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บทคดัย่อ: บทความน้ีนําเสนอการประยุกต์ใช้งานปัญญาประดษิฐ์เพื่อเพิม่ความแม่นยําในการระบุตําแหน่งใน

พื้นที่โล่งสองวิธไีด้แก่วธิกีารเคลื่อนลงตามความชนัและวิธอีดมั โดยทัง้สองวธิีใช้การวนซ้ําเพื่อทําให้ค่าความ

คลาดเคลื่อนมีค่าตํ่าที่สุด ความแตกต่างของทัง้สองวิธคีือวิธอีดมัใช้ค่าเฉลี่ยการเคลื่อนที่มาช่วยให้การวนซ้ํา                  

แต่ละรอบเคลื่อนที่ไปในทิศทางที่ช่วยลดค่าความคลาดเคลื่อนในขณะที่วธิกีารเคลื่อนลงตามความชนัใช้เพยีง

อนุพนัธข์องค่าความคลาดเคลื่อนเพยีงอย่างเดยีว สาํหรบัการประมาณพกิดัของวตัถุทีส่นใจนัน้บทความน้ีเลอืกใช้

วิธี True-range Multilateration ผลการดําเนินการแสดงให้เห็นว่าทัง้สองวิธีสามารถลดความคลาดเคลื่อนได้

ใกลเ้คยีงกนัโดยทงัสองวธิสีามารถลดความคลาดเคลื่อนในการระบุตําแหน่งไดโ้ดยสามารถลดความคลาดเคลื่อน

ลงไดป้ระมาณ 10.17% จากวธิปีกตภิายในพืน้ทีท่ดลองขนาด 2,500 ตารางเมตร เมื่อพจิารณาถงึความซบัซ้อน

ของทัง้สองวธิพีบว่าวธิอีดมัมคีวามซบัซอ้นน้อยกว่าวธิกีารเคลือ่นลงตามความชนัมากในพืน้ทีข่นาดเลก็ อย่างไรก็

ตามเมื่อพจิารณาพืน้ทีข่นาดใหญ่พบว่าวธิกีารเคลื่อนลงตามความชนัมคีวามซบัซอ้นน้อยกว่าเลก็น้อย  

คาํสาํคญั: การระบุตําแหน่ง; ปัญญาประดษิฐ;์ วธิกีารเคลื่อนลงตามความชนั; วธิอีดมั 

 



 

วารสารวิชาการเทคโนโลยีอตุสาหกรรม (The Journal of Industrial Technology) 

ISSN (Print): 1686-9869, ISSN (online): 2697-5548  

DOI: 10.14416/j.ind.tech.2021.12.005 

บทความวิจยั  
 

 

The Journal of Industrial Technology (2021) volume.17, issue 3.  http://ojs.kmutnb.ac.th/index.php/joindtech 

184 

Accuracy Improvement for Localization in Outdoor Area Using 

Artificial Intelligence 

Kitmonkonchai Promboriraksa, Kampon Jawchumchuen and Kritsada Mamat* 

Department of Electronic Engineering Technology, College of Industrial Technology,                                   

King Mongkut’s University of Technology North Bangkok  
 *  Corresponding author, E-mail: kritsada.m@cit.kmutnb.ac.th 

Received: 29 June 2021; Revised; 15 October 2021; Accepted: 3 November 2021  

Online Published: 15 December 2021 

Abstract: In this article, we propose to apply two artificial intelligence methods, Gradient descent and 

Adam (Adaptive movement estimation), in order to increase the accuracy in localization for an outdoor 

area. Both methods use an iteration to minimize error. The difference between the two methods is that 

Adam applies moving average to reduce error while Gradient descent only uses partial derivative. We 

select a True-range multilateration method to estimate a coordinate of an interesting object. Simulation 

results show that both Gradient descent and Adam perform approximately the same. Both methods can 

reduce error from the conventional method by 10.17% for a 2,500 square meters area. For complexity, 

we observe that the Adam method requires much less complexity than Gradient descent dose in very 

small area size; however, Gradient descent is slightly less complex than Adam as the area size 

becomes bigger.  

Keywords: Localization; Artificial intelligence; Gradient descent method; Adam method 
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1. บทนํา 

 เท ค โ น โ ล ยี ก า ร สื่ อ ส า ร ไ ร้ ส า ย  (Wireless 

Communication) เป็นเทคโนโลยีที่มีความสําคัญใน

โลกยุคปัจจุบนัเป็นอย่างมากเน่ืองจากความสามารถ

ในการเขา้ถงึพืน้ทีต่่าง ๆ ไดม้ากกว่าการสื่อสารทีต่้อง

ใช้สายส่งสัญญาณ (Wireline Communication) ใน

ปัจจุบนันอกจากจะใชเ้ทคโนโลยกีารสื่อสารไรส้ายเพื่อ

รบัส่งข้อมูลแล้วนัน้ การประยุกต์ใช้เทคโนโลยีการ

สื่ อ ส ารไร้ส าย เพื่ อ ก ารระบุ ตํ าแห น่ งข องวัต ถุ 

(Localization) กไ็ดร้บัความนิยมเป็นอย่างมากเช่นกนั

โดยการใช้เทคโนโลยีการสื่อสารไร้สายเพื่อการระบุ

ตําแหน่งนัน้มคีวามแตกต่างกนัไปตามมาตรฐานและ

ชื่อเรยีกของเทคโนโลยีการสื่อสารไร้สาย เช่น ไวไฟ 

(Wireless Fidelity: WiFi) [1] การระบุตําแหน่งด้วย

เค รื อ ข่ า ย เซ็ น เซ อ ร์ ไ ร้ ส า ย  (Wireless Sensor 

Network) [2] การระบุตําแหน่งด้วยบลูทูธพลงังานตํ่า 

(Bluetooth Low Energu) [3] และการระบุตําแหน่ง

ด้วยแสง (Light Fidelity: LiFi) [4] โดยทัว่ ไปแล้ว

หลักการใช้เทคโนโลยีการสื่อสารไร้สายในการระบุ

ตําแหน่งคือการคํานวณระยะทางจากความแรงของ

สั ญ ญ า ณ ที่ ว ั ด ไ ด้  (Received Signal Strength 

Indicator: RSSI) และใช้เทคนิคทางเรขาคณิตในการ

ประมาณพิกัดของวตัถุที่ต้องการระบุตําแหน่งซึ่งวิธี

ดงักล่าวยงัมคีวามคลาดเคลื่อนในการระบุตําแหน่งอยู่

มากและความคลาดเคลื่อนดังกล่าวยังเพิ่มขึ้นตาม

ขนาดของพืน้ทีท่ีส่นใจดว้ย 

บทความน้ีสนใจการเพิ่มความแม่นยําในการระบุ

ตําแหน่งในพื้นทีโ่ล่งดว้ยเทคโนโลยกีารสื่อสารไรส้าย

โดยการป ระยุ กต์ ใช้ ปั ญ ญ าป ระดิษ ฐ์  (Artificial 

Intelligence: AI) สองวิธีได้แก่วิธีการเคลื่อนลงตาม

ค ว า ม ชั น  (Gradient Descent) [5] แ ล ะ วิ ธี อ ดั ม 

(Adaptive Movement Estimation) [6] โดยทั ้งสอง

วธิใีช้หลกัการเดียวกนัคือการวนซ้ําเพื่อหาพกิดัที่ทํา

ใหค้วามคลาดเคลื่อนมค่ีาตํ่าที่สุด ความแตกต่างของ

ทัง้สองวิธีคือวิธีอดัมมีการใช้ค่าเฉลี่ยการเคลื่อนที ่

(Moving Average) เพื่อให้การอัพเดทในแต่ละรอบ

ของการวนซ้ํามกีารเคลื่อนทีไ่ปสู่ค่าตํ่าที่สุดของความ

คลาดเคลื่อนในทิศทางที่ถูกต้อง ในส่วนของการ

ประมาณพิกัดของวัตถุที่สนใจนั ้นบทความน้ีใช้วิธ ี

True-range Multilateration โดยงานวจิยั [3] มกีารใช้

วิธีการเคลื่ อนลงตามความชัน ในการลดความ

คลาดเคลื่อนของการระบุตําแหน่งเช่นกัน อย่างไรก็

ตามงานวจิยัดงักล่าวกําหนดใหพ้ืน้ทีท่ีส่นใจเป็นพืน้ที่

ในอาคารและใช้วิธีสามเหลี่ยมระยะในการประมาณ

พกิดัของวตัถุที่สนใจ ผลการดําเนินการแสดงให้เห็น

ว่าทัง้วิธีการเคลื่อนลงตามความชันและวิธีอดัม

สามารถลดความคลาดเคลื่อนในการระบุตําแหน่งลง

ไดโ้ดยทีพ่ืน้ทีข่นาดเลก็นัน้วธิอีดมัมคีวามซบัซอ้นน้อย

กว่าวธิกีารเคลื่อนลงตามความชนัมากและเมื่อพืน้ที่มี

ขนาดใหญ่ขึ้นวิธีการเคลื่อนลงตามความชนัมีความ

ซบัซอ้นน้อยกว่าวธิอีดมัเลก็น้อย 

  บทความน้ีมีส่วนประกอบตามเน้ือหาในแต่ละ

หวัขอ้ดงัน้ี หวัขอ้ที ่2 กล่าวถงึปัญหาทีส่นใจรวมถงึวธิี

พืน้ฐานในการระบุตําแหน่งดว้ยเทคโนโลยกีารสื่อสาร

ไร้สาย หัวข้อที่ 3 นําเสนอการประยุกต์ใช้วิธีการ

เคลื่อนลงตามความชันและวิธีอดัมในการลดความ

คลาดเคลื่อนในการระบุตําแหน่ง หวัขอ้ที่ 4 นําเสนอ

ผลการดําเนินการและการวเิคราะห์ผลทีไ่ด ้หวัขอ้ที ่5 

เป็นการสรุปและอภิปรายผลการดําเนินการรวมทัง้

นําเสนอแนวทางการพฒันางานในอนาคต 
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2. ปัญหาท่ีสนใจ 

บทความน้ีสนใจการหาตาํแหน่งของวตัถุในพืน้ที่

โล่งโดยมรีายละเอยีดดงัแสดงในรปูที ่1  

 

รปูท่ี 1 ขอบเขตพืน้ทีส่นใจ  

ตําแหน่งของวตัถุ และจุดอา้งองิ 

 จากรปูที ่1 กําหนดใหพ้ืน้ทีส่นใจเป็นแบบสีเ่หลีย่ม

จตัุรสัแต่ละด้านมคีวามกวา้งเท่ากบั W  เมตร โหนด 

O  ที่พิกัด ( , )X Y  แสดงตําแหน่งของวตัถุที่สนใจ

โ ห น ด  1R  2R  แ ล ะ  3R  ที่ พิ กั ด  1 1( , )X Y  

2 2( , )X Y  และ 3 3( , )X Y  แทนตําแหน่งของโหนด

อ้างอิงลําดับที่ 1 2 และ 3 ตามลําดับ ในการระบุ

ตําแหน่งของวตัถุ O  นัน้กําหนดใหโ้หนดอ้างองิแต่ละ

โหนดส่งสญัญาณไวไฟมายงัโหนด O  โดยสญัญาณ

ดงักล่าวเดนิทางผ่านตวักลางที่เป็นอากาศ ความแรง

ของสญัญาณ (Received Signal Strength Indicator: 

RSSI) ที่โหนด O  รบัได้จากโหนดอ้างอิงแต่ละจุด

แทนด้วยสญัลกัษณ์ i  ในหน่วยดบีเีอม็ (dBm) โดย

สามารถเขยีนอธบิายไดด้ว้ยสมการดงัน้ี [7] 

; 10
0

10 log i
i r i

dP X
d

 
 
    
 

       (1) 

โดยที ่ ;r iP (dBm) คือกําลงัสญัญาณที่วตัถุรบัได้จาก

จุดอ้างอิง i  ที่ระยะ 1 เมตร   คือตัวประกอบการ

ลดทอน 

2 2( ) ( )i i id X X Y Y            (2) 

คอืระยะทางระหว่างวตัถุกับจุดอ้างอิงที่ i  ในหน่วย

เมตร 0d  คอืระยะอ้างองิที ่1 เมตร และ X  แทนตวั

แป ร สุ่ ม  Log-normal ที่ มี ค่ า เฉ ลี่ ย    แล ะ ส่ ว น

เบี่ ยงเบนมาตรฐาน   ตามลําดับ  เราสามารถ

คํานวณหา ;r iP  ได้ด้วยสมการการส่งผ่านของฟริส 

(Friis Formula) ดงัน้ี [8]    

; ; ; 1020 log
4r i t i t i rP P G G 


 
      
 

    (3) 

โดยที ่ ;t iP   คอื กําลงัของสญัญาณทีจุ่ดอา้งองิที ่i (dBm) 

 ;t iG  คอื อตัราขยายทีจุ่ดอา้งองิที ่ i  (dBm) 

 rG   คอื อตัราขยายทีภ่าครบั (dBm)   

c
f

   เมื่อ 83 10c    คอืความเรว็แสงในหน่วย

เมตรต่อวนิาทีและ f  คอืความถี่ของสญัญาณไวไฟ

ในหน่วยกกิะเฮริตซ์ (GHz)   

จากทีไ่ดก้ล่าวไวข้า้งตน้ว่าโหนดอา้งองิแต่ละโหนด

ส่งสญัญาณไวไฟมายงัโหนด O  ดงันัน้ตวัรบัสญัญาณ

ไวไฟที่โหนด O  จะทราบค่าความแรงของสญัญาณ

จากโหนดอ้างอิงแต่ละโหนด i  ซึ่งตัวรบัสญัญาณ

ไวไฟที่โหนด O  สามารถนําขอ้มูลของ i  แต่ละค่า
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มาใชใ้นการระบุตําแหน่งของตวัเองได ้โดยในการระบุ

ตําแหน่งนัน้โหนด O  จําเป็นต้องทราบระยะทาง id  

แต่ละค่า หลงัจากนัน้โหนด O  จะใชว้ธิ ีTrue-range 

Multilateration [9] ซึ่งอาศยัรศัมคีรอบคลุมของโหนด

อ้างองิทัง้ 3 โหนดแต่ละโหนดอ้างองิมรีศัมคีรอบคลุม

ของสญัญาณไปในลกัษณะวงกลมแสดงดงัรปูที ่2 

 
รปูท่ี 2 แสดงขอบเขตความแรงสญัญาณของ 

โหนดอา้งองิทัง้ 3 โหนดในการหาตําแหน่งของวตัถุ

ดว้ยวธิ ีTrue-range Multilateration 

 จากรปูที ่2 เมื่อกําหนดพกิดัของโหนดอา้งองิ 1R  

ไวท้ี ่ (0,0)  เราสามารถหาตําแหน่งของโหนด O  ที่

พกิดั ( , )X Y  ไดด้งัสมการต่อไปน้ี 

 2 2 2
1 2 2

22
d d XX

X
 

  
(4) 

 2 2 2
1 3 3

3

2
2

d d V Y XY
Y

  
  

(5) 

เมื่อ 2 2 2
3 3V X Y   (6) 

 นอกจากวิธี True-range Multilateration ที่ใช้ใน

การหาพิกัดของโหนด O  ในงานน้ีแล้วงานวิจยั [4] 

ใช้วธิสีามเหลี่ยมระยะในการระบุตําแหน่งเช่นกนัโดย

ทัง้สองวิธีให้คําตอบที่ตรงกัน การระบุตําแหน่งของ

โหนด O  โดยใช้สมการ (4) และ (5) นัน้สามารถทํา

ได้ก็ต่อเมื่อโหนด O  ทราบระยะทาง 1d  2d  และ 

3d  เป็นอย่างดี อย่างไรก็ตามในความเป็นจริงแล้ว

โหนด O  ไม่สามารถทราบระยะทางทัง้สามไดเ้ลยจะ

ทราบก็แต่เพียงค่าความแรงของสัญญาณ 1  2  

และ 3  ซึ่งสามารถวดัได้ทีโ่หนด O   โดยระยะทาง

ทัง้สามนัน้สามารถหาค่าประมาณได้จากค่าความแรง

ของสัญญาณโดยใช้วิธีการถดถอยของพหุนาม 

(Polynomial  Regression) ซึ่งสามารถแสดงได้ด้วย

สมการดงัน้ี [10] 

 
1

; 1 1 0
n n

est i i n i n id       
      (7) 

 

เมื่ อ  n  ดีกรีสู ง สุดของพหุ นามและ k  โดยที ่

 , 1, ,1,0k n n    คอืสมัประสทิธิข์องพหุนาม

ดกีรตี่าง ๆ ตามลําดบัซึง่การไดม้าของ k  นัน้จะตอ้ง

มีการเรียนรู้จากชุดข้อมูลที่เป็นค่าความแรงของ

สัญญาณและระยะทางเป็นจํานวนมาก สมการ (7) 

เป็นการประมาณค่าระยะทางโดยกระจายค่าความแรง

สญัญาณไปในพหุนามดีกรีต่าง ๆ รูปที่ 3 แสดงผล

การประมาณระยะทางจากค่าความแรงของสญัญาณ

ด้วยวธิกีารถดถอยของพหุนามเมื่อกําหนดให ้ n =4 

และใช้ข้อมูลสําหรับการเรียนรู้จํานวน 500 ข้อมูล

เปรยีบเทยีบกบัระยะทางทีไ่ดจ้ากการวดัจรงิ 
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รปูท่ี 3 การเปรยีบเทยีบระยะทางทีป่ระมาณไดจ้ากวธิกีาร

ถดถอยของพหุนามกบัระยะทางทีไ่ดจ้ากการวดัจรงิ 

 จากรูปที่  3 พบว่าวิธีการถดถอยของพหุนาม

สามารถใช้ประมาณระยะทางที่ได้จากการวดัจรงิได้

เป็นอย่างดีโดยจะเห็นว่าวิธีดังกล่าวมีแนวโน้มของ

ระยะทางเป็นไปในทางเดยีวกบัค่าทีไ่ดจ้ากการวดัจรงิ

กล่าวคอืระยะทางจะเพิม่ขึ้นเมื่อสญัญาณทีร่บัได้อ่อน

กําลงัลง เมื่อได้ระยะทาง ;1estd ;2estd  และ ;3estd  ที่

ประมาณจากวธิกีารถดถอยของพหุนามแลว้โหนด O  

สามารถประมาณ ตํ าแห น่ งของตน เองในพิกัด 

( , )est estX Y  ได้ด้วยวิธี True-range Multilateration 

โดยใช้สมการ (4) และ (5) ตามลําดบั ค่าความคลาด

เคลื่อน E  ระหว่างตําแหน่งจรงิที่พกิดั ( , )X Y  กบั

ตําแหน่งที่ได้จากประมาณสามารถคํานวณได้จาก

สมการ   

   2 2
est estE X X Y Y             (8) 

 รูปที่ 4 แสดงค่าความคลาดเคลื่อน E  กบัความ

ก ว้ า ง ข อ ง พื้ น ที่ ที่ ส น ใจ  W  พ บ ว่ า ค่ า ค ว าม

คลาดเคลื่อนมคี่าเพิม่ขึน้เมื่อพืน้ทีท่ีส่นใจมขีนาดใหญ่ขึน้ 

 
รปูท่ี 4 ค่าความคลาดเคลื่อน E  กบัความกวา้งของ

พืน้ทีส่นใจ W  

โดยเมื่อพื้นที่ที่สนใจมีขนาด 100 ตารางเมตรหรือที ่

W เท่ากบั 10 เมตรค่าความคลาดเคลื่อนประมาณ 2 

เมตรและเมื่อพื้นที่ที่สนใจมขีนาด 2500 ตารางเมตร

หรือที่  W เท่ากับ 50 เมตรค่าความคลาดเคลื่อน

ประมาณ 7 เมตรโดยเมื่อพิจารณาแล้วจะพบว่าค่า

ความคลาดเคลื่อนที่ได้จากการระบุตําแหน่งด้วย

ระยะทางที่ประมาณได้จากค่าความแรงของสญัญาณ

โดยใช้วธิกีารถดถอยของพหุนามนัน้มค่ีาค่อนขา้งสูง

ถงึแม้ว่าวธิดีงักล่าวจะสามารถประมาณระยะทางเมื่อ

กําหนดค่าความแรงไดค้่อนขา้งแม่นยํา ทัง้น้ีเน่ืองจาก

การประมาณตําแหน่งของโหนด  O  นั ้นต้องใช้

ระยะทาง ;est id  จํานวนสามค่ าด้วยกัน  ดังนั ้น

ความคลาดเคลื่อนในการประมาณระยะทางเพียง

เลก็น้อยกจ็ะส่งผลใหเ้กดิความคลาดเคลื่อนในการระบุ

ตําแหน่งอย่างมากตามที่แสดงไว้ในรูปที่ 4 ในหวัข้อ

ถดัไปเป็นการนําเสนอวธิกีารประมาณระยะทางด้วย

ปัญญาประดิษฐ์เพื่อลดค่าความคลาดเคลื่อนลงจาก

วธิกีารถดถอยของพหุนาม 
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3. ก ารล ด ค วาม ค ล าด เค ลื่ อ น ข อ งก ารระบุ

ตาํแหน่งด้วยวิธีปัญญาประดิษฐ์ 

เมื่อพจิารณาค่าความคลาดเคลื่อนทีเ่กดิขึน้ในการ

ระบุตําแหน่งในหวัขอ้ก่อนหน้านัน้เราพบว่าค่าความ

คลาดเคลื่อนดงักล่าวเกิดขึ้นในกระบวนการประมาณ

ระยะทางด้วยค่าความแรงของสัญญาณด้วยวิธกีาร

ถดถอยของพหุนามเน่ืองจากวิธีการดังกล่าวไม่มี

กระบวนการตรวจสอบและลดค่าความคลาดเคลื่อนที่

เกดิขึน้ เมื่อพจิารณาสมการค่าความคลาดเคลื่อนของ

การระบุตําแหน่ง (8) แล้วพบว่าค่าความคลาดเคลื่อน 

E  ควรมีค่าน้อยที่สุดที่ค่า W  ใด ๆ การหาพิกัด 

( , )est estX Y  ทีเ่หมาะสมนัน้สามารถทําไดโ้ดยการวน

ซ้ําเพื่อคํานวณหาค่า E  ที่น้อยที่สุด ในหวัขอ้น้ีเป็น

การนําเสนอการใชปั้ญญาประดษิฐ์เพื่อตรวจสอบและ

ลดค่าความคลาดเคลื่อน E  ดงักล่าว 

3.1 ก ารล ด ค วาม ค ล าด เค ลื่ อ น ข อ งก ารระบุ

ตาํแหน่งด้วยวิธีการเคลื่อนลงตามความชนั 

 วธิกีารเคลื่อนลงตามความชนั (Gradient Descent 

Method) เป็นวิธีสําหรบัหาค่าที่เหมาะสมที่สุดให้กับ

ฟังก์ชนัที่กําหนด หลกัการของวิธกีารเคลื่อนลงตาม

ความชนัคือการใช้การวนซ้ําเพื่อหาค่าที่ตํ่าที่สุดจาก

ความชนัทีต่ําแหน่งปัจจบุนัเพือ่ไปยงัตาํแหน่งทีอ่ยู่ตรง

ข้ามกับความชันดังกล่าว [5] สําหรับการประมาณ

พกิดั ( , )est estX Y  โดยวธิกีารเคลื่อนลงตามความชนั

ของการวนซ้ํารอบที ่ t  นัน้สามารถสรา้งไดจ้ากสมการ

ต่อไปน้ี  

1 ( , )t t est est
est est

est

E X YX X
X

 
 


    (9) 

1 ( , )t t est est
est est

est

E X YY Y
Y

 
 


     (10) 

เมื่อ ( )   แทนการหาอนุพันธ์ย่อย   แทนอตัรา

การเรยีนรู ้(Learning Rate) ทีม่ผีลต่อจาํนวนรอบของ

การวนซ้ําซึง่ตอ้งปรบัใหเ้หมาะสม ( , )est estE X Y  คอื

ค่าความคลาดเคลื่อนโดยสามารถเขยีนให้อยู่ในรูป

ของ iX  iY  และ ;est id  ไดด้งัน้ี 

3
2 2 2 2

;
1

( , )

(( ) ( ) )

est est

est i est i est i
i

E X Y

X X Y Y d




   
 (11) 

ดังนัน้เมื่อพิจารณาสมการ (9) และสมการ (10) จะ

พบว่าวิธีการเคลื่อนลงตามความชนัจะทําการวนซ้ํา

เพื่อหาพกิดั ( , )est estX Y  ไปเรื่อย ๆ จนกว่าค่าความ

ค ล า ด เค ลื่ อ น ใน เท อ ม
( , )est est

est

E X Y
X




 แ ล ะ 

( , )est est

est

E X Y
Y




 ที่ได้มีค่าน้อยที่ สุด โดยค่าพิกัด

เริ่มต้นในการวนซ้ําสามารถหาได้จากจุดกึ่งกลาง

ระหว่างโหนดอา้งองิทัง้สามดงัสมการ 

1 2 3

3
i
est

X X XX  
              (12) 

1 2 3

3
i

est
Y Y YY  

              (13) 

โดยสามารถสรุปวธิกีารเคลื่อนลงตามความชนัไดต้าม 

Algorithm 1 ดงัน้ี 
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เคลื่อนลงตามความชนั (Gradient Descent) 

1. กาํหนด:  , ( , )est estE X Y  , i
estX  , i

estY
2. กาํหนด: 0  , 0x yc c   
3. while xc  และ yc   ไม่เท่ากบั 1 do 

4. if 1t t
est estX X   และ 0xc   then  

5.    1 ( , )t t est est
est est

est

E X YX X
X

 
 


6. else
7.          1t t

est estX X 

8.          1xc   

9. end if

10. if 1t t
est estY Y   และ 0yc   then     

11.        1 ( , )t t est est
est est

est

E X YY Y
X

 
 


12. else
13.    1t t

est estY Y 

14.    1yc 

15. endif
16. 1t t 
17. end while
18. return  ( , )est estX Y

เมื่อพิจารณา Algorithm 1 วิธีการเคลื่อนลงตาม

ความชนัจะทาํการวนซ้ําจนกว่าพกิดั ( , )est estX Y  ไม่

เกดิการเปลี่ยนแปลงจากรอบก่อนหน้าอย่างไรก็ตาม

ขอ้จํากดัของวธิกีารเคลื่อนลงตามความชนัคอืต้องมี

การเลอืกอตัราการเรยีนรู ้  ที่เหมาะสมกบัฟังก์ชนั

ไม่เช่นนัน้แล้วอาจไม่เกิดการลู่เข้าหาค่าความคลาด

เคลื่อนที่ตํ่าที่สุดหรอือาจไม่ลู่เข้าสู่ค่าตํ่าสุดที่แท้จริง

และเกิดการแกว่งของพารามิเตอร์ในการลู่เขา้ทําให้

เขา้ลู่เขา้สู่จุดตํ่าสุดไดช้า้ 

3.2 ก ารล ด ค วาม ค ล าด เค ลื่ อ น ข อ งก ารระบุ

ตาํแหน่งด้วยวิธีอดมั 

 วิ ธี อ ดั ม  (Adam ห รื อ  Adaptive Movement 

Estimation) เป็นวิธีปัญ ญ าประดิษฐ์วิธีห น่ึ งที่ ได้

รวบรวมข้อดีและกําจัดข้อเสียของวิธีการเคลื่อนลง

ตามความชนัและวิธปัีญญาประดิษฐ์วธิีอื่น ๆ [6] ใน

การประมาณพิกัด ( , )est estX Y  ในส่วนของ estX  

นัน้สามารถประมาณไดด้ว้ยชุดสมการดงัต่อไปน้ี  

1 ˆ
ˆ

t t tx
est est

tx

mX X
v



 

 


   (14) 

2

ˆ
(1 )

tx
tx t

vv





  (15) 

2
2 1 2(1 )tx tx txv v g             (16) 

1

ˆ
1

tx
tx t

mm





  (17) 

1 1 1(1 )tx tx txm m g           (18) 

( , )est est
tx

est

E X Yg
X





             (19) 

เ มื่ อ  txm  แ ล ะ  txv คื อ ค่ า เฉ ลี่ ย เค ลื่ อ น ที ่

(Moving average) และค่าเฉลี่ยเคลื่อนที่กําลังสอง 

(Squared moving average) ข อ ง  ( , )est estE X Y
ตามลําดับ  1 1, 0,1    แทนค่าถ่วงน้ําหนักและ

 คือพารามิเตอร์สําหรับความเสถียรของตัวเลข

โดยทัว่ไปแล้วกําหนดให้มีค่าเข้าใกล้ 0 สําหรับการ

ประมาณ  estY  นั ้นสามารถทําได้เช่นเดียวกับการ

ประมาณ estX  ตามสมการ (14)-(19) ซึ่งสามารถสรุป

วธิอีดมัไดต้าม Algorithm 2 ดงัน้ี 

Algorithm 1: การประมาณ ( estX Yes, )t  ดว้ยวธิกีาร
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Algorithm 2: การประมาณ ( , )est estX Y  ดว้ย

วธิอีดมั (Adaptive Moment Estimation) 

1. กาํหนด:  , ( , )est estE X Y  , i
estX  , i

estY  

2. กาํหนด: 0  , 0x yc c   

3. กาํหนด: txm = tym = ˆ txm = ˆ tym = txv = tyv = t̂xv  

                = t̂yv = 0 

4. while xc  และ yc   ไม่เท่ากบั 1 do 

5.        if  1t t
est estX X   และ 0xc   then 

6.            
( , )est est

tx
est

E X Yg
X





    

7.            1 1 1(1 )tx tx txm m g       

8.            1ˆ / (1 )t
tx txm m    

9.             2
2 1 2(1 )tx tx txv v g       

10.           2ˆ / (1 )t
tx txv v    

11.           1 ˆ
ˆ

t t tx
est est

tx

mX X
v



 

 


 

12.        else   

13.            1t t
est estX X   

14.            1xc   

15.        endif 

16.        if 1t t
est estY Y   และ 0yc   then  

17.           
( , )est est

ty
est

E X Yg
Y





     

18.           1 1 1(1 )ty ty tym m g       

19.           1ˆ / (1 )t
tx txm m    

20.           2
2 1 2(1 )ty ty tyv v g       

21.           2ˆ / (1 )t
ty tyv v    

22.           1 ˆ
ˆ

tyt t
est est

ty

m
Y Y

v



 

 


 

23.      else   

24.            1t t
est estY Y    

25.            1yc   

26.      endif 

27.     1t t   

28. end while 

29.  return  ( , )est estX Y  

 

เมื่อพิจารณาวธิอีดมัในสมการ (14) เปรยีบเทียบกับ

กบัวธิกีารเคลื่อนลงตามความชนัในสมการ (9) พบว่า

เทอมของอตัราการเรยีนรู ้
t̂xv



 มีการปรบัค่า

ในแต่ละรอบของการวนซ้ําด้วยค่าเฉลี่ยการเคลื่อนที่

กําลงัสองในขณะที่อตัราการเรยีนรู้ของวธิกีารเคลื่อน

ลงตามความชนัเป็นค่าคงที่ และในส่วนอนุพนัธ์ย่อย

ของค่าความคลาดเคลื่ อน  
( , )est est

est

E X Y
X




 นั ้น

วิธีอดมัจะมีการนํามาถ่วงน้ําหนักด้วยค่าเฉลี่ยการ

เคลื่อนที่ในแต่ระรอบของการวนซ้ําในขณะที่วิธีการ

เคลื่อนลงตามความชันจะนําค่าอนุพันธ์ย่อยของค่า

ค ว าม คลาด เคลื่ อน ม าอัพ เดท ค่ า  ( , )est estX Y  

โดยตรง โดยทัง้สองส่วนเป็นขอ้ได้เปรยีบของวธิอีดมั

ในการทําให้อัตราการลู่เข้า (Convergence Rate) 

หรอืจํานวนรอบของการวนซ้ําเพื่อหาค่าความคลาด

เคลื่อนที่ตํ่าที่สุดมีความไวกว่าวิธีการเคลื่อนลงตาม

ความชนั   
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4. ผลการดาํเนินงาน 

 การทดสอบสมรรถนะของวิธีการเคลื่อนลงตาม

ความชนัและวธิอีดมันัน้ทําโดยการใชโ้ปรแกรมภาษา 

Python จําลองด้วยวิธี Monte Carlo Simulation ซึ่ง

เป็นการหาค่าเฉลี่ยจากการทดลองซ้ําหลาย ๆ ครัง้ 

[11] โดยผลการทดลองในบทความน้ีได้จากการการ

หาค่าเฉลี่ยจากการทดลองจํานวน 10,000 ครัง้ในการ

ทดลองแต่ละครัง้กําหนดใหพ้ืน้ทีส่ีเ่หลีย่มจตัุรสัมคีวาม

กวา้ง W  ตัง้แต่ 0-50 เมตรโดยโหนดอา้งองิ 1R  2R  

และ 3R  มพีิกดัอยู่ที่ตําแหน่ง (0,0)  (0, )W  และ 

(0.5 , )W W  ต าม ลํ าดั บ  พิ กั ด ข อ ง โห น ด  O   

กําหนดใหเ้ป็นตวัแปรสุ่มยนิูฟอรม์ (Uniform Random 

Variable) มคี่าอยู่ในช่วง [0, ]W  สาํหรบัพารามเิตอร์

อื่น ๆ ของระบบนัน้ไดแ้สดงเอาไวใ้นตารางที ่1 

 ตารางที ่2 และ รปูที ่5 แสดงค่าความคลาดเคลื่อน 

E  ที่ได้จากการประมาณพกิัด ( , )est estX Y  ด้วยวธิ ี

True-range Multilateration (ในรูปแทนดว้ย Normal) 

วธิกีารเคลื่อนลงตามความชนั (ในรูปแทนด้วย gds) 

และวิธีอดมั (ในรูปแทนด้วย Adam) ที่กําลงัส่ง ;t iP  

เท่ากบั 1 dBm โดยกําหนดให้ค่าความเบี่ยงเบนของ

ตวัแปรสุ่ม Log-normal   มคี่าเท่ากบั 0.35    

 จากตารางที่  2 และรูปที่  5 พ บ ว่ า ค่ าความ

คลาดเคลื่อนของทัง้สามวิธีเพิ่มขึ้นตามขนาดความ

กว้างของพื้นที่ เมื่อเปรียบเทียบทัง้สามวิธีพบว่า

วธิกีารเคลื่อนลงตามความชนัและวธิอีดมัสามารถลด

ค่ าค ว าม ค ล าด เค ลื่ อ น ล งจ าก วิ ธี  True-range 

Multilateration โดยทัง้วธิกีารเคลื่อนลงตามความชนั

และวธิอีดมันัน้ให้ค่าความคลาดเคลื่อนที่ใกล้เคยีงกนั

เปอร์เซ็นต์ความแตกต่างของทัง้สองวธิสีามารถหาได้

ดงัสมการที ่(20)  

ตารางท่ี 1 พารามเิตอรต์่าง ๆ สาํหรบัจาํลองระบบ  

สญัลกัษณ์ ความหมาย ค่า 

;t iG  อตัราขยายที่
จุดอา้งองิที ่ i  

2 dBm 

rG  อตัราขยายที่
ภาครบั 

2 dBm 

  ความยาวคลื่น 0.124 เมตร 

      ตวัประกอบการ
ลดทอน 

2 

X  ตวัแปรสุ่ม log-
normal 

0   

f  ความถี ่ 2.4 GHz 

ตารางท่ี 2 การเปรยีบเทยีบค่าความคลาดเคลื่อน E  

ของทัง้สามวธิทีี ่ ;t iP  = 1 dBm และ   = 0.35 

วิธี 
Normal 

Gradient 
descent 

Adam 
ความกว้าง 

5 เมตร 0.356392 0.300481 0.325254 

10 เมตร 0.492625 0.457637 0.462582 

15 เมตร 0.734449 0.689270 0.698085 

20 เมตร 1.007356 0.936793 0.945523 

25 เมตร 1.223066 1.142322 1.146089 

30 เมตร 1.407920 1.337213 1.340092 

35 เมตร 1.597186 1.499035 1.499580 

40 เมตร 1.827467 1.694810 1.694931 

45 เมตร 2.195746 2.025911 2.024898 

50 เมตร 2.685555 2.438683 2.437726 
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1 2

1 2

value value
%difference = 100

min(value ,value )


   (20) 

โดยเมื่อคดิเป็นเปอรเ์ซน็ต์ความแตกต่างแลว้วธิเีคลื่อน

ลงตามความชนัและวธิีอดมัมีความแตกต่างกันเพียง 

0.0393% สําหรบัพื้นที่ขนาด 2,500 ตารางเมตร และ

เมื่ อเปรียบเทียบกับวิธี True-range Multilateration 

พบว่าทัง้สองวธิสีามารถลดค่าความคลาดเคลื่อนลงได ้

10.17% สําหรบัพื้นที่ขนาด 2,500 ตารางเมตรเช่นกนั
  

 
รปูท่ี 5 แสดงการเปรยีบเทยีบค่าความคลาดเคลื่อน 

E  ของทัง้สามวธิทีี ่ ;t iP  = 1 dBm และ   = 0.35 

 
รปูท่ี 6 แสดงค่าความคลาดเคลื่อนของทัง้สามวธิโีดย

กําหนดใหแ้กนนอนแทนกําลงัส่งทีใ่นพืน้ทีท่ดลอง

ขนาด 2,500 ตารางเมตรและ   = 0.35 

 รูปที่ 6 แสดงผลกระทบของกําลงัส่งต่อค่าความ

คลาดเคลื่อนของทัง้สามวธิีโดยจากรูปจะเห็นว่าเมื่อ

กําลงัส่งเพิม่ขึน้ค่าความคลาดเคลื่อนของทัง้สามวธิมีี

อตัราการลดลงที่ใกล้เคยีงกนั จากรูปเราสามารถสรุป

ได้ว่าค่าความคาดเคลื่อนสามารถลดลงได้ด้วยการ

เพิ่ม กําลังส่ง เพื่ อศึกษาผลกระทบของค่าความ

เบี่ยงเบน   ของตัวแปรสุ่ม Log-normal ซึ่งเป็น

เหมอืนสญัญาณรบกวนในระบบผู้เขยีนไดเ้พิม่รูปที ่7 

โดยกําหนดใหพ้ืน้ทีท่ดลองมขีนาด 2,500 ตารางเมตร 

เมื่อพจิารณารูปดงักล่าวพบว่าทัง้สามวธิมีกีารทนต่อ

สญัญาณรบกวนทีใ่กลเ้คยีงกนั   

 
รปูท่ี 7 แสดงการเปรยีบเทยีบค่าความคลาดเคลื่อน 

E  ของทัง้สามวธิทีี ่ ;t iP  = 1 dBm และ   = 0.45 

 รูปที่ 8 แสดงการเปรยีบเทยีบอตัราการลู่เขา้โดย

พิจารณาจากจํานวนครัง้ของการวนซ้ําของการ

ประมาณพิกัดของโหนด O  ในแนวแกน x  หรือ 

estX  ระหว่างวิธีการเคลื่อนลงตามความชันและ

วธิอีดมัเมื่อกําหนดใหอ้ตัราการเรยีนรู ้  มคี่าเท่ากบั 

10-5 และ 5×10-6  โดยจากรปูเมื่อพจิารณาที ่ = 10-5 

พบว่าในพืน้ที่ขนาดเลก็นัน้วธิอีดมัจะมอีตัราการลู่เขา้

ทีต่ํ่ากว่าวธิกีารเคลื่อนลงตามความชนัมากโดยที่ W  

มค่ีาเท่ากบั 5 เมตรนัน้วธิอีดมัใช้จํานวนครัง้ของการ 
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วนซ้ําทีต่ํ่ากว่าวธิกีารเคลื่อนลงตามความชนัถงึ 15 เท่า 

โดยประมาณอย่างไรก็ตามเมื่อขนาดพื้นที่เพิ่มขึ้น

จํานวนการวนซ้ําของวธิกีารเคลื่อนลงตามความชนัมี

การลดลงอย่างรวดเรว็ในขณะที่จาํนวนการวนซ้ําของ

วธิอีดมักลบัเพิม่ขึน้อย่างช้า ๆ โดยจํานวนการวนซ้ํา

ของทัง้สองวธิมีค่ีาเท่ากนัทีข่นาดพืน้ที ่W มคี่าเท่ากบั 

30 เมตรและหลังจากที่ระยะ 30 เมตรขึ้นไปจํานวน

ครัง้ของการวนซ้ําของวธิอีดมัจะมค่ีาสงูกว่าของวธิกีาร

เคลื่อนลงตามความชนัเน่ืองจากในพืน้ที่ขนาดเลก็นัน้

ผลคูณในเทอมของอตัราการเรียนรู้กับอนุพันธ์ย่อย

ของฟังก์ชัน ( , )est estE X Y  มีค่าใกล้เคียงกับ 1t
estX   

จงึทําให้การปรบัตัวของ t
estX  มีการเปลี่ยนแปลงที่

ช้า แต่เมื่อขนาดพื้นที่ใหญ่ขึ้นผลคูณของอัตราการ

เรยีนรูก้บัอนุพนัธ์ย่อยของฟังก์ชนั ( , )est estE X Y  มี

ขนาดใหญ่ขึ้นส่งผลให้ t
estX  มีการปรบัตัวที่เร็วขึ้น 

ดงันัน้วธิแีก้ปัญหาของวธิกีารเคลื่อนลงตามความชนั 

ในพืน้ทีข่นาดเลก็คอืการเพิม่อตัราการเรยีนรูใ้หสู้งขึน้ 

อย่างไรกต็ามการเพิม่อตัราการเรยีนรูท้ี่มากไปจะทํา

ใหฟั้งกช์นัไม่เขา้สู่ค่าตํ่าสุดทีแ่ทจ้รงิ จากการวเิคราะห์

ขา้งต้นจะเหน็ไดว้่าอตัราการรูม้ผีลต่อจํานวนการรวน

ซ้ําและค่าความผดิพลาด ส่วนวธิอีดมัจะมกีลไกในการ

ปรบัอัตราการเรียนรู้ด้วยการหารด้วยค่าเฉลี่ยการ

เคลื่อนที่กําลงัสอง ทําให้ขนาดของอตัราการเรยีนรู้มี

ค่าเปลี่ยนแปลงทุกรอบการวนซ้ํา  จึงเป็น  วิธีที่

เหมาะสมกบัการใหค่้าความคลาดเคลื่อนของตําแหน่ง 

สาํหรบัอตัราการลู่เขา้ของการประมาณพกิดัของโหนด 

O  ในแนวแกน  y  ห รือ  estY  นั ้นก็มี แน ว โน้ ม

เช่น เดียวกับการประมาณในแนวแกน x  เมื่ อ

พจิารณาทีอ่ตัราการเรยีนรู ้ = 5×10-6 จะพบว่าเมื่อ

ลดอตัราการเรยีนรู้ลงความแตกต่างของจํานวนรอบ

ของการวนซ้ําของทัง้สองวิธทีี่พื้นที่ขนาดใหญ่ลดลง 

ดงันัน้เราสามารถสรุปได้ว่าการปรบัอตัราการเรยีนรู้

ใหเ้หมาะสมมผีลต่อสมรรถนะของทัง้สองวธิ ี

 
รปูท่ี 8 แสดงการเปรยีบเทยีบอตัราการลู่เขา้ของทัง้สองวธิทีี ่  = 10-5 และ 5×10-6 
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5. สรปุผลการดาํเนินงานและข้อเสนอแนะ 

 บ ท ค ว า ม น้ี นํ า เส น อ ก า ร ป ร ะ ยุ ก ต์ ใ ช้ วิ ธี

ปัญญาประดษิฐ์สองวธิเีพื่อลดความคลาดเคลื่อนของ

การระบุตําแหน่งในพื้นที่โล่งได้แก่วิธีการเคลื่อนลง

ตามความชนัและวธิอีดมั โดยทัง้สองวธินัีน้ใช้วธิกีาร

วนซ้ําเพื่อลดความคลาดเคลื่อนโดยการอพัเดทในแต่

ละรอบของการวนซ้ําอ้างอิงจากอนุพันธ์ย่อยของค่า

ความคลาดเคลื่อน โดยทัง้สองวธิมีคีวามแตกต่างกนั

คอืวธิกีารเคลื่อนลงตามความชนันัน้จะใชอ้นุพนัธย์่อย

ของค่าความคลาดเคลื่อนมาอพัเดทตําแหน่งของวตัถุ

โดยตรงในขณะทีว่ธิอีดมัมกีารนําค่าเฉลี่ยการเคลื่อนที่

และค่าเฉลี่ยการเคลื่อนทีย่กกําลงัสองมาร่วมพจิารณา

ด้วยซึ่งทําให้วิธีอดัมมีทิศทางการอัพเดทที่ถูกต้อง

มากกว่าและมีอัตราการลู่เข้าที่ เร็วกว่า ผลการ

ดําเนินงานแสดงให้เห็นว่าวธิที ัง้สองสามารถลดความ

คลาดเคลื่อนในการระบุตําแหน่งจากวิธ ีTrue-range 

multilateration ลงได ้เมื่อพจิารณาอตัราการลู่เขา้แล้ว

พบว่าที่พื้นที่ขนาดเล็กวิธอีดมัมีอตัราการลู่เขา้ที่เร็ว

กว่าวธิกีารเคลื่อนลงตามความชนัอย่างมาก อย่างไรก็

ตามวธิกีารเคลื่อนลงตามความชนัมอีตัราการลู่เข้าที่

เรว็กว่าเลก็น้อยในพืน้ทีข่นาดใหญ่เน่ืองจากเทอมของ

อนุพันธ์ย่อยมีการเปลี่ยนแปลงที่ เร็วกว่าการนํา

ค่าเฉลี่ยการเคลื่อนที่มาร่วมพิจารณาดังนัน้ผู้เขียน

เสนอให้ใช้วิธีอดัมในพื้นที่ขนาดเล็กสําหรบัพื้นที่ไม่

เกิน 900 ตารางเมตรและใช้วิธีการเคลื่อนลงตาม

ความชนัในวธิขีนาดใหญต่ัง้แต่ 900 ตารางเมตรขึน้ไป

นอกจากน้ีผลการดําเนินการยงัชี้ให้เห็นว่าอตัราการ

เรยีนรูม้ผีลต่ออตัราการลู่เขา้ของทัง้สองวธิ ี

  

 แนวทางพัฒนางานต่อในอนาคตได้แก่การหา

อตัราการเรยีนรู้ที่เหมาะสมซึ่งจะช่วยให้วิธทีัง้สองที่

นํามาประยุกต์ใชใ้นงานน้ีมปีระสทิธภิาพมากยิง่ขึน้ใน

แง่ของการลดค่าความคลาดเคลื่อน นอกจากที่กล่าว

มาข้างต้นแล้วนัน้ในอนาคตจะมีการนําทัง้สองวิธไีป

ประยุกตใ์ชใ้นการระบุตําแหน่งภายในอาคารอกีดว้ย  
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