็น 3 ช่องสัญญาณ 

1) Broadcast control channel (BCCH) เป็นช่องสัญญาณที่สถานีฐานใช้ในการส่งข้อมูล
เกี่ยวกับระบบไปยังโทรศัพท์มือถือ อาทิเช่น ที่อยู่ของสถานีฐาน และหมายเลขประจ าตัวของสถานีฐาน (Cell 
ID) โดยจะส่งสัญญาณออกมาอย่างต่อเนื่อง 

2) Common control channel (CCCH) ใช้ส าหรับการ Page หาโทรศัพท์เมื่อมีผู้โทรเข้า
มา และเมื่อโทรศัพท์ต้องการโทรออก 
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3) Dedicated control channel (DCCH) ใช้ส าหรับท า Call set up ในขณะที่โทรศัพท์
ต้องการโทรออกและส่งสัญญาณ (Signaling) เมื่อโทรศัพท์เคลื่อนที่ระหว่างพ้ืนที่ของสถานีฐาน (Handover) 

จากผลการศึกษาเบื้องต้น เพ่ือวัดข้อมูลการสื่อสารระหว่างสถานีฐานกับโทรศัพท์ ใน
ช่องสัญญาณ BCCH ซึ่งมีไว้ส าหรับสถานีฐานใช้ในการกระจายข้อมูลต่างๆ เช่น หมายเลขประจ าตัวของสถานี
ฐาน สถานะของช่องสัญญาณ และรายละเอียดของช่องสัญญาณที่มีการใช้งานช่องสัญญาณนี้จะส่งใน 
Timeslot ที่ศูนย์ของเฟรมบางเฟรมเท่านั้น นั่นคือ จะส่งเฉพาะเฟรมที่ 2-5 ในทุกๆ 51 เฟรม ดังแสดง
ตัวอย่างในรูปที่ 3.1-3 

 

รูปที่ 3.1-3 การ Broadcast จากสถานีฐานในช่องสัญญาณ BCCH 
 

การยืนยันเพ่ือแสดงตนของโทรศัพท์มือถือกับสถานีฐาน (Authentication) จะใช้
ช่องสัญญาณ DCCH ซึ่งจะใช้ส าหรับการรับส่งสัญญาณในช่วงก่อนที่การรับส่งข้อมูลของผู้ใช้จะเกิดขึ้น  ดัง
แสดงตัวอย่างในรูปที่ 3.1-4 

  

รูปที่ 3.1-4 ตัวอย่างข้อมูลในช่องสัญญาณ DCCH ที่ส่งจากสถานีฐานไปยังโทรศัพท์ 
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3.1.3 แนวคิดในการผสมสัญญาณคลื่นความถี่ (Signal modulation) 
    ในด้านของการรับส่งสัญญาณโทรศัพท์มือถือทั้งในส่วน Traffic channel และ Control 
channel ลักษณะข้อมูลจะต้องมีการผสมสัญญาณ (Modulation) และกระจายสัญญาณ (De-modulation) 
เกิดขึ้นทั้งนี้ในรูปแบบของระบบ GSM ได้ใช้วิธีการดิจิตอลมอดดูเลตชื่อ GFSK (Gaussian Frequency Shift 
Keying) ซึ่งองค์ประกอบอย่างง่ายของการกระท าทางสัญญาณแสดงดังรูปที่ 3.1-5  

 

รูปที่ 3.1-5 บล๊อกไดอะแกรมของเครื่องโทรศัพท์เคลื่อนที่ 

    จากบล๊อกไดอะแกรมสัญญาณเสียงจะส่งเข้ามาผ่านไมโครโฟนในรูปแบบสัญญาณที่ผ่านการ
สุ่มโดยรูปแบบสัญญาณที่ได้จะน ามาผ่านขั้นตอนจัดรูปแบบข้อมูล การเข้ารหัส การผสมสัญญาณ และส่งออก
ไปยังสายอากาศและในทางกลับกันสัญญาณที่โทรศัพท์รับได้ก็จะถูกการกระจายสัญญาณ การถอดรหัส และ
จัดระดับสัญญาณดิจิตอลให้เป็นสัญญาณแอนลอกให้สามารถรับฟังได้ ทั้งนี้ลักษณะของการมอดูเลทสัญญาณ
จะมีการแบ่งเฟสของสัญญาณออกเป็นสี่ส่วนเรียก Phase shift keying โดยในแต่ละเฟสสามารถแทน
ความหมายของบิตข้อมูลได้ขนาด 2 บิต (00,01,10,11) และใช้ตัวแปร I(t) กับ Q(t) แสดงต าแหน่งของเฟสที่มี
การเลื่อนไปดังแสดงรูปที่ 3.1-6 แบบการจัดสัญญาณส าหรับการผสมสัญญาณทางเฟส 

 

 

รูปที่ 3.1-6 การผสมสัญญาณทางเฟสของระบบ GSM 
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3.2 แนวคิดในการพัฒนาสายอากาศรับส่งข้อมูลที่มีลักษณะเฉพาะ 
 กระบวนการรับส่งสัญญาณในช่วงความถี่ใช้งานของโทรศัพท์มือถือที่มีปัจจัยที่เกี่ยวข้องกับอุปกรณ์
รับส่งคลื่นสนามแม่เหล็กไฟฟ้าของส่วนที่เป็นสถานีฐาน (Base transceiver station: BTS) ที่จะน ามา
ประยุกต์ใช้ในโครงการ และในส่วนที่มีการแผ่กระจายออกจากโทรศัพท์โดยในการท างานของสายอากาศของ
โครงการนี้มีรูปแบบการรับคลื่นจากโทรศัพท์และส่งคลื่นเข้าไปผสมสัญญาณที่รับได้ ซึ่งเป็นการหลีกเลี่ยง
ปัญหาการรบกวนการใช้งานของโทรศัพท์ โดยใช้การตรวจสอบลักษณะการสูญเสียพลังงานคลื่นความถี่ โดย
การส่งสัญญาณในระบบโครงข่ายโทรศัพท์มือถือมีลักษณะดังรูปที่ 3 .2-1 และมีความสัมพันธ์ในแบบเส้นทาง
การสูญเสียสัญญาณทางกายภาพ (Path loss) ดังสมการรูปที่ 3.2-2 
 

 

รูปที่ 3.2-1 ลักษณะทางกายภาพการสื่อสารระบบโครงข่ายโทรศัพท์มือถือ 

  
  
 
 

 
  

    
 

    
 

รูปที่ 3.2-2 สมการหาความสัมพันธ์ในแบบเส้นทางการสูญเสียสัญญาณ (Path Loss) 

ค่า PR เป็นปริมาณก าลังที่ต าแหน่งโทรศัพท์ ค่า PT เป็นปริมาณก าลังที่ต าแหน่งสถานีฐาน hb และ 
hm คือความสูงของสายอากาศที่สถานีฐานและผู้ใช้ r คือระยะทางในแนวนอนระหว่างสถานีฐานและโทรศัพท์ 
f คือความถี่คลื่นพาห์และ k คือค่าคงที่ที่เป็นสัดส่วน และ L เป็นค่า Path Loss ซึ่งขึ้นอยู่กับลักษณะสมบัติ
ของเส้นทางระหว่างทั้งสองต าแหน่งซึ่งรูปที่ 3 .2-3 แสดง Path Loss ของระบบการสื่อสารไร้สายที่มี
องค์ประกอบครบในระบบและสามารถน าพารามิเตอร์จากรูปค านวณเป็นค่า Path Loss ได้ดังสมการรูปที่ 
3.2-4  
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รูปที่ 3.2-3 ส่วนประกอบของระบบการสื่อสารไร้สาย 
 

            
   
   

 
      
      

  

 
รูปที่ 3.2-4 สมการหาค่า Path Loss 

 
ความเกี่ยวข้องเชื่อมโยงอีกส่วนหนึ่งคือลักษณะของสถานีฐานที่มีการติดตั้งอยู่เป็นปรกติโดยจะมี

ลักษณะการแผ่กระจายคลื่นที่จัดเป็นรูปแบบรังผึ้งดังรูปที่ 3.2-5 เสาอากาศสถานีฐานหนึ่งต้นจะมีสายอากาศที่
มีระยะมุมส าหรับการส่ง-รับคลื่นแบ่งเป็นเซกเตอร์ละ 120° จ านวน 3 เซกเตอร์ ดังแสดงในรูปที่ 3.2-6 ทั้งนี้ท า
ให้ทราบถึงอาณาบริเวณของต าแหน่งที่จะท าการติดตั้งอุปกรณ์ตรวจนับสัญญาณโทรศัพท์มีความเชื่อมโยงกับ
สถานีฐานใดมาเกี่ยวข้องซึ่งโทรศัพท์มือถือแต่ละเครื่องเมื่อผ่านสถานีฐานแต่ละพ้ืนที่จะเกิดกระบวนการ 
Location update เสมอ 

 

รูปที่ 3.2-5 การจัดวางโครงข่ายโทรศัพท์ของสถานีฐาน (BTS) 
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รูปที่ 3.2-6 สายอากาศสถานีฐานที่มีการแบ่งการรับส่งจ านวน 3 ส่วนๆละ 120 ° 

 ส าหรับลักษณะรูปแบบการแผ่กระจายคลื่นของสายอากาศที่จะสร้างขึ้นเพ่ือตรวจนับสัญญาณ
โทรศัพท์มือถือ ที่ปรึกษาจะออกแบบและพัฒนาเสาอากาศชนิดทิศทางเดียวและมีบริเวณการตรวจวัดสัญญาณ
ในขอบเขตจ ากัด (ช่องทางจราจร 1 ทิศทาง) โดยลักษณะพารามิเตอร์ของรูปแบบการแผ่กระจายคลื่นแสดงดัง
รูปที่ 3.2-7 (ก) ในการติดตั้งที่เสาการก าหนดทิศทางการวางสายอากาศจึงจ าเป็นที่จะต้องทราบข้อมูล
พารามิเตอร์โลบหลัก (Major lobe) ความกว้างของล าคลื่น (HPBW) ช่วงอับสัญญาณ (FNBW) และส่วนที่
เหลือเป็นส าคัญท้ังนี้ทิศทางของมุมในการติดตั้งจะเกี่ยวข้องกับระดับมุมเงย ดังแสดงในรูป 3.2-7 (ข) 

 

(ก) ลักษณะการแผ่คลื่น                                       (ข) ทิศทางการแผ่คลื่น 

รูปที่ 3.2-7 แบบรูปการแผ่กระจายคลื่นส าหรับสายอากาศตรวจนับจ านวน 
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(ก) สายอากาศในโทรศัพท์ iPhone                        (ข) การจัดวางโทรศัพท์มือถือภายในรถยนต์ 

รูปที่ 3.2-8 ตัวอย่างสายอากาศในโทรศัพท์เคลื่อนที่และการจัดวางในรถยนต์ 

  การรับคลื่นสัญญาณจากโทรศัพท์มือถือจะมีลักษณะพิเศษที่รับสัญญาณได้ทุกทิศทางโดยพ้ืนฐาน
สายอากาศในโทรศัพท์ที่จะมีรูปแบบการแผ่กระจายคลื่นได้ในทิศทางแนวนอนหรือแนวตั้ง (Horizontal or 
vertical polarization) อย่างใดอย่างหนึ่งทั้งนี้จะมีความเกี่ยวข้องกับการวางต าแหน่งของโทรศัพท์มือถือ
ภายในรถยนต์ดังแสดงในรูปที่ 3.2-8 ฉะนั้นข้อก าหนดอีกประการหนึ่งของสายอากาศที่รับคลื่นต้องสามารถรับ
ได้ในโพลาไรซ์ทั้งแนวตั้งและแนวนอนเรียกว่าโพลาไรซ์แบบวงกลม (Circular polarization) และจะต้องมีค่า
อัตราขยายในการรับสัญญาณท่ีส่งออกมาจากโทรศัพท์มือถือได้อย่างเพียงพอตามขนาดการค านวณ Path loss 

            

(ก) การติดตั้งสายอากาศรับคลื่น                (ข) รูปแบบการรับคลื่นทั้งสองโพลาไรซ์ 

รูปที่ 3.2-9 สายอากาศรับสัญญาณโทรศัพท์และรองรับ Horizontal , Vertical polarization 

  ข้อก าหนดคุณลักษณะเสาอากาศส าหรับการตรวจนับสัญญาณจากโทรศัพท์เคลื่อนที่นี้รองรับช่วง
ความถี่ใช้งานตั้งแต่ 890-915 และ 935-960 MHz มีแบบรูปการแผ่กระจายคลื่นในแบบทิศทางเดียวและ
รองรับการรับคลื่นในแบบ Circular polarization ซึ่งค่าอัตราขยายของเสาอากาศจะต้องมีการประมาณจาก
การค านวณ Path Loss เพ่ือให้การตรวจนับสัญญาณครอบคลุมขอบเขตพ้ืนที่ที่ก าหนด 
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3.3 ระบบประมวลผลข้อมูลต าแหน่งโทรศัพท์มือถือ 

3.3.1 โปรโตคอลควบคุมการสื่อสาร 
ในการควบคุมการเชื่อมต่อการสื่อสารไร้สายระบบ GSM จะรับส่งข้อมูลผ่านช่องการสื่อสาร 

(Channel) ซึ่งแบ่งออกเป็น 2 ประเภทหลักๆ ได้แก่ 1) Control channel ซึ่งท าหน้าที่ควบคุมข้อมูลการ
สื่อสารระหว่าง Cell tower และโทรศัพท์มือถือ และ 2) Traffic channel ซ่ึงท าหน้าที่รับส่งข้อมูล Pay load 
ระหว่างโทรศัพท์มือถือ และ Cell tower อาทิเช่น เสียงพูด ข้อมูล และ SMS เป็นต้น 

1) Traffic channel (TCH) ใช้ในการรับส่งข้อมูล Voice และ Non-voice ระหว่างอุปกรณ์
โทรศัพท์มือถือและ Cell tower โดยข้อมูลที่รับส่งจะถูกเข้ารหัสในรูปแบบ Bits และส่งผ่านช่องสัญญาณ 
Traffic channel นี้ ข้อมูลที่ส่งผ่าน TCH จะถูกบีบอัดให้อยู่ในรูปแบบ TDMA frame จ านวน 26 เฟรม และ
จะใช้ 24 เฟรมในการส่งถ่ายข้อมูล 

2) Control channel (CCH) หรือบางครั้งเรียกว่า Signaling channel จะอ้างถึง
ช่องสัญญาณทั้งหมดที่ใช้ในการควบคุมการรับส่งข้อมูลและส าหรับการบ ารุงรักษาระบบเครือข่าย GSM 
โดยทั่วไป CCH จะถูกแบ่งออกเป็นช่องสัญญาณย่อย 10 ช่อง ซึ่งแบ่งออกเป็น 3 ช่องสัญญาณหลักๆดังนี้ 

  Broadcast Channel (BCH) ข้อมูลที่ส่งผ่านช่องสัญญาณนี้ทั้งหมดจะเป็น Downlink 
ประกอบด้วย 

- Broadcast control channel (BCCH) ช่องสัญญาณนี้ ประกอบด้วยพารามิเตอร์ที่
ใช้ควบคุมระบบการสื่อสาร และใช้ในการบ่งชี้การแสดงตนและการเข้าสู่ระบบสื่อสาร GSM ในแต่ละโครงข่าย 
พารามิเตอร์ในการควบคุมต่างๆ นี้ ประกอบด้วย รหัสต าแหน่งสถานที่ (Location area code: LAC) ตัวเลข
บ่งชี้ผู้ให้บริการโครงข่ายสัญญาณโทรศัพท์ (Mobile network code: MNC) ช่องความถี่ของ Cell  tower ที่
อยู่ใกล้เคียง ช่องสัญญาณ (ARFCN) และค่าพารามิเตอร์ในการเข้าสู่ระบบ โทรศัพท์มือถือจะใช้ BCCH ในการ
เชื่อมต่อกับ Cell tower โดยการวัดค่าความแรงของสัญญาณ (Signal strength หรือ RXLEV) และอัตรา
ความผิดพลาดในการรับส่งข้อมูล (Bit error rate) จาก BCCH ที่แตกต่างกัน ขณะเดียวกัน Cell tower ก็จะ
กระจายสัญญาณข้อมูลระดับก าลังส่งที่เหมาะสมให้กับโทรศัพท์มือถือ ซึ่งจะช่วยให้โทรศัพท์ปรับก าลังส่ง
เหมาะสมเพื่อให้สามารถเชื่อมต่อกับโครงข่าย Cell tower ได้อย่างมีประสิทธิภาพ 

- Frequency correction channel (FCCH) โทรศัพท์มือถือจะใช้ช่องสัญญาณนี้ใน
การค้นหา Cell tower ที่อยู่ใกล้เคียง โดยการสแกนช่องความถี่ที่ก าหนดค่าไว้ล่วงหน้าใน SIM card ของแต่
ละผู้ให้บริการโครงข่ายโทรศัพท์ (MNC) ในช่องสัญญาณนี้จะสร้างโทน (Tone) ในช่องความถี่ เพ่ือให้
โทรศัพท์มือถือได้ปรับค่าระดับสัญญาณโดยใช้ Oscillator ภายในเครื่องเพ่ือให้จูนความถี่ท่ีตรงกัน 

- Synchronization channel (SCH) จะอนุญาตให้โทรศัพท์มือถือค านวณหาค่า
เฟรมTDMA ปัจจุบัน เพ่ือให้ส่งข้อมูลในเฟรมท่ีตรงกัน โดยปกติ ช่องสัญญาณ SCH จะถูกเรียกใช้ภายหลังจาก
การท างานของช่องสัญญาณ FCCH ในช่องสัญญาณ SCH นี้ Cell tower จะส่งค่ารหัสจ าเพาะของสถานี 
(Base station identity code: BSIC หรือ CI) ให้กับโทรศัพท์มือถือเพ่ืออ้างถึงในการเรียกใช้งาน 

- Cell broadcast channel (CBCH) ช่องสัญญาณนี้จะถูกใช้เพ่ือส่งข้อมูลจ าเพาะ
อ่ืนๆจาก Cell tower ไปยังโทรศัพท์มือถือ อาทิเช่น สภาพอากาศ สภาพจราจร ผลการแข่งขันกีฬา ข้อมูลหุ้น 
เป็นต้น 
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     Common control channel (CCCH) ช่องสัญญาณนี้จะก าหนดกลุ่มของ
ช่องสัญญาณ ที่ใช้ส าหรับการสื่อสารระหว่าง Cell tower และโทรศัพท์มือถือ เพ่ือร้องขอและให้การเข้าถึงสู่ 
TCH โดยช่องสัญญาณเหล่านี้ จะมี RACH ที่เป็น Uplink ส่วน PCH และ AGCH จะเป็น Downlink 

- Paging channel (PCH) ช่องสัญญาณนี้จะถูกใช้เพ่ือแจ้งโทรศัพท์มือถือเมื่อมีข้อมูล
เข้ามา อาทิเช่น Voice call, SMS หรือข้อมูลสัญญาณอ่ืนๆ (Signaling messages) โดยปกติ โทรศัพท์มือถือ
จะคอยฟัง PCH สัญญาณที่ส่งมาจาก Cell tower อย่างต่อเนื่อง โดยใช้ค่า IMSI หรือ TMSI ส าหรับหมายเลข
แสดงตน ข้อมูลในช่องสัญญาณ PCH จะบรรจุสถานะในการเรียกโทรศัพท์มือถือ ยกตัวอย่างเช่น ถ้าสถานะอยู่
ในรูปแบบของสายเรียกเข้า (Incoming call) ก็จะท าให้โทรศัพท์เครื่องที่ผู้รับสายส่งเสียงดังขึ้นมา เนื่องจาก 
PCH จะถูกแบ่งการส่งสัญญาณภายใน Timeslot ช่องเดียวเท่านั้นในสัญญาณจาก Cell tower มายังเครื่อง
โทรศัพท์มือถือ (Downlink) จึงท าให้โทรศัพท์มือถือใช้พลังจากแบตเตอร์รี่ภายในเครื่องน้อยมากและสามารถ
ใช้งานใน Idle mode ได้เป็นเวลานาน 

- Random access channel (RACH) โทรศัพท์มือถือจะใช้ช่องสัญญาณนี้ในการร้อง
ขอช่องสัญญาณเพ่ือส่งหรือรับข้อมูล Traffic หรือข้อมูล Signal เมื่อโทรศัพท์มือถือเริ่มต้นการสื่อสารข้อมูลจะ
ถูกส่งในช่องสัญญาณ RACH และเมื่อโทรศัพท์มือถือได้รับข้อมูล Page ช่องสัญญาณ RACH จะถูกส่งต่อจาก
ช่องสัญญาณ PCH ช่องสัญญาณ RACH จะใช้ความถี่ในช่วง Uplink 

- Access grant channel (AGCH) โดยทั่วไปแล้ว Cell tower จะตอบสนองต่อ 
Message ในช่องสัญญาณ RACH ด้วย Message ในช่อง AGCH ที่เป็นตัวก าหนดช่องความถี่ที่แน่นอน 
(ARFCN) ซึ่งข้อมูลจะท าหน้าที่ทั้งตอบสนองและรับข้อมูล RACH message และก าหนดเลขช่องสัญญาณ 
ARFCN เพ่ือเริ่มต้นการใช้งาน 
     Dedicated control channel (DCCH) ช่องสัญญาณนี้เกิดขึ้นหลังจากเมื่อ
โทรศัพท์มือถือและ Cell tower ตกลงที่จะใช้เลขช่องสัญญาณ (ARFCN) กันอย่างแน่นอนแล้ว ซึ่ง
ช่องสัญญาณนี้ จะถูกใช้เพ่ือการตั้งค่าเริ่มต้นการโทร (Call-setup) การอัพเดทต าแหน่งของเครื่อง
โทรศัพท์มือถือภายในโครงข่าย Cell tower (Location updates) และการด าเนินการอ่ืนๆเพ่ือการบริหาร
จัดการโครงข่าย 

- Standalone dedicated control channel (SDCCH) ช่องสัญญาณนี้จะถูกใช้ใน
ขั้นตอน Call-setup, Location update และการรับส่ง SMS ซึ่งช่องสัญญาณที่ก าหนด Message ใน AGCH 
จะก าหนดช่อง SDCCH ไปให้โทรศัพท์มือถือ ในช่องสัญญาณ SDCCH ข้อมูลจะถูกแลกเปลี่ยนระหว่าง
โทรศัพท์และ Cell tower ส าหรับการแสดงตน (Identification) และการเข้ารหัสผ่าน (Authentication) 
เพ่ือเริ่มต้นการสื่อสารในช่องสัญญาณ TCH สังเกตด้วยว่า ข้อมูล SMS จะถูกส่งโดยตรงในช่องสัญญาณ 
SDCCH นี้ 

- Slow associated control channel (SACCH) ช่องสัญญาณนี้จะถูกใช้ร่วมกับ 
TCH หรือ SDCCH เสมอ ช่องสัญญาณ SACCH นี้จะรับส่งข้อมูลส าหรับความถี่และเวลาในการรับส่งข้อมูลที่
เหมาะสมและข้อมูลหน่วยวัดคุณภาพของสัญญาณ ซึ่งโดยปกติจะส่งข้อมูลในเฟรมที่ 12 ภายใน 24 เฟรม ซึ่ง
ช่องสัญญาณที่มีการรับส่งข้อมูลกับแบบ Slow นั้นหมายความว่า ข้อมูลที่สื่อสารกันนั้นจะถูกรับส่งกันออย่าง
ต่อเนื่องใน SACCH timeslot 

- Fast associated control channel (FACCH) โดยปกติ ช่องสัญญาณนี้จะถูกใช้
ร่วมกันกับ TCH ส าหรับในกรณีการเกิดเหตุการณ์ฉุกเฉินในการจัดการช่องสัญญาณที่ไม่ปกติ ยกตัวอย่างเช่น 
สายหลุดระหว่างการโทร หรือการเปลี่ยนถ่ายข้อมูลระหว่างการโทรจาก Cell หนึ่งไปยังอีก Cell หนึ่ง 
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 ในการควบคุมสถานะของโทรศัพท์มือถือโดยทั่วไปจะแบ่งออกเป็น 2 สถานะได้แก่ Idle 
mode และ Dedicated mode โดยเมื่อมีการเชื่อมต่อแบบ Active ระหว่างโทรศัพท์มือถือและ Cell tower 
ซึ่งจะเรียกว่า Dedicated mode และในกรณีที่เปิดเครื่องโทรศัพท์มือถือแต่แสดงสถานะเป็นแบบ Passive 
กับ Cell tower จะถูกเรียกว่าสถานะ Idle mode ในสถานะ Idle mode โทรศัพท์มือถือจะคอยฟัง Paging 
channel จาก Cell tower เพ่ือค้นหาข้อมูลที่ส่งมาจาก Broadcast control channel (BCCH) โดยเทียบกับ
หมายเลขประจ าเครื่องให้ตรงกัน ดังแสดงในรูปที ่3.3-1 

Direction        Channel         Name 
MS  BS     FCCH      Frequency Correction Channel 
MS  BS     SCH      Synchronization Channel 
MS  BS      BCCH      Broadcast Control Channel 
MS  BS      PAGCH     Paging and Access Grant Channel 
MS  BS      RACH      Random Access Channel 
MS  BS      SDCCH     Stand-Alone Dedicated Control Channel 
MS  BS      SACCH     Slow Associated Control Channel 
MS  BS      FACCH      Fast Associated Control Channel 

รูปที่ 3.3-1 ช่องสัญญาณ CCH ในระบบเครือข่าย GSM 
 
Frequency correction channel  ค้นหาความถี่ใหม่ที่ใช้ในการสื่อสาร 
Synchronisation channel    ค้นหาความถี่ใหม่ที่ใช้ในการสื่อสารและปรับเวลารับส่งข้อมูล 
Broadcast control channel   กระจายข้อมูลจาก Cell tower เพ่ือรอการเชื่อมต่อข้อมูล 
Paging channel      บอกสถานะข้อมูลเรียกเข้าที่เครื่องโทรศัพท์มือถือ 
Access grant channel     ก าหนดช่องสัญญาณทีจ่ะใช้งานระหว่างโทรศัพท์และ Cell tower 
Random access channel    ร้องขอช่องความถ่ีที่ต้องการจาก Cell tower  

 3.3.2 การอัพเดทข้อมูลต าแหน่งโทรศัพท์มือถือ 
การอัพเดทข้อมูลของโทรศัพท์มือถืออาจจะเกิดขึ้นในหลายๆ สถานการณ์ ซึ่งท าให้ข้อมูลใน

การสื่อสารและพฤติกรรมของโทรศัพท์มือและ Cell tower มีลักษณะแตกต่างกันไปในแต่ละขั้นตอน โดยแต่
ละสถานการณ์ที่เก่ียวข้องกับการอัพเดทข้อมูลต าแหน่งของโทรศัพท์มือถือมีดังนี้  

1) Channel setup  ในรูปที่ 3.3-2 ด้านล่าง แสดงขั้นตอนการท างานของโทรศัพท์มือถือ
เพ่ือเข้าสู่ช่องสัญญาณ Control channel และ Voice channel จาก Cell tower ในขั้นตอนการตั้งค่า
ช่องสัญญาณ โทรศัพท์มือถือได้เชื่อมต่อกับ Cell tower โดยสมบูรณ์แล้ว 
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PCH: paging TMSI

RACH: request control channel
AGCH: assign ARFCN and time-slot

MS Network
{TMSI} {TMSI}

Tune to ARFCN

SDCCH/FCCH: service request

 

รูปที่ 3.3-2 การร้องขอและการก าหนดช่องสัญญาณ 

    จากรูปแสดงการตั้งค่าช่องสัญญาณ (Channel setup) เส้นปะแสดงหมายเลขแสดงตน
ชั่วคราว (TMSI) ของโทรศัพท์ที่ส่งมาจาก Cell tower ในช่องสัญญาณ PCH ในกรณีที่มี Message เกิดขึ้นใน
ช่องสัญญาณนี้ Cell tower จะเริ่มกระบวนการตั้งค่าช่องสัญญาณ อาทิเช่น เมื่อมีสายเรียกเข้า (Incoming 
call หรือ Paging) ในกรณีที่ไม่มีข้อมูลส่งมาจาก Cell tower (ไม่มีเส้นปะ) การตั้งค่าช่องสัญญาณ จะเริ่มต้นที่
เครื่องโทรศัพท ์อาทิเช่น การท า Location update (Timed location update) และในช่องสัญญาณ RACH 
จะประกอบด้วยสถานะในการร้องขอการเชื่อมต่อข้อมูล (เช่น การตอบรับโทรศัพท์) และรูปแบบของ
ช่องสัญญาณที่ร้องขอไป สังเกตด้วยว่า เนื่องจากช่องสัญญาณ RACH นี้เป็นอิสระ และอนุญาตให้
โทรศัพท์มือถือทุกเครื่องสามารถ เข้าสู่ระบบเครือข่ายได้ ซึ่งอาจส่งให้ท าให้เกิดการชนกันของข้อมูลขึ้นได้ 
ดังนั้น โทรศัพท์มือถืออาจจะรอคอยในช่วงระยะเวลาหนึ่ง (Random time) จนกระทั่งสามารถส่งข้อมูลการ
เชื่อมต่อได้ ที่ ณ เวลาหนึ่งเมื่อ Cell tower สามารถก าหนดเลขช่องสัญญาณ (ARFCN) ได้อย่างแน่นอนแล้ว 
Cell tower จะส่งข้อมูลผ่านช่องสัญญาณ AGCH ไปยังโทรศัพท์มือถือ จากนั้นโทรศัพท์จะปรับจูน
ช่องสัญญาณให้ตรงกับช่องสัญญาณที่ส่งมาจาก Cell tower และส่งการร้องขอการเชื่อมต่อข้อมูลใน
ช่องสัญญาณ SDCCH และ FCCH กลับไปท่ี Cell tower 

2) Sign on หรือ Location registration ขั้นตอนแรกของการลงทะเบียนระบบเครือข่าย
โทรศัพท ์จะเกิดขึ้นเมื่อเปิดเครื่องโทรศัพท์ (Switch on) ระหว่างเปลี่ยน Cell tower (Inter-cell handover 
หรือ Handoff) และในขณะที่โทรศัพท์มือถือออกจากพ้ืนที่ที่ไม่มีสัญญาณ GSM ซึ่งจะเป็นการอัพเดทต าแหน่ง
ของโทรศัพท์มือถือโดยใช้หมายเลขแสดงตน IMSI ในการลงทะเบียนกับระบบเครือข่ายโดยจะเปลี่ยนจากค่า 
IMSI เป็น TMSI 
  ในระหว่างการ Sign on โทรศัพท์มือถือจะมีขั้นตอนการท างานดังนี้  

1) ค้นหาช่องสัญญาณความถ่ี 
2) เมื่อพบข้อ (1) จะเก็บข้อมูลลงใน Timeslot ถัดไปในช่องความถี่สัญญาณที่ค้นพบ 

เพ่ือปรับเวลารับส่งข้อมูลในช่องความถ่ีให้ตรงกัน (Synchronization) 
3) ใช้ Training sequence เพ่ือปรับจูนความถี่และตั้งค่าเฟรม TDMA 
4) เริ่มต้นการรับฟังข้อมูลจากช่องสัญญาณ BCCH เพ่ือรับข้อมูลจาก Cell tower 
5) ใช้ข้อมูลที่ได้จาก Cell tower ในขั้นตอน (5) เพ่ือปรับจูนช่องสัญญาณ RACH และ 

AGCH และส่งข้อมูลการร้องขอการเข้าถึงเครือข่าย (Access burst) จากโทรศัพท์มือถืออกไปยัง Cell tower 
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6) รับฟังช่องสัญญาณ AGCH เพ่ือส่งกลับข้อมูลไปยัง Cell tower  และวนรอบกระท า
ซ้ าในข้ันตอนที่ (5) และ (6) จนช่องสัญญาณ CCH ถูกก าหนด 
  สังเกตด้วยว่า โทรศัพท์มือถืออาจจะได้รับสัญญาณจาก Cell tower หลายๆตัวจากผู้
ให้บริการเครือข่ายโทรศัพทร์ายเดียวกัน โดยจะท าการเรียงล าดับคุณภาพของสัญญาณและเลือกช่องสัญญาณ
ที่มีคุณภาพดีท่ีสุดในการรับส่งข้อมูล การส่งข้อมูลกลับไปยัง Cell tower จะประกอบด้วยตัวเลขช่องสัญญาณ 
(ARFCN) และ Timeslot ส าหรับการจัดเตรียมเพ่ือการเข้ารหัสเพ่ือเข้าสู่ระบบที่จะเกิดข้ึนในขั้นตอนต่อไป 

3) Authentication การเข้ารหัสผ่านระบบเครือข่ายเป็นขั้นตอนแรกที่เริ่มเข้าสู่ระบบรักษา
ความปลอดภัยของข้อมูลในระบบเครือข่าย GSM ในช่องสัญญาณ TCH โดยขั้นตอนการเข้ารหัสจะเริ่ม
หลังจากขั้นตอนการ Sign on หรือ ขั้นตอนการลงทะเบียนสถานที่ (Location registration) ซึ่งสามารถแบ่ง
ออกเป็น 2 ส่วนหลักๆได้แก่ 1) Full authentication จะเกิดขึ้นเมื่อเปิดเครื่องโทรศัพท์ หรือกล่าวอีกนัยหนึ่ง
เมื่อโทรศัพท์มือถือไม่มีข้อมูลหมายเลขแสดงตนชั่วคราว (TMSI) อยู่ภายในเครื่อง หรือในกรณีที่ Cell tower 
ปฏิเสธหรือไม่รับรู้ TMSI ที่ส่งจากโทรศัพท์มือถือขึ้นไปยัง Cell tower ซึ่งในกรณีนี้โครงข่าย Cell tower จะ
ร้องขอหมายเลขแสดงตนของโทรศัพท์ค่าใหม่ นั่นคือ หมายเลข IMSI เพ่ือเข้าสู่ขั้นตอนการเข้ารหัสผ่านใน
ระบบ 2) Partial authentication จะแตกต่างกับ Full authentication ตรงที่โทรศัพท์มือถือมีข้อมูล
หมายเลข TMSI อยู่ภายในเครื่องแล้ว และ Cell tower ก็รับรู้เลข TMSI นั้นๆในระบบแล้วเช่นกัน ขั้นตอน
การเข้ารหัสผ่านระบบเครือข่าย GSM แสดงดังรูปที่ 3.3-3 

IMSI

RAND

MS Network
{Ki, A3, A8, IMSI}

Kc=A8(Ki,RAND)
SRES=A3(Ki,RAND) SRES

{IMSI®   (A3, A8, Ki, }

Ciphered communication
Using Kc

Verify SRES

 

รูปที่ 3.3-3 ขั้นตอนการเข้ารหัสผ่านระบบเครือข่าย GSM 

ภายหลังจากขั้นตอนการ Sign on การเข้ารหัสผ่านระบบเครือข่ายเริ่มต้นที่ Cell tower ส่ง
ชุดตัวเลขสุ่ม RAND  ขนาด 128 บิท ไปยังโทรศัพท์มือถือ จากนั้นฟังก์ชันการเข้ารหัสภายในโทรศัพท์มือถือ 
(Comp128 Algorithm) จะใช้ชุดตัวเลขสุ่ม RAND  และค่า Secret key iK (ที่เก็บอยู่ภายใน SIM card) 
ขนาด 128 บิท มาท าการเข้ารหัสและได้ผลลัพธ์เป็นค่า SRES ขนาด 32 บิท แล้วส่งกลับไปยังที่ Cell tower  
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เมื่อ Cell tower ได้ค่า SRES ที่มาจากโทรศัพท์ ระบบเครือข่ายจะน าค่า SRES  ที่ได้มาเปรียบเทียบกับค่า 
SRES  ทีส่ร้างขึ้นจากระบบเครือข่าย ในกรณีที่ค่า SRES  และ SRES  มีค่าตรงกัน ระบบก็จะให้สิทธิการ
เข้ารหัสผ่านเข้าระบบ GSM โดยสมบูรณ์และเริ่มต้นการรับส่งข้อมูล และเสียงในช่องสัญญาณ  THC 

 
3.3.3 ค่าความแรงของสัญญาณและการเลือกเซล 

คุณภาพและค่าความแรงของสัญญาณมีความส าคัญต่อโทรศัพท์มือถือในการเชื่อมต่อข้อมูล
กับโครงข่าย Cell tower และการอัพเดทต าแหน่งโทรศัพท์ที่เปลี่ยนถ่ายจาก Cell หนึ่ง ไปยังอีก Cell หนึ่งใน
โครงข่าย (Intra-cell หรือ Inter-cell handover) 

1) Signal strength ระดับความแรงของสัญญาณเป็นตัวแปรหลักที่ใช้ในการควบคุมการ
เชื่อมต่อระบบโครงข่ายโทรศัพท์ ซึ่งระดับความแรงของสัญญาณจะอยู่ในหน่วย เดซิเบลในมิลิวัตต์ (Decibels 
in milli-watts) ในระบบการสื่อสารทั่วไปที่เป็นรูปแบบการสื่อสารแบบอนาลอก (Analog) มักนิยมใช้ชื่อ RSSI 
(Received signal strength indicator) เป็นตัวชี้วัดระดับความแรงของสัญญาณ แต่ในระบบเครือข่าย
โทรศัพท์มือถือซึ่งเป็นระบบการสื่อสารแบบดิจิตัล จะนิยมใช้ชื่อ RXLEV (Received signal level) แทน 
RXLEV จะมีค่าอยู่ระหว่าง 0 ถึง 63 ตามระดับความแรงของสัญญาณโทรศัพท์ในหน่วย dBmดังแสดงตัวอย่าง
ในตารางที่ 3.3-1 

     ตารางท่ี 3.3 ค่าระดับความแรงของสัญญาณโทรศัพท์ RXLEV 

 
RXLEV dBm range 

0 Less than -110 dBm 
1 -110  to  -109 
2 -109  to  -108 
3 -118  to  -107 
4 -117  to  -106 

… … 
61 -50  to  -49 
62 -49  to  -48 
63 Greater than -48 

 
สังเกตด้วยว่า ค่าระดับความแรงของสัญญาณที่น้อยกว่า -110 dBm จะไม่สามารถใช้งานได้

ในระบบเครือข่ายโทรศัพท ์GSM โดยปกติระดับความแรงของสัญญาณจะอยู่ในช่วงระหว่าง -40 ถึง -90 dBm 
และโทรศัพท์จะเลือกใช้ระดับสัญญาณช่วง -40 ถึง -60 dBm ในการเชื่อมต่อข้อมูลกับ Cell tower ซึ่งระดับ
ความแรงของสัญญาณจะขึ้นอยู่กับก าลังส่งของ Cell tower (TX power) และระยะทางระหว่าง Cell tower 
และโทรศัพท์มือถือเป็นหลัก 

2) Handover (หรือ Handoff) ก่อนที่โทรศัพท์จะเข้าสู่ขั้นตอนการเปลี่ยนพ้ืนที่การ
ให้บริการเครือข่าย (Location area code: LAC) โทรศัพท์มือถือจะค้นหาช่องสัญญาณ (ARFCN) ที่มีระดับ
สัญญาณที่ดีสุด (Cell reselection parameter: C2) ในการเชื่อมต่อโครงข่าย ซึ่งภายในตัวอุปกรณ์
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โทรศัพท์มือถือจะมีเครื่องวัดระดับความแรงของสัญญาณและค านวณค่าที่ยอมรับได้ในการเลือกช่องสัญญาณ
เพ่ือการเชื่อมต่อข้อมูล ดังแสดงตัวอย่างข้อมูลที่ค านวณได้จากโทรศัพท์ใน Idle mode ในตารางที่ 3.3-2 ซึ่ง
ค่าดังกล่าวจะเปลี่ยนแปลงไปตามต าแหน่งสถานที่และเวลา 

ตารางท่ี 3.3-2 ตัวอย่างข้อมูลระดับความแรงของสัญญาณระหว่างโทรศัพท์มือถือและ Cell ใกล้เคียง 

Idle Mode ARFCN 
BSIC 

Cell ID 
Level (dBm) Tx 

C1 C2 
NCC BCC Rx RM Max 

Serving cell 90 3 2 56281 -82 -106 5 25 25 
Neighbor1 85 3 2 43698 -81 -106 5 25 25 
Neighbor2 21 3 6 43697 -93 -106 5 13 13 
Neighbor3 30 3 4 52538 -87 -106 5 19 19 
Neighbor4 15 *** *** *** -98 *** *** *** *** 
Neighbor5 36 3 3 56283 -97 -106 5 9 9 
Neighbor6 *** *** *** *** *** *** *** *** *** 

  
 จากตารางแสดงให้เห็นว่า โทรศัพท์มือถืออยู่ใน Idle mode มี Cell tower อยู่จ านวน 7 
Cell และ 6 Cell tower ที่เป็น Neighbor cells โดยที่โทรศัพท์จะเลือก Cell ที่มีคุณภาพสัญญาณดีที่สุด นั่น
คือ ความถี่ BCCH ที่ช่องสัญญาณ ARFCN 90 (Serving cell) มีหมายเลขบ่งชี้เฉพาะ Cell ID คือ 56281 มี
ระดบัความแรงในการรับสัญญาณอยู่ที่ -82 dBm และมีค่าระดับความแรงของสัญญาณน้อยที่สุดที่รับได้อยู่ที่ -
106 dBm (ตัวเลขที่มีค่าน้อยแสดงถึงคุณภาพของสัญญาณที่ดี) ค่า Path loss 1C เท่ากับ 25 และ
ค่าพารามิเตอร์ในการเลือก Cell (Re-selection criteria) 2C เท่ากับ 25 โทรศัพท์มือถือจะเลือก Cell ที่มีค่า 

2C มากที่สุดในการเชื่อมต่อข้อมูลในช่องสัญญาณ CCH และ THC (Control and traffic channel) ซึ่งค่า 

1C และ 2C สามารถค านวณได้จากสมการที่ 3.3-1 และ 3.3-2 ค่าพารามิเตอร์ 1C (Path loss criterion) 
สามารถค านวณได้จาก 
 

  1 ,0C A Max B   

โดยที่ 
 A = RX RM  
 B = _ _ _MS TXPWR MAX CCH  - ระดับก าลังส่งสูงสุดของโทรศัพท์มือถือ 
 Rx   คือ ค่าเฉลี่ยของระดับสัญญาณท่ีโทรศัพท์ได้รับจาก Cell tower 
 RM  คือ ค่าระดับสัญญาณน้อยที่สุดที่โทรศัพท์สามารถเชื่อมต่อข้อมูลกับ Cell tower 

 _ _ _MS TXPWR MAX CCH  คือ ค่าระดับก าลังส่งสูงสุดที่โทรศัพท์ใช้เพื่อเชื่อมต่อข้อมูลกับ Cell 
 tower ค่าพารามิเตอร์ 2C ) สามารถค านวณได้จาก 
 
 
 
 

(3.3-1) 
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2 1C C F   

โดยที่ 
 ( _ )F CRO Temp Offset H    
 CRO คือค่า Cell reselection offset มีค่าตั้งแต่ 0 ถึง 63 โทรศัพท์จะเลือก Cell tower ที่มีค่า 
CRO มากในการเชื่อมต่อข้อมูล 

3) Hysteresis (CRH)  Cell reselection hysteresis เมื่อโทรศัพท์มือถือเลือก Cell 
tower ใหม่เพ่ือเชื่อมต่อข้อมูล ในขั้นตอนนี้โทรศัพท์ไม่ต้องส่งข้อมูลไปแจ้งเครือข่าย ยกเว้นในกรณีการเปลี่ยน
พ้ืนที่การให้บริการเท่านั้น (Location area code: LAC) ซึ่งภายใน  LAC  1 พ้ืนที่ จะประกอบไปด้วยกลุ่ม
ของ Cell tower (CI) จ านวนหลาย Cell ให้บริการอยู่ และเมื่อโทรศัพท์เปลี่ยนต าแหน่งไปในพ้ืนที่บริการ 
(LAC) ใหม่ จะเกิดขั้นตอนการอัพเดทต าแหน่งของโทรศัพท์ (Handover location update) ในต าแหน่งที่
โทรศัพท์อยู่ระหว่าง LAC สองพ้ืนที่ ก็จะแสดง List LAC ของทั้ง 2 พ้ืนที่ ซึ่งจะท าให้โทรศัพท์เชื่อมต่อทั้ง 2 
พ้ืนที่สลับไปสลับมา ท าให้โทรศัพท์จะต้องเสียพลังงานแบตเตอร์รี่ภายในตัวและท าให้เกิดจ านวนครั้งของข้อมูล
ในการเครือข่ายมาก เพ่ือแก้ปัญหาดังกล่าว ในระบบ GSM จึงได้มีการก าหนดค่าพารามิเตอร์ CRH เพ่ือ
ก าหนดค่าระดับความแรงของสัญญาณที่จะอนุญาตให้โทรศัพท์มือถือเลือกพ้ืนที่การให้บริการ (LAC) 
ยกตัวอย่างเช่น การตั้งค่า CRH ที่ระดับความแรงของสัญญาณมากกว่า 9 dBM ซึ่งหมายความว่า 
โทรศัพท์มือถือต้องอยู่ในต าแหน่งที่ใกล้กับพื้นท่ีบริการ LAC อันหนึ่งทีม่ีระดับความแรงของสัญญาณมากกว่า 9 
dBM ที่จะท าให้เกิดข้ันตอนการเปลี่ยนถ่ายพ้ืนที่การให้บริการ (Handover) ได ้

 
3.3.4 การทดสอบความเร็วในการอ่านสัญญาณโทรศัพท์มือถือ 

 ในส่วนนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือการทดสอบหาค่าความเร็วของอุปกรณ์ การอ่านสัญญาณ
โทรศัพท์มือถือ (M-Sense) ในห้องปฏิบัติการ เพ่ือน าผลที่ได้ไปออกแบบก าลังส่งและระยะรัศมีการอ่าน
สัญญาณของเสาอากาศส าหรับการติดตั้งในภาคสนามจริง ในการทดลองในออกแบบให้เก็บค่าระยะเวลาที่
อุปกรณ์สามารถอ่านค่า Mobile ID ของโทรศัพท์มือถือได้ โดยการควบคุมสภาวะแวดล้อมภายใน
ห้องปฏิบัติการและออกแบบเสาอากาศที่รับส่งสัญญาณได้ในระยะควบคุมเพ่ือใช้ในการทดลอง นอกจากนี้ การ
ทดลองยังพิจารณาถึงค่าความแปรผันจากการอ่านสัญญาณจากโทรศัพท์มือถือ ยี่ห้อและรุ่นต่างๆ จ านวน 5 
เครื่อง โดยใช้โทรศัพท์มือถือรุ่นเก่า จ านวน 4 เครื่อง และใช้โทรศัพท์รุ่นใหม่จ านวน 1 เครื่อง (Nokia E5-00 ปี 
2010) ซึ่งตามสมมติฐานขั้นต้นว่า โทรศัพท์มือถือรุ่นเก่าอาจมีระบบการประมวลผลสัญญาณและค่าความไวใน
การรับส่งสัญญาณน้อยกว่าโทรศัพท์รุ่นใหม่ ดังแสดงรายการของโทรศัพท์มือถือที่น ามาใช้ทดสอบในตารางที่ 
3.3-3 

    ตารางท่ี 3.3-3 โทรศัพท์มือถือที่น ามาใช้ในการทดสอบ 
Test set Brand Model 

1 Nokia 3310 
2 Nokia 8210 
3 Samsung SGH-C170 
4 Nokia C5-00 
5 Nokia E5-00 

 

(3.3-2) 
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 จากนั้นเตรียมการทดสอบค่าความเร็วของอุปกรณ์ในการตรวจจับสัญญาณโทรศัพท์มือถือ 
ตามข้ันตอนดังนี ้

1) ก าหนดระยะห่างระหว่างอุปกรณ์ตรวจจับสัญญาณโทรศัพท์ (M-Sense) และเครื่อง
โทรศัพท์มือถือเป็นระยะระยะ 1 เมตร และก าหนดต าแหน่งโทรศัพท์มือถือตามหมายเลขในจุดอ้างอิง (จุด A) 
ดังแสดงในรูปที่ 3.19 

2) หาต าแหน่งที่โทรศัพท์มือถือไม่สามารถส่งสัญญาณมายังอุปกรณ์ได้ ซึ่งในการทดลองนี้ 
ใช้ระยะ 50 เมตร และก าหนดให้ต าแหน่งนี้เป็นจุด B 

3) ท าการย้ายโทรศัพท์มือถือทุกเครื่อง จากจุด A ไป B และจาก B มายัง A เป็นจ านวน 30 
ครั้ง และเก็บข้อมูลเวลาที่สามารถตรวจจับข้อมูลสัญญาณจ าเพาะ (Mobile ID) ของโทรศัพท์มือถือได้เป็นครั้ง
แรก 

 
 
 
 
 
 
 

 
 

 

 

รูปที่ 3.3-4 แสดงต าแหน่งการทดสอบการตรวจจับสัญญาณระหว่างอุปกรณ์และโทรศัพท์มือถือ 
 
ผลการทดสอบความเร็วในการตรวจจับสัญญาณข้อมูลจ าเพาะ (Mobile ID) ของ

โทรศัพท์มือถือ แสดงในตารางที่ 3.3-4 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

M-Sense 

     A 
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  ตารางที่ 3.3-4 ผลการทดสอบความเร็วในการตรวจจับสัญญาณโทรศัพท์ 

ครั้งที่ 
ระยะเวลาในการตรวจจับ (หน่วย: วินาที) 

1 (3310) 2 (8210) 3 (SGH-C170) 4 (C5-00) 5 (E5-00) 
1 5 6 8 7 10 
2 2 4 8 13 5 
3 3 15 10 12 6 
4 10 12 6 8 12 
5 5 13 10 7 10 
6 4 8 9 11 12 
7 6 4 8 4 5 
8 11 12 8 5 6 
9 8 9 5 4 10 
10 12 8 13 7 6 
11 6 5 5 8 8 
12 4 8 4 6 5 
13 3 9 6 5 11 
14 8 6 11 8 8 
15 5 8 5 9 9 
16 11 5 6 12 11 
17 8 10 4 13 7 
18 3 4 7 10 8 
19 8 5 12 11 5 
20 12 5 8 12 5 
21 7 11 5 13 6 
22 6 5 9 8 4 
23 5 5 8 4 5 
24 6 4 9 8 5 
25 5 8 10 6 9 
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  ตารางที่ 3.3-4 ผลการทดสอบความเร็วในการตรวจจับสัญญาณโทรศัพท์ (ต่อ) 

ครั้งที่ 
ระยะเวลาในการตรวจจับ (หน่วย: วินาที) 

1 (3310) 2 (8210) 3 (SGH-C170) 4 (C5-00) 5 (E5-00) 
26 4 6 7 8 5 
27 5 8 5 9 11 
28 8 8 12 5 6 
29 4 6 4 11 7 
30 6 9 4 6 12 

เฉลี่ย 6.3 7.5 7.5 8.3 7.6 
เวลาสูงสุด 12 15 13 13 12 

  
  จากผลการทดสอบพบว่า ระยะเวลาที่อุปกรณ์ใช้ในการตรวจจับข้อมูลสัญญาณโทรศัพท์มือถือ โดย
เฉลี่ยอยู่ระหว่าง 6-8 วินาที และระยะเวลาสูงสุดที่อ่านสัญญาณได้ ประมาณ 15 วินาที โดยเป็นเวลาที่อุปกรณ์
อ่านข้อมูลสัญญาณได้ครั้งแรก เมื่อโทรศัพท์มือถือเคลื่อนที่จากต าแหน่ง B มายังต าแหน่ง A นอกจากนี้ ผลการ
ทดลองยังพบว่า ความเร็วในการประมวลผลสัญญาณและค่าความไวในการรับส่งสัญญาณระหว่างโทรศัพท์รุ่น
เก่า และโทรศัพท์รุ่นใหม่ (Smart phone) มีค่าไม่แตกต่างกันมากนัก ทั้งนี้อาจเนื่องจากว่าความแตกต่าง
ระหว่างโทรศัพท์มือถือรุ่นเก่าและรุ่นใหม่ จะเน้นในด้านระบบการประมวลผลข้อมูลเพ่ือรองรับการใช้งานแอบ
พลิเคชันและมัลติมีเดียบนโทรศัพท์มือถือ โดยที่การพัฒนาทางด้านเทคโนโลยีการสื่อสารข้อมูลของ
โทรศัพท์มือถือในระบบ Cellular ได้เริ่มต้นพัฒนามา 50 ปีแล้ว 
  จากผลการทดลองที่ได้เมื่อน าไปวิเคราะห์ความสัมพันธ์ระหว่างรัศมี (ระยะทาง) การตรวจจับข้อมูล
สัญญาณของอุปกรณ์กับความเร็วของยานพาหนะที่วิ่งบนทางพิเศษ โดยใช้ค่าการออกแบบ Worst case 
scenario นั่นคือ ระยะเวลาสูงสุดที่อุปกรณ์จะสามารถตรวจจับสัญญาณ Mobile ID ของโทรศัพท์ได้เป็นครั้ง
แรก เท่ากับ 15 วินาที ดังนั้น 

- ถ้ายานพาหนะวิ่งด้วยความเร็ว 80 กิโลเมตรต่อชั่วโมง (kph) หรือ 80000 m/3600s  หรือ 22 
m/s ระยะเวลาการตรวจจับข้อมูล 15 วินาที จะต้องออกแบบเสาอากาศให้ครอบคลุมระยะทาง 330 เมตร 

- ถ้ายานพาหนะวิ่งด้วยความเร็ว 100kph หรือ 27m/s จะต้องใช้รัศมีการอ่าน ~450 เมตร 
- ถ้ายานพาหนะวิ่งด้วยความเร็ว 120kph (Speed limit) จะต้องใช้รัศมีการอ่าน ~500 เมตร 
อย่างไรก็ตาม การทดสอบในภาคสนามเบื้องต้น ความเร็วของยานพาหนะที่วิ่งเข้ามาในรัศมีการ

ตรวจจับข้อมูล Mobile ID ส่งผลในเชิงบวกต่อประสิทธิภาพและความเร็วในการอ่านสัญญาณได้มากขึ้น 
เนื่องจากระบบเครือข่าย GSM มีกลไกที่จะช่วยเร่งให้โทรศัพท์มือถือส่งสัญญาณการอัพเดทต าแหน่งของ
โทรศัพท์ในช่องสัญญาณ Control channel (CCH) 
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3.4 การพัฒนาอุปกรณ์อ่านสัญญาณโทรศัพท์มือถือ 

สัญญาณที่มีการส่งออกจากโทรศัพท์มือถือที่มีรูปแบบการส่งสัญญาณอยู่ในเงื่อนไข การเปิด
เครื่องโทรศัพท์ การเปลี่ยนสถานีฐาน (Cell tower) การโทรออก การระบุตัวตนในช่วงเวลาหนึ่งจาก Cell 
tower ซึ่งลักษณะสัญญาณที่ออกมามีองค์ประกอบประกอบด้วย ค่าต าแหน่งความถี่สัญญาณ ช่วงเวลา
สัญญาณที่ส่งออก ซึ่งระบบในโครงการนี้เลือกใช้วิธีการอ่านสัญญาณโทรศัพท์ในแบบ Semi-passive system 
โดยอาศัยขั้นตอนการอัพเดทข้อมูลต าแหน่งของโทรศัพท์ (Timed and handover location update) 
ระหว่างโทรศัพท์มือถือกับ Cell tower รวมทั้งการประยุกต์ใช้ค่า Timing advance (TA) ที่ใช้ในระบบ
โครงข่าย GSM เพ่ือตรวจนับข้อมูลสัญญาณจ าเพาะของโทรศัพท์ที่อยู่ในบริเวณจุดที่ติดตั้งอุปกรณ์ตรวจสอบ
สัญญาณโทรศัพท์มือถือ 
 เทคนิคการอ่านข้อมูลสัญญาณโทรศัพท์ (Mobile ID) จะแบ่งเป็น 2 ส่วน ได้แก่ ส่วนแรกอาศัยการใช้
อุปกรณ์รับสัญญาณ (สายอากาศ) ที่ปรับระดับ Threshold ด้วยวงจรตรวจแยกระดับสัญญาณ (Level 
classified detector) ที่ออกแบบมาเฉพาะช่วงความถี่โทรศัพท์มือถือ เนื่องจากระดับสัญญาณคลื่นความถี่มือ
ถือในสภาพแวดล้อมมีสัญญาณรบกวนสูงและความแตกต่างทางช่องความถี่ของสัญญาณโทรศัพท์ต่อช่องเพียง 
200 kHz สัญญาณโทรศัพท์ที่รับได้ถูกน าไปประมวลผลตามระบบ Semi-passive หรือระบบ Selective RF 
transmission รูปที่ 3.4-1 แสดงการออกแบบระบบอ่านสัญญาณมือถือ 
 

... 
... 

One Way

Building 1

… Timing advance 

Location update

Log on

Embedded 

processing

RandX

Rx
Tx

 

รูปที่ 3.4-1 ระบบการอ่านสัญญาณโทรศัพท์มือถือ 
 
ส าหรับส่วนที่สองเป็นส่วนของการจัดท าอุปกรณ์ส าหรับส่งสัญญาณชุดข้อมูลของสถานีฐานจ าลองและ

รับข้อมูลการอัพเดทต าแหน่งของโทรศัพท์ โดยต่อร่วมกับสายอากาศที่ออกแบบขึ้นเป็นพิเศษเพ่ือส่งคลื่น
ความถี่ไปในพ้ืนที่เฉพาะและมีขอบเขตสนามคลื่นความถี่แคบโดยลักษณะของชุดข้อมูลจากสถานีฐานจ าลอง 
(RF based station) จะอาศัยตัวประมวลผลจัดการทางโปรแกรม (Embedded processing unit) ส าหรับส่ง
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ข้อมูลไปยังเครื่องโทรศัพท์มือถือ รูปที่ 3.4-2 แสดงการทดสอบอุปกรณ์ส าหรับส่งสัญญาณข้อมูลของสถานี RF 
based station 

 

 

รูปที่ 3.4-2 อุปกรณ์ส าหรับส่งข้อมูลจาก RF based station 

Standard antenna

Circular polarize and 

narrow beamwidth

Spectrum analyzer

 

รูปที่ 3.4-3 ไดอะแกรมการทดสอบการอ่านสัญญาณคลื่นความถ่ี 

ในการทดสอบการอ่านสัญญาณโทรศัพทม์ือถือ ในขั้นต้นได้ท าการทดสอบดังไดอะแกรมในรูปที่ 3.4-3 
โดยมีองค์ประกอบหลักประกอบด้วยสายอากาศมาตรฐานและเครื่องวิเคราะห์สเปคตรัมสัญญาณ (Spectrum 
analyzer) โดยลักษณะการทดสอบเป็นการวางต าแหน่งสายอากาศห่างจากโทรศัพท์มือถือภายในรถยนต์ระยะ 
5 ถึง 25 เมตรและบันทึกค่าระดับเสปคตรัมความถี่สัญญาณแต่ละเครื่อง ผลการทดสอบแสดงดังรูปที่ 3.4-4 
แสดงระดับเสปคตรัมสัญญาณโทรศัพท์ในช่วงความถี่ 890.2 MHz – 915 MHz โดยในการอ่านสัญญาณนี้เพ่ือ
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ส ารวจระดับก าลังสัญญาณที่ส่งออกมาจากโทรศัพท์มือถือ เพ่ือประมาณพารามิเตอร์การออกแบบสายอากาศ
และความไวของระดับการรับสัญญาณ 

 

 

(ก) การทดสอบการอ่านค่าสเปคตรัมสัญญาณ 
 

 

(ข) ผลการวัดสัญญาณโทรศัพท์มือถือ 

รูปที่ 3.4-4 การทดสอบการอ่านสัญญาณโทรศัพท์มือถือ 
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รูปที่ 3.4-5 ค่าระดับความแรงสัญญาณโทรศัพท์ที่ระยะห่างแตกต่างกัน 

 รูปที่ 3.4-5 แสดงผลระดับสัญญาณที่ตรวจวัดได้ระยะใกล้มีระดับก าลังสัญญาณในระยะ 5 เมตรตั้งแต่
ประมาณ -25dBm ถึง -65dBm ทั้งนี้ระดับก าลังของสัญญาณอาจจะมีแปรผันกับเครื่องโทรศัพท์มือถือแต่ละ
บริษัท ดังนั้น การออกแบบส่วนของการอ่านสัญญาณจะต้องมีความไวในการรับไม่น้อยกว่า -70dBm เพ่ือให้
อุปกรณส์ามารถรับส่งข้อมูลสัญญาณโทรศัพท์มือถือแต่ละเครื่องได้ 
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  บทที่ 4 
  การพัฒนาอุปกรณ์ต้นแบบ 
 

 การตรวจสอบความแรงสัญญาณ 
 การออกแบบและพัฒนาอุปกรณ์อ่านสัญญาณ 
 การตั้งค่าโปรแกรมระบบ 
 การเชื่อมต่อระบบข้อมูลกับคอมพิวเตอร์แม่ข่าย 

 
4.1    การตรวจสอบความแรงของสัญญาณและแบบติดตั้งอุปกรณ์ 
 
 4.1.1    การตรวจสอบความแรงสัญญาณโทรศัพท์ในสภาพแวดล้อม 

 จากการก าหนดบริเวณจุดติดตั้งอุปกรณ์อ่านสัญญาณโทรศัพท์มือถือ ขั้นตอนที่ส าคัญอีก
ประการหนึ่งคือการตรวจสอบระดับความแรงของสัญญาณคลื่นความถี่ระหว่างโทรศัพท์มือถือและ Cell 
tower บริเวณใกล้เคียง โดยมีวัตถุประสงค์ที่ส าคัญ 2 ข้อ คือ 

1) การติดตั้งอุปกรณ์ตรวจจับสัญญาณต้องไม่ไปรบกวน Cell tower ของผู้ให้บริการ
เครือข่ายโทรศัพท์บริเวณใกล้เคียง โดยเฉพาะอย่างยิ่ง การรบกวนกับช่องสัญญาณที่ Cell tower ใช้เชื่อมต่อ
ข้อมูลกับโทรศัพท์ (Serving cell) ในบริเวณสถานีที่ติดตั้งอุปกรณ์อ่านสัญญาณ และ 

2) การติดตั้งอุปกรณ์ตรวจจับสัญญาณโดยการรับส่งข้อมูลในช่องสัญญาณที่สามารถใช้
ตรวจจับข้อมูลลักษณะจ าเพาะของโทรศัพท์มือถือ (Mobile identity) จากยานพาหนะที่วิ่งผ่านสถานี อย่างมี
ประสิทธิภาพสูงสุด 

จากการส ารวจระดับความแรงของสัญญาณโทรศัพท์ก่อนการติดตั้งอุปกรณ์ในบริเวณสถานี
ตรวจจับสัญญาณบริเวณประตูทางเข้าออกมหาวิทยาลัยบูรพา ได้ผลการส ารวจดังนี้ ช่องสัญญาณและระดับ
ความแรงของสัญญาณโทรศัพท์บริเวณประตูด้านหน้าของมหาวิทยาลัยบูรพา ดังแสดงในตารางที่ 4.1-1 
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ตารางท่ี 4.1-1 ระดับความแรงของสัญญาณโทรศัพท์บริเวณประตูด้านหน้า 

 
 

 จากตาราง ความถี่ของช่องสัญญาณของผู้ให้บริการในระบบเครือข่าย GSM ในประเทศไทย 
อาศัยย่านความถี่ 900/ 1800 MHz เป็นพ้ืนฐาน รวมทั้งย่านความถี่ 850 MHz ซึ่งขยาย Bandwidth ขึ้นมา
ในช่องสัญญาณระหว่าง 850 – 900 MHz ยังมีจ านวนของช่องสัญญาณที่จ ากัดและให้บริการการรับส่งข้อมูล 
(Data หรือ None-voice) เพียงอย่างเดียว ส่วนการรับส่งข้อมูลในช่องสัญญาณ Control channel (CCH) 
และข้อมูลเสียง (Voice) ในช่องสัญญาณ Traffic channel (TCH) ยังอาศัยย่านความถี่ 900/1800 MHz 
เช่นเดิม 
 ข้อมูลในตาราง LAC (Location area code) เป็นหมายเลขชี้เฉพาะส าหรับพ้ืนที่การ
ให้บริการ ARFCN (AFN) เป็นหมายเลขช่องสัญญาณที่โทรศัพท์ใช้ในการสื่อสารกับ Cell tower ค่า 1C  และ 

2C เป็นพารามิเตอร์ที่ใช้ในการควบคุมการเลือก Cell เชื่อมต่อสื่อสาร และค่า dB เป็นระดับความแรงของ
สัญญาณระหว่างโทรศัพท์และ Cell tower โดยโทรศัพท์มือถือจะเลือกช่องสัญญาณ (AFN) ที่มีระดับความ
แรงของสัญญาณมากที่สุด (dBm) ในการเชื่อมต่อเครือข่าย (Serving cell) 
 ช่องสัญญาณและระดับความแรงของสัญญาณโทรศัพท์บริเวณประตูด้านหลังมหาวิทยาลัย 
ดังแสดงในตารางที่ 4.1-2 
 
 

LAC AFN CI C1 dB C2 C1 dB C2 C1 dB C2 C1 dB C2 C1 dB C2

42040 46 914 50 -56 50 40 -66 40 49 -46 59 38 -68 38 29 -77 29

46019 742 1550 -99 -60 -99 -99 -63 -99 -99 -42 -99 -99 -52 -99 -99 -73 -99

42040 60 913 30 -76 30 23 -83 23 15 -91 15 32 -74 32 17 -89 17

42040 55 889 24 -85 24 46 -60 46 64 -42 64 44 -62 44 38 -68 38

42040 44 890 25 -81 25 29 -77 29 46 -60 46 34 -72 34 31 -75 31

68 -99 -84 -99 -99 -89 -99 -99 -79 -99 -99 -85 -99 -99 -88 -99

85 -99 -77 -99 -99 -79 -99 -99 -92 -99

41 -99 -85 -99 18 -88 18 -99 -78 -99 -99 -87 -99 -99 -92 -99

40 16 -90 16

42040 46 914 28 -78 28 37 -69 37 28 -78 28 34 -72 34

42040 728 1549 -99 -91 -99 -99 -77 -99 -99 -85 -99 -99 -76 -99

43 12 -94 12 17 -79 17

44 33 -73 33 31 -75 31 27 -79 27 24 -82 24

LAC AFN CI C1 dB C2 C1 dB C2 C1 dB C2 C1 dB C2 C1 dB C2

14003 648 441 70 -41 70 68 -43 68 67 -44 67 63 -48 63 61 -50 61

14003 629 4408 53 -58 53 51 -60 51 47 -64 47 42 -69 42 44 -68 44

14003 632 4410 -99 -64 -99 -99 -65 -99 -99 -69 -99 -99 -68 -99 -99 -61 -99

14003 641 442 44 -67 44 48 -63 48 50 -61 50 56 -52 56 48 -63 48

637 40 -71 40 39 -72 39 -99 -81 -99 -99 -76 -99

14003 636 4357 -99 -71 -99 -99 -72 -99 -94 -66 -94 -99 -62 -99

14003 639 4409 33 -78 33 -99 -70 -99 36 -75 36 -99 -72 -99 -99 -76 -99

14103 633 1704 -99 -79 -99 -37 -74 -37

14003 630 871 44 -67 44 44 -67 44 35 -76 35 38 -73 38 39 -72 39

900 MHz
จดบนัทกึครัง้ที่

1 2 3 4 5

1800 MHz
จดบนัทกึครัง้ที่

1 2 3 4 5
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ตารางท่ี 4.1-2 ระดับความแรงของสัญญาณโทรศัพท์บริเวณประตูด้านหลัง 

 

 ช่องสัญญาณและระดับความแรงของสัญญาณโทรศัพท์บริเวณประตูด้านซ้าย (ซอยสดใส) ดัง
แสดงในตารางที่ 4.1-3 

 

 

 

 

 

 

 

 

LAC AFN CI C1 dB C2 C1 dB C2 C1 dB C2 C1 dB C2 C1 dB C2

32040 43 542 39 -67 39 36 -69 36 39 -72 39 33 -73 33 29 -77 29

32040 49 755 17 -89 17 13 -63 13 23 -83 23 19 -87 19 23 -83 23

19019 761 1370 -99 -73 -99 -99 -74 -99 -99 -67 -99 -99 -80 -99 -99 -64 -99

19019 753 -99 -81 -99 -99 -83 -99 99 -81 99 -99 -85 -99 -99 -84 -99

19019 763 1371 -99 -92 -99

32040 39 543 4 -102 4 21 -85 21 15 -91 15 19 -80 19

32040 55 541 18 -90 18 37 -69 37 21 -85 21 15 -89 15

32040 51 861 13 -93 13 21 -85 21 14 -93 14

32040 54 553 25 -82 25 25 -81 25 19 -90 19

32040 44 697 5 -101 5 17 -89 17

32040 46 598 17 -88 17 13 -93 13

32040 92 1065 22 -84 22 16 -90 16

LAC AFN CI C1 dB C2 C1 dB C2 C1 dB C2 C1 dB C2 C1 dB C2

14106 594 1073 50 -52 50 52 -59 52 50 -61 50 46 -65 46 44 -68 44

14106 579 1071 -46 -65 -46 -51 -60 -51 -52 -59 -52 -50 -61 -50 -42 -69 -42

14106 631 4188 48 -63 48 55 -56 55 58 -56 58 44 -67 44 40 -71 40

14106 610 3483 45 -66 45 54 -57 54 47 -46 47 39 -72 39 39 -72 39

14106 648 -99 -68 -99 -99 -76 -99 -99 -70 -99 -99 -71 -99

14106 581 -99 -75 -99 -99 -74 -99 -37 -74 -37 -40 -71 -40 -35 -76 -35

14106 602 36 -74 36

14106 606 -99 -77 -99 -99 -74 -99 -35 -76 -35 -34 -77 -34

14106 592 38 -73 38 99 -75 99 32 -79 32

14106 584 37 -74 37 36 -75 36

14106 640 35 -76 35 37 -74 37 39 -72 39

14106 645 35 -76 35

14106 596 34 -77 36

900 MHz
จดบนัทกึครัง้ที่

1 2 3 4 5

1800 MHz
จดบนัทกึครัง้ที่

1 2 3 4 5
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  ตารางท่ี 4.1-3 ระดับความแรงของสัญญาณโทรศัพท์บริเวณประตูด้านซ้าย 

 

 ช่องสัญญาณและระดับความแรงของสัญญาณโทรศัพท์บริเวณประตูด้านขวา (โรงเรียนสาธิต) 
ดังแสดงในตารางที่ 4.1-4 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

LAC AFN CI C1 dB C2 C1 dB C2 C1 dB C2 C1 dB C2 C1 dB C2

17010 48 882 39 -67 39 37 -68 37 37 -69 37 32 -70 32 20 -74 20

17019 748 1650 -99 -58 -99 -99 -60 -99 -99 -61 -99 -99 -62 -99 -99 -63 -99

17010 91 1051 30 -76 30 23 -77 23 29 -77 29 25 -81 25 18 -88 18

17019 707 1659 -99 -80 -99 -99 -85 -99 -99 -84 -99 -99 -76 -99

17010 42 1049 -30 -76 -30 27 -79 27 16 -90 16 22 -85 22 18 -88 18

40 27 -79 27

17010 84 519 26 -80 26

82 -99 -79 -99

78 -99 -89 -99

17019 733 1657 -99 -93 -99 -99 -87 -99 -99 -89 -99 -99 -92 -99

17010 38 881 27 -75 27 27 -79 27 15 -91 15 14 -92 14

763 -99 -95 -99 -99 -93 -99

17019 737 1649 -99 -90 -99 -99 -83 -99 -99 -76 -99 -99 -78 -99

LAC AFN CI C1 dB C2 C1 dB C2 C1 dB C2 C1 dB C2 C1 dB C2

14205 647 3341 64 -47 64 63 -48 63 58 -52 58 59 -52 59 59 -54 59

14207 628 620 50 -61 50 49 -62 49 48 -63 48 47 -64 -47 43 -68 43

14205 634 171 27 -84 27 28 -83 28 33 -78 33 34 -77 34

14205 640 3343 60 -51 60 59 -52 59 57 -54 57 52 -59 52 46 -67 46

14207 636 624 27 -84 27 28 -83 28 39 -72 39 40 -71 40

14205 635 3342 41 -70 41 37 -74 37 36 -75 36 33 -78 33 31 -80 31

14205 631 925 35 -76 35 41 -70 41 39 -72 39

14207 643 2923 35 -76 35 38 -73 38 34 -77 34 35 -76 35

14205 638 1564 34 -77 34 36 -75 36 31 -80 31 43 -68 43

900 MHz
จดบนัทกึครัง้ที่

1 2 3 4 5

1800
จดบนัทกึครัง้ที่

1 2 3 4 5
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 สังเกตด้วยว่า การเก็บข้อมูลความแรงของสัญญาณโทรศัพท์ทั้ง 4 แห่ง ณ แต่ละสถานีจะเก็บ
ข้อมูลความแรงของสัญญาณในแต่ละจุด 3-5 จุดภายในระยะ 100 – 300 เมตรภายในบริเวณสถานี RF 
based station เพ่ือวิเคราะห์ค่าการเปลี่ยนแปลงของระดับความแรงของสัญญาณต่อระยะทางและ
สิ่งแวดล้อมที่แตกต่างกัน 

 

 

 

 

 

 

LAC AFN CI C1 dB C2 C1 dB C2 C1 dB C2 C1 dB C2 C1 dB C2

32040 53 775 51 -55 51 50 -56 50 49 -57 49 45 -61 45 44 -62 44

32040 40 1057 31 -75 31 30 -76 30 36 -74 36

32040 39 621 31 -75 31 26 -80 26 25 -81 25 34 -72 34

32040 44 778 27 -78 27

32040 47 616 29 -77 29 30 -76 30

3010 84 1045 25 -81 25 32 -74 30

32040 52 1213 30 -76 30

32040 78 33 -77 33

LAC AFN CI C1 dB C2 C1 dB C2 C1 dB C2 C1 dB C2 C1 dB C2

14107 578 3907 60 -45 60 64 -47 64 61 -48 61 62 -49 62 50 -52 50

14107 595 3906 30 -81 30 47 -64 47

14107 582 4335 43 -68 43 42 -69 42 41 -70 41 40 -71 40 39 -72 39

14107 587 4336 30 -80 31 30 -81 70

593 30 -81 30 29 -82 29 33 -78 33 30 -79 32 99 -81 99

14107 595 3906 27 -84 27 43 -68 43

584 99 -82 99

14107 597 14107 30 -21 30

14107 589 2492 30 -81 30 32 -79 32 29 -82 29

14107 591 3908 28 -85 28 47 -70 47 44 -67 44 43 -68 43 42 -69 42

14109 585 2422 24 -84 24

584 28 -83 28

19019 720 1563 99 -50 99 99 -63 99

19019 759 1214 99 -86 99

737 99 -79 99

5

จดบนัทกึครัง้ที่
900 MHz

1800 MHz
จดบนัทกึครัง้ที่

1 2 3

1 2 3 4

4 5
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 4.1.2     แนวคิดในการออกแบบการติดตั้งอุปกรณ์ 
 เพ่ือความสะดวกในการติดตั้งและความเป็นมาตรฐาน ของอุปกรณ์ตรวจจับสัญญาณ

โทรศัพท์มือถือ ชุดการติดตั้งจึงถูกออกแบบให้มีลักษณะเดียวกัน (Typical set) ส าหรับทุกๆสถานี ซึ่งอุปกรณ์
แต่ละชุดจะมีความแตกต่างกันตรงที่ลักษณะการอ่านคลื่นของเสาอากาศ มุมการอ่านสัญญาณ และก าลังรับส่ง
สัญญาณ ตามสถานที่ทีมีสิ่งแวดล้อมท่ีแตกต่างกัน 

จากแนวคิดในการออกแบบการติดตั้งอุปกรณ์ตามบริเวณสถานที่ทั้ง 4 แห่งดังกล่าว จะมี
รายละเอียดของส่วนประกอบของอุปกรณ์ การเชื่อมต่อระบบไฟฟ้าและการสื่อสารข้อมูล โดยแบ่งออกเป็น 6 
ส่วน ดังแสดงในรูปที่ 4.1-1 

 

900MHz 

amplifier

Front

1800M

Hz

Front

900MHz

up
down

up
down

1800MHz 

amplifier

GSM 

Modulation & 

Software Radio

Embedded

control

DC power supply
220 VAC

Dual antenna and Dual polarize

Informations signal on network

 

รูปที่ 4.1-1 ส่วนประกอบของระบบอ่านสัญญาณโทรศัพท์ 

 ภายในอุปกรณ์มีส่วนของแหล่งจ่ายไฟป้อนเข้าขนาด 220 โวลต์ ส่วนของจุดเชื่อมต่อ
สายอากาศจ านวน 4 จุดประกอบด้วยจุดต่อ Uplink 900/1800 MHz และ Downlink 900 /1800 MHz ซึ่ง
ต่อเข้ากับส่วนภาคขยายสัญญาณ (Power amplifier) ส่วนจุดต่อภายนอกส่วนสุดท้ายคือสายเชื่อมต่อข้อมูล
ส าหรับส่งเข้าเครื่องคอมพิวเตอร์แม่ข่าย 

4.2  การออกแบบและพัฒนาอุปกรณ์อ่านสัญญาณ 

 การออกและพัฒนาอุปกรณ์อ่านสัญญาณโทรศัพท์มือถือ (Mobile ID) ในแต่ละสถานีจะมีสัญญาณ 
(Tx) ที่ส่งไปยังโทรศัพท์และสัญญาณที่ส่งออกจากโทรศัพท์ (Rx) ภายใต้เงื่อนไขว่า โทรศัพท์วางอยู่ในต าแหน่ง
ภายในยานพาหนะ (Idle mode) ขณะเคลื่อนที่ ซึ่งแต่ละต าแหน่งติดตั้งทั้ง 4 แห่ง มีรูปแบบสภาพแวดล้อมที่
ไม่ต่างกันมากนักในเชิงพ้ืนที่ อาทิเช่น ในด้านการรับส่งสัญญาณโทรศัพท์มือถือจะมีลักษณะในแนวสายตา 
(Line of sight) รูปแบบคลื่นที่ส่งออกจากสายอากาศจึงมีลักษณะเป็นแบบทิศทาง (Directional antenna)  
อีกด้านหนึ่งลักษณะสัญญาณที่แผ่ออกมาจากโทรศัพท์ที่อยู่ภายในยานพาหนะจะมีรูปแบบขั้วคลื่น 
(Polarization) ที่แปรเปลี่ยนไปตามทิศทางการวาง ทั้งในแนวตั้งและแนวนอนมีผลให้เกิดขั้วคลื่นแนวตั้งและ
แนวนอนอย่างใดอย่างหนึ่งปรากฏออกมา (Vertical and horizontal polarization) ดังนั้น สายอากาศ
จะต้องรองรับขั้วคลื่นทั้งสองด้านนี้ ซึ่งมีความแตกต่างจากการส่งสัญญาณของ Cell tower ในระบบเครือข่าย 
GSM ทั่วๆไป ซึ่งถูกออกแบบให้รับส่งสัญญาณเฉพาะในแนวตั้ง (นั่นคือ เมื่อผู้ใช้ยกโทรศัพท์ขึ้นโทร) รวมทั้ง 
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การออกแบบเสาอากาศยังต้องครอบคลุมย่านความถี่ GSM 900/1800 MHz ทั้งสองช่วงความถี่ ดังแสดงใน
ตารางที่ 4.2-1 

          ตารางท่ี 4.2-1 คลื่นความถี่ส าหรับออกแบบสายอากาศอุปกรณ์ตรวจจับสัญญาณโทรศัพท์ 
ระบบเครือข่าย Downlink Uplink 

GSM 900 935 - 960 MHz 890 - 915 MHz 
GSM 1800 1805 - 1880 MHz 1710 - 1785 MHz 

 
ส าหรับโครงสร้างเสาอากาศส าหรับการติดตั้งแสดงแบบร่างดังรูปที่ 4.2-1 และ 4.2-2 มีส่วนประกอบ 

3 ส่วน ได้แก่ ส่วนโครงสร้างเสาเหล็กส าหรับยึดติดระหว่างพ้ืนและสายอากาศ (Tower) ส่วนอุปกรณ์จับยึด
สายอากาศและเสา และส่วนของสายอากาศ (Antenna) รูปที่ 4.2-1 แสดงโครงสร้างสายอากาศแบ่งเป็น
สายอากาศท างานในย่านความถี่ 900 MHz และเสาอากาศชุดที่ 2 ท างานย่านความถี่ 1800 MHz มีลักษณะ
การจัดวางดังรูปที่ 4.2-2 ซึ่งเมื่อพิจารณามุมมองด้านบนลงมา (Top view) จะมีแบบรูปการแผ่กระจายคลื่น
เป็นลักษณะวงรี 

 

900 MHz (Up-link)

Vertical polarize

900 MHz(Up-link) 
Horizontal polarize

900 MHz (Down-link)

Vertical polarize

900 MHz(Down-link) 
Horizontal polarize

Front Back
 

รูปที่ 4.2-1 โครงสร้างสายอากาศที่ใช้อ่านสัญญาณโทรศัพท์ 
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รูปที ่4.2-2 ลักษณะการติดตั้งสายอากาศและลักษณะการแผ่คลื่นเมื่อมองในแนวดิ่ง 

ในโครงการนี้ คณะวิจัยได้ออกแบบสายอากาศส าหรับรับส่งข้อมูลระหว่างสถานีตรวจจับสัญญาณ (RF 
based station) และโทรศัพท์มือถือ ซึ่งถูกออกแบบเป็นสองส่วนประกอบด้วยส่วนเชื่อมต่อจุดป้อนสัญญาณ 
มีลักษณะโครงสร้างแบบไดโพลแบบลาดเอียงทั้งสองด้านมีความยาวรวม 96.8 มิลลิเมตรและมีความกว้างน้อย
สุดถึงสูงสุดที่ 1 และ 25 มิลลิเมตร ต าแหน่งป้อนสัญญาณมีความยาว 4 มิลลิเมตร ด้วยคุณสมบัติการลาดเอียง
ของไดโพลมีผลให้เกิดการแมทชิ่งในช่วงความถี่กว้าง ส าหรับส่วนที่สองเป็นส่วนก าหนดทิศทางของการแผ่
กระจายคลื่นโดยมีโครงสร้างแบบแผ่นเส้นตรง ส่วนของความกว้างมีการลาดเอียงจาก 2  มิลลิเมตรถึง 6 
มิลลิเมตร มีความยาวรวม 113 มิลลิเมตร และมีระยะห่างจากส่วนที่หนึ่ง 96.5 มิลลิเมตร ในการออกแบบ
ระยะของสายอากาศอาศัยโปรแกรมช่วยค านวณและมีการปรับแต่งระยะอย่างเหมาะสมซึ่งแสดงการออกแบบ 
ดังแสดงในรูปที่ 4.2-3 ตัวอย่างของการออกแบบรายละเอียดของเสาอากาศรับส่งข้อมูลในย่านความถี่ 900 
MHz 

96.8

25
1.0

4.0 Unit: mm

113

6
2

96.5

 

รูปที่  4.2-3 โครงสร้างสายอากาศในย่าน 900 MHz 
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รูปที่ 4.2-4 สัมประสิทธิ์การสะท้อนของสายอากาศที่ออกแบบในย่าน 900 MHz 

ในการตรวจสอบผลการท างานของสายอากาศพารามิเตอร์ สัมประสิทธิ์การสะท้อนแสดงดังรูปที่ 4.2-
4 จะพบว่ามีช่วงการตอบสนองความถ่ีที่พร้อมใช้งานตั้งแต่ 890-960 MHz ทั้งนี้ในการสร้างมีความจ าเป็นต้อง
มีการปรับแต่งระยะของสายอากาศพร้อมกับการตรวจสอบด้วยเครื่องวิเคราะห์ข่ายงานส าหรับตรวจสอบช่วง
ความถี่ใช้งานให้เหมาะสมกับช่วงความถ่ีมากที่สุด พารามิเตอร์ส่วนถัดมาคืออัตราขยายของสายอากาศแสดงดัง
รูปที่ 4.2-5 พบว่า มีค่าไม่ต่ ากว่า 7เดซิเบลตลอดย่านความถ่ีใช้งาน  

 

รูปที่ 4.2-5 อัตราขยายของสายอากาศท่ีออกแบบในย่าน 900 MHz 

พารามิเตอร์การแผ่กระจายคลื่นมีลักษณะแสดงดังรูปที่ 4.2-6 (ด้านล่าง) มีทิศทางพุ่งในแนวแกน Y 
(ต าแหน่งสายอากาศอยู่แนวตั้ง) ตามต าแหน่งส่วนของตัวก าหนดทิศทางคลื่น โดยลักษณะของสนามเมื่อ
พิจารณาด้านข้างจะมีลักษณะพุ่งออกไปทางด้านซ้ายส่วนหนึ่ง 
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ก) แนวด้านหน้าของสายอากาศ              ข) แนวด้านข้างของสายอากาศ 
 

รูปที่ 4.2-6 การแผ่กระจายคลื่นสายอากาศที่ออกแบบในย่าน 900 MHz 
 

ส าหรับการออกแบบสายอากาศรับส่งข้อมูลคลื่นความถี่ในย่าน 1800 MHz มีรูปแบบโครงสร้าง ดัง
แสดงในรูปที่ 4.2-7 โครงสร้างพ้ืนฐานเป็นสายอากาศโมโนโพลแบบแผ่นด้วยการป้อนสายน าสัญญาณระนาบ
ร่วมและมีกราวด์ด้านล่างมีระยะกราวด์ด้านล่าง 28 มิลลิเมตร โดยอาศัยเทคนิคต าแหน่งเชื่อมต่อส่วนของตัว
แผ่คลื่นแบบลาดเอียงช่วยท าให้มีการแมทช์ในช่วงความถี่กว้างขึ้นแสดงค่าสัมประสิทธิ์การสะท้อนดังแสดงใน
รูปที่ 4.2-8 จากรูปจะพบว่า ค่าความถ่ีใช้งาน 1800 MHz สามารถใช้งานได้ตลอดย่าน 
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รูปที่ 4.2-7 โครงสร้างสายอากาศที่ออกแบบในย่าน 1800 MHz 
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รูปที่ 4.2-8 สัมประสิทธิ์การสะท้อนสายอากาศที่ออกแบบในย่าน 1800 MHz 

 

รูปที่ 4.2-9 อัตราขยายสายอากาศที่ออกแบบในย่าน 1800 MHz 

ในส่วนของอัตราขยายของสายอากาศที่ออกแบบ แสดงดังรูปที่ 4.2-9 (ด้านบน) ค่าอัตราขยายมีค่าไม่
ต่ ากว่า 7.5 ตลอดช่วงความถี่ใช้งานและมีแบบรูปการแผ่กระจายคลื่นในแบบทิศทางเดียวพุ่งไปด้านหน้าของ
สายอากาศแสดงดังรูปที่ 4.2-10  
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ก) แนวด้านหน้าของสายอากาศ                ข) แนวด้านข้างของสายอากาศ 

รูปที่ 4.2-10 แบบรูปการแผ่กระจายคลื่นสายอากาศในย่าน 1800 MHz 

ส าหรับการสร้างสายอากาศทั้งสองช่วงความถี่ใช้งานได้ด าเนินการสร้างบนวัสดุอีป๊อกซี่และวัสดุอะ
คิริคโดยมีแผ่นกราวด์ด้านล่างท าหน้าที่สะท้อนคลื่นเป็นวัสดุทองแดงมีขนาดความกว้างยาว 30 เซนติเมตร รูป
ที ่4.2-11 แสดงผลการสร้างสายอากาศที่ออกแบบทั้งหมดบรรจุภายในกล่องอะคิริคหนา 3 มิลลิเมตร มีความ
สูง 60 เซนติเมตร ความกว้าง 30 เซนติเมตรและความลึก 12 เซนติเมตร หลังจากประกอบลงกล่องส าเร็จจะ
น าเข้าสู่ขั้นตอนการวัดปริมาณการแผ่กระจายคลื่นดังรูปที่ 4.2-12 

   

ก) สายอากาศในย่าน 900 MHz  

           

ข) สายอากาศในย่าน 1800 MHz 

รูปที่ 4.2-11 ผลการสร้างสายอากาศที่ออกแบบ  
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รูปที่ 4.2-12 ไดอะแกรมการตรวจวัดปริมาณการแผ่กระจายคลื่นความถี่ 

การตรวจวัดค่าความอ่อนไหวของคลื่นความถี่อาศัยเครื่องวิเคราะห์เสปคตรัมท าหน้าที่ตรวจวัด
ปริมาณคลื่นที่รับได้ด้วยสายอากาศมาตรฐานโดยมีระยะห่างจากสายอากาศที่ออกแบบ (Designed antenna) 
อย่างน้อยเกินกว่าระยะสนามระยะใกล ้ในที่นี้ก าหนดค่าทีร่ะยะ 440 เซนติเมตร และมีความสูงของสายอากาศ
เท่ากับ 156 เซนติเมตร และความสูงของสายอากาศมาตรฐานสูงเท่ากับ 82 เซนติเมตร 

               

รูปที่ 4.2-13 การวัดทดสอบปริมาณการแผ่คลื่นของสายอากาศโดยสอบเทียบกับสายอากาศมาตรฐาน 

ทั้งนี้ก าหนดความสูงต่างกันเพ่ือจ าลองให้มีสภาพเดียวกันกับสถานที่จริงเมื่อท าการติดตั้งสถานี
ตรวจจับสัญญาณโทรศัพท์บริเวณอาคารเก็บค่าผ่านทางของการทางพิเศษฯ โดยปริมาณการส่งคลื่นความถี่จาก
สายอากาศที่ออกแบบท าการแบ่งระดับความแรงไว้หลายค่าเพ่ือตรวจสอบความเป็นเชิงเส้ นของก าลังที่ส่ง 
(Transmission power Tx) ได้ซึ่งก าหนดไว้ที่ 3 ระดับสัญญาณ ประกอบด้วย 0dBm, 5dBm และ 10dBm 
ผลการวัดระดับความแรงสัญญาณแสดงดังรูปที่ 4.2-14 เป็นค่าความแรงสัญญาณ ซึ่งพบต าแหน่งที่มีความแรง
สัญญาณสูงโดยเฉลี่ยที่ช่วง 270 - 315 องศาและต าแหน่งที่มีการแผ่คลื่นน้อยสุดคือบริเวณด้านหลังกล่อง
สายอากาศ 
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รูปที่ 4.2-14 ปริมาณความแรงสัญญาณ Tx ของสายอากาศที่ออกแบบ 

 

4.3  การตั้งค่าโปรแกรมระบบ 

 อุปกรณ์การอ่านสัญญาณโทรศัพท์จะประกอบด้วย 3 ส่วนหลักๆ ได้แก่ 1) ส่วนควบคุมการสื่อสารไร้
สาย (Universal software radio peripheral: USRP unit) ที่ใช้ในการผสมและถอดรหัสสัญญาณคลื่น
ความถี่วิทยุ 2) ส่วนสมองกลฝังตัวขนาดเล็ก (Embedded processing unit) โดยมีหน่วยประมวลผลกลาง 
1.66 GHz และหน่วยความจ า 1 GB เพ่ือใช้ในการประมวลผลข้อมูลและเชื่อมต่อข้อมูลกับอุปกรณ์ภายนอก 
และ 3) ส่วนภาคขยายก าลังส่งสัญญาณความถี่ (Power amplifier: PA) ทั้ง 3 ส่วนนี้จะท างานร่วมกันเพ่ือใช้
ในการอ่านสัญญาณโทรศัพท์มือถือ โดยมีลักษณะการจัดวางอุปกรณ์ ดังแสดงในรูปที่ 4.3-1 
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รูปที ่4.3-1 ชุดอุปกรณอ่์านสัญญาณโทรศัพท์ 

เพ่ือช่วยในการบริหารจัดการสถานีตรวจจับสัญญาณ ในลักษณะเป็น Cell tower จ าลองขนาดเล็กใน
โครงการได้ประยุกต์โปรแกรม OpenBTS (Open Base Transceiver Station) P2.8 ซึ่งเป็นซอฟต์แวร์ 
Open source มาช่วยในการพัฒนาระบบการตรวจจับข้อมูลลักษณะจ าเพาะของโทรศัพท์มือถือ  ซึ่ง
รายละเอียดของโปรแกรม OpenBTS P2.8 สามารถหาได้จาก (Range Network, 2012)  
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การตั้งค่าของโปรแกรมระบบจะอยู่ 2 ขั้นตอนหลักๆ ได้แก่ 1) การคอมไพล์โปรแกรมเพ่ือตั้งค่าเริ่มต้น 
(Initialization) ให้กับอุปกรณ์ฮาร์ดแวร์ URSP ที่ท าการเชื่อมต่อโปรแกรมระบบ OpenBTS ที่ใช้ในการ
ควบคุมอุปกรณ์ฮาร์ดแวร์จากไดเร็คทอรี่ git clone git://openbts.net/gitroot/openbts/openbts การ
คอมไฟล์โปรแกรมโดยใช้ค าสั่ง 

ภายหลังจากการใช้ค าสั่งดังกล่าว จะได้ผลดังหน้าจอระหว่างการคอมไพล์โปรแกรมดังรูปที่ 4.3-2 

 

รูปที่ 4.3-2 หน้าจอระหว่างการคอมไพล์โปรแกรม OpenBTS 

 

cd /opt/openbts-uhd/public-trunk 

autoreconf –fi 

./configure --with-usrp1 --with-singledb 

make 

make install 

ldconfig 
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หลังจากการตั้งค่าเริ่มต้นให้กับอุปกรณ์ URSP ในการเชื่อมต่อกับโปรแกรมระบบ OpenBTS แล้วนั้น 
ขั้นตอนต่อไปคือการตั้งค่าพารามิเตอร์ของโปรแกรมโดยใช้ค าสั่ง 

จะได้ผลดังหน้าจอระหว่างการคอมไพล์โปรแกรมดังรูปที่ 4.3-3 

 

รูปที่ 4.3-3 หน้าจอระหว่างการตั้งค่าพารามิเตอร์โปรแกรม OpenBTS 

 

การตั้งค่าพารามิเตอร์ของโปรแกรมเพ่ือใช้ควบคุมการอ่านสัญญาณโทรศัพท์มือถือ ประกอบด้วย ตัว
แปรต่างๆเหล่านี้ 

GSM.NCC การตั้งค่ารหัสสีของโครงข่ายที่ให้บริการ (Network color code) 
GSM.BCC การตั้งค่ารหัสสีของสถานีฐาน (Base station color code) 
GSM.MCC การตั้งค่ารหัสประเทศของโทรศัพท์ที่ใช้บริการ (Mobile country code) 
GSM.MNC การตั้งค่ารหัสโครงข่ายของโทรศัพท์ (Mobile network code) 
GSM.LAC การตั้งค่าพ้ืนที่ในการให้บริการโครงข่าย (Location area code) 
GSM.CI การตั้งค่าลักษณะจ าเพาะของสถานีโครงข่าย (Cell identity) 
GSM.ARFCN การตั้งค่าหมายเลขช่องสัญญาณ (Absolute radio frequency channel number) 
GSM.T3212 การตั้งค่าเวลาในการใช้ระบบเครือข่าย (Mobile registration timer) 
GSM.PowerManager การตั้งค่าระดับความแรงของการส่งสัญญาณ (Transmission power) 

cd /opt/openbts-uhd_900/public-trunk 

cd apps/ 

gedit Openbts.config 
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GSM.CS.CELL_RESELECT_HYSTERESIS การตั้งค่าความไวในการเปลี่ยนถ่ายสถานี 
โครงข่าย (Cell reselection hysteresis) 

ภายหลังจากตั้งค่าพารามิเตอร์จะสามารถเรียกใช้งานโปรแกรม OpenBTS โดยการอ่านสัญญาณ
โทรศัพท์มือถือ หน่วยสมองกลฝังตัว Client processing unit จะท าการประมวลผลและเข้ารหัสข้อมูลในทุกๆ
ช่วงเวลา 5 นาทีเพ่ือส่งให้กับเครื่องคอมพิวเตอร์แม่ข่าย รูปที่ 4.3-4 แสดงตัวอย่างข้อมูลสัญญาณ
โทรศัพท์มือถือที่ที่ได้จากการประมวลผล โดยมีข้อมูลเป็นรหัสตัวเลขจ านวน 23 digit และหลักสุดท้ายแสดง
หมายเลขแสดงตน (ID) ของแต่ละสถานีอ่านสัญญาณที่ส่งข้อมูล (Mobile ID) มายังเครื่องคอมพิวเตอร์แม่ข่าย 

 

 

รูปที่ 4.3-4 ข้อมูลจ าเพาะของสัญญาณโทรศัพท์ที่ได้จากการประมวลผล 
 

4.4 การเชื่อมต่อระบบข้อมูลกับคอมพิวเตอร์แม่ข่าย 

 การออกแบบและพัฒนาระบบเชื่อมต่ออุปกรณ์อ่านสัญญาณโทรศัพท์ จะอยู่ในรูปแบบ Client – 
Server ภายเครือข่ายสายข้อมูลภายในมหาวิทยาลัย (Intranet) โดยโครงข่ายการเชื่อมต่อข้อมูลระหว่างสถานี
ตรวจจับสัญญาณ (Client) และเครื่องคอมพิวเตอร์แม่ข่าย (Server) แสดงในรูปที่ 4.4-1 
 
 



รายงานการวิจัยฉบับสมบูรณ์  บทท่ี 4 การพัฒนาอุปกรณ์ต้นแบบ 
 

โครงการพัฒนาระบบอ่านสัญญาณโทรศัพท์มือถือส าหรับการเฝ้าระวังความปลอดภัย 4-19 

Gate3

Gate4

Gate 1

Gate 2

Application Server
Data Center

Client Monitor

Client Monitor

Client Monitor

Intranet

          

 

รูปที่ 4.4-1 แสดงการเชื่อมต่อระบบข้อมูลกับคอมพิวเตอร์แม่ข่าย 

 ในโครงการได้ก าหนดหมายเลขที่อยู่ของอุปกรณ์ (IP address) และคุณสมบัติที่ใช้ในการเชื่อมต่อ
ข้อมูลดังแสดงในตารางที่ 4.4-1 จากตาราง ได้ท าการทดสอบโดยการ Ping จากอุปกรณ์อ่านสัญญาณโทรศัพท์
ต้นแบบ (Embedded processing unit) ไปยัง IP ของเครื่องคอมพิวเตอร์แม่ข่าย (xxx.xx.3.41) โดยสามารถ
เชื่อมต่อข้อมูล (Connecting program) ระหว่างสถานีและเครื่องคอมพิวเตอร์แม่ข่ายได้ 

ตารางท่ี 4.6 หมายเลขท่ีอยู่ของอุปกรณ์และคุณสมบัติที่ใช้ในการเชื่อมต่อข้อมูล 
สถานี ชื่อสถานี IP Address Subnet IP Gateway 

 เครื่องแม่ข่าย (Server) xxx.xx.3.41   
1 Gate 1 xxx.xx.10.136 255.255.255.240 xxx.xx.10.129 
2 Gate 2 xxx.xx.25.136 255.255.255.240 xxx.xx.25.129 
3 Gate 3 xxx.xx.17.136 255.255.255.240 xxx.xx.17.129 
4 Gate 4 xxx.xx.20.26 255.255.255.224 xxx.xx.20.1 

หมายเหตุ xxx เป็นการปกปิดเลข IP จริงเพื่อความปลอดภัยในการเข้าถึงข้อมูล 

 จากตารางด้านบนจะต้องก าหนดที่อยู่ของอุปกรณ์แบบสแตติก (Static IP address) และคุณสมบัติใน
การเชื่อมต่อข้อมูลให้กับอุปกรณ์ รูปที่ 4.4-2 แสดงการเชื่อมต่อข้อมูลกับอุปกรณ์ Switching 
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รูปที่ 4.4-2 การเชื่อมต่อข้อมูลกับอุปกรณ์ Switching 
 
 การเชื่อมต่อข้อมูลในระบบอ่านสัญญาณโทรศัพท์มือถือ จะเริ่มต้นจากอุปกรณ์อ่านข้อมูลลักษณะ
จ าเพาะของโทรศัพท์ที่ตรวจจับได้ โดยข้อมูลลักษณะจ าเพาะของโทรศัพท์ที่ได้มานี้จะมีการประมวลผล 
(Client processing) ที่สถานี ซึ่งเป็นหน่วยประมวลผลย่อย และท าการประมวลผลและเก็บข้อมูลไว้เป็น 
Buffer ในทุกช่วงเวลา 5 นาที หลังจากนั้น ข้อมูลจะถูกส่งผ่าน IP gateway ไปยังเครื่องคอมพิวเตอร์แม่ข่าย 
ผ่านระบบเครือข่ายภายใน (Intranet) 
 ในโครงการนี้ ได้เลือกใช้ระบบการจัดการฐานข้อมูล ProgreSQL8.3 database ซึ่งเป็นซอฟต์แวร์ 
Open source ที่มีเสถียรภาพ สามารถรองรับฐานข้อมูลขนาดใหญ่และมีความเร็วในการประมวลผลข้อมูลสูง 
ข้อมูลจ าเพาะของโทรศัพท์มือถือที่อ่านค่าได้จากอุปกรณ์ตรวจจับสัญญาณจะถูกส่งมายังเครื่องแม่ข่ายแบบ 
Push ในรูปแบบของไฟล์ Text ในรอบการประมวลผลทุกช่วงเวลา 5 นาที หลังจากนั้น ระบบจะท าการอ่าน
ไฟล์ที่ได้รับเพ่ือจัดรูปแบบและบันทึกลงฟิลด์ของระบบฐานข้อมูลที่ออกแบบไว้ ดังแสดงในรูปที่ 4.4-3 
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รูปที่ 4.4-3 ระบบการจัดการฐานข้อมูล ProgreSQL ที่ออกแบบ 
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  บทที่ 5 
  การวิเคราะห์และประมวลผลข้อมูล 
 

 ระบบประมวลผลการเดินทางเข้าออกพื้นที่ 
 ระบบประมวลผลระยะเวลาเดินทาง 
 ระบบให้บริการเชื่อมต่อข้อมูลโดยอัตโนมัติ 
 การทดสอบความถูกต้องของอุปกรณ์ 

 
5.1 ระบบประมวลผลการเดินทางเข้าออกพื้นที่ 

การออกแบบระบบฐานข้อมูลที่ใช้ส าหรับบันทึกและประมวลผลข้อมูลการเดินทางเข้าออกพ้ืนที่ 
จ าเป็นต้องมีการคัดกรองและตรวจสอบความถูกต้องของข้อมูลสัญญาณจ าเพาะโทรศัพท์มือถือ (เช่น Mobile 
ID หลังจากการเข้ารหัสข้อมูล: 604936844386378044914 1) ที่ได้รับเข้ามาจากสถานีตรวจจับสัญญาณ
ภายในทุกช่วงเวลา 5 นาที โดยจะมีขั้นตอนการคัดกรองและการประมวลผล หลังจากที่มีการส่งข้อมูลจาก
อุปกรณ์ตรวจจับสัญญาณโทรศัพท์มือถือมายังที่เครื่องคอมพิวเตอร์แม่ข่าย Mobile log server ข้อมูลที่ส่งมา
นี้ส่วนหนึ่งจะถูกคัดกรอง Mobile ID ที่มีเวลาการอ่านข้อมูลที่ไม่เป็นจริง หรือข้อมูล Mobile ID ที่ไม่สามารถ
จับคู่ Gate pair ได้ในช่วงระยะเวลาที่ก าหนด 

หลังจากผ่านขั้นตอนการคัดกรองเบื้องต้นแล้ว ระบบจะสร้างเป็นข้อมูล Gate pair หรือ Route ซึ่งจะ
บอกถึงปริมาณการเดินทางจากประตูหนึ่งไปยังอีกประตูหนึ่ง ในแต่ละช่วงเวลา โดยหน้าจอการพัฒนาขั้นตอน
ทางคอมพิวเตอร์ของการสร้างข้อมูล Gate pair แสดงในรูปที่ 5.1-1 
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รูปที่ 5.1-1 การพัฒนาขั้นตอนทางคอมพิวเตอร์ของการสร้างข้อมูล Gate pair 

รูปด้านบนแสดง Store procedure ในระบบฐานข้อมูลที่จะท างานเมื่อมีข้อมูลเข้ามาจาก
สถานีอ่านสัญญาณโทรศัพท์ โดยอัลกอริทึมจะท าการตรวจสอบว่า Mobile ID ที่อ่านค่าได้นั้นเคยมีอยู่ใน
ฐานข้อมูลแล้วหรือยัง ถ้ายังอัลกอริทึมจะเพ่ิมข้อมูลเข้ามาใหม่ และในกรณีที่มีข้อมูล Mobile ID อยู่แล้วใน
ฐานข้อมูล อัลกอริทึมก็จะตรวจสอบระยะเวลาว่าข้อมูลที่เข้ามาใหม่กับของเดิมที่มีอยู่ ระยะเวลาต่างกันเกินที่
ก าหนดไว้ (เช่น 60 นาที) หรือไม่ ถ้ายังไม่เกินเวลาที่ก าหนดก็จะเพ่ิมข้อมูล Mobile ID เพ่ือใช้ค านวณหา
ปริมาณการเดินทางระหว่างประตูทางเข้าออก (Gate pair) รูปที่ 5.1-2 จะแสดงหน้าต่างของโปรแกรมในการ
ค านวณหาหาปริมาณการเดินทางเข้าออกพ้ืนที่ 
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รูปที่ 5.1-2 การพัฒนาโปรแกรมในการค านวณหาปริมาณการเข้าออกพ้ืนที่ 

5.2 ระบบประมวลผลระยะเวลาเดินทาง 

 หลังจากที่ได้ข้อมูลการเดินทางเข้าออกพ้ืนที่จากข้อมูลโทรศัพท์มือถือที่ผ่านสถานีตรวจจับสัญญาณ 
และโดยผ่านขั้นตอนการคัดกรองข้อมูลดังที่ได้กล่าวไว้ข้างต้นสามารถน ามาประมาณค่าระยะเวลาการเดินทาง 
ในแต่ละคู่ของประตูทางเข้าออก Gate pair ระยะเวลาเดินทางที่ได้จากการประมาณค่า Mobile ID ที่ผ่าน
สถานีอ่านสัญญาณใดๆ จะได้ข้อมูลที่สะท้อนถึงระยะเวลาเดินทางจริงระหว่าง 2 จุดใดๆ การประมาณ
ระยะเวลาเดินทางนอกจากจะอาศัยอัลกอริทึมการคัดกรองข้อมูลระยะเวลาที่อ่านค่าได้จากโทรศัพท์มือถือที่
ผ่านสถานีอ่านสัญญาณ 2 สถานี โดยข้อมูลที่ถูกน ามาหาเฉลี่ยจะต้องตกอยู่ภายในช่วงส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน
ข้อมูลค่าเฉลี่ย x   โดยที่  สามารถค านวณค่าได้จากสมการที่ 5.2-1 โดยที่ t  คือ ระยะเวลาเดินทาง 
(นาที) t คือ ค่าเฉลี่ยของระยะเวลาเดินทาง และ n  คือ จ านวนข้อมูลที่ต้องการประมาณค่า 

 
2( )t t

n




     (5.2-1) 

    
รูปที่ 5.2-1 (ด้านล่าง) แสดงหน้าต่างของโปรแกรมในการประมาณระยะเวลาเดินทางระหว่างประตู

ทางเข้าออก Gate pair ที่ได้จากการอ่านค่า Mobile ID ของโทรศัพท์มือถือจากสถานีอ่านสัญญาณ
โทรศัพท์มือถือ 
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ก) หน้าต่างการพัฒนาส่วนเริ่มต้นโปรแกรม 

 

ข) หน้าต่างการพัฒนาส่วนโปรแกรมหลัก 

รูปที่ 5.2-1 การพัฒนาโปรแกรมในการประมาณระยะเวลาเดินทาง 
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ข้อมูลระยะเวลาเดินทางในส่วนนี้จะถูกประมาณค่าและบันทึกไว้ในระบบฐานข้อมูลในทุกๆ
ช่วงเวลา 5 นาที จากนั้น แอบพลิเคชันเซิร์ฟเวอร์ในระบบฐานข้อมูลจะท าการร้องขอข้อมูลและส่งผ่านไปยัง
ขั้นตอนการแสดงผลต่อไป นอกจากนี้ เพ่ือให้เห็นถึงประโยชน์ในการประยุกต์ใช้ข้อมูลที่ได้จากอุปกรณ์อ่าน
สัญญาณโทรศัพท์ สามารถน ามาแสดงสภาพความติดขัดของการเดินทางเข้ามาบริเวณประตูทางเข้าออก ใน
รูปแบบภาพ 2 มิต ิดังแสดงในรูปที่ 5.2-2 

 

 

รูปที่ 5.12 การแสดงผลสภาพความติดขัดบริเวณประตูด้านหน้า ตามช่วงเวลา 

 จากรูป แถบสีแดง หมายถึงสภาพความติดขัดสูง แถบสีเหลืองและสีเขียว หมายถึงสภาพ
ความติดขัดปานกลางและคล่องตัว ตามล าดับ ส่วนแกน Y เป็นค่าพารามิเตอร์ของระบบ (Length) เพ่ือ
ก าหนดมาตราส่วนที่เหมาะสมในการแสดงผล และแกน X เป็นข้อมูลของเวลาที่มีการอัพเดทของระบบในทุกๆ
ช่วงเวลา 5 นาท ี

5.3  ระบบเชื่อมต่อข้อมูลโดยอัตโนมัติ 

นอกจากการแสดงผลข้อมูลของระบบผ่านหน้าเว็บไซต์แล้ว ในโครงการยังได้พัฒนาส่วนของการ
ให้บริการเชื่อมต่อข้อมูลโดยใช้เว็บเซอร์วิส ซึ่งมีความยืดหยุ่นในการแลกเปลี่ยนข้อมูลเพ่ือน าไปแสดงผลในเว็บ
บราวเซอร์ที่แตกต่างกันได้ รวมทั้งน าข้อมูลไปใช้ในการวางแผนหรือพัฒนาแอบพลิเคชันด้านการเฝ้าระวังความ
ปลอดภัยอ่ืนๆได้โดยง่าย ระบบการให้บริการนี้ที่สามารถเรียกใช้งานได้แก่ข้อมูลปริมาณลักษณะจ าเพาะของ
สัญญาณโทรศัพท์มือถือ (Mobile ID) ที่ผ่านประตูทางเข้าออก รูปที่ 5.3-1 แสดงภาพรวมของระบบบริการ
เชื่อมต่อข้อมูลจากเครื่องคอมพิวเตอร์แม่ข่าย 
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รูปที่ 5.3-1 ภาพรวมของระบบบริการเชื่อมต่อข้อมูล 

เว็บเซอร์วิส (Web service) ที่ออกแบบ จะใช้การให้บริการแบบ REST (Representational state 
transfer) ซึ่งเป็นการแลกเปลี่ยนข้อมูลระหว่างกันของเว็บเซอร์วิสคล้ายกับ SOAP เพียงแต่รับส่งข้อมูลโดย
ผ่านโปรโตคอล HTTP และไม่จ าเป็นต้องสร้างเอกสารอธิบายการใช้งาน ในมุมมองของผู้เรียกใช้บริการ REST 
เพียงแค่ให้ทราบ URL ของ REST และการอ่านข้อมูล ก็จะเรียกใช้ข้อมูลได้ นอกจากลักษณะการให้บริการ
ข้อมูลแบบเว็บเซอร์วิส รูปแบบข้อมูลที่ใช้ในการรับส่งนั้นเป็นอีกองค์ประกอบหนึ่งที่ส าคัญในการให้บริการ
ข้อมูลเว็บเซอร์วิส โดยรูปแบบข้อมูลที่ใช้ในการรับส่งที่เป็นที่แพร่หลายในปัจจุบัน คือ 

-  XML (Extensible markup language) เป็นภาษามาร์กอัพส าหรับการใช้งานทั่วไป พัฒนาโดย 
W3C โดยมีจุดประสงค์เพ่ือใช้เชื่อมต่อข้อมูลในระบบที่มีความแตกต่างกัน นอกจากนี้ ยังเป็นพ้ืนฐานในการ
สร้างภาษามาร์กอัพเฉพาะทางอีกขั้นหนึ่ง XML พัฒนามาจาก SGML โดยดัดแปลงให้มีความซับซ้อนลด
น้อยลง XML ใช้ในแลกเปลี่ยนข้อมูลระหว่างเครื่องคอมพิวเตอร์ที่แตกต่างกัน และเน้นการแลกเปลี่ ยนข้อมูล
ผ่านอินเทอร์เน็ต 

- JSON (JavaScript object notation) เป็นฟอร์แมตส าหรับแลกเปลี่ยนข้อมูลคอมพิวเตอร์ 
JSON นั้นอยู่ในรูปข้อความธรรมดา (Plain text) ที่มนุษย์และโปรแกรมคอมพิวเตอร์สามารถอ่านเข้าใจได้ 
ปัจจุบัน JSON นิยมใช้ในเว็บแอบพลิเคชัน โดยเฉพาะ AJAX โดย JSON เป็นฟอร์แมตทางเลือกในการส่ง
ข้อมูล นอกจาก XML ซึ่งนิยมใช้กันอยู่เดิม สาเหตุที่ JSON เริ่มได้รับความนิยมเป็นเพราะมีรูปแบบที่กระชับ
และเข้าใจไดง้่ายกว่า  

เนื่องจากการรับส่งข้อมูลในปัจจุบันมีความนิยมทั้งสองรูปแบบ การให้บริการของผู้ให้บริการเว็บ
เซอร์วิสโดยทั่วไปจึงจ าเป็นต้องให้บริการข้อมูลทั้งสองรูปแบบ ทั้งนี้ในการปรับเปลี่ยนรูปแบบระหว่างสอง
รูปแบบข้อมูลนี้สามารถท าได้โดยง่าย ดังนั้น การให้บริการเว็บเซอร์วิสโดยสามารถให้บริการทั้งสองรูปแบบ
ข้อมูลนั้นจะท าให้มีความแพร่หลายในการเรียกใช้งานได้มากและสะดวกแก่ผู้เรียกใช้บริการข้อมูล โดยในระบบ
การให้บริการข้อมูลนี้จะใช้การให้บริการแบบ REST ซึ่งจะคืนค่าออกมาได้ทั้ง XML และ JSON 
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5.4 การทดสอบความถูกต้องของอุปกรณ์ 

ความถูกต้องและความน่าเชื่อถือของข้อมูลที่ได้จากอุปกรณ์อ่านสัญญาณโทรศัพท์มือถือเป็นปัจจัยที่
ชี้ให้เห็นถึงประสิทธิภาพของระบบที่พัฒนาขึ้น ค่าประสิทธิภาพของข้อมูลสามารถช่วยให้เราใช้ในการอ้างอิง 
หรือพัฒนาระบบให้มีประสิทธิภาพมากยิ่งขึ้นและอย่างต่อเนื่อง รวมทั้งยังสามารถใช้เป็นแนวทางในการ
เลือกใช้เทคโนโลยีที่เหมาะสมส าหรับในการเก็บข้อมูลเพ่ือการเฝ้าระวังความปลอดภัย โดยทั่วไป การทดสอบ
ความถูกต้องและประสิทธิภาพของระบบ จะกระท าโดยการสุ่มตัวอย่างจากข้อมูลปริมาณลักษณะจ าเพาะของ
สัญญาณโทรศัพท์มือถือ (Mobile ID) ที่เกิดขึ้นจริง ซึ่งอาจใช้กล้อง CCTV เพ่ือเก็บข้อมูลจ านวนบุคคลเดิน
ทางผ่านเข้าออกพ้ืนที่ โดยมีสมมติฐานว่า บุคคลจะพกพาอุปโทรศัพท์มือถือคนละ 1 เครื่อง 

 ในการทดสอบประสิทธิภาพของอุปกรณ์อ่านสัญญาณโทรศัพท์ ผู้วิจัยได้เลือกช่วงของเส้นทางจาก
ประตูด้านหน้ามหาวิทยาลัยจนถึงก่อนวงเวียนแรกหน้าอาคาร ภปร . สังเกตด้วยว่า ช่วงของเส้นทางดังกล่าว
เป็นระบบปิด นั่นคือ ผู้เดินทางจะต้องผ่านประตูทางเข้า มายังวงเวียน เท่านั้น ตารางที่ 5.4-1 แสดงผลการ
ส ารวจในช่วงเวลา 8.00 น., 14.00 น. และ 18.00 น. 

ตารางท่ี 5.4-1 ผลการส ารวจข้อมูลโดยใช้อุปกรณ์อ่านสัญญาณโทรศัพท์บริเวณประตูทางเข้าด้านหน้า 
ช่วงเวลา จ านวนบุคคล ความคลาดเคลื่อน 

ชั่วโมง นาที ประตูด้านหน้า วงเวียน จ านวน % 
8 0 45 39 6 13.33 
8 5 51 47 4 7.84 
8 10 27 23 4 14.81 
8 15 32 26 6 18.75 
8 20 23 19 4 17.39 
8 25 15 13 2 12.28 
8 30 11 9 2 21.05 
8 35 13 12 1 7.12 
8 40 12 10 2 15.11 
8 45 16 15 1 3.72 
8 50 10 7 3 30.97 
8 55 8 8 0 0.00 
14 0 10 8 2 17.95 
14 5 12 11 1 8.33 
14 10 9 8 1 6.76 
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ตารางท่ี 5.4-1 ผลการส ารวจข้อมูลโดยใช้อุปกรณ์อ่านสัญญาณโทรศัพท์บริเวณประตูทางเข้าด้านหน้า (ต่อ) 
ช่วงเวลา จ านวนบุคคล ความคลาดเคลื่อน 

ชั่วโมง นาที ประตูด้านหน้า วงเวียน จ านวน % 
14 15 6 5 1 14.53 
14 20 7 7 0 0.00 
14 25 9 9 0 0.00 
14 30 8 8 0 0.00 
14 35 11 10 1 9.09 
14 40 5 5 0 0.00 
14 45 11 9 2 17.58 
14 50 13 11 2 12.70 
14 55 8 6 2 20.63 
8 0 45 39 6 13.33 
8 5 51 47 4 7.84 
8 10 27 23 4 14.81 
8 15 32 26 6 18.75 
18 0 11 10 1 8.42 
18 5 8 8 0 0.00 
18 10 13 9 4 33.04 
18 15 11 8 3 26.74 
18 20 12 10 2 17.90 
18 25 8 8 0 0.00 
18 30 13 9 4 30.77 
18 35 6 6 0 0.00 
18 40 9 8 1 11.11 
18 45 8 6 2 20.63 
18 50 9 9 0 0.00 
18 55 8 7 1 15.46 

 
 จากตารางจะเห็นได้ว่า ค่าความคลาดเคลื่อนระหว่างจุดเข้าออก ประตูด้านหน้ามหาวิทยาลัย และ

ก่อนถึงวงเวียน ด้านหน้าอาคาร ภปร. โดยใช้อุปกรณ์อ่านสัญญาณโทรศัพท์โดยเฉลี่ยอยู่ที่ร้อยละ 12.06 และ
จากผลการทดลองดังกล่าว ผู้วิจัยสามารถหารูปแบบความสัมพันธ์ระหว่างจ านวนบุคคลที่เดินทางผ่านประตู
ทางเข้าที่เกิดขึ้นจริง และจ านวนที่ได้จากการประมาณค่าโดยใช้ข้อมูลลักษณะจ าเพาะสัญญาณโทรศัพท์มือถือ 
(Mobile ID) ตารางที่ 5.4-2 แสดงผลการส ารวจข้อมูลระหว่างจ านวนบุคคลที่เดินทางผ่านประตูทางเข้าที่
เกิดขึ้นจริงโดยนับจากข้อมูลกล้อง CCTV และข้อมูลที่ได้จากระบบอ่านสัญญาณโทรศัพท์ โดยการสุ่มการ
กระจายตัวของเวลาในช่วงเวลา 8.00 น. 14.00 น. และ 18.00 น. ในแต่ละวัน 
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ตารางท่ี 5.4-2 เปรียบเทียบข้อมูลจากการส ารวจ (CCTV) และข้อมูลสัญญาณโทรศัพท์ (Mobile ID) 

วันท่ี 
ช่วงเวลา จ านวนบุคคล 

วันท่ี 
ช่วงเวลา จ านวนบุคคล 

ช่ัวโมง นาที CCTV Mobile ID ช่ัวโมง นาที CCTV Mobile ID 
16/8/2557 8 0 77 45 19/8/2557 8 0 27 13 

 
8 5 79 51 

 
8 5 30 12 

 
8 10 59 27 

 
8 10 31 10 

 
8 15 45 32 

 
8 15 36 15 

 
8 20 49 23 

 
8 20 22 9 

 
8 25 39 15 

 
8 25 20 8 

 
8 30 30 11 

 
8 30 19 7 

 
8 35 34 13 

 
8 35 32 11 

 
8 40 31 12 

 
8 40 32 9 

 
8 45 41 16 

 
8 45 33 12 

 
8 50 26 10 

 
8 50 28 15 

 
8 55 21 8 

 
8 55 22 8 

 
14 0 25 10 

 
14 0 15 9 

 
14 5 25 12 

 
14 5 15 5 

 
14 10 22 9 

 
14 10 17 8 

 
14 15 15 6 

 
14 15 25 12 

 
14 20 19 7 

 
14 20 17 8 

 
14 25 23 9 

 
14 25 12 6 

 
14 30 20 8 

 
14 30 16 8 

 
14 35 21 11 

 
14 35 12 6 
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ตารางท่ี 5.4-2 เปรียบเทียบข้อมูลจากการส ารวจ (CCTV) และข้อมูลสัญญาณโทรศัพท์ (Mobile ID) (ต่อ) 

วันท่ี 
ช่วงเวลา จ านวนบุคคล 

วันท่ี 
ช่วงเวลา จ านวนบุคคล 

ช่ัวโมง นาที CCTV Mobile ID ช่ัวโมง นาที CCTV Mobile ID 
16/8/2557 14 40 15 5 19/8/2557 14 40 23 11 

 
14 45 26 11 

 
14 45 18 7 

 
14 50 30 13 

 
14 50 21 7 

 
14 55 18 8 

 
14 55 16 6 

 
18 0 26 11 

 
18 0 23 11 

 
18 5 18 8 

 
18 5 24 8 

 
18 10 32 13 

 
18 10 21 7 

 
18 15 26 11 

 
18 15 12 4 

 
18 20 29 12 

 
18 20 29 10 

 
18 25 20 8 

 
18 25 22 8 

 
18 30 20 13 

 
18 30 13 5 

 
18 35 14 6 

 
18 35 24 8 

 
18 40 25 9 

 
18 40 13 4 

 
18 45 21 8 

 
18 45 10 3 

 
18 50 20 9 

 
18 50 16 5 

 
18 55 23 8 

 
18 55 17 6 

17/8/2557 8 0 63 23 20/8/2557 8 0 63 21 
  8 5 61 22   8 5 68 22 
  8 10 62 22   8 10 54 18 
  8 15 67 24   8 15 65 21 
  8 20 43 15   8 20 69 24 
  8 25 60 22   8 25 44 15 
  8 30 35 13   8 30 50 18 
  8 35 38 14   8 35 43 15 
  8 40 27 10   8 40 42 15 
  8 45 23 8   8 45 30 11 
  8 50 24 9   8 50 35 12 
  8 55 35 13   8 55 23 8 
  14 0 20 7   14 0 19 7 
  14 5 25 9   14 5 17 6 
  14 10 16 6   14 10 13 6 
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ตารางท่ี 5.4-2 เปรียบเทียบข้อมูลจากการส ารวจ (CCTV) และข้อมูลสัญญาณโทรศัพท์ (Mobile ID) (ต่อ) 

วันท่ี 
ช่วงเวลา จ านวนบุคคล 

วันท่ี 
ช่วงเวลา จ านวนบุคคล 

ช่ัวโมง นาที CCTV Mobile ID ช่ัวโมง นาที CCTV Mobile ID 
 17/8/2557 14 15 23 8  20/8/2557 14 15 15 7 
  14 20 24 9   14 20 23 11 
  14 25 22 8   14 25 17 8 
  14 30 17 6   14 30 23 11 
  14 35 25 9   14 35 18 12 
  14 40 13 5   14 40 19 9 
  14 45 26 9   14 45 20 13 
  14 50 18 6   14 50 20 9 
  14 55 20 8   14 55 19 9 
  18 0 25 9   18 0 34 18 
  18 5 33 23   18 5 29 15 
  18 10 24 9   18 10 23 12 
  18 15 19 7   18 15 26 14 
  18 20 22 8   18 20 37 19 
  18 25 23 8   18 25 17 9 
  18 30 18 6   18 30 19 10 
  18 35 16 6   18 35 24 11 
  18 40 21 8   18 40 22 10 
  18 45 28 10   18 45 26 11 
  18 50 25 9   18 50 21 13 
  18 55 21 8   18 55 25 11 
18/8/2557 8 0 31 11           
  8 5 56 20           
  8 10 43 15           
  8 15 46 17           
  8 20 40 14           
  8 25 36 13           
  8 30 30 13           
  8 35 52 19           
  8 40 31 12           
  8 45 37 14           
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  บทที่ 6 
  สรุปผลการศึกษา 
 

 สรุปผลการศึกษา 
 ข้อเสนอแนะ 
 

6.1 สรุปผลการศึกษา 

6.1.1 การทบทวนผลการศึกษาและข้อเสนอแนะแนวทางท่ีเหมาะสม 
   โครงการวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือศึกษาและพัฒนาระบบการอ่านสัญญาณโทรศัพท์มือถือ
ต้นแบบ งานศึกษาได้เปรียบเทียบเทคโนโลยีที่ใช้ในอ่านข้อมูลจากโทรศัพท์มือถือ โดยสามารถแบ่งออกเป็น 5 
วิธี ตามลักษะทางเทคนิคของการเก็บข้อมูล ได้แก่ 1) GPS application 2) GPS on cloud service 3) MAC 
address 4) A-GPS และ 5) RF base station 
   เมื่อพิจารณาถึงความต้องการในการประยุกต์ในด้านการเฝ้าระวังความปลอดภัย และจากผล
การวิเคราะห์เปรียบเทียบข้อดีข้อเสียของวิธีการเก็บข้อมูลโทรศัพท์มือถือทั้ง 5 วิธี สามารถสรุปได้ว่า การ
ประยุกต์ใช้วิธีการเก็บข้อมูลด้วยวิธี RF base station หรือการสร้างสถานี Cell tower จ าลองขนาดเล็ก เป็น
แนวทางท่ีมีความเหมาะสมและตอบสนองความต้องการข้อมูลโดยติดตั้งอุปกรณ์ RF base station ณ บริเวณ
ประตูทางเข้าออก นอกจากนี้ ยังสามารถน าข้อมูลดังกล่าวมาประยุกต์ใช้ให้เกิดประโยชน์ในการประเมินสภาพ
ความติดขัดบริเวณประตูทางเข้าออกได้ 
   ผลการศึกษายังได้สรุปถึงประเด็น เรื่ องการละเมิดข้อมูลส่วนบุคคลของธุรกรรมทาง
อิเล็กทรอนิกส์และโทรศัพท์มือถือซึ่งในแต่ละประเทศยังมีความไม่ชัดเจนในข้อกฎหมายเนื่องจากความซับซ้อน
และการเปลี่ยนแปลงเทคโนโลยีที่รวดเร็ว ส าหรับประเทศไทยเองก็อยู่ ในระหว่างขั้นตอนการร่าง
พระราชบัญญัติคุ้มครองข้อมูลส่วนบุคคล ดังนั้น แนวทางการประยุกต์ใช้ข้อมูลจากโทรศัพท์มือถือจึงมี 2
แนวทาง ได้แก่ 1) การได้รับความยินยอมจากผู้ใช้โทรศัพท์โดยตรงก่อนการใช้งานอุปกรณ์โทรศัพท์หรือ
ซอฟต์แวร์แอบพลิเคชัน อาทิเช่น การก าหนดนโยบายข้อมูลความเป็นส่วนตัวในการใช้บริการ  (Mobile 
phone data privacy) และ 2) การปกปิดข้อมูลของผู้ใช้ (Anonymous) ด้วยความพยายามสูงสุด (Best 
effort basis) ยกตัวอย่างเช่น การเข้ารหัสข้อมูลในทุกขั้นตอนระหว่างการรับส่งข้อมูล การออกแบบโครงสร้าง
การจัดเก็บข้อมูลที่เป็นอิสระต่อกันและระยะเวลาการจัดเก็บข้อมูล (เช่น การเก็บข้อมูลเฉพาะต าแหน่งล่าสุด
ของผู้งานโทรศัพท์มือถือ) จากการเสนอแนวทางการเก็บข้อมูลโทรศัพท์มือถือด้วยอุปกรณ์ RF based station 
ดังที่กล่าวมาขั้นต้น การอ่านข้อมูลสัญญาณโทรศัพท์ในรูปแบบจ าเพาะและการเข้ารหัสข้อมูลภายในอุปกรณ์
ก่อนการเชื่อมโยงเข้าสู่ระบบเครือข่าย เป็นการปกปิดข้อมูล (Anonymous) โดยข้อมูลที่จะน ามาประมวลผล
ไม่สามารถอ้างอิงถึงผู้ใช้บริการโทรศัพทไ์ด้ นอกจากนี้ ข้อมูลดังกล่าวยังถูกน ามาใช้ประโยชน์ต่อภาคสาธารณะ
ในด้านการเฝ้าระวังเพ่ือความปลอดภัยให้มีประสิทธิภาพมากยิ่งขึ้น ซึ่งเป็นส่วนหนึ่งในข้อยกเว้นตาม
รัฐธรรมนูญแห่งราชอาณาจักรไทย พ.ศ. 2550 (มาตราที่ 35) 
   เมื่อพิจารณาด้านลิขสิทธิ์และสิทธิการใช้งานโครงการสัญญาณโทรศัพท์มือถือในประเทศไทย 
ส าหรับโครงการพัฒนาระบบอ่านสัญญาณโทรศัพท์มือถือเพ่ือการเฝ้าระวังความปลอดภัย ของหน่วยงาน
ภาครัฐต่างๆ ตาม พ.ร.บ. วิทยุคมนาคม พ.ศ. 2498 สามารถขออนุญาตใช้งานอุปกรณ์ RF base station ซึ่ง
จัดเป็นเครื่องวิทยุคมนาคม ประเภท 2 ได้เพ่ือใช้ในกิจการภายในหรือเพ่ือประโยชน์ต่อสาธารณะ (มาตรา 12) 
ทั้งนี้ อุปกรณ์คมนาคมดังกล่าวจะต้องไม่ท าให้เกิดการรบกวนหรือขัดขวางต่อการวิทยุคมนาคม (มาตรา 26) 
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นอกจากการพัฒนาอุปกรณ์ RF base station เพ่ือใช้ในการศึกษาวิจัย การขออนุญาตใช้สัญญาณโทรศัพท์
เฉพาะภายในสถานที่ราชการเพ่ือการเฝ้าระวังความปลอดภัย จึงมีความเป็นไปได้ โดยเป็นการส่งเสริมและ
สร้างมูลค่าเพ่ิมให้กับทรัพยากรโทรคมนาคมของประเทศ ตามยุทธศาสตร์ข้อที่ (6) ภายใต้แผนแม่บทกิจการ
โทรคมนาคม พ.ศ.2555-2559 อีกทางหนึ่งด้วย 
 

6.1.2 การพัฒนาระบบการอ่านสัญญาณโทรศัพท์มือถือ 
  ในโครงการนี้ ผู้วิจัยได้พัฒนาอุปกรณ์อ่านสัญญาณโทรศัพท์มือถือ (RF-based station) แบบ
คงท่ี อุปกรณ์อาศัยข้อมูลการอัพเดทต าแหน่งของโทรศัพท์โดยอัตโนมัติ (Location update) เมื่อมีการเปลี่ยน
พ้ืนที่การให้บริการเครือข่าย โทรศัพท์มือถือจะส่งข้อมูลรหัสสัญญาณจ าเพาะ (Mobile ID) เพ่ือบ่งชี้ว่า 
อุปกรณ์อยู่ภายในเขตพ้ืนที่ให้บริการใดเพ่ือความรวดเร็วในการติดต่อสื่อสารทั้งการรับสาย (Paging request) 
และการโทรออก 
  ระบบดังกล่าวได้ถูกน าไปทดสอบการอ่านสัญญาณโทรศัพท์มือถือที่ประตูทางเข้าออก
มหาวิทยาลัยบูรพาแบบชั่วคราว เนื่องจากงบประมาณที่ค่อนข้างจ ากัด เพ่ืออ่านสัญญาณโทรศัพท์มือถือจาก
ยานพาหนะท่ีวิ่งผ่านเข้าออกประตูของมหาวิทยาลัย ข้อมูลสัญญาณโทรศัพท์มือถือที่อ่านได้ จะถูกเข้ารหัสเพ่ือ
ความปลอดภัยและความเป็นส่วนตัวของบุคคล และส่งมายังเครื่องคอมพิวเตอร์แม่ข่ายจ าลองที่ตั้งอยู่ที่อาคาร
50 ปี ชั้น 4 ในทุกๆช่วงเวลา 5 นาที (5-min interval) ภายระบบเครือข่ายภายใน (Intranet) ของ
มหาวิทยาลัย โดยผ่านขั้นตอนการคัดกรองข้อมูลและการประมวลผลที่เครื่องคอมพิวเตอร์แม่ข่าย ส าหรับส่วน
การแสดงผลได้พัฒนาโดยใช้ภาษา HTML5, jQuery และ PHP ซึ่งสามารถแสดงผลผ่านเว็บบราวเซอร์ได้ใน
หลายๆ Platform นอกจากนี้ งานวิจัยยังได้ทดสอบความถูกต้องของอุปกรณ์ในการอ่านสัญญาณโทรศัพท์ 
จากผลการทดสอบพบว่า อุปกรณ์อ่านสัญญาณโทรศัพทม์ีค่าความถูกต้องร้อยละ 81  
 
6.2 ข้อเสนอแนะ 

 จากโครงการศึกษาและพัฒนาอุปกรณ์อ่านสัญญาณโทรศัพท์มือถือส าหรับการเฝ้าระวังความปลอดภัย 
เนื่องจากระยะเวลาในการด าเนินโครงการ และงบประมาณของโครงการที่มีอยู่อย่างค่อนข้างจ ากัด ผู้วิจัยจึง
มุ่งเน้นในการด าเนินโครงการเพ่ือตอบวัตถุประสงค์และเพ่ือให้ครอบคลุมของเขตของโครงการเป็นหลัก ดังนั้น 
ในโครงการนี้ จึงไม่สามารถด าเนินการศึกษาวิจัยในเชิงลึก การสอบเทียบอุปกรณ์ต้นแบบภายใต้สถานการณ์
ต่างๆ การติดตั้งและการพัฒนาระบบช่วยสนับสนุนการบ ารุงรักษาซ่อมแซม เพ่ือท าให้การประยุกต์ใช้งาน
อุปกรณ์อ่านสัญญาณโทรศัพท์มือถือให้มีประสิทธิภาพมากยิ่งขึ้น นอกจากนี้ แม้ว่าการด าเนินการในขั้นตอน
การขออนุญาตในการพัฒนาและใช้งาน อุปกรณ์เครื่องวิทยุโทรคมคมส าหรับอุปกรณ์อ่านสัญญาณ
โทรศัพท์มือถือในรูปแบบ RF based station หรือ Cell tower จ าลองขนาดเล็ก จะมีความเป็นไปได้ แต่
อาจจะพบข้อจ ากัดในรายละเอียดเชิงนโยบาย หรืออุปสรรคอื่นๆเมื่อมีการด าเนินการขออนุญาตการใช้งานจริง 
อาทิเช่น ความล่าช้าในการขออนุญาตการใช้งานโครงข่ายสัญญาณ การขอรับรองมาตรฐานการใช้งานอุปกรณ์
สื่อสารความถ่ีสูง เป็นต้น อย่างไรก็ตาม เราสามารถสรุปข้อเสนอแนะของโครงการ เป็นข้อๆดังต่อไปนี้ 

1) อุปกรณ์อ่านสัญญาณโทรศัพท์ต้นแบบที่พัฒนาขึ้น เป็นแบบ Semi-passive นั่นคือ อาศัยทั้งการ
รับและการส่งข้อมูลระหว่างสถานีและโทรศัพท์มือถือ (Tx and Rx transmission) ท าให้การออกแบบและ
พัฒนาอุปกรณ์จะต้องอาศัยขั้นตอนที่ค่อนข้างซับซ้อนและส่งผลให้อุปกรณ์มีราคาแพง นอกจากนี้ ระบบการ
รับส่งข้อมูลแบบ Semi-passive ดังกล่าว อาจจะท าให้การขออนุญาตการใช้งานโครงข่ายโทรศัพท์เกิดความ
ล่าช้า เนื่องจากจะต้องมีรายงานการศึกษาผลกระทบจากการใช้งานอุปกรณ์อ่านสัญญาณโทรศัพท์ที่พัฒนาขึ้น
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และในแต่ละสถานที่ที่ติดตั้งอุปกรณ์ ดังนั้น การศึกษาและพัฒนาระบบ Passive ในงานวิจัยถัดไป คือ อาศัย
การรับข้อมูลลักษณะจ าเพาะจากโทรศัพท์เพียงอย่างเดียว (Rx signal) จะช่วยให้อุปกรณ์มีราคาถูกลงมาก 
และส่งผลให้มีความคุ้มค่าต่อการลงทุนและการขยายผลของโครงการวิจัยเพ่ิมมากข้ึน 

2) การทดสอบต าแหน่งในการติดตั้งอุปกรณ์อ่านจับสัญญาณโทรศัพท์ โดยต าแหน่งการติดตั้งจะ
ส่งผลต่อขั้นตอนวิธีทางคอมพิวเตอร์ (อัลกอริทึม) ที่ใช้ในการประมวลผลการอ่านสัญญาณโทรศัพท์ที่แตกต่าง
กัน ยกตัวอย่างเช่น การติดตั้งอุปกรณ์ที่ต าแหน่งสูงด้านหน้า (Overhead) จะมีความไวต่อการรับส่งข้อมูล
สัญญาณโทรศัพท์ (Mobile ID) ที่มาก แต่จะมีค่าใช้จ่ายในการติดตั้งค่อนข้างสูง รวมทั้งอาจจะเกิดสูญเสียของ
สัญญาณในสายน าสัญญาณความถ่ีสูงเนื่องจากต้องเดินสายเป็นระยะไกลหรือต้องใช้ความช านาญในการติดตั้ง
ระบบสูง ในกรณีการติดตั้งอุปกรณ์บริเวณประตูทางเข้าออกสามารถติดตั้งและเชื่อมต่อระบบสื่อสารข้อมูลได้
ง่าย แต่ต้องอาศัยก าลังส่งในระดับที่เหมาะสม และต้องอาศัยการออกแบบเสาอากาศเฉพาะพ้ืนที่ที่ มีล าคลื่น
ครอบคลุมเฉพาะเขตพ้ืนที่มหาวิทยาลัยฯ ดังนั้น การเลือกต าแหน่งการติดตั้งและการพัฒนาอัลกอริทึมในการ
ประมวลผลเพ่ืออ่านสัญญาณโทรศัพท์จะต้องมีความสอดคล้องกัน และเหมาะสมกับการใช้งานมากที่สุด 

3) การพัฒนาอุปกรณ์อ่านสัญญาณโทรศัพท์ที่รองรับย่านความถี่ในช่วงที่กว้างขึ้น (GSM multi-
band radio) โดยการประยุกต์ใช้อุปกรณ์ WBX (Wide bandwidth transceiver) ในย่านความถี่ 50 – 
2900 MHz สามารถท างานร่วมกับระบบเครือข่าย 3G และ 4G ได้อย่างมีประสิทธิภาพมากยิ่งขึ้น รวมทั้ง
อุปกรณภ์าคก าลังส่งสัญญาณแบบหลายความถี่ที่มีตัวแยกสัญญาณภายในตัว จะท าให้ชุดอุปกรณ์อ่านสัญญาณ
โทรศัพท์มีขนาดเล็กและมีความน่าเชื่อถือสูง อย่างไรก็ตาม การพัฒนาระบบดังกล่าวมีขั้นตอนที่ซับซ้อนเพ่ิม
มากขึ้น และต้องการระยะเวลาในการศึกษาและพัฒนาระบบ 
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