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บทที่ 2 

 

ทฤษฎีและหลักการ 

 

ในบทนี้เปนการกลาวถึงทฤษฏีและหลักการพ้ืนฐานสําหรับการทําวิทยานิพนธ 

โดยเนื้อหาท่ีจะกลาวถึงในบทนี้ประกอบดวย หัวขอ 2.1 ความเปนมาของระบบส่ือสารเคล่ือนท่ี

ยุคท่ี 3 หัวขอ 2.2  โครงสรางของระบบ UMTS และเทคโนโลยีการสื่อสารแบบ WCDMA จะ

กลาวถึงในหัวขอ 2.3  ซึ่งมีรายละเอียดยอยเก่ียวกับรูปแบบของสถาปตยกรรมและจุดเดนของ

มาตรฐานโปรโตคอลชนิดนี้ และคุณภาพของการบริการของระบบ UMTS ในหัวขอ 2.4  กลาว

เก่ียวกับข้ันตอนและวิธีการในการส่ือสารวีดิทัศนบนเครือขาย UMTS รวมถึงการบีบอัดวีดิทัศน

ดวย MPEG-4 และสรุปเนื้อหาของบทนี้ในหัวขอ 2.5   

 

2.1  ความเปนมาของระบบสื่อสารเคล่ือนที่ยุคที่ 3 

 

อเล็กซานเดอรเกร แฮม เบล เปนผูวางรากฐานระบบโทรศัพทไวตั้งแตป พ.ศ. 

2419 สมัยนั้นโทรศัพทมีพัฒนาการคอนขางชา เร่ิมจากการสวิตชดวยคน มาเปนการใชระบบ

สวิตชแบบอัตโนมัติดวยกลไกทางแมเหล็กไฟฟาจําพวกรีเลย จนในท่ีสุดเปนระบบครอสบาร 

ตอมาเม่ือเขาสูยุคดิจิตอลอิเล็กทรอนิกสและคอมพิวเตอร ระบบโทรศัพทท่ีใชไดเปล่ียนแปลง

วิธีการสวิตชมาเปนแบบดิจิตอล มีการแปลงสัญญาณเสียงใหเปนดิจิตอล โดยคล่ืนเสียงขนาด 4 

กิโลเฮิรทซตอวินาที ใชอัตราสุม 8,000 คร้ังตอวินาที จะไดสัญญาณดิจิตอลขนาด 64 กิโลบิตตอ

วินาที ซึ่งคล่ืนเสียงแบบดิจิตอลเปนขอมูลท่ีมีการรับสงกันมากท่ีสุดในโลกอยูขณะนี้ [9] 
จนประมาณป 1983 ระบบเซลลูลารเร่ิมพัฒนาข้ึนใชงาน ระบบแรกท่ีพัฒนามา

ใชงานเรียกวา ระบบ AMPS (Analog Advance Mobile Phone Service) ระบบดังกลาวสง

สัญญาณไรสายแบบอะนาล็อก โดยใชคล่ืนความถี่ท่ี 824-894 เมกะเฮิรทซ โดยใชหลักการแบง

ชองทางความถี่หรือท่ีเรียกวา FDMA - Frequency Division Multiple Access  

ตอมาประมาณป 1990 กลุมผูพัฒนาระบบเซลลูลารไดพัฒนามาตรฐานใหมโดย

ใหช่ือวา ระบบ GSM-Global System for Mobile Communication โดยเนนระบบเช่ือมโยง

ติดตอกันไดท่ัวโลก ระบบดังกลาวนี้ใชวิธีการเขาถึงชองสัญญาณดวยระบบ TDMA-Time 

Division Multiple Access โดยใชความถ่ีในการติดตอกับสถานีเบสที่ 890-960 เมกะเฮิรทซ  

สําหรับในสหรัฐอเมริกาก็มีการพัฒนาระบบของตนเองข้ึนมาใชในป 1991 โดย

ใหช่ือวา IS - 54 (Interim Standard – 54) ระบบดังกลาวใชวิธีการเขาสูชองสัญญาณดวยระบบ

TDMA เชนกัน แตใชชวงความถ่ี 824-894 เมกะเฮิรทซ และในป 1993 ก็ไดพัฒนาตอเปน 
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ระบบ IS-95 โดยใชระบบ CDMA ท่ีมีชองความถ่ีมากข้ึนคือ 824-894 และ 1,850-1,980 

เมกะเฮิรทซ ซึ่งเปนระบบท่ีใชรวมกับระบบ AMPS เดิมได  
หากจะแบงพัฒนาการของโทรศัพทแบบเซลลูลารแบงออกเปนยุคตามรูปของ

การพัฒนาเทคโนโลยี สามารถแบงไดดังนี้  
ยุค 1G เปนยุคแรกของการพัฒนาระบบโทรศัพทแบบเซลลูลาร การรับสง

สัญญาณใชวิธีการมอดูเลตสัญญาณอะนาล็อกเขาชองส่ือสารโดยใชการแบงความถ่ีออกมาเปนชอง

เล็ก ๆ ดวยวิธีการนี้มีขอจํากัดในเร่ืองจํานวนชองสัญญาณ และการใชไมเต็มประสิทธิภาพ จึง

ติดขัดเร่ืองการขยายจํานวนเลขหมาย และการขยายแถบความถี่ ประจวบกับระบบเคร่ืองรับสง

สัญญาณวิทยุกําหนดขนาดของเซล และความแรงของสัญญาณเพ่ือใหเขาถึงสถานีเบสได ตัวเคร่ือง

โทรศัพทเซลลูลารยังมีขนาดใหญ ใชกําลังงานไฟฟามาก ในภายหลังจึงเปล่ียนมาเปนระบบ

ดิจิตอล และการเขาชองสัญญาณแบบแบงเวลา โทรศัพทเคล่ือนท่ีแบบ 1G จึงใชเฉพาะในยุคแรก

เทานั้น  
ยุค 2G การพัฒนามาตรฐานเครือขายโทรศัพทเคล่ือนท่ีสูยุค 2G แมจะเกิดจาก

ปจจัยทางการเมือง ดวยความพยายามของสหภาพยุโรปที่ตองการออกแบบมาตรฐาน

โทรศัพทเคล่ือนท่ี GSM (Global System for Mobile Communication) บนเทคโนโลยี TDMA 

(Time Division Multiple Access) ใหสามารถนําไปใชงานไดในทุกประเทศท่ีมีการติดตั้ง

เครือขาย GSM อยู พรอมกับการริเร่ิมเก็บเลขหมายผูใชบริการไวใน SIM card แทนท่ีจะฝงไวใน

ตัวเคร่ืองลูกขาย และการออกแบบใหเครือขายมีการรับสงสัญญาณตามกระบวนการดิจิตอลอยาง

สมบูรณแบบ ทําใหฐานผูใชโทรศัพทเคล่ือนท่ี GSM เพ่ิมข้ึนอยางรวดเร็วท่ัวโลก ภายใตการตอบ

โตของสหรัฐอเมริกาท่ีผลักดันมาตรฐานโทรศัพทเคล่ือนท่ี IS-95 บนเทคโนโลยี CDMA (Code 

Division Multiplex Access)  ซึ่งมีความเปนเลิศทางเทคโนโลยีเหนือกวา GSM เพ่ือหวังแยงชิง

ตลาด แตความลาชาในการเปดตัวเทคโนโลยี CDMA ก็ทําใหมาตรฐานดังกลาวเกือบลมสลาย 

เนื่องจากฐานผูใชบริการ CDMA ท่ัวโลกมีนอยกวา GSM มาก อยางไรก็ตาม ท้ัง 2 มาตรฐาน 

ตางไดรับการออกแบบมาใหสามารถรับสงขอมูลไดดวยอัตราเร็ว 9.6 กิโลบิตตอวินาที ผาน

รูปแบบการเช่ือมตอวงจรแบบสวิทชวงจร (Circuit Switched) ซึ่งเปนอัตราเร็วท่ีเพียงพอเทียบกับ

ความตองการและความจําเปนในการส่ือสารขอมูลผานเครือขายไรสายในขณะนั้น  

ความพยายามในการหารายไดในรูปแบบใหม ๆ โดยเฉพาะการสื่อสารขอมูล ทํา

ใหเกิดการพัฒนาเทคโนโลยี 2.5G ข้ึน ภายใตเง่ือนไขท่ีใหมีการเปล่ียนแปลงโครงสรางของ

เครือขาย 2G ใหนอยท่ีสุด พรอมกับการนําเทคโนโลยีเช่ือมตอวงจรแบบแพ็กเกตสวิทช (Packet 

Switched) ซึ่งอนุญาตใหผูใชงานหลายรายสามารถรับสงขอมูลไดบนวงจรเดียวกัน ในลักษณะ

คลายกับเครือขายอินเทอรเน็ต มาใชงาน มีการพัฒนาเทคโนโลยี GPRS (Generic Packet Radio 

Service) ซึ่งตอมาไดมีการพัฒนาไปเปนเทคโนโลยี EDGE (Enhanced Data rate for GPRS 

Evolution) สําหรับใชเพ่ิมขีดความสามารถของเครือขาย GSM ใหสามารถรองรับการส่ือสาร
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ขอมูลไดดีข้ึน แตเครือขาย GPRS หรือ EDGE ไมสามารถตอบสนองความตองการใชงานแบบ 

BWA (Broadband Wireless Access) ได เนื่องจากการรับสงขอมูลของ GPRS และ EDGE มี

อัตราเร็วสูงสุด 171.2 และ 384 กิโลบิตตอวินาทีตามลําดับเปนอัตราเร็วรวมของความถ่ีใชงาน

แตละชอง ในทางปฏิบัติยอมไมสามารถเปดใชงานไดอยางเต็มประสิทธิภาพ เนื่องจากตองกัน

ทรัพยากรสวนหนึ่งไวเพ่ือรองรับการสนทนาตามปกติ ทําใหอัตราเร็วในการรับสงขอมูลลดต่ําลง

ซึ่งเกิดข้ึนกับเทคโนโลยี 2.5G สําหรับเครือขายโทรศัพทเคล่ือนท่ีในตระกูล CDMA เชนเดียวกัน 

จึงกลาวไดวาเทคโนโลยี 2.5G เปนเพียงการเตรียมการเครือขาย 2G เพ่ือใหบริการสื่อสารขอมูล

แบบงาย ๆ เทานั้น ยังไมสามารถเปนชองทางในการส่ือสารขอมูลไรสายอัตราเร็วสูงไดอยาง

แทจริง  
ยุค 3G เพ่ือเปนการรองรับบริการส่ือสารขอมูลแบบท่ีมิใชเสียง (non-voice 

services) อยางเต็มรูปแบบ พรอมท้ังยังคงรักษาคุณภาพในการใหบริการส่ือสารดวยเสียงดวย

ระดับคุณภาพท่ีทัดเทียมหรือดีกวาในยุค 2G องคกรสากล 3GPP (The 3
rd
 Generation 

Partnership Project) และ 3GPP2 จึงไดกําหนดมาตรฐานโทรศัพทเคล่ือนท่ี 3G ข้ึน โดยมี

มาตรฐานสําคัญอยู 2 ประเภท คือ 

1. มาตรฐาน UMTS (Universal Mobile Telecommunications Services) เปนมาตรฐานท่ี

ออกแบบมาสําหรับผูใหบริการเครือขายโทรศัพทเคล่ือนท่ีไดนําไปพัฒนาจากยุค 

2G/2.5G/2.75G ไปสูมาตรฐานยุค 3G อยางเต็มตัว (ซึ่งจะสนับสนุนโดยระบบ GSM 

ท่ีมีอยูเดิม) รับผิดชอบการพัฒนามาตรฐานโดยองคกร 3GPP มีเทคโนโลยีหลักท่ี

ปจจุบันมีการยอมรับใชงานท่ัวโลกคือมาตรฐาน Wideband Code Division Multiple 

Access (W-CDMA) โดยในอนาคตจะมีการพัฒนาตอเนื่องไปสูมาตรฐาน HSDPA 

(High Speed Downlink Packet Access) ซึ่งรองรับการส่ือสารดวยอัตราเร็วสูงถึง 14 เม

กะบิตตอวินาที หรือเร็วกวาการส่ือสารแบบ 2.75G ถึง 36 เทา สําหรับอัตราบิตในการ

สงและรับขอมูลของมาตรฐาน W-CDMA เปนดังนี้  

• อัตราการรับสงขอมูลท่ี 144 กิโลบิตตอวินาที ในสภาพแวดลอมชนาดใหญ 

(macro-cellular environments) เชน ในการเคล่ือนท่ีของยานพาหนะ 

• อัตราการรับสงขอมูลท่ี 384 กิโลบิตตอวินาที ในสภาพแวดลอมขนาดเล็ก 

(micro-cellular environments) เชน ในการเดินทางดวยเทา 

• อัตราการรับสงขอมูลท่ี 2 เมกะบิตตอวินาที ในสภาพแวดลอมขนาดเล็กมาก 

(pico-cellular environments) เชน ในตึกอาคาร หรือสํานักงาน 

2. มาตรฐาน cdma2000 เปนการพัฒนาเครือขาย CDMA ใหรองรับการส่ือสารในยุค 3G 

พัฒนาจาก CDMA2000 1x ไปเปน CDMA 1x EV-DV รับผิดชอบการพัฒนามาตรฐานโดย

องคกร 3GPP2 มีศักยภาพเทียบเทากับมาตรฐาน W-CDMA ของคายยุโรป แตปจจุบัน

ยังไมมีกําหนดความพรอมสําหรับใหบริการเชิงพาณิชยท่ีชัดเจน  
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แนวทางในการพัฒนาเทคโนโลยีเครือขายโทรศัพทเคล่ือนท่ีจากยุค 2G ไปสู 3G  

และตอเนื่องไปสูมาตรฐานหลังยุค 3G แสดงไดดังรูปท่ี 2.1 มาตรฐาน W-CDMA ไดรับการ

ออกแบบมาเพ่ือใหรองรับการส่ือสารแบบมัลติมีเดียสมบูรณแบบ โดยเปลี่ยนแปลงรูปแบบการ

ส่ือสารชนิด TDMA ท่ีปรากฏอยูในเครือขายโทรศัพทเคล่ือนท่ียุค 2G/2.5G/2.75G ไปเปนการ

ส่ือสารแบบแพ็กเกตสวิทช่ิงเต็มรูปแบบ สามารถรองรับท้ังการส่ือสารแบบเสียงและแบบมิใชเสียง 

โดยมีมาตรฐานการรองรับและควบคุมคุณภาพของขอมูลท่ีสมบูรณอันเปนผลตอเนื่องมาจาก

ความกาวหนาของเทคโนโลยีการเขารหัสขอมูล (Information Coding) จึงทําใหผูใหบริการ

เครือขาย 3G กาวพนจากขอจํากัดในการบริหารจัดการขอมูลท้ัง 2 ประเภท ดังท่ีปรากฏอยูใน

มาตรฐาน 2G/2.5G/2.75G ไดอยางเด็ดขาด 

 

 
รูปท่ี 2.1 แผนภาพการพัฒนาเทคโนโลยีเครือขายโทรศพัทเคล่ือนท่ี 

 
มาตรฐานในการพัฒนาระบบส่ือสารเคลื่อนท่ียุคท่ี 3 ของประเทศไทย เพ่ือให

สนับสนุนระบบยุคท่ี 2 ท่ีเปนระบบ GSM นั้นจะตองเปนมาตรฐาน W-CDMA ซึ่งสามารถอางอิง

ขอมูลในการพัฒนาจากกลุม 3GPP ซึ่งไดทําการวิจัยและออกแบบมาตรฐานของการพัฒนา

โปรโตคอลในช้ันตางๆตามมาตรฐาน WCDMA โดยในหัวขอถัดไปจะทําการอธิบาย

สถาปตยกรรมของช้ันโปรโตคอล และรายละเอียดฟงกชันการทํางานของแตละช้ันโปรโตคอลพอ

สังเขป 
 

2.2  โครงสรางของระบบ UMTS 

 

สถาปตยกรรมของเครือขาย UMTS แบงออกเปน 3 สวนใหญๆ คือ User 

Equipment (UE), UMTS Terrestrial Radio Access Network (UTRAN) และ Core Network 

ดังรูปท่ี 2.2[11] โดย UTRAN ประกอบดวย Bass station (BS) หลายๆ โหนดเช่ือมตอไปยัง 
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Radio Network Controller (RNC) สําหรับ Core network ประกอบ Serving GPRS Support 

Node (SGSN) และ Gateway GPRS Support Node (GGSN) ซึ่งมีหนาท่ีหลักเพ่ือทําการคนหา

เสนทางและสงขอมูลผูใช (transmit user traffic) นอกจากนี้ยังเก็บฐานขอมูลและฟงกชันการ

จัดการเครือขายไวอีกดวย สวนสุดทาย UE ก็คือสถานีเคล่ือนยาย (mobile station) ท่ีเช่ือมตอกับ 

Node B บนจุดเช่ือมตอทางวิทยุของ UMTS (UMTS radio interface) 
 

 
รูปท่ี 2.2 สถาปตยกรรม UMTS  

 

แตเนื่องจากจุดสนใจของวิทยานิพนธฉบับนี้คือโปรโตคอลช้ันท่ี 2 ของระบบ

โทรศัพทเคล่ือนท่ียุค 3 ซึ่งอยูบนจุดเช่ือมตอ Uu (Uu interface) ดังนั้นหลังจากหัวขอนี้ไปจะขอ

กลาวถึงรายละเอียดของโปรโตคอลบนจุดเช่ือมตอนี้โดยอางอิงตามมาตรฐาน WCDMA เทานั้น 

 

2.3  เทคโนโลยีการสื่อสารแบบ WCDMA 

 
เทคโนโลยี WCDMA ถูกพัฒนาข้ึนโดยออกแบบใหจุดเช่ือมตอทางอากาศของ 

3G (Third Generation Air Interface) สามารถปรับเปล่ียนเพ่ือใหทํางานรวมกับเทคโนโลยีการ

ส่ือสารท่ีใชกันอยูในปจจุบันได ขอกําหนดของจุดเช่ือมตอของเทคโนโลยี WCDMA ถูกกําหนด

โดยกลุม 3GPP ซึ่งเปนการรวมมาตรฐานของประเทศตางๆเขาดวยกัน ไดแก ยุโรป ญี่ปุน เกาหลี 

สหรัฐอเมริกา และจีน โดยใชช่ือเรียกเปนทางการวา UTRA (UMTS Terrestrial Radio Access) 

ซึ่งครอบคลุมขอกําหนดตางๆท้ังของเทคโนโลยี WCDMA และ TD-CDMA ในท่ีนี้จะกลาวถึง

เฉพาะเทคโนโลยี WCDMA ท่ีใชในระบบโทรศัพทเคล่ือนท่ียุคท่ี 3 สําหรับประเทศไทย 

เทคโนโลยีการเขาถึงแบบ WCDMA จะใชในลักษณะของความถี่คู (Frequency 

Division Duplex: FDD) กลาวคือ สถานีฐานจะใชความถ่ีคาหนึ่งในการสงสัญญาณไปยังเคร่ือง

ลูกขาย ในขณะท่ีเคร่ืองลูกขายจะใชอีกความถ่ีหนึ่งในการสงสัญญาณกลับมายังสถานีฐาน [12] 

มาตรฐานของ UMTS-WCDMA ในปจจุบันนั้นมีการเผยแพรออกมาแลว 4 มาตรฐานดวยกัน 

โดยหนวยงาน 3GPP รับหนาท่ีในการออกแบบมาตรฐานตาง ๆ ซึ่งประกอบไปดวย 

Release 99: เปนมาตรฐานใชงานท่ีเพ่ิมเติมจากเครือขาย GPRS และ EDGE 
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โดยจะมีการเพ่ิมเติมอุปกรณในสวนของ BSS (Base Station Subsystem) ซึ่งเปนสวนท่ีดูแลการ

ติดตอส่ือสารระหวางเคร่ืองโทรศัพทเคล่ือนท่ีของผูใชบริการกับเครือขายของผูใหบริการ โดยกลุม

ของอุปกรณท่ีเพ่ิมเติมข้ึนมานั้นมีช่ือเรียกวา UTRAN 

Release 4: เปนมาตรฐานท่ีเพ่ิมเติมในสวนของ Core-Network โดยจะมีการนํา

เครือขายแบบ ATM (Asynchronous Transfer Mode) และ IP ซึ่งเปนการรับ-สงขอมูลแบบเปน

เพ็กเก็ตเขามาใชงานแทนเครือขายแบบ Circuit Switched ท่ีใชงานอยูในเครือขาย GSM ใน

ปจจุบัน 
Release 5: เปนมาตรฐานท่ีเพ่ิมเติมในสวนของ IMS (IP Multimedia Service) 

โดยการทํางานของ IMS จะชวยใหการใชงานแบบ Multimedia ในลักษณะของ Person to Person 

มีประสิทธิภาพที่สูงข้ึน ซึ่งจะเปนมาตรฐานท่ีใชอางอิงในการทําวิทยานิพนธนี้ 
Release 6: เปนมาตรฐานท่ีไมไดมีการเปล่ียนแปลงระบบมากนัก เพียงแตเพ่ิม

ความสามารถในการทํางานของการจดจําคําพูด (Speech Recognition), Wi-Fi / UMTS inter-

working (การสื่อสารระหวางเครือขาย Wireless LAN กับเครือขายโทรศัพทเคล่ือนท่ี) 

 
2.3.1  สถาปตยกรรมของโปรโตคอลระบบ WCDMA 
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รูปท่ี 2.3 สถาปตยกรรมของโปรโตคอลระบบ WCDMA  

(UTRA FDD Radio Interface Protocol) [12] 
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ในระบบส่ือสารเคล่ือนท่ียุคท่ี 3  ตามมาตรฐาน WCDMA นั้น ไดออกแบบ

สถาปตยกรรมของจุดเช่ือมตอทางอากาศของช้ันโปรโตคอลตางๆ ดังแสดงในรูปท่ี 2.3   ซึ่งการ

ทํางานจะถูกแบบออกเปนช้ันหลักๆ 3 ช้ัน โดย 

ช้ันท่ีหนึ่ง คือ ช้ันกายภาพ (Physical) จะใหการบริการแกช้ัน Medium Access 

Control (MAC) ผานทางชองสัญญาณขนสง (Transport) ซึ่งคุณลักษณะของขอมูลท่ีถูกสงรวมถึง

วิธีการสงขอมูลนั้นๆ จะเปนตัวกําหนดชองสัญญาณขนสงท่ีใช  
ช้ันท่ีสองถูกเรียกวาช้ันเช่ือมโยงขอมูล (Data link) ซึ่งภายในช้ันนี้จะมีช้ันยอยๆ 

อีก 4 ช้ัน คือ 
• ช้ัน MAC จะใหบริการในการเช่ือมชองสัญญาณไปยังช้ัน Radio Link 

Control (RLC) ผานทางชองสัญญาณ logical ซึ่งลักษณะชองสัญญาณ 

logical นี้จะกําหนดโดยชนิดของขอมูลท่ีจะทําการสง  

• ช้ัน RLC จะใหบริการแกช้ันท่ีสูงกวาผานทาง SAPs (Service Access 

Points) ท่ีซึ่งอธิบายวิธีท่ีช้ัน RLC จัดการกับแพ็คเกตขอมูล ตัวอยางเชน

กรณีท่ีการรองขอการสงขอมูลซ้ําแบบอัตโนมัติ (Automatic Repeat 

Request: ARQ) ถูกเรียกใช เปนตน บนระนาบควบคุม (Control Plane: 

c-plane) บริการของ RLC จะถูกใชโดย Packet Data Convergence 

Protocol (PDCP) หรือ MAC หรือใชโดยการทํางานของระนาบใหบริการ 

(User Plane: u-plane) เชน โคเดก (Codec) เสียงพูด เปนตน บริการของ 

RLC ในฝงของระนาบควบคุมถูกเรียกวา Signaling Radio Bearers และใน

ระนาบใหบริการสําหรับบริการที่ไมสามารถใชไดกับ PDCP และ Broadcast 

Multicast Convergence (BMC) เรียกวา Radio Bearers โดย RLC 

สามารถทํางานได 3 โหมด คือ Transparent Mode(TM) 

Unacknowledged Mode(UM) และ Acknowledge Mode(AM) หนาท่ี

หลักๆไดแก การแบงและตอขอมูลใหมีขนาดเล็กลง รวมถึงมีการตรวจสอบ

ขอผิดพลาดของขอมูลและการสงใหมเพ่ือใหขอมูลมีความถูกตอง 

• ช้ัน PDCP จะมีเฉพาะในบริการ Packet Switched (PS) โดเมน หนาท่ีหลัก

ของช้ันนี้คือการบีบอัดขอมูลของ header ของขอมูลแพ็กเกตท่ีมาจากชั้นบน 

บริการของ PDCP ถูกเรียกวา Radio Bearers  

• ช้ัน BMC จะทําหนาท่ีรับสงขอมูลจุดเช่ือมตอทางวิทยุ (radio interface 

messages) ท่ีมาจากศูนยการกระจายเซล (Cell Broadcast Center) BMC 

จะถูกเรียกวา Radio Bearers ดวยเชนกัน 

ช้ันท่ีสามจะเปนช้ันควบคุมทรัพยากรคล่ืนวิทยุ (Radio Resource Control: 

RRC) จะใหบริการแกช้ันท่ีสูงกวา (higher layers) ผานทาง SAPs ท่ีซึ่งถูกใชโดยโปรโตคอลใน
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ช้ันท่ีสูงกวาในฝงของ UE (User Equipment) และถูกใชโดยโปรโตคอล RANAP บนจุดเช่ือมตอ 

Iu ในฝงของ UTRAN (UMTS Terrestrial Radio Access Network) สัญญาณจากช้ันท่ีสูงกวา

ท้ังหมด เชน การจัดการการเคล่ือนยายตําแหนง (Mobility Management) การควบคุมการเรียก 

(Call Control) เปนตนจะถูกรวมมาอยูใน RRC Message สําหรับสงไปในจุดเช่ือมตอทางวิทยุ 
สําหรับจุดเช่ือมตอท่ีเปนจุดควบคุมท่ีอยูระหวาง RRC กับโปรโตคอลช้ันท่ีอยูต่ํา

กวาจะเปนสวนท่ี RRC ใชสําหรับกําหนดลักษณะของโปรโตคอลเอ็นทิท้ี (Protocol Entity) ช้ันท่ี
อยูต่ํากวา รวมท้ังพารามิเตอรสําหรับชองสัญญาณ physical ชองสัญญาณ transport และ

ชองสัญญาณ logical นอกจากนี้ช้ัน RRC ยังใชจุดเช่ือมตอควบคุมนั้นๆ ในการส่ังใหช้ันท่ีอยูต่ํา

กวาทําการวัด (Measurement) และช้ันท่ีอยูต่ํากวาก็จะรายงานผลการวัดและขอผิดพลาดกลับไป

ให RRC 

จากรูปท่ี 2.3 จะเห็นไดวาขอมูลสามารถแบงเปน 2 ดานคือ Control plane และ 

User plane ในสวนของ User plane นั้น ขอมูลของผูใช (User) จะถูกสงผานและไหลเขามาใน

โปรโตคอลช้ันท่ี 2 ซึ่งตัวอยางการไหลของขอมูลสามารถแสดงไดดังรูปท่ี 2.4 

  

 
รูปท่ี 2.4 การไหลของขอมูลในสวนของผูใชฝง UE 

 
เนื่องจากวิทยานิพนธนี้สนใจการประเมินประสิทธิภาพของโปรโตคอลช้ันท่ี 2 ซึ่ง

ประกอบดวยโปรโตคอลเอ็นทิท้ียอยๆ ไดแก RLC, MAC, PDCP และ BMC แตเนื่องจาก

โปรโตคอล ในช้ันท่ี 2 ท่ีมีหนาท่ีหลักในการจัดการควบคุมความผิดพลาดในการสงขอมูลของ

โปรโตคอลช้ันบน คือ RLC ดังนั้นผูจัดทําจึงเลือกโปรโตคอล RLC นี้เปนหลักในการศึกษาและ
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ประเมินประสิทธิภาพในการทํางาน ซึ่งจะกลาวถึงโครงสรางภายในและการทํางานโดยละเอียดใน

บทท่ี 3 สําหรับช้ันของ RRC และ Physical ผูจัดทําขอไมกลาวถึงในรายละเอียด 

 

2.3.2  จุดเดนของมาตรฐานโทรศัพทเคล่ือนที่ 3G แบบ W-CDMA  

 

นอกจากมาตรฐานโทรศัพทเคล่ือนท่ี 3G จะมีการพัฒนาเทคโนโลยีสถานีฐาน 

(Base Station Subsystem) จากยุค 2G ซึ่งใชเทคโนโลยี TDMA เปนการรับสงขอมูลในรูปแบบ

แพ็กเกตเพื่อความคลองตัวในการจัดสรรทรัพยากรความถี่สําหรับใหบริการท้ังแบบเสียงและมิใช

เสียงอยางเกิดประโยชนสูงสุด ท่ีจะชวยสรางใหผูใชบริการรูสึกถึงความรวดเร็วในการส่ือสารขอมูล 

และยังคงรักษาคุณภาพของการสนทนาท่ีเหนือกวามาตรฐาน 2G/2.5G/2.75G แลว มาตรฐาน 

W-CDMA ยังมีความคลองตัวในการเช่ือมตอเขากับเครือขายขอมูลท่ีอยูในอินเทอรเน็ต 

เนื่องจากมาตรฐานการเช่ือมตอตาง ๆ สอดรับกับมาตรฐานของอุตสาหกรรมอินเทอรเน็ตทุก

ประการ ทําใหงายตอการแลกเปล่ียนใชงานขอมูลระหวางกัน มีความคลองตัวในการบันทึก 

จัดเก็บ และบริหารจัดการขอมูลประเภทสื่อขอมูลตาง ๆ 

นอกจากมาตรฐานโทรศัพทเคล่ือนท่ี 3G จะรองรับการส่ือสารขอมูลท่ีรวดเร็ว

กวามาตรฐาน 2G/2.5G/2.75G แลว ยังกอใหเกิดการถือกําเนิดของบริการรูปแบบใหม ๆ ท่ีไม

สามารถสรางข้ึนบนเครือขายยุคกอนๆ ได ท่ีเห็นไดชัดเจนก็คือบริการ Video Telephony และ 

Video Conference ซึ่งเปนการส่ือสารแบบเห็นหนากัน โดยเครือขาย 3G จะทําการถายทอดสดท้ัง

ภาพและเสียงระหวางคูสนทนา โดยไมเกิดความหนวงหรือลาชาของขอมูล บริการในลักษณะนี้จะ

กลายเปนจุดเดนสําคัญประการหนึ่งของมาตรฐานการสื่อสารแบบ 3G ท้ังนี้เคร่ืองลูกขาย

โทรศัพทเคล่ือนท่ี 3G ท่ีมีจําหนายในปจจุบัน ลวนรองรับบริการ Video Telephony แลวท้ังส้ิน จึง

สามารถเปดใหบริการดังกลาวไดในทันที 
กลาวโดยสรุป ปจจัยสําคัญท่ีสงผลใหมาตรฐานเครือขายโทรศัพทเคล่ือนท่ี 3G 

แบบ W-CDMA มีแนวโนมของการประสบความสําเร็จทางธุรกิจท่ีรวดเร็วกวามาตรฐาน 2G 

จนถึง 2.75G นั้น สืบเนื่องมาจากการปฏิวัติรูปแบบของเทคโนโลยีเครือขาย เพ่ือตอบสนอง

รูปแบบการสรางความรวมมือทางธุรกิจใหผลักดันบริการชนิดมิใชเสียงอยางเต็มรูปแบบ ท้ังนี้ 

UMTS Forum ไดกลาวถึงจุดเดนของมาตรฐาน W-CDMA ไวดังนี้ [13]  

1) เครือขาย W-CDMA รับประกันคุณภาพในการรองรับขอมูลแบบเสียงและมิใชเสียง 

ผูใชบริการจะสามารถรับรูไดวาคุณภาพเสียงจากการใชงานเครือขาย 3G ชัดเจนกวา

หรืออยางนอยเทียบเทาการสนทนาผานเครือขาย 2G สวนการรับสงขอมูลแบบมิใช

เสียงเห็นถึงอัตราเร็วในการสื่อสารท่ีสูงกวาการใชงานผานเครือขาย 2.5G และ 

2.75G มาก อันเปนผลมาจากการปรับเปล่ียนเทคโนโลยีเครือขาย และใชยานความถ่ี

ท่ีสูงข้ึน 
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2) มาตรฐาน W-CDMA เปนมาตรฐานเปด (Open Standard) ซึ่งไดรับการพัฒนาโดย

กลุม 3GPP ซึ่งเปนกลุมเดียวกับผูพัฒนามาตรฐาน GSM ทําใหผูใหบริการ 3G 

สามารถเช่ือมตอเครือขาย 3G เขาหากันได อนุญาตใหมีการใชงานขามเครือขาย 

(Roaming) เชนเดียวกับท่ีเปนอยูในเครือขายยุค 2G นอกจากนั้นยังสามารถ

เช่ือมตอเพ่ือการใชงานขามเครือขายกับมาตรฐาน 2G/2.5G/2.75G ไดในทันที 

โดยผูใชบริการเพียงมีอุปกรณส่ือสารแบบ Dual Mode เทานั้น  

3) มาตรฐาน W-CDMA เปนมาตรฐานโลก ท่ีจะเขามาแทนท่ีเครือขายในตระกูล GSM 

เชนเดียวกับเหตุการณท่ีเครือขาย GSM เขามาแทนท่ีเครือขาย 1G เมื่อกวา 10 ปท่ี

แลว จึงเปนการรับประกันถึงพัฒนาการท่ีมีอยางตอเนื่องในดานตาง ๆ การเรงเปด

ใหบริการ 3G จึงเปรียบไดกับการเรงเขาสูตลาดโทรศัพทเคล่ือนท่ี 2G ของผู

ใหบริการเครือขายโทรศัพทเคล่ือนท่ียักษใหญในปจจุบันท่ีเกิดข้ึนในอดีต 

4) พิจารณาเฉพาะการใหบริการแบบเสียงจะเห็นวาการลงทุนสรางเครือขาย W-CDMA 

มีตนทุนท่ีต่ํากวาการสรางเครือขาย GSM ถึงกวา 30 เปอรเซ็นต เนื่องจากมาตรฐาน 

W-CDMA มีความยืดหยุนและคลองตัวใหผูประกอบสามารถปรับเปล่ียนทรัพยากร

ความถ่ีเพ่ือรองรับบริการเสียงและมิใชเสียงไดอยางผสมผสาน ตางจากการกําหนด

ทรัพยากรตายตัวในกรณีของเทคโนโลยี GSM 

5) W-CDMA เปนมาตรฐานส่ือสารไรสายชนิดเดียวท่ีมีรูปแบบการทํางานแบบแถบ

ความถ่ีกวาง (Wideband) อันนํามาซ่ึงประสิทธิภาพในการสรางพ้ืนท่ีใหบริการที่กวาง

ใหญ ไปพรอม ๆ กับความสะดวกในการเพ่ิมขยายขีดความสามารถในการรองรับ

ขอมูลขาวสาร ตางจากเครือขาย 2G โดยท่ัวไปท่ีปจจุบันเร่ิมประสบกับปญหาการ

จัดสรรความถี่ท่ีไมเพียงพอตอการขยายเครือขาย เนื่องจากเปนระบบแบบแถบ

ความถ่ีแคบ (Narrow Band)  

6) กลไกการทํางานภายในเครือขาย W-CDMA เปนไปตามมาตรฐานสากล โดยเฉพาะ

มาตรฐาน IETF (Internet Engineering Task Force) ทําใหผูประกอบการสามารถ

เปดโอกาสใหพันธมิตรทางธุรกิจซึ่งมีความเช่ียวชาญในการพัฒนาโปรแกรมหรือ

บริการพิเศษตาง ๆ บนเครือขายอินเทอรเน็ต ไดทําการพัฒนาสรางบริการผาน

อุปกรณส่ือสารไรสาย โดยใชทักษะความสามารถและความชํานาญท่ีมีอยู เปนการ

กระตุนใหเกิดบริการประเภทมิใชเสียงไดหลากหลายรูปแบบ 

7) มีแนวทางในการพัฒนาขีดความสามารถในรองรับการส่ือสารขอมูลท่ีมีอัตราเร็วสูงข้ึน 

ไมวาจะเปนการพัฒนาสูมาตรฐาน HSDPA ท่ีรองรับการส่ือสารขอมูลดวยอัตราเร็วท่ี

สูงมากถึง 14 เมกะบิตตอวินาที ในขณะท่ีมาตรฐานโทรศัพทเคล่ือนท่ี GSM ไม

สามารถพัฒนาใหรองรับการส่ือสารขอมูลไดมากกวาเทคโนโลยี EDGE ในปจจุบัน 

ซึ่งรองรับขอมูลไดดวยอัตราเร็ว 384 กิโลบิตตอวินาที และในความเปนจริงก็ไม
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สามารถเปดใหบริการดวยอัตราเร็วถึงระดับดังกลาวได เนื่องจากจะทําใหสถานีไม

สามารถรองรับบริการเสียงไดอีกตอไป 

8) ในอนาคตมาตรฐานโทรศัพทเคล่ือนท่ี 3G มีทิศทางการพัฒนาท่ีชัดเจนในการรวมตัว

กับมาตรฐานส่ือสารไรสายชนิดอ่ืน ๆ ไมวาจะเปนมาตรฐาน Wireless LAN 

(IEEE802.11b/g) หรือ WiMAX (IEEE802.16d/e/e+) ทําใหผูใชบริการ

เครือขายไรสายสามารถเคล่ือนยายไปใชงานในเครือขายใด ๆ ก็ไดตามความ

เหมาะสมทางภูมิประเทศ โดยยังคงไดรับการดูแลโดยผูใหบริการเครือขาย 3G 

 
2.3.3  คุณภาพการบริการของระบบ UMTS (UMTS Quality of Service: QoS) 

 

ระบบส่ือสารเคล่ือนท่ี 3G ถูกออกแบบมาสําหรับส่ือมัลติมีเดีย มีอัตราการสง

ขอมูลสูง และบริการขอมูลแบบเพ็กเกต ซึ่งปริมาณขอมูลท่ีได ณ เวลาใดเวลาหนึ่ง (data 

throughput) ในระบบโทรศัพทเคล่ือนท่ีนั้นจํากัดโดยขีดจํากัดของความถ่ึสเปกตรัมวิทยุ ทําใหเปน

เปาหมายของระบบ 3G เพ่ือเพ่ิมปริมาณ data throughput ท้ังสําหรับผูใชเดี่ยวๆท่ัวไปและท้ัง

เครือขาย 
 

2.3.3.1  QoS  

 

QoS สามารถใหคําจํากัดความไดวาเปนความสามารถของผูจัดเตรียมบริการ

เพ่ือใหตรงกับความตองการของโปรแกรมหรือการทํางานของลูกคา โดย UMTS ไดจัดเตรียม

กลไกเพ่ือท่ีจะรองรับ QoS สําหรับการทํางานตางๆของลูกขาย สําหรับปจจัยบางสวนท่ีจะพูดถึง

เม่ือทําการวิเคราะห QoS คือ ความสมบูรณของขอมูล สิทธิความสําคัญ ความลาชา และ 

throughput  
 

2.3.3.2  รูปแบบของ UMTS QoS 

 

ในโปรแกรมการทํางานของการส่ือสารไรสายตองการการจัดการคุณภาพบริการ

ระหวางปลายทาง (end-to-end QoS) ตัวอยางเชน โปรแกรมเก่ียวกับสตรีมของลูกขายท่ีอยูบน

ฝง UE สตรีมของแมขายท่ีอยูบนอินเตอรเน็ต โดยการแลกเปล่ียนขอมูลจะผานหลายๆโดเมน

หรือเครือขายท่ีแตกตางกันระหวางแมขายและลูกขาย ดังนั้น QoS ท่ีเหมาะสมจําเปนท่ีจะตองจัด

ใหมีในทุกๆเครือขายเพ่ือวาผูใชจะไดรับการบริการที่เหมาะสมที่สุด 

สําหรับ  end-to-end QoS ของ UMTS จะแบงกลไกออกเปน 3 สวนหลักเพ่ือ

จัดการการขนสงใน Local bearer, UMTS Bearer และสวนของ External Bearer ดังแสดงไวในรูป

ท่ี 2.5  
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UE

Node B

Node B

UMTS Bearer QoS

RNC 3G-SGSN

3G-SGSN

IP

Internet

Bearer Qos Radio Access Bearer QoS

Radio Bearer

Local

QoS

Iu
Bearer 

Qos

Bearer Qos
Blackbone

External

Bearer Qos

UTRAN
Core Network Service Network  

รูปท่ี 2.5 รูปแบบของ End-to-End QoS[14] 
 

เนื่องจากจุดประสงคหลักของวิทยานิพนธนี้สนใจเฉพาะจุดเช่ือมตอระหวาง UE 

และ UTRAN เทานั้นหรือท่ีเรียกวาจุดเช่ือมตอ Uu ซึ่งอยูในสวนของ Radio Bearer QoS ท่ีอยู

ภายใต UMTS Bearer QoS ดังนั้นจะขอกลาวรายละเอียดฉพาะสวนนี้ในหัวขอถัดไป 

 

2.3.3.3  UMTS Bearer QoS 

 
Serving GPRS Support Node (SGSN) มีหนาท่ีรับผิดชอบในการควบคุม 

UMTS Bearer Service Qos จากรูปท่ี 2.5 จะเห็นวา UMTS Bearer QoS ประกอบดวย 2 สวน

สําคัญคือ  

Radio Access Bearer Qos: หรือ RAB เปนการรวมกันของ Radio Bearer และ 

Iu Bearer โดย Radio Bearer ตองการทรัพยากรคล่ืนวิทยุท่ีอยูในอากาศ ภายใน UTRAN จะมี 

RNC ทําหนาท่ีจองทรัพยากรคล่ืนวิทยุท่ีข้ึนอยูกับการรองขอจากสวน Core Network และสําหรับ

บริการของ Iu Bearer ตองการ QoS สําหรับ IP และ ATM 

Backbone Bearer QoS: จะเปน QoS ท่ีอยูใน Core Network ซึ่ง packet 

switched Core Network จะอางอิงจากเครือขาย IP ดังนั้นกลไก QoS ของ IP เชน DiffServ และ 

RSVP ก็จะอยูใน Backbone Bearer QoS นี้ 

  
2.3.3.4  UMTS QoS Classes และ Parameters 

 
UMTS ไดกําหนดแบงโปรแกรมการทํางานและบริการออกเปน 4 คลาสการ

ขนสง (traffic class) ดังแสดงในตารางท่ี 2.1 ซี่งการแบงหมวดหมูนี้แบงโดยลักษณะท่ีแตกตาง

กันของการสงผานขอมูลของโปรแกรมประยุกต รายละเอียดอธิบายคลาสเหลานี้แสดงไวใน
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เอกสาร [15] 
 

ตารางที่ 2.1 UMTS QoS Classes 

คลาสการขนสง คลาสเชิงสนทนา

(Conversational 

Class)  

{เวลาจริง} 

คลาสสตรีม

(Streaming 

Class) 

{เวลาจริง} 

คลาสเชิงโตตอบ

(Interactive 

Class)  

{พยายามสูงสุด} 

คลาสพ้ืนหลัง

(Background 

Class)  

{พยายามสูงสุด} 

ลักษณะเฉพาะ

พ้ืนฐาน 
 

รูปแบบเชิง

สนทนา 

(Conversational 

pattern) 
เคร งค รัด เ ร่ือ ง

เวลาหนวงท่ีตอง

มีคาต่ํา 

รักษาความ 

สัมพันธของการ

เปล่ียนแปลง

เวลาระหวาง

เอ็นทิท้ีขนสง

รายละเอียดของ

สตรีม 

รูปแบบท่ีมีการ

รองขอและ

ตอบสนอง 

(Request-

response 

pattern) รักษา

ขอมูลท่ีบรรจุ

ภายใน 

ปลายทางไมได

คาดหวังวาจะ

ไดรับขอมูลภายใน

เวลาท่ีแนนอน  

รักษาขอมูลท่ี

บรรจุภายใน 

ตัวอยาง

โปรแกรม

ประยุกต 

เสียง (Voice) วิดีโอสตรีม 

 

เว็บเบราวเซอร

 
ดาวนโหลด

จดหมาย

อิเล็กทรอนิกส 

 

เวลาหนวงมีผลตอคลาสเชิงสนทนามากท่ีสุด และมีผลนอยท่ีสุดตอคลาสพื้นหลัง 

โดยทั่วไปคลาสเชิงโตตอบและคลาสพ้ืนหลังตองการความนาเช่ือถือ ความแมนยํามากกวาคลาส

อ่ืนๆ ซึ่ง UTRAN จะมีการเขารหัสชองสัญญาณและมีการสงซ้ําขอมูลท่ีผิดพลาดสูญหาย สําหรับ

การสราง Radio Bearer นั้น UTRAN จะจัดสรร radio bearer ท่ีมีความเหมาะสมกับลักษณะของ

คลาสการขนสงนั้นๆ                             
SGSN จะแจงความตองการคุณภาพการบริการไปยังสวนอ่ืนภายในเครือขาย 

UMTS โดยใชพารามิเตอรท่ีเก่ียวกับการควบคุมคุณภาพในการแจงบอก ซึ่งพารามิเตอรท่ีใช

อธิบายสรุปไวในตารางที่ 2.2 รายละเอียดสามารถดูไดจาก [15] 
 

ตารางที่ 2.2 พารามิเตอรท่ีใชแจงคุณภาพการบริการ (Radio Access Bearer QoS Parameters) 
พารามิเตอร คําอธบิาย 

Traffic Class คลาสท่ีใหบริการ 

Maximum Bit Rate อัตราสูงสุดท่ีเปนไปไดสําหรับ bearer 
Delivery Order  การสงแบบเรียงลําดับ 
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พารามิเตอร คําอธบิาย 

Maximum SDU Size ขนาดแพ็กเกตสูงสุด

SDU Format Information ขนาดท่ีถูกตองแมนยําของแพ็เก็ตท่ีถูกสง

บน bearer นี้ 

SDU Error Ratio อัตราเฟรมท่ีผิดพลาด 

Residual bit error rate อนุญาตให มี อัตราบิตผิดพลาดท่ีไมได

ตรวจสอบได 

Delivery of erroneous SDUs ช้ันความถ่ีวิทยุสง SDUs ท่ีมีความผิดพลาด

ไปยังโปรแกรมประยุกตหรือไม 
Transfer Delay เวลาหนวงรวมในการสงรายละเอียดใน 

UTRAN 

Guaranteed bit rate แบนดวิดทท่ีนอยท่ีสุดท่ียอมรับได 
Traffic Handling Priority คาความสําคัญของแพ็กเกตของ RAB นั้น 

เพ่ือใชเทียบกับแพ็กเกตใน RAB อ่ืน 

Allocation and Retention Priority คาความสําคัญของ RAB นั้น เพ่ือใชเทียบ

กับ RAB อ่ืน 
 

2.3.3.5  คุณลักษณะของบริการ Radio Bearer   

 

เครือขายการเขาถึงคล่ืนวิทยุ (Radio access) อาศัยบริการท่ีไดมาจาก radio 

bearer บริการนี้อธิบายโดยชุดของคุณลักษณะ ท่ีสามารถแบงไดเปน 2 ประเภทคือสวนท่ีใช

สําหรับการควบคุมสิทธิการเขาถึง วิธีการ และการจองใชทรัพยากร และสวนท่ีใชเพ่ือปรับแตง

โปรโตคอล radio sub-system [16] 

• คุณลักษณะท่ีใชในการควบคุมสิทธิการเขาถึง วิธีการ และการจองใช

ทรัพยากร ประกอบดวย 

o Traffic class 

o Maximum bit rate 

o Guaranteed bit rate 

o Maximum SDU size 

o Allocation/retention priority 

o Source statistics descriptor 

• คุณลักษณะท่ีใชสําหรับ Radio sub-system ประกอบดวย 

o Delivery order 
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o SDU format information 

o SDU error ratio 

o Residual bit error rate 

o Delivery of erroneous SDUs 

o Transfer delay 

o Traffic handling priority 

ในการท่ีการขนสงหนึ่งจะถูกยอมรับเขาในโดเมน UMTS นั้น แตละสวนของ 

UMTS (UE, RNS, SGSN และ GGSN) ตองดําเนินการควบคุมสิทธิการเขาถึงเพ่ือจอง

ทรัพยากรที่จําเปนสําหรับการขนสง ซึ่งอาจจะกลาวไดวาคุณลักษณะการควบคุมท้ังหมดมีไว

สําหรับการจองทรัพยากรที่จําเปนใน RNS และคุณลักษณะของ radio sub-system จําเปนสําหรับ

ข้ันตอนการสราง radio bearer เพ่ือปรับแตงพารามิเตอรของ radio sub-system ใน UE และ 

RNS โดยคุณลักษณะบริการของ radio bearer ตางๆอธิบายไดดังนี้ 

• Traffic class 

Traffic class เปนชนิดของโปรแกรมประยุกตเพ่ือเลือกบริการที่เหมาะสมที่สุด

ของ radio bearer ซึ่งชนิดของโปรแกรมที่สามารถเปนไดคือ โปรแกรมเชิงสนทนา, สตรีม, เชิง

โตตอบ และเชิงพ้ืนหลัง โดยชนิดเหลานี้ทําให RNS สามารถสันนิษฐานเก่ียวกับแหลงกําเนิด

ขอมูลและการขนสงท่ีเหมาะสมสําหรับชนิดขอมูลนั้นๆ โดยเฉพาะอยางย่ิงการจัดสรรบัฟเฟอร

อาจจะอางอิงจาก traffic class นี้ 

• Maximum bit rate (kbps) 

เปนอัตราบิตท่ีมากท่ีสุดท่ีสามารถสงจาก RNS หนึ่งไปยัง RNS ท่ี SAP การ

ขนสงสามารถสงโดยท่ีสอดคลองกับคา maximum bit rate นานเทาท่ีพฤติกรรมการสงนั้นเปนไป

ตามอัลกอริท่ึม Token Bucket นั่นคือ อัตการโทเค็นเทากับ maximum bit rate และขนาดท่ีฝาก

ขอมูล (bucket size) เทากับ maximum SDU size ท้ังนี้จุดประสงคก็เพ่ือจํากัดอัตราบิตท่ีจะถูก

สงไปยังโปรแกรมประยุกตหรือเครือขายภายนอกที่มีการจํากัดขอบเขตได  

• Guaranteed bit rate (kbps) 

เปนการประกันอัตรบิตท่ีถูกสงท่ี SAP ซึ่ง guaranteed bit rate อาจถูกใชเพ่ือ

รองรับการควบคุมสิทธิการเขาถึงโดยข้ึนกับทรัพยากรที่สามารถหาได และสําหรับการจัดสรร

ทรัพยากรภายใน RNS  
• Delivery order (y/n) 

เปนตัวช้ีวา radio bearer ควรเตรียมการสง SDU แบบตามลําดับหรือไม

ตามลําดับ จะมีการระบุคานี้เพ่ือระบุวา SDU แบบไมเรียงลําดับสามารถถูกยอมรับไดหรือไมได 

SDU แบบไมเรียงลําดับอาจถูกละท้ิงหรือมีการจัดเรียงใหมก็ข้ึนอยูกับความนาเช่ือถือท่ีถูกกําหนด

ไว 
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• Maximum SDU size (octets) 

เปนขนาดของ SDU ท่ีใหญท่ีสุดท่ีไดรับอนุญาตใหใชงาน คา maximum SDU 

size ใชสําหรับการควบคุมสิทธิการเขาถึงและวิธีการ 

• SDU format information (bits) 

เปนรายการขนาดของ SDU ท่ีเปนไปได SDU format Information ยังใชกําหนด

รูปแบบ SDU payload  ของ subflow และยังกําหนดอัตราบิตท่ีแตละ subflow ใชไดอีกดวย RNS 

ใช SDU format Information เพ่ือทํางานใน transparent mode ของ RLC ท่ีซึ่งเปนผลดีในเร่ือง

ของประสิทธิภาพและเวลาหนวงเม่ือ RLC ไมมีการสงซ้ํา ถาโปรแกรมประยุกตสามารถระบุขนาด 

SDU การสิ้นเปลือง bearer ก็จะนอยมาก นอกจากนี้ ในกรณีของการปองกันความผิดพลาดเม่ือ 

SDU มีขนาดไมตรงกับคาในรายการ RNS จําเปนตองรูรูปแบบ SDU payload ท่ีแนนอนเพ่ือ

สามารถที่จะดีมัลติเพล็กซ SDU นั้นไปยังบริการ radio bearer ท่ีตางไป 

• SDU error ratio 

เปนตัวช้ีสัดสวนของ SDU ท่ีผิดพลาด ในกรณีของการปองกันการผิดพลาดของ

ขนาดของ SDU คา SDU error ratio จะถูกกําหนดคาตอ subflow และแสดงอัตราความผิดพลาด

ในแตละ subflow ซึ่งการใหคา SDU error ratio จะใหเฉพาะ subflow ท่ีมีการรองขอการตรวจจับ

ความผิดพลาด ในคลาสเชิงโตตอบและคลาสพ้ืนหลังจะใชคา SDU error ratio เปนคาเปาหมาย

ในการปรับแตงโปรโตคอล อัลกอริท่ึม และการจัดการปองกันความผิดพลาดซึ่งเปนสวนสําคัญ

เก่ียวกับสมรรถนะภายใน RNS   

• Residual bit error ratio 

residual bit error ratio จะเปนตัวกําหนดคาสัดสวนบิตผิดพลาดใน subflow 

ของการสง SDU นั้นๆ ซึ่งจะถูกใชสําหรับปรับแตงโปรโตคอลจุดเช่ือมตอทางวิทยุ อัลกอริท่ึม 

และ การเขารหัสปองกันการผิดพลาด ซึ่งคา residual bit error ratio จะถูกกําหนดใหแตละ 

subflow สําหรับบริการที่รองขอการปองกันการผิดพลาดของขนาด SDU  

• Delivery of erroneous SDUs (y/n/-) 

คุณลักษณะนี้โดยมากถูกใชโดยจุดเช่ือมตอ Iu เพ่ือตัดสินใจวาจะทําการละท้ิง

เฟรม Iu นั้นหรือทําการสงตอ คา ‘yes’ หมายถึงวามีการปองกันความผิดพลาดในจุดเช่ือมตอ Iu 

และ SDU ท่ีผิดพลาดจะถูกสงตอไปพรอมๆกับการระบุความผิดพลาด คา ‘no’ หมายถึงมีการ

ปองกันความผิดพลาดและ SDU ท่ีผิดพลาดจะถูกละท้ิง และคา ‘-’  หมายถึง SDU จะถูกสงโดย

ไมสนใจวาความผิดพลาดเกิดข้ึนหรือไม อยางไรก็ตาม คุณลักษณะนี้อาจถูกใชในระดับของ radio 

bearer เพ่ือเลือกโหมดการทํางานของ RLC ถาคานี้ถูกกําหนดเปน ‘yes’ แลวโปรโตคอล RLC 

จําเปนตองทํางานในโหมด transparent กรณีอ่ืน SDU ท่ีผิดพลาดจะถูกตัดท้ิงในช้ัน RLC กอนจะ

ไปถึงจุดเช่ือมตอ Iu   
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• Transfer delay (ms) 

เปนตัวระบุคาเวลาหนวงสูงสุดสําหรับ SDU ท้ังหมดท่ีถูกสงในชวงระยะเวลาของ

การดํารงอยูของบริการ bearer ซึ่งเวลาหนวงสําหรับ SDU ถูกกําหนดเปนเวลาจากการรองขอการ

สง SDU ท่ี SAP หนึ่ง ไปยัง SAP อ่ืน เปนเวลาหนวงการสงบนจุดเช่ือมตอทางอากาศสําหรับ 

UMTS bearer และ RNS ท่ีใชเพ่ือตัดสินใจในการกําหนดรูปแบบของ transport format และ

พารามิเตอรสําหรับกลไกการสงซ้ําท่ีเรียกวา Automatic Repeat request (ARQ) 

• Traffic handling priority 

เปนตัวระบุความสําคัญของความสัมพันธสําหรับ handling ของ SDU ท้ังหมดท่ี

เปนของ radio bearer เปรียบเทียบกับ SDU ของ bearer อ่ืน การจัดกระทํา (handle) ใช traffic 

handling priority เพ่ือส่ังช้ัน MAC ใน RNS ใหเรียงลําดับการขนสงใหสอดคลองตาม

ความสําคัญ 
• Allocation/Retention Priority 

เปนตัวระบุความสําคัญความสัมพันธของ radio bearer เปรียบเทียบกับ radio 

bearer อ่ืน ใชสําหรับบอกความแตกตางระหวาง bearer เม่ือดําเนินการจัดสรรและกัน radio 

bearer ไว ในสถานกาณท่ีซึ่งทรัพยากรไมเพียงพอเครือขายจะใชคานี้เพ่ือจัดลําดับ bearer ท่ีจะมี

สิทธิการเขาถึงใชงานจุดเช่ือมตอทางอากาศ  bearer ท่ีมี allocation/retention priority สูงกวาจะ

ไดรับสิทธิกอน 
• Source statistic descriptor (‘speech’/ ‘unknow’) 

เปนตัวบงบอกลักษณะของแหลงกําเนิดของ SDU วาเปนชนิดคําพูดหรือชนิด

อ่ืนๆ หากคุณสมบัติบอกวา SDU สําหรับ radio bearer นั้นถูกสรางโดยแหลงกําเนิดคําพูด 

(speech source) ก็จะมีการคํานวณอัตราการขยายสหสัญญาณ (multiplex gain) สําหรับใชในการ

ควบคุมสิทธิการเขาถึงบนจุดเช่ือมตอทางวิทยุ 

 
2.4  การสื่อสารวีดิทัศนบนเครือขาย UMTS 

 

โครงสรางท่ัวไปสําหรับบริการวีดิทัศนแบบสตรีมม่ิง (Video Streaming 

Service) ประกอบดวย ระบบการสรางส่ือ (Content Creation) และระบบการทําใหคืนสูสภาพ

เดิม (Retrieval) เม่ือมีการจัดเตรียมบริการสตรีมเกิดข้ึน เคร่ืองแมขายท่ีใหบริการส่ือ (Media 

Server) จะเปดการเช่ือมตอไปยังลูกขายปลายทางและเริ่มสงส่ือนั้นๆไปยังลูกขายตามความ

เหมาะสมกับอัตราการเลน (playout) ชวงท่ีกําลังรับส่ือขอมูลนั้น ลูกขายก็จะทําการนําเสนอส่ือ

โดยอาจจะมีเวลาหนวงบางหรืออาจจะไมมีเลยก็ได วิธีการนี้นอกจากจะชวยเพิ่มขนาดท่ีวางบน

หนวยความจําปลายทางที่มีอยูอยางจํากัดแลวยังทําใหลูกขายสามารถที่จะรับชมส่ือนั้นแบบสดได 

นอกจากนี้แลว ผูใชจําเปนตองมีตัวเลนหรือโปรแกรมพิเศษท่ีสามารถขยายขอมูลท่ีถูกบีบอัดไว 



 

 

34

(decompress) แลวสงขอมูลภาพและเสียงไปยังสวนแสดงผลและลําโพงตามลําดับ โปรแกรม

ประยุกตท่ีลูกขายตองสามารถควบคุมการไหลของสตรีม (control plane) และจัดการกับการไหล

ของขอมูลส่ือ (user plane) และยังตองติดตอประสานกับเทคโนโลยีการขนสงบนเครือขายช้ันท่ีอยู

ขางลางดวยเพราะโปรโตคอลที่ระบุและขอมูลท่ีขนสงจะเปนตัวช้ีบอกถึงบริการที่ใช [17] 
สําหรับบริการสตรีมแบบพหุส่ือ (Multimedia Streaming Service) ของแพ็กเกต

สวิทซใน 3GPP กําลังถูกทําใหเปนมาตรฐานโดยมีพ้ืนฐานบนโปรโตคอลควบคุมและขนสงของ 

IETF ตัวอยางเชน Real-Time Streaming Protocol (RTSP), Real-Time Transport Protocol 

(RTP) และ Session Description Protocol (SDP) ดังแสดงในรูปท่ี 2.6 
 

 
รูปท่ี 2.6 ช้ันโปรโตคอลแสดงการไหลของสัญญาณและขอมูลส่ือสําหรับบริการสตรีมม่ิง [18] 

 

RTSP เปนโปรโตคอลในระดับช้ันโปรแกรมประยุกตท่ีใชในการควบคุมการสง

ขอมูลสตรีมแบบเวลาจริง[19] RTP มีหนาท่ีสงขอมูลส่ือบนโปรโตคอล UDP เชนเดียวกันกับ

โปรโตคอล RTCP[20] ซึ่งเปนโปรโตคอลควบคุมท่ีเก่ียวของกัน ทําหนาท่ีสงผลเกี่ยวกับคุณภาพ

การสงยอนกลับไปใหโปรแกรมประยุกต มีการใฃรายงานของฝงสงและรายงานของฝงรับท่ีซึ่งมี

รายละเอียดทางดานสถิติท่ีเปนประโยชน เชน แพ็กเกตท้ังหมดท่ีถูกสง อัตราการสูญเสียแพ็กเกต 

และเวลาหนวงระหวางการสงขอมูล เปนตน คาทางสถิติเหลานี้มีประโยชนมากเพราะสามารถ

นําไปใชสําหรับการพัฒนากลไกควบคุมความคับคั่งชวยเพ่ิมประสิทธิภาพกลไกการสงสตรีมได 

สําหรับการขนสงบนเครือขายแพ็กเกตสวิตซ ขอมูลวิดีโอจะถูกทําใหอยูในรูป

แพ็กเกต ซึ่งโดยทั่วไปวิธีการทําใหเปนแพ็กเกตมีหลายรูปแบบแตจะเลือกวิธีการใดนั้นตองดูจาก

วัตถุประสงคและการสรางระบบจําลองจําเพาะนั้นๆ ถาพิจารณาตามลักษณะการสงวิดีโอผาน

ระดับช้ันโปรโตคอลดังรูปท่ี 2.6 จะไดแพ็กเกตท่ีประกอบดวย header RTP ขนาด 12 ไบท, 

header UDP ขนาด 20 ไบทและ IP header ขนาด 20 ไบทกรณีท่ีผานเครือขาย IPv4 และ 40 

ไบทกรณีเครือขาย IPv6 แพ็กเกต RTP ลําเลียงขอมูลเฉพาะเฟรมวิดีโอเฟรมเดียว นั่นหมายถึงวา

หากมีการสูญหายหรือผิดพลาดกับแพ็กเกต RTP นี้ ก็จะมีผลกับวิดีโอเฟรมเดียวเทานั้น 

เนื่องจากวาการสงขอมูลบนเครือขายมีการกําหนดขนาดสูงสุดของแพ็กเกตท่ีสามรถสงไดอยู 



 

 

35

(maximum transfer unit: MTU) ดังนั้นขอมูลวิดีโอท้ังหมดในแพ็กเกต RTP ควรถูกปรับให

เหมาะสมเพื่อวาแพ็กเกต RTP รวม (ประกอบดวยขอมูลวิดีโอและ header) จะไมเกินขนาดสูงสุด

ท่ีสงไดนี้เพ่ือหลีกเล่ียงการตัดแบงแพ็กเกตในเครือขายนอกจากวาในลิงคท่ีเปนเครือขายไรสาย

อาจทําการตัดแบงแพ็กเกต RTP ท่ีสงมาจากเครือขายมีสายเอง ในกรณีท่ีเฟรมวิดีโอมีขนาดเล็กก็

เปนท่ียอมรับวาสามารถบรรจุเฟรมวิดีโอซึ่งตอเนื่องกันหลายๆเฟรมลงในแพ็กเกต RTP อันเดียว

ได[21] 

เนื่องจากขอมูลวีดิทัศนมีรายละเอียดมากและมีขนาดใหญ ดังนั้นการบีบอัดวีดิ

ทัศนจึงถือเปนส่ิงสําคัญมากสําหรับการส่ือสารโดยเฉพาะบนเครือขายท่ีมีทรัพยากรจํากัดอยาง

ระบบโทรศัพทเคล่ือนท่ี กลุม 3GPP เลือกเอาขอดีของการบีบอัดวีดิทัศนแบบ MPEG-4[22] มา

เปนมาตรฐานท่ีใชสําหรับการสงสตรีมวิดีโอใหแกผูใชบริการโทรศัพทมือถือหรืออุปกรณเคล่ือนท่ี

เพราะสามารถสงไดท่ีอัตราบิตต่ํามาก ซึ่งจะเปนมาตรฐานวิดีโอท่ีจะใชในแบบจําลองวิทยานิพนธนี้ 

รายละเอียดของการบีบอัดชนิดนี้จะกลาวในหัวขอท่ี 2.4.4   
 

2.4.1  ขั้นตอนในการรับและสงวีดิทัศนบนเครือขายโทรศัพทเคล่ือนที่ 

 

ในการสื่อสารวีดิทัศนบนเครือขายโทรศัพทเคล่ือนท่ีนั้น อาจจะเปนการติดตอ

ระหวางผูใชโทรศัพทกับผูใชโทรศัพทดวยกันซึ่งภาพของผูรวมสนทนาคนหนึ่งจะถูกสงไปปรากฏ

ยังอุปกรณแสดงผลของผูรวมสนทนาอีกคน หรืออาจเปนการติดตอท่ีผูใชบริการทําการรองขอ

ไฟลวีดิทัศนจากเคร่ืองใหบริการบนเครือขายอินเตอรเน็ตใดๆเพื่อนํามาแสดงผลบนโทรศัทพ

เคล่ือนท่ีของตน แตสําหรับแบบจําลองท่ีเลือกทดสอบจะเปนการติดตอในกรณีหลัง ซึ่งหลักการ

ของการส่ือสารวิดีทัศนบนเครือขายโทรศัพทเคล่ือนท่ีแบบน้ีเปนไปในทํานองเดียวกับการส่ือสาร

วีดิทัศนบนเครือขายอินเตอรเน็ตเพียงแตเปล่ียนภาครับขอมูลปลายทางเปนโทรศัพทมือถือหรือ

อุปกรณท่ีรองรับกับเครือขาย กลาวคือ มีขอมูลท่ีไดมาจากกระบวนการจับวีดิทัศนวิธีตางๆ อยูบน

เคร่ืองแมขายผูใหบริการท่ีจะถูกทําการเขารหัสเพ่ือบีบอัดกอนสงออกไปยังผูรับบริการท่ีทําการ

รองขอผานเครือขายโทรศัพทเคล่ือนท่ีซึ่งมีท้ังสวนท่ีมีสายและไรสาย จากนั้นเม่ือขอมูลไปถึงผูรับ

ขอมูลของภาพก็จะถูกนําไปถอดรหัสและเปล่ียนรูปแบบของภาพใหเหมาะสมกับอุปกรณแสดงผล 

และเม่ือภาพถูกสงมาแสดงติดตอกันหลายภาพ ก็จะไดเปนวีดิทัศนปรากฏแกสายตาของผูรับ 

 

2.4.2  พารามิเตอรที่เกี่ยวของกับขอมูลวีดิทัศน  

 

การไดมาซึ่งขอมูลวีดิทัศนอาจไดมาจากการจับจากลองวีดิทัศนหรืออุปกรณจับ

วีดิทัศน พารามิเตอรท่ีจะตองกําหนดไดแก อัตราเฟรม ขนาดภาพ และระบบสี พารามิเตอร

เหลานี้จะถูกนําไปใชกําหนดในแบบจําลองเพ่ือใหใกลเคียงกับการทํางานจริงมากท่ีสุด ซึ่ง
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รายละเอียดของพารามิเตอรแตละตัวมีดังนี้ 

 

2.4.2.1  อัตราเฟรม (Frame Rate) 

 

วีดิทัศนก็คือการนําภาพหลายๆ ภาพมาแสดงตอกันนั่นเอง อัตราเฟรมเปนคาท่ี

บงบอกถึงความเร็วในการเปล่ียนภาพดังกลาว มีหนวยเปนเฟรมตอวินาที (fps) วีดิทัศนท่ีมีอัตรา

เฟรมสูงจะมีความราบร่ืนในการรับชมมากกวาวีดิทัศนท่ีมีอัตราเฟรมต่ํา แตก็ทําใหอัตราบิตในการ

สงวีดิทัศนสูงข้ึนเชนกัน โดยปกติแลววีดิทัศนของการฉายภาพยนตรจะมีอัตราเฟรมอยูท่ี 24 

เฟรมตอวินาที สวนการถายทอดสัญญาณโทรทัศนในระบบ NTSC ท่ีใชเปนมาตรฐานในอเมริกา
เหนือและญี่ปุนนั้นมีอัตราเฟรม 29.97 เฟรมตอวินาที สวนระบบ PAL ท่ีใชในเอเชียและยุโรป

สวนใหญใชอัตราเฟรม 25 เฟรมตอวินาที[23] การถายทอดวีดิทัศนผานเครือขายอินเตอรเน็ตจะ

กําหนดอัตราเฟรมของวีดิทัศนใหต่ําลงมา โดยใชอัตราเฟรมเทากับ 15 เฟรมตอวินาที[24]  

 

2.4.2.2  ขนาดภาพ / ความละเอียด (Frame Size / Resolution) 

 

ขนาดภาพของวีดิทัศนเปนคาท่ีระบุวาความกวางและความสูงของภาพมีจํานวนก่ี

จุดภาพ (Pixel) วีดิทัศนท่ีมีขนาดภาพใหญยอมเปนท่ีพึงพอใจแกผูใช แตก็ตองใชอัตราบิตใน

การสงวีดิทัศนสูงกวาวีดิทัศนท่ีมีขนาดภาพเล็กกวา และเนื่องจากเปนการใชงานบนอุปกรณ

เคล่ือนท่ี เชน โทรศัพทมือถือ ดังนั้น ขนาดหนาจอของอุปกรณแสดงผลจึงเปนปจจัยนึงในการ

กําหนดขนาดของภาพวีดิทัศนดวย เชนเดียวกันหากใชอุปกรณจับภาพวีดิทัศนท่ีสรางติดมากับ

โทรศัพทแตละรุนก็จะไดขนาดของภาพหรือความละเอียดแตกตางกันไปตามความสามารถท่ีจํากัด

ของอุปกรณแตละรุน โดยสวนใหญจะรองรับภาพวีดิทัศนท่ีขนาด 176x144 จุดภาพ 

 

2.4.2.3  ระบบสี (Color Space) 

 

ระบบสีเปนรูปแบบในการกําหนดคาสําหรับแทนสี ระบบสีท่ีใช กันอยาง

แพรหลายในการสื่อสารวีดิทัศนไดแก ระบบ RGB และระบบ YCbCr โดยในระบบ RGB จุดภาพ

แตละจุดจะถูกนําเสนอดวยคา 3 คาคือ คาสีแดง (R), คาสีเขียว (G) และคาสีน้ําเงิน (B) สวน

ระบบสี YCbCr จะแบงขอมูลของจุดภาพตามการรับรูของประสาทตาของคน โดยจะแยกขอมูล

เก่ียวกับความสวางออกจากขอมูลเก่ียวกับระดับสี นั่นคือใชองคประกอบ Y เก็บคาความสวางของ

จุดภาพ สวน Cb คือคาความแตกตางระหวางคาสีน้ําเงินกับคาความสวาง (B-Y) องคประกอบ 

Cr คือคาความแตกตางระหวางคาสีแดงกับคาความสวาง (R-Y) สวนคาความแตกตางระหวางคา

สีเขียวกับคาความสวาง (Cg) นั้นไมจําเปนตองเก็บ เนื่องจากวาคาของ Cb + Cr + Cg มีคาคงที่ 
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ดังนั้นถาหากทราบเพียงแคคา Cb และ Cr ก็สามารถหาคา Cg ได อยางไรก็ตามไมวาจะเก็บ

ขอมูลของจุดภาพในระบบ RGB หรือ YCbCr ก็สามารถแปลงเปนอีกระบบหนึ่งไดเสมอ  

นอกจากนี้ยังมีระบบสี YUV ซึ่งมีหลักการเดียวกับ YCbCr นั่นคือใช

องคประกอบ Y เก็บคาความสวางของจุดภาพ องคประกอบ U เก็บคาความแตกตางระหวางคาสี

น้ําเงินและคาความสวาง สวนองคประกอบ V เก็บคาความแตกตางระหวางคาสีแดงและคาความ

สวาง หรืออาจจะกลาววาใชองคประกอบ U และ V แทนองคประกอบ Cb และ Cr ตามลําดับ มี

หลายคร้ังท่ีมีการเรียกช่ือระบบสีท้ังสองนี้สลับกัน ท้ังๆ ระบบสี YUV เปนระบบสีที่ใชในระบบวีดิ

ทัศนอนาล็อก สวน YCbCr นั้นใชกับวีดิทัศนในระบบดิจิตอล [25] 
 

2.4.3  การบีบอัดขอมูลวีดิทัศน (Video Compression) 

 

การบีบอัดขอมูลวีดิทัศนก็เพ่ือจุดประสงคท่ีจะลดขนาดของขอมูลกอนท่ีจะ

สงผานเครือขาย เนื่องจากวาหากใชการสงขอมูลวีดิทัศนโดยตรงโดยไมมีการบีบอัดแลวจะเปน

การส้ินเปลืองทรัพยากรของเครือขายอยางมาก และยังทําใหเกิดความลาชาในการสงอีกดวย 

เทคนิคท่ีใชในการบีบอัดจะชวยลดขนาดของขอมูลและในขณะเดียวกันยังคงรักษาภาพท่ีมองเห็น

ท่ีดีท่ีสุดท่ีสามารถเปนไปไดเอาไวเชนกัน อยางไรก็ตามการบีบอัดท่ีสูงเกินไปอาจจะชวยลด

รายละเอียดขอมูลไดเปนปริมาณมาก แตผลของภาพท่ีสรางข้ึนมาอาจไมสามารถยอมรับไดดวย

การมองเห็นของมนุษย การบีบอัดท่ีดีท่ีสุดจะตองรักษาคุณภาพของภาพไวและมีอัตราสวนการบีบ

อัดสูง 
มาตรฐานในการบีบอัดวีดิทัศนท่ีใชกันอยูในปจจุบันนี้มีอยูหลายมาตรฐาน แตละ

มาตรฐานก็มีเทคนิคในการบีบอัดท่ีแตกตางกัน ซึ่งสามารถแบงเทคนิคหรือวิธีการไดเปน 2 กลุม 

คือ กลุมท่ีบีบอัดวีดิทัศนโดยใชขอมูลภายในเฟรมเดียวกันเทานั้น (Intra-Frame Compression) 

เพราะฉะนั้นการบีบอัดจะเกิดข้ึนในลักษณะเฟรมตอเฟรม ตัวอยางของมาตรฐานการบีบอัดวีดิ

ทัศนท่ีจัดอยูในกลุมนี้คือ Motion JPEG (MJPEG) สวนกลุมอีกกลุมนั้นจะใชการบีบอัดโดยใช

ขอมูลภายในเฟรมเดียวกันและใชวิธีการบีบอัดแบบอางอิงกับเฟรมอ่ืนรวมดวย (Inter-Frame 

Compression) โดยการเปรียบเทียบวาเฟรมปจจุบันมีสวนท่ีแตกตางกับเฟรมท่ีอยูติดกันอยางไร

บาง และเก็บขอมูลเฉพาะสวนท่ีแตกตางกันนั้นไวแทนท่ีจะเก็บขอมูลของท้ังเฟรม ซึ่งวิธีการบีบอัด

แบบนี้จะลดขนาดขอมูลไดมากในกรณีของวีดิทัศนท่ีมีการเคล่ือนไหวนอย ซึ่งหากใชการบีบอัด

แบบกลุมแรกขนาดขอมูลหลังการบีบอัดจะยังสูงกวาการบีบอัดดวยวิธีแบบกลุมหลัง ตัวอยางของ

มาตรฐานการบีบอัดวีดิทัศนท่ีจัดอยูในกลุมนี้ เชน MPEG-4 ท่ีจะเปนมาตรฐานวีดิทัศนท่ีจะ

นํามาใชในการทดสอบระบบ ซึ่งจะกลาวถึงรายละเอียดของการบีบอัดชนิดนี้ในหัวขอถัดไป 
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2.4.4  การบีบอัดวีดิทัศนดวย MPEG-4 

 

MPEG-4[2] เปนมาตรฐานท่ีไดรับการพัฒนาข้ึนโดย MPEG (Moving Picture 

Expert Group) ซึ่งเปนกลุมยอยของ International Organization for Standardization (ISO) 

เพ่ือใหเปนมาตรฐานเปดทางดานส่ือดิจิตอลมัลติมีเดียสําหรับการเผยแพรสตรีมภาพและเสียงท่ี

ยังคงคุณภาพท่ีสูงบนอัตราบิตสงต่ําเหมาะสําหรับชวงแบนดวิดทของโทรศัพทเคล่ือนท่ีและบรอด

แบนด ในมาตรฐาน MPEG-4 ประกอบดวยเคร่ืองมือท่ีใชสราง, เผยแพรและนําเสนอวัตถุท่ี

เก่ียวกับการมองเห็นและการไดยินท้ังท่ีเปนวัตถุธรรมชาติและท่ีเกิดจากการสังเคราะหข้ึน เชน 

ขอความ รูปภาพ ภาพเคล่ือนไหว  รวมถึงวัตถุ 2 และ 3 มิติ เปนตน นอกจากนี้มาตรฐาน 

MPEG-4 ยังมีขอกําหนดเกี่ยวกับระบบเพ่ือท่ีจะนําวัตถุตางชนิดกันมาแสดงผลพรอมกันได โดย

กราฟกและขอความจะถูกแยกและเขารหัสตางกันแลวจะถูกรวมเขาดวยกันอีกคร้ังท่ีปลายทาง[26] 

สําหรับในวิทยานิพนธนี้จะใชมาตรฐาน MPEG-4 เฉพาะในสวนของการบีบอัดวีดิทัศนเทานั้น 

เพ่ือนําวีดิทัศนท่ีบีบอัดแลวสงผานเครือขายโทรศัพทเคล่ือนท่ียุคท่ี 3 โดยภายในของสตรีมวีดิ

ทัศนท่ีบีบอัดแลวจะประกอบดวยชนิดของเฟรมท่ีแตกตางกันซึ่งจะกลาวในหัวขอถัดไป สําหรับ

องคประกอบอ่ืนๆ ในการบีบอัดจะไมกลาวถึง เนื่องจากไมไดเปนจุดสนใจโดยตรงของ

วิทยานิพนธฉบับนี้ 

 

2.4.4.1  ชนิดของเฟรมวีดิทัศนที่ผานการบีบอัดดวย MPEG-4 

 

ตามที่ไดกลาวไปแลวในขอ 2.4.3  วาการบีบอัดวีดิทัศนตามมาตรฐาน MPEG-

4 นั้นมีท้ังการบีบอัดโดยใชขอมูลภายในเฟรมเดียวกัน และการบีบอัดแบบท่ีตองอางอิงขอมูลจาก

เฟรมอื่น ซึ่งนอกจะลดขนาดขอมูลโดยใชความซ้ําซอนภายในเฟรมเดียวกันแลว ยังสามารถลด

ขนาดขอมูลโดยใชความซ้ําซอนระหวางเฟรมไดอีกดวย โดยเฟรมวีดิทัศนหลังการบีบอัดดวย 

MPEG-4 แบงไดเปน 3 ชนิดคือ เฟรม I (Intra Frame), เฟรม P (Predicted Frame) และเฟรม 

B (Bi-directional Frame) ซึ่งความสัมพันทของเฟรมแตละชนิดแสดงไดดังรูปท่ี 2.7 ชนิดแรก

เฟรม I เปนเฟรมท่ีบีบอัดโดยใชขอมูลจากภายในเฟรมเดียวกันเทานั้น สวนเฟรม P นั้นบีบอัด

โดยการอางอิงกับเฟรม I หรือเฟรม P ท่ีอยูกอนหนา โดยเฟรม P นั้นจะมีขนาดนอยกวาเฟรม I 

เนื่องจากเฟรม P เก็บเฉพาะขอมูลท่ีระบุวามีสวนท่ีแตกตางกับเฟรมกอนหนาอยางไรบาง แต

เฟรม I นั้นเก็บขอมูลท่ีไดจากการบีบอัดวีดิทัศนท้ังเฟรม ไมมีการอางอิงสวนตางกับเฟรมใดๆ จึง

ทําใหขนาดของเฟรมหลังการบีบอัดแลวยังมีขนาดใหญอยู  และชนิดสุดทายคือเฟรม B ใชการ

บีบอัดโดยการอางอิงกับเฟรม P ท่ีอยูท้ังกอนหนาและถัดไป แตในการสงวีดิทัศนท่ีตองการความ

เปนเวลาจริง ไมควรใชเฟรม B เนื่องจากเฟรม B จะตองมีการรอวีดิทัศนในเฟรมถัดไปกอนจึงจะ

บีบอัดไดซึ่งจะทําใหเวลาหนวงเพ่ิมข้ึน 



 

 

39

 

I P P B P I
 

รูปท่ี 2.7 ความสัมพันธระหวางชนิดของเฟรมท่ีผานการบีบอัดวีดิทัศนดวย MPEG-4 

 

และเนื่องจากวาการบีบอัดวีดิทัศนดวย MPEG-4 นั้นมีการอางอิงขอมูลระหวาง

เฟรม ดังนั้นการสูญหายของเฟรมวีดิทัศนอาจสงผลใหการถอดรหัสเฟรมถัดไปเกิดขอผิดพลาด

ได ปรากฏการณอยางนี้เรียกวา Error Propagation  
 

2.5  สรุป 

 

ในบทนี้ไดกลาวถึงความเปนมาของระบบส่ือสารเคล่ือนท่ีในแตละยุคและ

มาตรฐานของท้ัง 2 ระบบท่ีใชในยุคท่ี 3 อันไดแก UMTS และ CDMA2000 ซึ่งระบบท่ีประเทศ

ไทยเลือกใชงานคือ UMTS บนเทคโนโลยี WCDMA ภายในบทจึงแสดงรายละเอียดเก่ียวกับ

สถาปตยกรรม และจุดเดนของเทคโนโลยีชนิดนี้ นอกจากนี้ยังไดอธิบายถึงหลักการพื้นฐานในการ

ส่ือสารวีดิทัศนบนเครือขาย UMTS อันไดแก ข้ันตอนในการรับและสงวีดิทัศน พารามิเตอรท่ี

เก่ียวของกับขอมูล และการบีบอัดวีดีทัศนดวย MPEG-4 และเนื่องจากจุดสนใจของวิทยานิพนธ
นี้อยูท่ีโปรโตคอลช้ันท่ี 2 ของระบบโทรศัพทเคล่ือนท่ียุคท่ี 3  ซึ่งประกอบดวยโปรโตคอลเอ็นทิท้ี

ยอยๆ ไดแก RLC, MAC, PDCP และ BMC แตโปรโตคอลท่ีมีหนาท่ีหลักในการจัดการควบคุมความ
ผิดพลาดในการสงขอมูลของโปรโตคอลช้ันบน คือ โปรโตคอล RLC รายละเอียดสถาปตยกรรม 

องคประกอบภายในรวมถึงการทํางานของโปรโตคอลจะกลาวถึงในบทที่ 3 ซึ่งทฤษฎีและหลักการ

ท้ังหมดนี้จะถูกนําไปใชในการสรางแบบจําลองเพ่ือทําการทดสอบประสิทธิภาพท่ีจะกลาวถึงในบท

ท่ี 4 ตอไป  

 


