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บทคัดย่อ 

บทความน้ีนาํเสนอพารามิเตอร์ถ่วงนํ้าหนักท่ีเหมาะสมของวิธีเซนทรอยด์ถ่วงนํ้าหนกัสําหรับการหาตาํแหน่งภายใน

อาคารในสภาพแวดล้อมท่ีมีเลขยกกาํลงัการสูญเสียเชิงวิถีและผลกระทบการจางหายหลายวิถีท่ีแตกต่างกัน กาํหนดให้

สภาพแวดลอ้มภายในอาคารเป็นส่ีเหลี่ยมจัตุรัสยาวดา้นละ 10 m มีเคร่ืองส่งติดตั้งอยู่ท่ีกึ่งกลางแต่ละดา้น ไดน้าํแบบจาํลอง

ค่าผิดพลาดระยะทางมาประยุกต์ใช้คาํนวณระยะทางระหว่างพิกัดตาํแหน่งของผูใ้ช้กับพิกัดตาํแหน่งของเคร่ืองส่งใน

สภาพแวดล้อมท่ีมีเลขยกกาํลงัการสูญเสียเชิงวิถีและผลกระทบการจางหายหลายวิถีท่ีแตกต่างกัน ทาํการประมาณหาพิกดั

ตาํแหน่งของผูใ้ชท้ั้งหมด 100 ตาํแหน่ง โดยใช้วิธีเซนทรอยด์ถ่วงนํ้ าหนักปรับพารามิเตอร์ถ่วงนํ้ าหนักอยู่ในช่วง 1 ถึง 10 

พารามิเตอร์ถ่วงนํ้ าหนักท่ีเหมาะสมพิจารณาจากกรณีท่ีมีค่าผิดพลาดระยะทางเฉลี่ยของทุกตาํแหน่งน้อยสุด ได้แสดง

พารามิเตอร์ถ่วงนํ้าหนกัท่ีเหมาะสมสําหรับสภาพแวดลอ้มท่ีมีเลขยกกาํลงัการสูญเสียเชิงวิถีและผลกระทบการจางหายหลาย

วิถีท่ีแตกต่างกัน ผลท่ีได้แสดงให้เห็นว่าพารามิเตอร์ถ่วงนํ้ าหนักท่ีเหมาะสมมีการเปลี่ยนแปลงไปตามเลขยกกาํลงัการ

สูญเสียเชิงวิถีเพียงเล็กน้อย และมีแนวโน้มเปลี่ยนแปลงไปตามส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานของผลกระทบการจางหายหลายวิถี

แบ่งออกเป็น 3 ช่วง ช่วงแรกมีแนวโน้มเพิ่มข้ึนอย่างช้า ๆ  ช่วงท่ีสองมีแนวโน้มเพิ่มข้ึนอย่างรวดเร็ว และช่วงท่ีสามมี

แนวโน้มแกว่งข้ึนลง นอกจากน้ีขนาดของสภาพแวดลอ้มภายในอาคารมีผลกระทบต่อพารามิเตอร์ถ่วงนํ้าหนกัท่ีเหมาะสม

น้อยมาก ผลท่ีไดน้ี้ทาํให้สามารถเลือกค่าพารามิเตอร์ถ่วงนํ้าหนกัท่ีเหมาะสมสําหรับกรณีท่ีมีเลขยกกาํลงัการสูญเสียเชิงวิถี

และส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานของผลกระทบการจางหายหลายวิถีท่ีตรงกนัหรือใกลเ้คียงกบัช่องสัญญาณของสภาพแวดล้อม

ภายในอาคาร 

คําสําคัญ: วิธีเซนทรอยด์ถ่วงนํ้าหนกั, การหาตาํแหน่งภายในอาคาร, เลขยกกาํลงัการสูญเสียเชิงวิถ,ี การจางหายหลายวิถี 
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Abstract 

This paper proposes optimum weight parameter of weight centroid method for indoor positioning in environment 

with different path loss exponent and multipath fading effect. The indoor environment is defined as square with each side 

10 m long. There is a transmitter installed in the center of each side. The distance error model is applied to calculate the 

distances between the location coordinates of user and the location coordinates of transmitters in environment with different 

path loss exponent and multipath fading. The total 100 location coordinates of user are estimated by using weight centroid 

method, varying weight parameter in the range of 1 to 10. The optimum weight parameter is defined as the case where 

mean of distance error of all positions is the least. The optimum weight parameter for environment with different path loss 

exponent and multipath fading effect is illustrated. The results show that the optimum weight parameter changes slightly 

with the path loss exponent and tends to change with the standard deviation of the multipath fading effect divided into 3 

periods. The first period tends to increase slowly, the second period tends to increase rapidly, and the third period tends to 

fluctuate up and down. Moreover, the size of the indoor environment has very little impact on the optimum weight 

parameter. These results make it possible to select optimum weight parameter for case with path loss exponent and standard 

deviation of multipath fading effect that match or are close to the channel of indoor environment. 

Keywords: Weight centroid method, indoor positioning, path loss exponent, multipath fading 

1. บทนํา 

ปัจจุบันอินเทอร์เน็ตของสรรพส่ิง (Internet of Things: 

IoT) ไดพ้ฒันาการให้บริการแบบใหม่ท่ีเรียกว่า การบริการ

บอกตําแหน่ง (Location Based Services: LBS) และการ

บริการบอกบริเวณใกล้เคียง (Proximity Based Services: 

PBS) ซ่ึงนาํมาใชภ้ายนอกอาคารอย่างแพร่หลาย และกาํลงั

พฒันาสําหรับนํามาใชภ้ายในอาคาร โดยทาํการประมาณ

หาตําแหน่งของผูใ้ช้ผ่านทางสมาร์ทโฟน [1–10] การหา

ตําแหน่งภายนอกอาคารใช้ระบบการหาตําแหน่งโลก 

( Global Positioning System: GPS) ซ่ึ ง ใ ช้สั ญญา ณ จ า ก

ดาวเทียมมาประมาณหาตาํแหน่งของผูใ้ช้ได้อย่างเท่ียงตรง 

และมีติดตั้ งอยู่ ในสมาร์ทโฟนทั่วไป [11] แต่การหา

ตําแหน่งภายในอาคารไม่สามารถใช้ GPS ได้เน่ืองจาก

สัญญาณดาวเทียมถูกบดบัง การหาตาํแหน่งภายในอาคาร

จะมีความผิดพลาดสูงเม่ือเปรียบเทียบกบัการหาตาํแหน่ง

ภายนอกอาคาร เน่ืองจากภายในในอาคารมีสภาพแวดล้อม

ท่ีซับซ้อน ทาํให้มีการจางหายหลายวิถี (Multipath Fading) 

เกิดข้ึนอย่างหนาแน่น [12] 

การหาตําแหน่งภายในอาคารจะอยู่บนพื้นฐานความ

เขม้สัญญาณท่ีรับได ้(Received Signal Strength: RSS) ของ

เทคโนโลยีการส่ือสารไร้สายท่ีมีการติดตั้งใช้งานอยู่แล้ว 

เช่น วายฟาย (Wireless Fidelity: WiFi) บลูทูธพลงังานตํ่า 

(Bluetooth Low Energy: BLE) และซิกบี (Zigbee) [13],[14] 

โดยการหาตาํแหน่งจะเป็นการประยุกต์ใช้งานเสริม ทาํให้

ไม่ตอ้งมีค่าใชจ้่ายในการติดตั้งระบบเพิ่มข้ึน วิธีเซนทรอยด์

ถ่วงนํ้ าหนักเป็นวิธีหน่ึงท่ีนํามาใช้หาตาํแหน่งบนพื้นฐาน 

RSS โดยมีข้อดีคือใช้เพียงสมการรูปแบบปิดหาพิกัด

ตาํแหน่ง x และ y ของผูใ้ช้โดยตรง แต่มีข้อเสียสําคัญคือ

พารามิเตอร์การถ่วงนํ้ าหนักหาได้จากการเทรน ขอ ง

ช่องสัญญาณ ซ่ึงเป็นขั้นตอนท่ีใช้เวลาในการคาํนวณและ

หน่วยความจาํมาก ทาํให้ไม่เหมาะสมสําหรับนํามาใช้กับ

สมาร์ทโฟน 

บทความน้ีได้นํา เสนอพารามิเตอร์ถ่วงนํ้ า หนัก ท่ี

เหมาะสมของวิธีเซนทรอยด์ถ่วงนํ้ าหนักสําหรับการหา

ตําแหน่งภายในอาคาร ซ่ึงทําให้มีข้อดีตรงท่ีสามารถตัด

ขั้นตอนการเทรนออกไปได้ โดยพิจารณาในกรณี ท่ี มี

สภาพแวดล้อมท่ีมีเลขยกกําลังการสูญเสียเชิงวิ ถี และ

ผลกระทบการจางหายหลายวิถีท่ีแตกต่างกัน แบบจําลอง

สภาพแวดล้อมภายในอาคารกาํหนดให้เป็นส่ีเหลี่ยมจัตุรัส

ยาวด้านละ 10 m. มีเคร่ืองส่งทั้งหมด 4 เคร่ือง โดยแต่ละ
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เคร่ืองติดตั้ งอยู่ ท่ีกึ่ งกลางแต่ละด้าน กําหนดคุณสมบัติ

ช่องสัญญาณโดยใช้แบบจําลองเชิงสถิติและได้คํานวณ

ระยะทางระหว่างพิกัดตาํแหน่งของผูใ้ช้กับพิกัดตําแหน่ง

ของเคร่ืองส่งในสภาพแวดล้อมท่ีมีเลขยกกาํลงัการสูญเสีย

เชิงวิถีและผลกระทบการจางหายหลายวถิีท่ีแตกต่างกันจาก

แบบจาํลองค่าผิดพลาดระยะทาง [15] ทําการประมาณหา

พิกดัตาํแหน่งของผูใ้ชโ้ดยใชว้ิธีเซนทรอยด์ถ่วงนํ้าหนักปรับ

พารามิเตอร์ถ่วงนํ้าหนักอยู่ในช่วง 1 ถึง 10 ตาํแหน่งของผูใ้ช้

มีทั้งหมด 100 ตาํแหน่ง แต่ละตาํแหน่งอยู่ห่างกนั 1 m ทั้งใน

แนวตั้งและแนวนอน พารามิเตอร์ถ่วงนํ้ าหนักท่ีเหมาะสม

พิจารณาจากกรณีท่ีมีค่าผิดพลาดระยะทางเฉลี่ยของทุก

ตําแหน่งน้อยสุด ได้แสดงพารามิเตอร์ถ่วงนํ้ าหนักท่ี

เหมาะสมสําหรับสภาพแวดล้อมท่ีมีเลขยกกาํลงัการสูญเสีย

เชิงวิถีและผลกระทบการจางหายหลายวิถีท่ีแตกต่างกัน ผลท่ี

ได้แสดงให้เห็นว่าพารามิเตอร์ถ่วงนํ้ าหนักท่ีเหมาะสมจะ

ลดลงเล็กน้อยเม่ือเลขยกกาํลงัการเสียเสียเชิงวิถีเพิ่มข้ึน และ

เพิ่มข้ึนเม่ือผลกระทบการจางหายหลายวิถีเพิ่มข้ึน 

เน้ือหาในส่วนท่ีเหลือของบทความน้ีประกอบไปดว้ย

หัวขอ้ดงัต่อไปน้ี หัวขอ้ท่ี 2 เป็นวิธีเซนทรอยด์ถ่วงนํ้ าหนัก 

หัวข้อท่ี 3 เป็นแบบจําลองสภาพแวดล้อมภายในอาคาร 

หัวข้อ ท่ี  4 เ ป็นผลการหาพารามิเตอร์ถ่วงนํ้ าหนัก ท่ี

เหมาะสม และหัวขอ้สุดทา้ยเป็นสรุป 

 

2. วิธีเซนทรอยด์ถ่วงนํ้าหนัก  
วิธีเซนทรอยด์ถ่วงนํ้ าหนักเป็นวิธี ท่ีใช้ประมาณหา

ตําแหน่งบนพื้นฐาน RSS โดยมีข้อดีคือใช้เพียงสมการ

รูปแบบปิดหาพิกดัตาํแหน่ง 𝑥𝑥 และ 𝑦𝑦 ของผูใ้ช้ได้โดยตรง 

แต่มีขอ้เสียสําคญัคือพารามิเตอร์การถ่วงนํ้าหนักหาได้จาก

การเทรนของช่องสัญญาณ ซ่ึงเป็นขั้นตอนท่ีใชเ้วลาในการ

คาํนวณและหน่วยความจาํมาก ทาํให้ไม่เหมาะสมสําหรับ 

LBS และ PBS ท่ีใช้ผ่านสมาร์ทโฟน เพื่อท่ีจะแก้ไขขอ้เสีย

น้ีจึงจาํเป็นท่ีจะตอ้งหาพารามิเตอร์ถ่วงนํ้าหนกัท่ีเหมาะสม 

เพื่อทาํให้ตดัขั้นตอนการเทรนของช่องสัญญาณออกไป 

แบบจําลองค่าผิดพลาดระยะทาง [12] ได้นํา เสนอ

ความสัมพนัธ์ของระยะทางในเทอมของตัวแปรสุ่มท่ีหา

จาก RSS ในสภาพแวดล้อมท่ีมีเลขยกกาํลงัการสูญเสียเชิง

วิถีและผลกระทบการจางหายหลายวิถี ท่ีแตกต่างกัน 

แบบจําลองช่องสัญญาณสภาพแวดล้อมภายในอาคาร

กาํหนดเป็นผลรวมระหว่างแบบจาํลองการสูญเสียเชิงวิถี

กบัแบบจาํลองการจางหายหลายวิถีดงัสมการท่ี (1) 

 

𝐏𝐏𝑟𝑟 = 𝑃𝑃𝑟𝑟� + 𝐩𝐩𝑟𝑟  (1) 

 

เม่ือ 𝐏𝐏𝑟𝑟 เป็น RSS ท่ีมีผลกระทบจากแบบจาํลองการสูญเสีย

เชิงวิถีและแบบจาํลองการจางหายหลายวิถี 𝑃𝑃𝑟𝑟�  เป็น RSS ท่ี

เป็นผลมาจากแบบจาํลองการสูญเสียเชิงวิถีเพียงอย่างเดียว 

และ 𝐩𝐩𝑟𝑟  เป็นตัวแปรสุ่มผลกระทบของการจางหายหลาย

วิถี ซ่ึงกาํหนดให้มีคุณสมบัติทางสถิติแบบเกาส์ท่ีมีค่าเฉลี่ย

เป็นศูนย ์และมีส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานเป็น 𝜎𝜎 แบบจาํลอง

การสูญเสียเชิงวิถีกาํหนดเป็นความสัมพนัธ์ระหว่าง RSS ท่ี

ลดลงตามระยะทางดงัสมการท่ี (2) 

 

𝑃𝑃𝑟𝑟� = −10𝑛𝑛log(𝑑𝑑) + 𝑃𝑃0 (2) 

 

เม่ือ 𝑛𝑛 เป็นเลขยกกาํลงัการสูญเสียเชิงวิถ ีและ 𝑃𝑃0  เป็น RSS 

ท่ีระยะอ้างอิง 1 m ในกรณีท่ีไม่มีผลกระทบจากการจาง

หายหลายวิถ ี

กาํหนดให้พิกัดตาํแหน่งของผูใ้ช้เป็น (𝑥𝑥, 𝑦𝑦) และพิกัด

ตาํแหน่งของเคร่ืองส่งท่ี 𝑖𝑖 เป็น (𝑥𝑥𝑖𝑖 ,𝑦𝑦𝑖𝑖) ระยะทางระหว่าง

ผูใ้ชก้บัเคร่ืองส่งท่ี 𝑖𝑖 𝐝𝐝𝑖𝑖 ประมาณไดจ้ากสมการท่ี (3) 

 

𝐝𝐝𝑖𝑖 = 10𝐩𝐩𝑟𝑟 (10𝑛𝑛)⁄ 𝑑𝑑𝑖𝑖 (3) 

 

เ ม่ื อ  𝑑𝑑𝑖𝑖 เป็นระยะทางท่ีถูกตอ้งระหว่างผูใ้ชก้บัเคร่ืองส่ง 𝑖𝑖 
ในกรณีท่ีไม่มีผลกระทบจากการจางหายหลายวิถ ี

จากสมการท่ี (3) ระยะทางระหว่างผูใ้ชก้บัเคร่ืองส่งท่ี 𝑖𝑖 𝐝𝐝𝑖𝑖 
เป็นตัวแปรสุ่มซ่ึงเกิดจากผลกระทบการจางหายหลายวิถี ถ้า

ไม่มีผลกระทบการจางหายหลายวิถี นั่นคือ ส่วนเบ่ียงเบน

มาตรฐาน σ เท่ากับ 0 หรือสมาชิกทั้งหมดของ 𝐩𝐩𝑟𝑟 มีค่าคงท่ี

เท่ากบั 0 จะไดส้มาชิกทั้งหมดของ𝐝𝐝𝑖𝑖 มีค่าคงท่ีเท่ากบั  𝑑𝑑𝑖𝑖 นัน่

คือไม่มีค่าผิดพลาดเกิดข้ึนจากการประมาณหาระยะทาง ใน

กรณีท่ีมีผลกระทบการจางหายหลายวิถี นั่นคือส่วนเบ่ียงเบน

มาตรฐาน σ มีค่าไม่เท่ากับ 0 สมาชิกทั้งหมดของ 𝐝𝐝𝑖𝑖 จะมีค่า
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แตกต่างจาก 𝑑𝑑𝑖𝑖  นัน่คือมีค่าผิดพลาดจากการประมาณระยะทาง

เกิดข้ึน โดยค่าผิดพลาดเฉลี่ยจะมีค่ามากข้ึนเม่ือเลขยกกาํลงั

การสูญเสียเชิงวิถี n น้อยลง ในทํานองกลับกัน เม่ือเลขยก

กําลังการสูญเสียเชิงวิถี  n มีค่ามากข้ึน จะเป็นผลให้ค่า

ผิดพลาดเฉลี่ยของการประมาณระยะทางมีค่าน้อยลง 

วิธีเซนทรอยด์ถ่วงนํ้ าหนักใช้หาพิกัดตาํแหน่งของผู ้ใช้ 

ไดโ้ดยตรงจากสมการรูปแบบปิด ตวัแปรสุ่มค่าพิกดัตาํแหน่ง

ในแกน x และแกน y หาไดจ้ากสมการท่ี (4) และ (5) ตามลาํดบั 

 

𝐱𝐱 =
∑ 𝑥𝑥𝑖𝑖

𝐝𝐝𝑖𝑖𝑘𝑘
𝑁𝑁
𝑖𝑖=1

∑ 1
𝐝𝐝𝑖𝑖𝑘𝑘

𝑁𝑁
𝑖𝑖=1

 (4) 

𝐲𝐲 =
∑ 𝑦𝑦𝑖𝑖

𝐝𝐝𝑖𝑖𝑘𝑘
𝑁𝑁
𝑖𝑖=1

∑ 1
𝐝𝐝𝑖𝑖𝑘𝑘

𝑁𝑁
𝑖𝑖=1

 (5) 

 

เม่ือ k เป็นพารามิเตอร์ถ่วงนํ้าหนัก และ N เป็นจาํนวนของ

เคร่ืองส่งพิกัดตาํแหน่งของผูใ้ช้ในแนวแกน x และแกน y 

จะพิจารณาเป็นค่าเฉลี่ยของตวัแปรสุ่ม x และ y ตามลาํดบั 

ค่าผิดพลาดระยะทาง 𝐸𝐸𝑑𝑑 พิจารณาจากระยะทาง

ระหว่างพิกัดตาํแหน่งของผูใ้ช้ท่ีถูกต้อง (𝑥𝑥𝑐𝑐 ,𝑦𝑦𝑐𝑐) กับพิกัด

ตาํแหน่งของผูใ้ชท่ี้ประมาณได ้(𝑥𝑥,𝑦𝑦) ดงัสมกาท่ี (6) 

 

𝐸𝐸𝑑𝑑 = �(𝑥𝑥𝑐𝑐 − 𝑥𝑥)2 + (𝑦𝑦𝑐𝑐 − 𝑦𝑦)2 (6) 

 

ในการพิจารณาหาค่าพารามิเตอร์ถ่วงนํ้าหนักท่ีเหมาะสม 

ได้ทําการเปลี่ยนค่าพารามิเตอร์ถ่วงนํ้ าหนัก k จาก 1 ถึง 10 

ประมาณหาพิกัดตาํแหน่งของผูใ้ช้และค่าผิดพลาดระยะทาง

ในแต่ละตาํแหน่งในแบบจาํลองสภาพแวดลอ้มภายในอาคาร 

พารามิเตอร์ถ่วงนํ้ าหนกัท่ีเหมาะสมนิยามเป็นค่า k ท่ีทาํให้มี

ค่าผิดพลาดระยะทางเฉลี่ยน้อยสุด 

 

3. แบบจําลองสภาพแวดล้อมภายในอาคาร 
แบบจาํลองสภาพแวดล้อมภายในอาคารท่ีใช้ในบทความ

น้ีไดแ้สดงไวใ้นรูปที่ 1 ซ่ึงเป็นส่ีเหลี่ยมจตุัรัสยาวดา้นละ 10 m 

กาํหนดให้มุมล่างซ้าย มุมล่างขวา มุมบนซ้าย และมุมบนขวา

อยู่ท่ีพิกดัตาํแหน่ง (0,0), (10,0), (10,0) และ (10,10) ตามลาํดบั 

มีเคร่ืองส่งทั้งหมด 4 เคร่ือง แทนดว้ย Tx1, Tx2, Tx3 และ Tx4 

โดยติดตั้งอยู่ท่ีกึ่งกลางแต่ละด้าน นั่นคืออยู่ท่ีพิกัดตาํแหน่ง 

(0,5), (5,10), (10,5) และ (5,0) ได้ประมาณหาพิกัดตําแหน่ง

ของผูใ้ชท้ั้งหมด100 ตาํแหน่ง แทนดว้ยจุดทึบ แต่ละตาํแหน่ง

ห่างกนัอยู่ห่างกนัในแนวแกน x และแกน y เป็น 1 m โดยอยู่ท่ี

แกน x และแกน y มีค่าเป็น 0.5,1.5,…, 9.5 

 

Tx1

Tx2

Tx3

Tx4

9 m

9 m

0.5 m 0.5 m

0.5 m

0.5 m

 

รูปที ่1 แบบจาํลองสภาพแวดลอ้มภายในอาคาร 

 

4. ผลการหาพารามิเตอร์ถ่วงนํ้าหนักที่เหมาะสม 
หัวข้อน้ีได้ใช้ทฤษฎีวิธีเซนทรอยด์ถ่วงนํ้ าหนักและ

แบบจาํลองสภาพแวดล้อมภายในอาคารท่ีได้นําเสนอไวใ้น

หัวข้อท่ีผ่ านมาวิ เคราะห์หาพารามิเตอร์ถ่วงนํ้ าหนักท่ี

เหมาะสมสําหรับสภาพแวดล้อมท่ีมีเลขยกกาํลงัการสูญเสีย

เชิงวิถีและผลกระทบการจางหายหลายวิถีท่ีแตกต่างกนั โดยท่ี

จะพิจารณาเลขยกกาํลงัการสูญเสียอยู่ในช่วง 1.6 ถึง 1.8 ซ่ึง

เป็นค่าท่ีเป็นไปได้สําหรับกรณีช่องสัญญาณสภาพแวดลอ้ม

ภายในอาคารเส้นทางการมองเห็น (Line of Sight: LOS) [12] 

ขั้นแรกได้กาํหนดให้สภาพแวดล้อมมีเลขยกกาํลงัการ

สูญเสียเชิงวิถี n เท่ากับ 1.6 และผลกระทบการจางหาย

หลายวิถีเป็นตัวแปรสุ่มแบบเกาส์จาํนวน 10,000 ข้อมูล มี

ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน σ เป็นค่าคงท่ีเท่ากับ 1 dB ซ่ึงจะมี

ฟังก์ชันความหนาแน่ นควา มน่าจะ เ ป็น  (Probability 

Density Function: PDF) และฟังก์ชันการแจกแจงสะสม 

(Cumulative Distribution Function: CDF) ของผลกระทบ

การจางหายหลายวิถีแสดงดงัรูปที่ 2 และ 3 ตามลาํดบั 
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รูปที่ 2 ฟังก์ชนัความหนาแน่นความน่าจะเป็นของ

ผลกระทบการจางหายหลายวิถเีม่ือ 𝜎𝜎 เท่ากบั 1 dB 

 

 
รูปที่ 3 ฟังก์ชนัการแจกแจงสะสมของผลกระทบ 

การจางหายหลายวิถีเม่ือ 𝜎𝜎 เท่ากบั 1 dB 

 

ต่อมาได้กาํหนดให้พารามิเตอร์ถ่วงนํ้ าหนักมีค่าตั้งแต่ 

1 ถึง 10 โดยเพิ่มทีละ 0.01 และคํานวณหาค่าผิดพลาด

ร ะ ย ะ ท า ง เ ฉ ลี่ ย ข อ ง ทุ ก ตํา แ ห น่ ง เ พื่ อ พิ จ า ร ณ า ห า

พารามิเตอร์ถ่วงนํ้าหนักท่ีเหมาะสมสําหรับแต่ละกรณี ค่า

ผิดพลาดระยะทางเฉลี่ยท่ีได้แสดงไวใ้นรูปที่ 4 จากผลท่ี

ได้เห็นได้ว่าพารามิเตอร์ถ่วงนํ้ าหนักท่ีเหมาะสมมีค่า

เท่ากบั 2.19 ซ่ึงจะทาํให้ไดค่้าผิดพลาดระยะทางเฉลี่ยน้อย

สุดเท่ากบั 1.29 m 

 

 
รูปที่ 4 ค่าผิดพลาดระยะทางเฉลี่ยเม่ือ 𝑛𝑛 เท่ากบั 1.6 และ  

𝜎𝜎 เท่ากบั 1 dB 

 

ได้ทาํการเปรียบเทียบพารามิเตอร์ถ่วงนํ้ าหนักท่ีเหมาะสม

คือเท่ากบั 2.19 กบัพารามิเตอร์ถ่วงนํ้าหนกัท่ีเป็นค่าจาํนวนเต็ม

อย่างง่ายซ่ึงนิยมใชใ้นวิธีเซนทรอยด์ถ่วงนํ้าหนกั นัน่คือเท่ากับ 

2 และ 3 โดยหาค่าผิดพลาดระยะทางท่ีแต่ละตาํแหน่ง PDF และ 

CDF รูปที่ 5–7 แสดงค่าผิดพลาดระยะทางท่ีแต่ละตาํแหน่งเม่ือ

พารามิเตอร์ถ่วงนํ้ าหนักเท่ากับ 2.00, 2.19 และ 3.00 ตามลาํดับ 

จะเห็นได้ว่าทุกกรณีมีแนวโน้มการเกิดค่าผิดพลาดระยะทาง

เหมือนกนั โดยท่ีบริเวณกึ่งกลางห้องจะมีค่าผิดพลาดระยะทาง

น้อยสุด รองลงมาเป็นบริเวณกึ่งกลางแต่ละดา้นของห้อง ส่วน

ท่ีบริเวณมุมห้องจะมีค่าผิดพลาดระยะทางสูงสุด 

 

 
รูปที ่5 ค่าผิดพลาดระยะทางท่ีแต่ละตาํแหน่งเม่ือ n เท่ากบั 

1.6 และ k เท่ากบั 2.00 

 

 
รูปที่ 6 ค่าผิดพลาดระยะทางท่ีแต่ละตาํแหน่งเม่ือ n เท่ากบั 

1.6 และ k เท่ากบั 2.19 

 

 
รูปที่ 7 ค่าผิดพลาดระยะทางท่ีแต่ละตาํแหน่งเม่ือ n เท่ากบั 

1.6 และ k เท่ากบั 3.00 
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รูปที่ 8–10 แสดง PDF ของค่าผิดพลาดระยะทางเม่ือ

พารามิเตอร์ถ่วงนํ้ าหนักเ ท่ากับ 2.00, 2.19 และ 3.00 

ตามลําดับ ส่วน CDF ของค่าผิดพลาดระยะทางเ ม่ือ

พารามิเตอร์ถ่วงนํ้ าหนกัเท่ากับ 2.00, 2.19 และ 3.00 แสดง

ในรูปที่ 11 จากผลท่ีไดแ้สดงให้เห็นว่า เม่ือพารามิเตอร์ถ่วง

นํ้ าหนักมีค่ามากข้ึน จะทําให้การกระจายข้อมูลของค่า

ผิดพลาดระยะทางลดลง โดยท่ีส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานของ

ค่าผิดพลาดระยะทางเม่ือพารามิเตอร์ถ่วงนํ้ าหนักเท่ากับ 

2.00, 2.19 แ ล ะ  3.00 เ ป็ น  1.04 m, 0.97 m แ ล ะ  0.75 m 

ตามลําดับ เ ม่ือพิจารณาค่าผิดพลาดระยะทางเฉลี่ย ค่า

ผิดพลาดระยะทางเฉลี่ยเม่ือใช้พารามิเตอร์ถ่วงนํ้ าหนักท่ี

เหมาะสมมีค่าลดลงเม่ือเทียบกับพารามิเตอร์ถ่วงนํ้าหนักท่ี

นิยมใช้คือเท่ากับ 2.00 และ 3.00 เป็น 0.91% และ 7.76% 

ตามลาํดบั 

 

 
รูปที่ 8 ฟังก์ชนัความหนาแน่นความน่าจะเป็นของค่า

ผิดพลาดระยะทางเม่ือ n เท่ากบั 1.6 และ k เท่ากบั 2.00 

 

 
รูปที่ 9 ฟังก์ชนัความหนาแน่นความน่าจะเป็นของค่า

ผิดพลาดระยะทางเม่ือ n เท่ากบั 1.6 และ k เท่ากบั 2.19 

 

 
รูปที่ 10 ฟังก์ชนัความหนาแน่นความน่าจะเป็นของค่า

ผิดพลาดระยะทางเม่ือ n เท่ากบั 1.6 และ k เท่ากบั 3.00 

 

 
รูปที่ 11 ฟังก์ชนัการแจกแจงสะสมของค่าผิดพลาด

ระยะทางเม่ือ n เท่ากบั 1.6 และ k เท่ากบั 2.00, 2.19  

และ 3.00 

 

หลังจากนั้ นได้พิจารณาพารามิเตอร์ถ่วงนํ้ าหนักท่ี

เหมาะสมโดยกําหนดให้ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานของ

ผลกระทบการจางหายหลายวิถีมีค่าเปลี่ยนแปลงตั้ งแต่  

1 dB ถึง 10 dB พารามิเตอร์ถ่วงนํ้ าหนักท่ีเหมาะสมได้

แสดงไวใ้นรูปที่ 12 จากผลท่ีได้แสดงให้เห็นว่าแนวโน้ม

การเปลี่ยนแปลงของพารามิเตอร์ถ่วงนํ้ าหนักท่ีเหมาะสม

สามารถแบ่งออกเป็น 3 ช่วง ช่วงแรกคือส่วนเบ่ียงเบน

มาตรฐานของผลกระทบการจางหายหลายวิถีมีค่าตั้งแต่  

1 dB ถึง 3 dB ช่วงน้ีพารามิเตอร์ถ่วงนํ้ าหนักท่ีเหมาะสมมี

แนวโน้มเพิ่มข้ึนอย่างช้า ๆ จาก 2.19 เป็น 3.18 ช่วงท่ีสอง

คือส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานของผลกระทบการจางหาย

หลายวิถีมีค่าตั้งแต่ 3 dB ถึง 5 dB ช่วงน้ีพารามิเตอร์ถ่วง

นํ้ าหนักมีแนวโน้มเพิ่มข้ึนอย่างรวดเร็วจาก 3.18 เป็น 9.97 

ส่วนช่วงท่ีสามคือส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานของผลกระทบ

การจางหายหลายวิถี มี ค่าตั้ งแต่ 5 dB ถึง 10 dB ช่วงน้ี
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พารามิเตอร์ถ่วงนํ้าหนักท่ีเหมาะสมมีแนวโน้มแกว่งข้ึนลง

โดยมีค่าเฉลี่ยอยู่ท่ี 9.76 

ได้ศึกษาพารามิเตอร์ถ่วงนํ้าหนกัท่ีเหมาะสมเพิ่มเติม โดย

ขยายการพิจารณาท่ีเลขยกกําลังการสูญเสียเชิงวิถีมี ค่า

เปลี่ ยนแปลงตั้ งแต่  1.6 ถึ ง  1.8 ซ่ึ ง เ ป็ นค่ า ท่ี เกิ ดข้ึนใน

สภาพแวดล้อมภายในอาคาร พารามิเตอร์ถ่วงนํ้ าหนักท่ี

เหมาะสมได้แสดงไวใ้นรูปที่ 13 และตารางที่ 1 จากผลท่ีได้

แสดงให้เห็นว่าพารามิเตอร์ถ่วงนํ้ าหนักท่ีเหมาะสมมีการ

เปลี่ยนแปลงไปตามเลขยกกําลังการสูญเสียเชิงวิถี เพียง

เล็กน้อย และมีแนวโน้มเปลี่ยนแปลงไปตามส่วนเบ่ียงเบน

มาตรฐานของผลกระทบการจางหายหลายวิถีเป็นไปในทาํนอง

เดียวกนักบักรณีท่ีเลขยกกาํลงัการสูญเสียเชิงวิถีเท่ากบั 1.6 

 

 
รูปที่ 12 พารามิเตอร์ถ่วงนํ้าหนกัท่ีเหมาะสมเม่ือ  

𝑛𝑛 เท่ากบั 1.6 

 

 
รูปที่ 13 พารามิเตอร์ถ่วงนํ้าหนกัท่ีเหมาะ 

 

ได้พิจารณาสภาพแวดล้อมภายในอาคารท่ีมีขนาด

แตกต่างกนั รูปที่ 14 แสดงค่าผิดพลาดระยะทางเฉลี่ยใน

กรณีท่ีมีสภาพแวดล้อมเป็นส่ีเหลี่ยมจัตุรัสยาวด้านละ  

10 m, 20 m และ 30 m แต่ละกรณีกําหนดให้เลขยกกําลงั

การสูญเสียเชิงวิถีมีค่าเป็น 1.6 และส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน

ของผลกระทบการจางหายหลายวิถีมีค่าเป็น 1 dB ผลท่ีได้

แสดงให้เห็นว่าแต่ละกรณีมีค่าพารามิเตอร์ถ่วงนํ้ าหนักท่ี

เหมาะสมประมาณเท่ากันคือมีค่าเท่ากับ 2.19, 2.19 และ 

2.20 ตามลาํดบั 

 

ตารางที่ 1 พารามิเตอร์ถ่วงนํ้าหนกัท่ีเหมาะสม 

𝜎𝜎 (dB) 
พารามิเตอร์ถ่วงนํ้าหนกัท่ีเหมาะสม 

𝑛𝑛 = 1.6 𝑛𝑛 = 1.7 𝑛𝑛 = 1.8 

1 2.19 2.17 2.20 

2 2.48 2.37 2.37 

3 3.18 2.90 2.98 

4 5.63 6.96 4.01 

5 9.97 10.00 9.10 

6 9.26 9.74 9.96 

7 9.98 9.83 9.81 

8 9.77 9.90 9.37 

9 9.99 9.68 9.98 

10 9.60 9.52 8.86 

 

 
รูปที่ 14 ค่าผิดพลาดระยะทางเฉลี่ยเม่ือสภาพแวดลอ้ม

ภายในอาคารยาวดา้นละ 10 m, 20 m และ 30 m 

 

ได้เปรียบเทียบผลการหาตาํแหน่งกบัวิธีน้อยสุด-มากสุด 

ซ่ึงเป็นวิธีหาตาํแหน่งท่ีไม่ซับซ้อนและมีพื้นฐานอยู่บน RSS 

เหมือนกับวิ ธี เซนทรอยด์ถ่วงนํ้ าหนักท่ี เหมาะสม โดย

กาํหนดให้เลขยกกาํลงัการสูญเสียเชิงวิถีมีค่าเป็น 1.7 และส่วน

เบ่ียงเบนมาตรฐานของผลกระทบการจางหายหลายวิถีมีค่าเป็น 

5 dB ซ่ึงจากตารางที่ 1 จะไดพ้ารามิเตอร์ถ่วงนํ้าหนกัท่ีเหมาะสม

เท่ากับ 10 ฟังก์ชันการแจกแจงสะสมของค่าผิดพลาดระยะทาง

ท่ีไดจ้ากวิธีเซนทรอยด์ถ่วงนํ้าหนักท่ีเหมาะสมเปรียบเทียบกับ
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วิธีน้อยสุด-มากสุดแสดงในรูปที่ 15 ค่าผิดพลาดระยะทางเฉลี่ย

ท่ีได้จากวิธีเซนทรอยด์ถ่วงนํ้ าหนักท่ีเหมาะและวิธีน้อยสุด-

มากสุดมีค่าเป็น 1.24 m และ 2.10 m ตามลาํดับ นั่นคือวิธีเซน

ทรอยด์ถ่วงนํ้าหนกัท่ีเหมาะสมให้ความผิดพลาดระยะทางเฉลี่ย

น้อยกว่าวิธีน้อยสุด-มากสุด 0.86 m 

 

 
รูปที่ 15 ฟังก์ชนัการแจกแจงสะสมของค่าผิดพลาด

ระยะทางท่ีไดจ้ากวิธีเซนทรอยด์ถ่วงนํ้าหนกัท่ีเหมาะสม

เปรียบเทียบกบัวิธีน้อยสุด-มากสุด 

 

5. สรุป 

บทความน้ีนําเสนอพารามิเตอร์ถ่วงนํ้ าหนักท่ีเหมาะสม

ของวิธีเซนทรอยด์ถ่วงนํ้าหนักสําหรับการหาตาํแหน่งภายใน

อาคารในสภาพแวดลอ้มท่ีมีเลขยกกาํลงัการสูญเสียเชิงวิถีและ

ผลกระทบการจางหายหลายวิถีท่ีแตกต่างกัน จากผลท่ีได้

พารามิเตอร์ถ่วงนํ้าหนักท่ีเหมาะสมมีค่าเปลี่ยนแปลงไปตาม

เลขยกกาํลงัการสูญเสียเชิงวิถีเพียงเล็กน้อย และมีแนวโน้ม

เปลี่ยนแปลงไปตามส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานของผลกระทบการ

จางหายหลายวิถีแบ่งออกไดเ้ป็น 3 ช่วง ช่วงแรกคือตั้งแต่ 1 dB 

ถึง 3 dB มีแนวโน้มเพิ่มข้ึนอย่างชา้ ๆ  ช่วงท่ีสองคือตั้งแต่ 3 dB 

ถึง 5 dB มีแนวโน้มเพิ่มข้ึนอย่างรวดเร็ว และช่วงท่ีสามคือ

ตั้งแต่ 5 dB ถึง 10 dB มีแนวโน้มแกว่งข้ึนลง นอกจากน้ีขนาด

ของสภาพแวดล้อมภายในอาคารมีผลกระทบต่อพารามิเตอร์

ถ่วงนํ้ าหนักท่ีเหมาะสมน้อยมาก ข้อมูลพารามิเตอร์ถ่วง

นํ้ าหนักท่ีเหมาะสมน้ีสามารถนาํไปประยุกต์ใชก้ับ LBS และ 

PBS ผ่านทางสมาร์ทโฟน โดยมีขอ้ดีท่ีสําคญัคือใชก้ารคาํนวณ

ท่ีง่ายไม่ซับซ้อน ใช้หน่วยความจาํน้อย และไม่จาํเป็นตอ้งทาํ
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