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บทที่ 2 

 

ทฤษฎีและหลักการ 

 

ในบทนี้เปนการกลาวถึงทฤษฏีและหลักการพ้ืนฐานสําหรับการทําวิทยานิพนธ 

โดยเนื้อหาท่ีจะกลาวถึงในบทนี้ประกอบดวย หัวขอ 2.1 ความเปนมาของระบบส่ือสารเคล่ือนท่ี

ยุคท่ี 3 หัวขอ 2.2  โครงสรางของระบบ UMTS และเทคโนโลยีการสื่อสารแบบ WCDMA จะ

กลาวถึงในหัวขอ 2.3  ซึ่งมีรายละเอียดยอยเก่ียวกับรูปแบบของสถาปตยกรรมและจุดเดนของ

มาตรฐานโปรโตคอลชนิดนี้ และคุณภาพของการบริการของระบบ UMTS ในหัวขอ 2.4  กลาว

เก่ียวกับข้ันตอนและวิธีการในการส่ือสารวีดิทัศนบนเครือขาย UMTS รวมถึงการบีบอัดวีดิทัศน

ดวย MPEG-4 และสรุปเนื้อหาของบทนี้ในหัวขอ 2.5   

 

2.1  ความเปนมาของระบบสื่อสารเคล่ือนที่ยุคที่ 3 

 

อเล็กซานเดอรเกร แฮม เบล เปนผูวางรากฐานระบบโทรศัพทไวตั้งแตป พ.ศ. 

2419 สมัยนั้นโทรศัพทมีพัฒนาการคอนขางชา เร่ิมจากการสวิตชดวยคน มาเปนการใชระบบ

สวิตชแบบอัตโนมัติดวยกลไกทางแมเหล็กไฟฟาจําพวกรีเลย จนในท่ีสุดเปนระบบครอสบาร 

ตอมาเม่ือเขาสูยุคดิจิตอลอิเล็กทรอนิกสและคอมพิวเตอร ระบบโทรศัพทท่ีใชไดเปล่ียนแปลง

วิธีการสวิตชมาเปนแบบดิจิตอล มีการแปลงสัญญาณเสียงใหเปนดิจิตอล โดยคล่ืนเสียงขนาด 4 

กิโลเฮิรทซตอวินาที ใชอัตราสุม 8,000 คร้ังตอวินาที จะไดสัญญาณดิจิตอลขนาด 64 กิโลบิตตอ

วินาที ซึ่งคล่ืนเสียงแบบดิจิตอลเปนขอมูลท่ีมีการรับสงกันมากท่ีสุดในโลกอยูขณะนี้ [9] 
จนประมาณป 1983 ระบบเซลลูลารเร่ิมพัฒนาข้ึนใชงาน ระบบแรกท่ีพัฒนามา

ใชงานเรียกวา ระบบ AMPS (Analog Advance Mobile Phone Service) ระบบดังกลาวสง

สัญญาณไรสายแบบอะนาล็อก โดยใชคล่ืนความถี่ท่ี 824-894 เมกะเฮิรทซ โดยใชหลักการแบง

ชองทางความถี่หรือท่ีเรียกวา FDMA - Frequency Division Multiple Access  

ตอมาประมาณป 1990 กลุมผูพัฒนาระบบเซลลูลารไดพัฒนามาตรฐานใหมโดย

ใหช่ือวา ระบบ GSM-Global System for Mobile Communication โดยเนนระบบเช่ือมโยง

ติดตอกันไดท่ัวโลก ระบบดังกลาวนี้ใชวิธีการเขาถึงชองสัญญาณดวยระบบ TDMA-Time 

Division Multiple Access โดยใชความถ่ีในการติดตอกับสถานีเบสที่ 890-960 เมกะเฮิรทซ  

สําหรับในสหรัฐอเมริกาก็มีการพัฒนาระบบของตนเองข้ึนมาใชในป 1991 โดย

ใหช่ือวา IS - 54 (Interim Standard – 54) ระบบดังกลาวใชวิธีการเขาสูชองสัญญาณดวยระบบ

TDMA เชนกัน แตใชชวงความถ่ี 824-894 เมกะเฮิรทซ และในป 1993 ก็ไดพัฒนาตอเปน 
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ระบบ IS-95 โดยใชระบบ CDMA ท่ีมีชองความถ่ีมากข้ึนคือ 824-894 และ 1,850-1,980 

เมกะเฮิรทซ ซึ่งเปนระบบท่ีใชรวมกับระบบ AMPS เดิมได  
หากจะแบงพัฒนาการของโทรศัพทแบบเซลลูลารแบงออกเปนยุคตามรูปของ

การพัฒนาเทคโนโลยี สามารถแบงไดดังนี้  
ยุค 1G เปนยุคแรกของการพัฒนาระบบโทรศัพทแบบเซลลูลาร การรับสง

สัญญาณใชวิธีการมอดูเลตสัญญาณอะนาล็อกเขาชองส่ือสารโดยใชการแบงความถ่ีออกมาเปนชอง

เล็ก ๆ ดวยวิธีการนี้มีขอจํากัดในเร่ืองจํานวนชองสัญญาณ และการใชไมเต็มประสิทธิภาพ จึง

ติดขัดเร่ืองการขยายจํานวนเลขหมาย และการขยายแถบความถี่ ประจวบกับระบบเคร่ืองรับสง

สัญญาณวิทยุกําหนดขนาดของเซล และความแรงของสัญญาณเพ่ือใหเขาถึงสถานีเบสได ตัวเคร่ือง

โทรศัพทเซลลูลารยังมีขนาดใหญ ใชกําลังงานไฟฟามาก ในภายหลังจึงเปล่ียนมาเปนระบบ

ดิจิตอล และการเขาชองสัญญาณแบบแบงเวลา โทรศัพทเคล่ือนท่ีแบบ 1G จึงใชเฉพาะในยุคแรก

เทานั้น  
ยุค 2G การพัฒนามาตรฐานเครือขายโทรศัพทเคล่ือนท่ีสูยุค 2G แมจะเกิดจาก

ปจจัยทางการเมือง ดวยความพยายามของสหภาพยุโรปที่ตองการออกแบบมาตรฐาน

โทรศัพทเคล่ือนท่ี GSM (Global System for Mobile Communication) บนเทคโนโลยี TDMA 

(Time Division Multiple Access) ใหสามารถนําไปใชงานไดในทุกประเทศท่ีมีการติดตั้ง

เครือขาย GSM อยู พรอมกับการริเร่ิมเก็บเลขหมายผูใชบริการไวใน SIM card แทนท่ีจะฝงไวใน

ตัวเคร่ืองลูกขาย และการออกแบบใหเครือขายมีการรับสงสัญญาณตามกระบวนการดิจิตอลอยาง

สมบูรณแบบ ทําใหฐานผูใชโทรศัพทเคล่ือนท่ี GSM เพ่ิมข้ึนอยางรวดเร็วท่ัวโลก ภายใตการตอบ

โตของสหรัฐอเมริกาท่ีผลักดันมาตรฐานโทรศัพทเคล่ือนท่ี IS-95 บนเทคโนโลยี CDMA (Code 

Division Multiplex Access)  ซึ่งมีความเปนเลิศทางเทคโนโลยีเหนือกวา GSM เพ่ือหวังแยงชิง

ตลาด แตความลาชาในการเปดตัวเทคโนโลยี CDMA ก็ทําใหมาตรฐานดังกลาวเกือบลมสลาย 

เนื่องจากฐานผูใชบริการ CDMA ท่ัวโลกมีนอยกวา GSM มาก อยางไรก็ตาม ท้ัง 2 มาตรฐาน 

ตางไดรับการออกแบบมาใหสามารถรับสงขอมูลไดดวยอัตราเร็ว 9.6 กิโลบิตตอวินาที ผาน

รูปแบบการเช่ือมตอวงจรแบบสวิทชวงจร (Circuit Switched) ซึ่งเปนอัตราเร็วท่ีเพียงพอเทียบกับ

ความตองการและความจําเปนในการส่ือสารขอมูลผานเครือขายไรสายในขณะนั้น  

ความพยายามในการหารายไดในรูปแบบใหม ๆ โดยเฉพาะการสื่อสารขอมูล ทํา

ใหเกิดการพัฒนาเทคโนโลยี 2.5G ข้ึน ภายใตเง่ือนไขท่ีใหมีการเปล่ียนแปลงโครงสรางของ

เครือขาย 2G ใหนอยท่ีสุด พรอมกับการนําเทคโนโลยีเช่ือมตอวงจรแบบแพ็กเกตสวิทช (Packet 

Switched) ซึ่งอนุญาตใหผูใชงานหลายรายสามารถรับสงขอมูลไดบนวงจรเดียวกัน ในลักษณะ

คลายกับเครือขายอินเทอรเน็ต มาใชงาน มีการพัฒนาเทคโนโลยี GPRS (Generic Packet Radio 

Service) ซึ่งตอมาไดมีการพัฒนาไปเปนเทคโนโลยี EDGE (Enhanced Data rate for GPRS 

Evolution) สําหรับใชเพ่ิมขีดความสามารถของเครือขาย GSM ใหสามารถรองรับการส่ือสาร
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ขอมูลไดดีข้ึน แตเครือขาย GPRS หรือ EDGE ไมสามารถตอบสนองความตองการใชงานแบบ 

BWA (Broadband Wireless Access) ได เนื่องจากการรับสงขอมูลของ GPRS และ EDGE มี

อัตราเร็วสูงสุด 171.2 และ 384 กิโลบิตตอวินาทีตามลําดับเปนอัตราเร็วรวมของความถ่ีใชงาน

แตละชอง ในทางปฏิบัติยอมไมสามารถเปดใชงานไดอยางเต็มประสิทธิภาพ เนื่องจากตองกัน

ทรัพยากรสวนหนึ่งไวเพ่ือรองรับการสนทนาตามปกติ ทําใหอัตราเร็วในการรับสงขอมูลลดต่ําลง

ซึ่งเกิดข้ึนกับเทคโนโลยี 2.5G สําหรับเครือขายโทรศัพทเคล่ือนท่ีในตระกูล CDMA เชนเดียวกัน 

จึงกลาวไดวาเทคโนโลยี 2.5G เปนเพียงการเตรียมการเครือขาย 2G เพ่ือใหบริการสื่อสารขอมูล

แบบงาย ๆ เทานั้น ยังไมสามารถเปนชองทางในการส่ือสารขอมูลไรสายอัตราเร็วสูงไดอยาง

แทจริง  
ยุค 3G เพ่ือเปนการรองรับบริการส่ือสารขอมูลแบบท่ีมิใชเสียง (non-voice 

services) อยางเต็มรูปแบบ พรอมท้ังยังคงรักษาคุณภาพในการใหบริการส่ือสารดวยเสียงดวย

ระดับคุณภาพท่ีทัดเทียมหรือดีกวาในยุค 2G องคกรสากล 3GPP (The 3
rd
 Generation 

Partnership Project) และ 3GPP2 จึงไดกําหนดมาตรฐานโทรศัพทเคล่ือนท่ี 3G ข้ึน โดยมี

มาตรฐานสําคัญอยู 2 ประเภท คือ 

1. มาตรฐาน UMTS (Universal Mobile Telecommunications Services) เปนมาตรฐานท่ี

ออกแบบมาสําหรับผูใหบริการเครือขายโทรศัพทเคล่ือนท่ีไดนําไปพัฒนาจากยุค 

2G/2.5G/2.75G ไปสูมาตรฐานยุค 3G อยางเต็มตัว (ซึ่งจะสนับสนุนโดยระบบ GSM 

ท่ีมีอยูเดิม) รับผิดชอบการพัฒนามาตรฐานโดยองคกร 3GPP มีเทคโนโลยีหลักท่ี

ปจจุบันมีการยอมรับใชงานท่ัวโลกคือมาตรฐาน Wideband Code Division Multiple 

Access (W-CDMA) โดยในอนาคตจะมีการพัฒนาตอเนื่องไปสูมาตรฐาน HSDPA 

(High Speed Downlink Packet Access) ซึ่งรองรับการส่ือสารดวยอัตราเร็วสูงถึง 14 เม

กะบิตตอวินาที หรือเร็วกวาการส่ือสารแบบ 2.75G ถึง 36 เทา สําหรับอัตราบิตในการ

สงและรับขอมูลของมาตรฐาน W-CDMA เปนดังนี้  

• อัตราการรับสงขอมูลท่ี 144 กิโลบิตตอวินาที ในสภาพแวดลอมชนาดใหญ 

(macro-cellular environments) เชน ในการเคล่ือนท่ีของยานพาหนะ 

• อัตราการรับสงขอมูลท่ี 384 กิโลบิตตอวินาที ในสภาพแวดลอมขนาดเล็ก 

(micro-cellular environments) เชน ในการเดินทางดวยเทา 

• อัตราการรับสงขอมูลท่ี 2 เมกะบิตตอวินาที ในสภาพแวดลอมขนาดเล็กมาก 

(pico-cellular environments) เชน ในตึกอาคาร หรือสํานักงาน 

2. มาตรฐาน cdma2000 เปนการพัฒนาเครือขาย CDMA ใหรองรับการส่ือสารในยุค 3G 

พัฒนาจาก CDMA2000 1x ไปเปน CDMA 1x EV-DV รับผิดชอบการพัฒนามาตรฐานโดย

องคกร 3GPP2 มีศักยภาพเทียบเทากับมาตรฐาน W-CDMA ของคายยุโรป แตปจจุบัน

ยังไมมีกําหนดความพรอมสําหรับใหบริการเชิงพาณิชยท่ีชัดเจน  
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แนวทางในการพัฒนาเทคโนโลยีเครือขายโทรศัพทเคล่ือนท่ีจากยุค 2G ไปสู 3G  

และตอเนื่องไปสูมาตรฐานหลังยุค 3G แสดงไดดังรูปท่ี 2.1 มาตรฐาน W-CDMA ไดรับการ

ออกแบบมาเพ่ือใหรองรับการส่ือสารแบบมัลติมีเดียสมบูรณแบบ โดยเปลี่ยนแปลงรูปแบบการ

ส่ือสารชนิด TDMA ท่ีปรากฏอยูในเครือขายโทรศัพทเคล่ือนท่ียุค 2G/2.5G/2.75G ไปเปนการ

ส่ือสารแบบแพ็กเกตสวิทช่ิงเต็มรูปแบบ สามารถรองรับท้ังการส่ือสารแบบเสียงและแบบมิใชเสียง 

โดยมีมาตรฐานการรองรับและควบคุมคุณภาพของขอมูลท่ีสมบูรณอันเปนผลตอเนื่องมาจาก

ความกาวหนาของเทคโนโลยีการเขารหัสขอมูล (Information Coding) จึงทําใหผูใหบริการ

เครือขาย 3G กาวพนจากขอจํากัดในการบริหารจัดการขอมูลท้ัง 2 ประเภท ดังท่ีปรากฏอยูใน

มาตรฐาน 2G/2.5G/2.75G ไดอยางเด็ดขาด 

 

 
รูปท่ี 2.1 แผนภาพการพัฒนาเทคโนโลยีเครือขายโทรศพัทเคล่ือนท่ี 

 
มาตรฐานในการพัฒนาระบบส่ือสารเคลื่อนท่ียุคท่ี 3 ของประเทศไทย เพ่ือให

สนับสนุนระบบยุคท่ี 2 ท่ีเปนระบบ GSM นั้นจะตองเปนมาตรฐาน W-CDMA ซึ่งสามารถอางอิง

ขอมูลในการพัฒนาจากกลุม 3GPP ซึ่งไดทําการวิจัยและออกแบบมาตรฐานของการพัฒนา

โปรโตคอลในช้ันตางๆตามมาตรฐาน WCDMA โดยในหัวขอถัดไปจะทําการอธิบาย

สถาปตยกรรมของช้ันโปรโตคอล และรายละเอียดฟงกชันการทํางานของแตละช้ันโปรโตคอลพอ

สังเขป 
 

2.2  โครงสรางของระบบ UMTS 

 

สถาปตยกรรมของเครือขาย UMTS แบงออกเปน 3 สวนใหญๆ คือ User 

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

ดังรูปท่ี 2.2[11] โดย UTRAN ประกอบดวย Bass station (BS) หลายๆ โหนดเช่ือมตอไปยัง 
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Radio Network Controller (RNC) สําหรับ Core network ประกอบ Serving GPRS Support 

Node (SGSN) และ Gateway GPRS Support Node (GGSN) ซึ่งมีหนาท่ีหลักเพ่ือทําการคนหา

เสนทางและสงขอมูลผูใช (transmit user traffic) นอกจากนี้ยังเก็บฐานขอมูลและฟงกชันการ

จัดการเครือขายไวอีกดวย สวนสุดทาย UE ก็คือสถานีเคล่ือนยาย (mobile station) ท่ีเช่ือมตอกับ 

Node B บนจุดเช่ือมตอทางวิทยุของ UMTS (UMTS radio interface) 
 

 
รูปท่ี 2.2 สถาปตยกรรม UMTS  

 

แตเนื่องจากจุดสนใจของวิทยานิพนธฉบับนี้คือโปรโตคอลช้ันท่ี 2 ของระบบ

โทรศัพทเคล่ือนท่ียุค 3 ซึ่งอยูบนจุดเช่ือมตอ Uu (Uu interface) ดังนั้นหลังจากหัวขอนี้ไปจะขอ

กลาวถึงรายละเอียดของโปรโตคอลบนจุดเช่ือมตอนี้โดยอางอิงตามมาตรฐาน WCDMA เทานั้น 

 

2.3  เทคโนโลยีการสื่อสารแบบ WCDMA 

 
เทคโนโลยี WCDMA ถูกพัฒนาข้ึนโดยออกแบบใหจุดเช่ือมตอทางอากาศของ 

3G (Third Generation Air Interface) สามารถปรับเปล่ียนเพ่ือใหทํางานรวมกับเทคโนโลยีการ

ส่ือสารท่ีใชกันอยูในปจจุบันได ขอกําหนดของจุดเช่ือมตอของเทคโนโลยี WCDMA ถูกกําหนด

โดยกลุม 3GPP ซึ่งเปนการรวมมาตรฐานของประเทศตางๆเขาดวยกัน ไดแก ยุโรป ญี่ปุน เกาหลี 

สหรัฐอเมริกา และจีน โดยใชช่ือเรียกเปนทางการวา UTRA (UMTS Terrestrial Radio Access) 

ซึ่งครอบคลุมขอกําหนดตางๆท้ังของเทคโนโลยี WCDMA และ TD-CDMA ในท่ีนี้จะกลาวถึง

เฉพาะเทคโนโลยี WCDMA ท่ีใชในระบบโทรศัพทเคล่ือนท่ียุคท่ี 3 สําหรับประเทศไทย 

เทคโนโลยีการเขาถึงแบบ WCDMA จะใชในลักษณะของความถี่คู (Frequency 

Division Duplex: FDD) กลาวคือ สถานีฐานจะใชความถ่ีคาหนึ่งในการสงสัญญาณไปยังเคร่ือง

ลูกขาย ในขณะท่ีเคร่ืองลูกขายจะใชอีกความถ่ีหนึ่งในการสงสัญญาณกลับมายังสถานีฐาน [12] 

มาตรฐานของ UMTS-WCDMA ในปจจุบันนั้นมีการเผยแพรออกมาแลว 4 มาตรฐานดวยกัน 

โดยหนวยงาน 3GPP รับหนาท่ีในการออกแบบมาตรฐานตาง ๆ ซึ่งประกอบไปดวย 

Release 99: เปนมาตรฐานใชงานท่ีเพ่ิมเติมจากเครือขาย GPRS และ EDGE 
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โดยจะมีการเพ่ิมเติมอุปกรณในสวนของ BSS (Base Station Subsystem) ซึ่งเปนสวนท่ีดูแลการ

ติดตอส่ือสารระหวางเคร่ืองโทรศัพทเคล่ือนท่ีของผูใชบริการกับเครือขายของผูใหบริการ โดยกลุม

ของอุปกรณท่ีเพ่ิมเติมข้ึนมานั้นมีช่ือเรียกวา UTRAN 

Release 4: เปนมาตรฐานท่ีเพ่ิมเติมในสวนของ Core-Network โดยจะมีการนํา

เครือขายแบบ ATM (Asynchronous Transfer Mode) และ IP ซึ่งเปนการรับ-สงขอมูลแบบเปน

เพ็กเก็ตเขามาใชงานแทนเครือขายแบบ Circuit Switched ท่ีใชงานอยูในเครือขาย GSM ใน

ปจจุบัน 
Release 5: เปนมาตรฐานท่ีเพ่ิมเติมในสวนของ IMS (IP Multimedia Service) 

โดยการทํางานของ IMS จะชวยใหการใชงานแบบ Multimedia ในลักษณะของ Person to Person 

มีประสิทธิภาพที่สูงข้ึน ซึ่งจะเปนมาตรฐานท่ีใชอางอิงในการทําวิทยานิพนธนี้ 
Release 6: เปนมาตรฐานท่ีไมไดมีการเปล่ียนแปลงระบบมากนัก เพียงแตเพ่ิม

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

working (การสื่อสารระหวางเครือขาย Wireless LAN กับเครือขายโทรศัพทเคล่ือนท่ี) 

 
2.3.1  สถาปตยกรรมของโปรโตคอลระบบ WCDMA 

 

L3

co
nt

ro
l

co
nt

ro
l

co
nt

ro
l

co
nt

ro
l

Logical
Channels

Transport
Channels

C-plane signalling U-plane information

PHY

L2/MAC

L1

RLC

DCNtGC

L2/RLC

   MAC

RLC
RLC

RLC
RLC

RLC
RLC

RLC

Duplication avoidance

UuS boundary

BMC L2/BMC

control

PDCP
PDCP L2/PDCP

DCNtGC

Radio
Bearers

RRC

 
รูปท่ี 2.3 สถาปตยกรรมของโปรโตคอลระบบ WCDMA  

(UTRA FDD Radio Interface Protocol) [12] 
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ในระบบส่ือสารเคล่ือนท่ียุคท่ี 3  ตามมาตรฐาน WCDMA นั้น ไดออกแบบ

สถาปตยกรรมของจุดเช่ือมตอทางอากาศของช้ันโปรโตคอลตางๆ ดังแสดงในรูปท่ี 2.3   ซึ่งการ

ทํางานจะถูกแบบออกเปนช้ันหลักๆ 3 ช้ัน โดย 

ช้ันท่ีหนึ่ง คือ ช้ันกายภาพ (Physical) จะใหการบริการแกช้ัน Medium Access 

Control (MAC) ผานทางชองสัญญาณขนสง (Transport) ซึ่งคุณลักษณะของขอมูลท่ีถูกสงรวมถึง

วิธีการสงขอมูลนั้นๆ จะเปนตัวกําหนดชองสัญญาณขนสงท่ีใช  
ช้ันท่ีสองถูกเรียกวาช้ันเช่ือมโยงขอมูล (Data link) ซึ่งภายในช้ันนี้จะมีช้ันยอยๆ 

อีก 4 ช้ัน คือ 
• ช้ัน MAC จะใหบริการในการเช่ือมชองสัญญาณไปยังช้ัน Radio Link 

Control (RLC) ผานทางชองสัญญาณ logical ซึ่งลักษณะชองสัญญาณ 

logical นี้จะกําหนดโดยชนิดของขอมูลท่ีจะทําการสง  

• ช้ัน RLC จะใหบริการแกช้ันท่ีสูงกวาผานทาง SAPs (Service Access 

Points) ท่ีซึ่งอธิบายวิธีท่ีช้ัน RLC จัดการกับแพ็คเกตขอมูล ตัวอยางเชน

กรณีท่ีการรองขอการสงขอมูลซ้ําแบบอัตโนมัติ (Automatic Repeat 

Request: ARQ) ถูกเรียกใช เปนตน บนระนาบควบคุม (Control Plane: 

c-plane) บริการของ RLC จะถูกใชโดย Packet Data Convergence 

Protocol (PDCP) หรือ MAC หรือใชโดยการทํางานของระนาบใหบริการ 

(User Plane: u-plane) เชน โคเดก (Codec) เสียงพูด เปนตน บริการของ 

RLC ในฝงของระนาบควบคุมถูกเรียกวา Signaling Radio Bearers และใน

ระนาบใหบริการสําหรับบริการที่ไมสามารถใชไดกับ PDCP และ Broadcast 

Multicast Convergence (BMC) เรียกวา Radio Bearers โดย RLC 

สามารถทํางานได 3 โหมด คือ Transparent Mode(TM) 

Unacknowledged Mode(UM) และ Acknowledge Mode(AM) หนาท่ี

หลักๆไดแก การแบงและตอขอมูลใหมีขนาดเล็กลง รวมถึงมีการตรวจสอบ

ขอผิดพลาดของขอมูลและการสงใหมเพ่ือใหขอมูลมีความถูกตอง 

• ช้ัน PDCP จะมีเฉพาะในบริการ Packet Switched (PS) โดเมน หนาท่ีหลัก

ของช้ันนี้คือการบีบอัดขอมูลของ header ของขอมูลแพ็กเกตท่ีมาจากชั้นบน 

บริการของ PDCP ถูกเรียกวา Radio Bearers  

• ช้ัน BMC จะทําหนาท่ีรับสงขอมูลจุดเช่ือมตอทางวิทยุ (radio interface 

messages) ท่ีมาจากศูนยการกระจายเซล (Cell Broadcast Center) BMC 

จะถูกเรียกวา Radio Bearers ดวยเชนกัน 

ช้ันท่ีสามจะเปนช้ันควบคุมทรัพยากรคล่ืนวิทยุ (Radio Resource Control: 

RRC) จะใหบริการแกช้ันท่ีสูงกวา (higher layers) ผานทาง SAPs ท่ีซึ่งถูกใชโดยโปรโตคอลใน
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ช้ันท่ีสูงกวาในฝงของ UE (User Equipment) และถูกใชโดยโปรโตคอล RANAP บนจุดเช่ือมตอ 

Iu ในฝงของ UTRAN (UMTS Terrestrial Radio Access Network) สัญญาณจากช้ันท่ีสูงกวา

ท้ังหมด เชน การจัดการการเคล่ือนยายตําแหนง (Mobility Management) การควบคุมการเรียก 

(Call Control) เปนตนจะถูกรวมมาอยูใน RRC Message สําหรับสงไปในจุดเช่ือมตอทางวิทยุ 
สําหรับจุดเช่ือมตอท่ีเปนจุดควบคุมท่ีอยูระหวาง RRC กับโปรโตคอลช้ันท่ีอยูต่ํา

กวาจะเปนสวนท่ี RRC ใชสําหรับกําหนดลักษณะของโปรโตคอลเอ็นทิท้ี (Protocol Entity) ช้ันท่ี
อยูต่ํากวา รวมท้ังพารามิเตอรสําหรับชองสัญญาณ physical ชองสัญญาณ transport และ

ชองสัญญาณ logical นอกจากนี้ช้ัน RRC ยังใชจุดเช่ือมตอควบคุมนั้นๆ ในการส่ังใหช้ันท่ีอยูต่ํา

กวาทําการวัด (Measurement) และช้ันท่ีอยูต่ํากวาก็จะรายงานผลการวัดและขอผิดพลาดกลับไป

ให RRC 

จากรูปท่ี 2.3 จะเห็นไดวาขอมูลสามารถแบงเปน 2 ดานคือ Control plane และ 

User plane ในสวนของ User plane นั้น ขอมูลของผูใช (User) จะถูกสงผานและไหลเขามาใน

โปรโตคอลช้ันท่ี 2 ซึ่งตัวอยางการไหลของขอมูลสามารถแสดงไดดังรูปท่ี 2.4 

  

 
รูปท่ี 2.4 การไหลของขอมูลในสวนของผูใชฝง UE 

 
เนื่องจากวิทยานิพนธนี้สนใจการประเมินประสิทธิภาพของโปรโตคอลช้ันท่ี 2 ซึ่ง

ประกอบดวยโปรโตคอลเอ็นทิท้ียอยๆ ไดแก RLC, MAC, PDCP และ BMC แตเนื่องจาก

โปรโตคอล ในช้ันท่ี 2 ท่ีมีหนาท่ีหลักในการจัดการควบคุมความผิดพลาดในการสงขอมูลของ

โปรโตคอลช้ันบน คือ RLC ดังนั้นผูจัดทําจึงเลือกโปรโตคอล RLC นี้เปนหลักในการศึกษาและ
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ประเมินประสิทธิภาพในการทํางาน ซึ่งจะกลาวถึงโครงสรางภายในและการทํางานโดยละเอียดใน

บทท่ี 3 สําหรับช้ันของ RRC และ Physical ผูจัดทําขอไมกลาวถึงในรายละเอียด 

 

2.3.2  จุดเดนของมาตรฐานโทรศัพทเคล่ือนที่ 3G แบบ W-CDMA  

 

นอกจากมาตรฐานโทรศัพทเคล่ือนท่ี 3G จะมีการพัฒนาเทคโนโลยีสถานีฐาน 

(Base Station Subsystem) จากยุค 2G ซึ่งใชเทคโนโลยี TDMA เปนการรับสงขอมูลในรูปแบบ

แพ็กเกตเพื่อความคลองตัวในการจัดสรรทรัพยากรความถี่สําหรับใหบริการท้ังแบบเสียงและมิใช

เสียงอยางเกิดประโยชนสูงสุด ท่ีจะชวยสรางใหผูใชบริการรูสึกถึงความรวดเร็วในการส่ือสารขอมูล 

และยังคงรักษาคุณภาพของการสนทนาท่ีเหนือกวามาตรฐาน 2G/2.5G/2.75G แลว มาตรฐาน 

W-CDMA ยังมีความคลองตัวในการเช่ือมตอเขากับเครือขายขอมูลท่ีอยูในอินเทอรเน็ต 

เนื่องจากมาตรฐานการเช่ือมตอตาง ๆ สอดรับกับมาตรฐานของอุตสาหกรรมอินเทอรเน็ตทุก

ประการ ทําใหงายตอการแลกเปล่ียนใชงานขอมูลระหวางกัน มีความคลองตัวในการบันทึก 

จัดเก็บ และบริหารจัดการขอมูลประเภทสื่อขอมูลตาง ๆ 

นอกจากมาตรฐานโทรศัพทเคล่ือนท่ี 3G จะรองรับการส่ือสารขอมูลท่ีรวดเร็ว

กวามาตรฐาน 2G/2.5G/2.75G แลว ยังกอใหเกิดการถือกําเนิดของบริการรูปแบบใหม ๆ ท่ีไม

สามารถสรางข้ึนบนเครือขายยุคกอนๆ ได ท่ีเห็นไดชัดเจนก็คือบริการ Video Telephony และ 

Video Conference ซึ่งเปนการส่ือสารแบบเห็นหนากัน โดยเครือขาย 3G จะทําการถายทอดสดท้ัง

ภาพและเสียงระหวางคูสนทนา โดยไมเกิดความหนวงหรือลาชาของขอมูล บริการในลักษณะนี้จะ

กลายเปนจุดเดนสําคัญประการหนึ่งของมาตรฐานการสื่อสารแบบ 3G ท้ังนี้เคร่ืองลูกขาย

โทรศัพทเคล่ือนท่ี 3G ท่ีมีจําหนายในปจจุบัน ลวนรองรับบริการ Video Telephony แลวท้ังส้ิน จึง

สามารถเปดใหบริการดังกลาวไดในทันที 
กลาวโดยสรุป ปจจัยสําคัญท่ีสงผลใหมาตรฐานเครือขายโทรศัพทเคล่ือนท่ี 3G 

แบบ W-CDMA มีแนวโนมของการประสบความสําเร็จทางธุรกิจท่ีรวดเร็วกวามาตรฐาน 2G 

จนถึง 2.75G นั้น สืบเนื่องมาจากการปฏิวัติรูปแบบของเทคโนโลยีเครือขาย เพ่ือตอบสนอง

รูปแบบการสรางความรวมมือทางธุรกิจใหผลักดันบริการชนิดมิใชเสียงอยางเต็มรูปแบบ ท้ังนี้ 

UMTS Forum ไดกลาวถึงจุดเดนของมาตรฐาน W-CDMA ไวดังนี้ [13]  

1) เครือขาย W-CDMA รับประกันคุณภาพในการรองรับขอมูลแบบเสียงและมิใชเสียง 

ผูใชบริการจะสามารถรับรูไดวาคุณภาพเสียงจากการใชงานเครือขาย 3G ชัดเจนกวา

หรืออยางนอยเทียบเทาการสนทนาผานเครือขาย 2G สวนการรับสงขอมูลแบบมิใช

เสียงเห็นถึงอัตราเร็วในการสื่อสารท่ีสูงกวาการใชงานผานเครือขาย 2.5G และ 

2.75G มาก อันเปนผลมาจากการปรับเปล่ียนเทคโนโลยีเครือขาย และใชยานความถ่ี

ท่ีสูงข้ึน 



 

 

26

2) มาตรฐาน W-CDMA เปนมาตรฐานเปด (Open Standard) ซึ่งไดรับการพัฒนาโดย

กลุม 3GPP ซึ่งเปนกลุมเดียวกับผูพัฒนามาตรฐาน GSM ทําใหผูใหบริการ 3G 

สามารถเช่ือมตอเครือขาย 3G เขาหากันได อนุญาตใหมีการใชงานขามเครือขาย 

(Roaming) เชนเดียวกับท่ีเปนอยูในเครือขายยุค 2G นอกจากนั้นยังสามารถ

เช่ือมตอเพ่ือการใชงานขามเครือขายกับมาตรฐาน 2G/2.5G/2.75G ไดในทันที 

โดยผูใชบริการเพียงมีอุปกรณส่ือสารแบบ Dual Mode เทานั้น  

3) มาตรฐาน W-CDMA เปนมาตรฐานโลก ท่ีจะเขามาแทนท่ีเครือขายในตระกูล GSM 

เชนเดียวกับเหตุการณท่ีเครือขาย GSM เขามาแทนท่ีเครือขาย 1G เมื่อกวา 10 ปท่ี

แลว จึงเปนการรับประกันถึงพัฒนาการท่ีมีอยางตอเนื่องในดานตาง ๆ การเรงเปด

ใหบริการ 3G จึงเปรียบไดกับการเรงเขาสูตลาดโทรศัพทเคล่ือนท่ี 2G ของผู

ใหบริการเครือขายโทรศัพทเคล่ือนท่ียักษใหญในปจจุบันท่ีเกิดข้ึนในอดีต 

4) พิจารณาเฉพาะการใหบริการแบบเสียงจะเห็นวาการลงทุนสรางเครือขาย W-CDMA 

มีตนทุนท่ีต่ํากวาการสรางเครือขาย GSM ถึงกวา 30 เปอรเซ็นต เนื่องจากมาตรฐาน 

W-CDMA มีความยืดหยุนและคลองตัวใหผูประกอบสามารถปรับเปล่ียนทรัพยากร

ความถ่ีเพ่ือรองรับบริการเสียงและมิใชเสียงไดอยางผสมผสาน ตางจากการกําหนด

ทรัพยากรตายตัวในกรณีของเทคโนโลยี GSM 

5) W-CDMA เปนมาตรฐานส่ือสารไรสายชนิดเดียวท่ีมีรูปแบบการทํางานแบบแถบ

ความถ่ีกวาง (Wideband) อันนํามาซ่ึงประสิทธิภาพในการสรางพ้ืนท่ีใหบริการที่กวาง

ใหญ ไปพรอม ๆ กับความสะดวกในการเพ่ิมขยายขีดความสามารถในการรองรับ

ขอมูลขาวสาร ตางจากเครือขาย 2G โดยท่ัวไปท่ีปจจุบันเร่ิมประสบกับปญหาการ

จัดสรรความถี่ท่ีไมเพียงพอตอการขยายเครือขาย เนื่องจากเปนระบบแบบแถบ

ความถ่ีแคบ (Narrow Band)  

6) กลไกการทํางานภายในเครือขาย W-CDMA เปนไปตามมาตรฐานสากล โดยเฉพาะ

มาตรฐาน IETF (Internet Engineering Task Force) ทําใหผูประกอบการสามารถ

เปดโอกาสใหพันธมิตรทางธุรกิจซึ่งมีความเช่ียวชาญในการพัฒนาโปรแกรมหรือ

บริการพิเศษตาง ๆ บนเครือขายอินเทอรเน็ต ไดทําการพัฒนาสรางบริการผาน

อุปกรณส่ือสารไรสาย โดยใชทักษะความสามารถและความชํานาญท่ีมีอยู เปนการ

กระตุนใหเกิดบริการประเภทมิใชเสียงไดหลากหลายรูปแบบ 

7) มีแนวทางในการพัฒนาขีดความสามารถในรองรับการส่ือสารขอมูลท่ีมีอัตราเร็วสูงข้ึน 

ไมวาจะเปนการพัฒนาสูมาตรฐาน HSDPA ท่ีรองรับการส่ือสารขอมูลดวยอัตราเร็วท่ี

สูงมากถึง 14 เมกะบิตตอวินาที ในขณะท่ีมาตรฐานโทรศัพทเคล่ือนท่ี GSM ไม

สามารถพัฒนาใหรองรับการส่ือสารขอมูลไดมากกวาเทคโนโลยี EDGE ในปจจุบัน 

ซึ่งรองรับขอมูลไดดวยอัตราเร็ว 384 กิโลบิตตอวินาที และในความเปนจริงก็ไม
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สามารถเปดใหบริการดวยอัตราเร็วถึงระดับดังกลาวได เนื่องจากจะทําใหสถานีไม

สามารถรองรับบริการเสียงไดอีกตอไป 

8) ในอนาคตมาตรฐานโทรศัพทเคล่ือนท่ี 3G มีทิศทางการพัฒนาท่ีชัดเจนในการรวมตัว

กับมาตรฐานส่ือสารไรสายชนิดอ่ืน ๆ ไมวาจะเปนมาตรฐาน Wireless LAN 

(IEEE802.11b/g) หรือ WiMAX (IEEE802.16d/e/e+) ทําใหผูใชบริการ

เครือขายไรสายสามารถเคล่ือนยายไปใชงานในเครือขายใด ๆ ก็ไดตามความ

เหมาะสมทางภูมิประเทศ โดยยังคงไดรับการดูแลโดยผูใหบริการเครือขาย 3G 

 
2.3.3  คุณภาพการบริการของระบบ UMTS (UMTS Quality of Service: QoS) 

 

ระบบส่ือสารเคล่ือนท่ี 3G ถูกออกแบบมาสําหรับส่ือมัลติมีเดีย มีอัตราการสง

ขอมูลสูง และบริการขอมูลแบบเพ็กเกต ซึ่งปริมาณขอมูลท่ีได ณ เวลาใดเวลาหนึ่ง (data 

throughput) ในระบบโทรศัพทเคล่ือนท่ีนั้นจํากัดโดยขีดจํากัดของความถ่ึสเปกตรัมวิทยุ ทําใหเปน

เปาหมายของระบบ 3G เพ่ือเพ่ิมปริมาณ data throughput ท้ังสําหรับผูใชเดี่ยวๆท่ัวไปและท้ัง

เครือขาย 
 

2.3.3.1  QoS  

 

QoS สามารถใหคําจํากัดความไดวาเปนความสามารถของผูจัดเตรียมบริการ

เพ่ือใหตรงกับความตองการของโปรแกรมหรือการทํางานของลูกคา โดย UMTS ไดจัดเตรียม

กลไกเพ่ือท่ีจะรองรับ QoS สําหรับการทํางานตางๆของลูกขาย สําหรับปจจัยบางสวนท่ีจะพูดถึง

เม่ือทําการวิเคราะห QoS คือ ความสมบูรณของขอมูล สิทธิความสําคัญ ความลาชา และ 

throughput  
 

2.3.3.2  รูปแบบของ UMTS QoS 

 

ในโปรแกรมการทํางานของการส่ือสารไรสายตองการการจัดการคุณภาพบริการ

ระหวางปลายทาง (end-to-end QoS) ตัวอยางเชน โปรแกรมเก่ียวกับสตรีมของลูกขายท่ีอยูบน

ฝง UE สตรีมของแมขายท่ีอยูบนอินเตอรเน็ต โดยการแลกเปล่ียนขอมูลจะผานหลายๆโดเมน

หรือเครือขายท่ีแตกตางกันระหวางแมขายและลูกขาย ดังนั้น QoS ท่ีเหมาะสมจําเปนท่ีจะตองจัด

ใหมีในทุกๆเครือขายเพ่ือวาผูใชจะไดรับการบริการที่เหมาะสมที่สุด 

สําหรับ  end-to-end QoS ของ UMTS จะแบงกลไกออกเปน 3 สวนหลักเพ่ือ

จัดการการขนสงใน Local bearer, UMTS Bearer และสวนของ External Bearer ดังแสดงไวในรูป

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] 
 

เนื่องจากจุดประสงคหลักของวิทยานิพนธนี้สนใจเฉพาะจุดเช่ือมตอระหวาง UE 

และ UTRAN เทานั้นหรือท่ีเรียกวาจุดเช่ือมตอ Uu ซึ่งอยูในสวนของ Radio Bearer QoS ท่ีอยู

ภายใต UMTS Bearer QoS ดังนั้นจะขอกลาวรายละเอียดฉพาะสวนนี้ในหัวขอถัดไป 

 

2.3.3.3  UMTS Bearer QoS 

 
Serving GPRS Support Node (SGSN) มีหนาท่ีรับผิดชอบในการควบคุม 

UMTS Bearer Service Qos จากรูปท่ี 2.5 จะเห็นวา UMTS Bearer QoS ประกอบดวย 2 สวน

สําคัญคือ  

Radio Access Bearer Qos: หรือ RAB เปนการรวมกันของ Radio Bearer และ 

Iu Bearer โดย Radio Bearer ตองการทรัพยากรคล่ืนวิทยุท่ีอยูในอากาศ ภายใน UTRAN จะมี 

RNC ทําหนาท่ีจองทรัพยากรคล่ืนวิทยุท่ีข้ึนอยูกับการรองขอจากสวน Core Network และสําหรับ

บริการของ Iu Bearer ตองการ QoS สําหรับ IP และ ATM 

Backbone Bearer QoS: จะเปน QoS ท่ีอยูใน Core Network ซึ่ง packet 

switched Core Network จะอางอิงจากเครือขาย IP ดังนั้นกลไก QoS ของ IP เชน DiffServ และ 

RSVP ก็จะอยูใน Backbone Bearer QoS นี้ 

  
2.3.3.4  UMTS QoS Classes และ Parameters 

 
UMTS ไดกําหนดแบงโปรแกรมการทํางานและบริการออกเปน 4 คลาสการ

ขนสง (traffic class) ดังแสดงในตารางท่ี 2.1 ซี่งการแบงหมวดหมูนี้แบงโดยลักษณะท่ีแตกตาง

กันของการสงผานขอมูลของโปรแกรมประยุกต รายละเอียดอธิบายคลาสเหลานี้แสดงไวใน
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เอกสาร [15] 
 

ตารางที่ 2.1 UMTS QoS Classes 

คลาสการขนสง คลาสเชิงสนทนา

(Conversational 

Class)  

{เวลาจริง} 

คลาสสตรีม

(Streaming 

Class) 

{เวลาจริง} 

คลาสเชิงโตตอบ

(Interactive 

Class)  

{พยายามสูงสุด} 

คลาสพ้ืนหลัง

(Background 

Class)  

{พยายามสูงสุด} 

ลักษณะเฉพาะ

พ้ืนฐาน 
 

รูปแบบเชิง

สนทนา 

(Conversational 

pattern) 
เคร งค รัด เ ร่ือ ง

เวลาหนวงท่ีตอง

มีคาต่ํา 

รักษาความ 

สัมพันธของการ

เปล่ียนแปลง

เวลาระหวาง

เอ็นทิท้ีขนสง

รายละเอียดของ

สตรีม 

รูปแบบท่ีมีการ

รองขอและ

ตอบสนอง 

(Request-

response 

pattern) รักษา

ขอมูลท่ีบรรจุ

ภายใน 

ปลายทางไมได

คาดหวังวาจะ

ไดรับขอมูลภายใน

เวลาท่ีแนนอน  

รักษาขอมูลท่ี

บรรจุภายใน 

ตัวอยาง

โปรแกรม

ประยุกต 

เสียง (Voice) วิดีโอสตรีม 

 

เว็บเบราวเซอร

 
ดาวนโหลด

จดหมาย

อิเล็กทรอนิกส 

 

เวลาหนวงมีผลตอคลาสเชิงสนทนามากท่ีสุด และมีผลนอยท่ีสุดตอคลาสพื้นหลัง 

โดยทั่วไปคลาสเชิงโตตอบและคลาสพ้ืนหลังตองการความนาเช่ือถือ ความแมนยํามากกวาคลาส

อ่ืนๆ ซึ่ง UTRAN จะมีการเขารหัสชองสัญญาณและมีการสงซ้ําขอมูลท่ีผิดพลาดสูญหาย สําหรับ

การสราง Radio Bearer นั้น UTRAN จะจัดสรร radio bearer ท่ีมีความเหมาะสมกับลักษณะของ

คลาสการขนสงนั้นๆ                             
SGSN จะแจงความตองการคุณภาพการบริการไปยังสวนอ่ืนภายในเครือขาย 

UMTS โดยใชพารามิเตอรท่ีเก่ียวกับการควบคุมคุณภาพในการแจงบอก ซึ่งพารามิเตอรท่ีใช

อธิบายสรุปไวในตารางที่ 2.2 รายละเอียดสามารถดูไดจาก [15] 
 

ตารางที่ 2.2 พารามิเตอรท่ีใชแจงคุณภาพการบริการ (Radio Access Bearer QoS Parameters) 
พารามิเตอร คําอธบิาย 

Traffic Class คลาสท่ีใหบริการ 

Maximum Bit Rate อัตราสูงสุดท่ีเปนไปไดสําหรับ bearer 
Delivery Order  การสงแบบเรียงลําดับ 
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พารามิเตอร คําอธบิาย 

Maximum SDU Size ขนาดแพ็กเกตสูงสุด

SDU Format Information ขนาดท่ีถูกตองแมนยําของแพ็เก็ตท่ีถูกสง

บน bearer นี้ 

SDU Error Ratio อัตราเฟรมท่ีผิดพลาด 

Residual bit error rate อนุญาตให มี อัตราบิตผิดพลาดท่ีไมได

ตรวจสอบได 

Delivery of erroneous SDUs ช้ันความถ่ีวิทยุสง SDUs ท่ีมีความผิดพลาด

ไปยังโปรแกรมประยุกตหรือไม 
Transfer Delay เวลาหนวงรวมในการสงรายละเอียดใน 

UTRAN 

Guaranteed bit rate แบนดวิดทท่ีนอยท่ีสุดท่ียอมรับได 
Traffic Handling Priority คาความสําคัญของแพ็กเกตของ RAB นั้น 

เพ่ือใชเทียบกับแพ็กเกตใน RAB อ่ืน 

Allocation and Retention Priority คาความสําคัญของ RAB นั้น เพ่ือใชเทียบ

กับ RAB อ่ืน 
 

2.3.3.5  คุณลักษณะของบริการ Radio Bearer   

 

เครือขายการเขาถึงคล่ืนวิทยุ (Radio access) อาศัยบริการท่ีไดมาจาก radio 

bearer บริการนี้อธิบายโดยชุดของคุณลักษณะ ท่ีสามารถแบงไดเปน 2 ประเภทคือสวนท่ีใช

สําหรับการควบคุมสิทธิการเขาถึง วิธีการ และการจองใชทรัพยากร และสวนท่ีใชเพ่ือปรับแตง

โปรโตคอล radio sub-system [16] 

• คุณลักษณะท่ีใชในการควบคุมสิทธิการเขาถึง วิธีการ และการจองใช

ทรัพยากร ประกอบดวย 

o Traffic class 

o Maximum bit rate 

o Guaranteed bit rate 

o Maximum SDU size 

o Allocation/retention priority 

o Source statistics descriptor 

• คุณลักษณะท่ีใชสําหรับ Radio sub-system ประกอบดวย 

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 

ในการท่ีการขนสงหนึ่งจะถูกยอมรับเขาในโดเมน UMTS นั้น แตละสวนของ 

UMTS (UE, RNS, SGSN และ GGSN) ตองดําเนินการควบคุมสิทธิการเขาถึงเพ่ือจอง

ทรัพยากรที่จําเปนสําหรับการขนสง ซึ่งอาจจะกลาวไดวาคุณลักษณะการควบคุมท้ังหมดมีไว

สําหรับการจองทรัพยากรที่จําเปนใน RNS และคุณลักษณะของ radio sub-system จําเปนสําหรับ

ข้ันตอนการสราง radio bearer เพ่ือปรับแตงพารามิเตอรของ radio sub-system ใน UE และ 

RNS โดยคุณลักษณะบริการของ radio bearer ตางๆอธิบายไดดังนี้ 

• Traffic class 

Traffic class เปนชนิดของโปรแกรมประยุกตเพ่ือเลือกบริการที่เหมาะสมที่สุด

ของ radio bearer ซึ่งชนิดของโปรแกรมที่สามารถเปนไดคือ โปรแกรมเชิงสนทนา, สตรีม, เชิง

โตตอบ และเชิงพ้ืนหลัง โดยชนิดเหลานี้ทําให RNS สามารถสันนิษฐานเก่ียวกับแหลงกําเนิด

ขอมูลและการขนสงท่ีเหมาะสมสําหรับชนิดขอมูลนั้นๆ โดยเฉพาะอยางย่ิงการจัดสรรบัฟเฟอร

อาจจะอางอิงจาก traffic class นี้ 

• Maximum bit rate (kbps) 

เปนอัตราบิตท่ีมากท่ีสุดท่ีสามารถสงจาก RNS หนึ่งไปยัง RNS ท่ี SAP การ

ขนสงสามารถสงโดยท่ีสอดคลองกับคา maximum bit rate นานเทาท่ีพฤติกรรมการสงนั้นเปนไป

ตามอัลกอริท่ึม Token Bucket นั่นคือ อัตการโทเค็นเทากับ maximum bit rate และขนาดท่ีฝาก

ขอมูล (bucket size) เทากับ maximum SDU size ท้ังนี้จุดประสงคก็เพ่ือจํากัดอัตราบิตท่ีจะถูก

สงไปยังโปรแกรมประยุกตหรือเครือขายภายนอกที่มีการจํากัดขอบเขตได  

• Guaranteed bit rate (kbps) 

เปนการประกันอัตรบิตท่ีถูกสงท่ี SAP ซึ่ง guaranteed bit rate อาจถูกใชเพ่ือ

รองรับการควบคุมสิทธิการเขาถึงโดยข้ึนกับทรัพยากรที่สามารถหาได และสําหรับการจัดสรร

ทรัพยากรภายใน RNS  
• Delivery order (y/n) 

เปนตัวช้ีวา radio bearer ควรเตรียมการสง SDU แบบตามลําดับหรือไม

ตามลําดับ จะมีการระบุคานี้เพ่ือระบุวา SDU แบบไมเรียงลําดับสามารถถูกยอมรับไดหรือไมได 

SDU แบบไมเรียงลําดับอาจถูกละท้ิงหรือมีการจัดเรียงใหมก็ข้ึนอยูกับความนาเช่ือถือท่ีถูกกําหนด

ไว 
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• Maximum SDU size (octets) 

เปนขนาดของ SDU ท่ีใหญท่ีสุดท่ีไดรับอนุญาตใหใชงาน คา maximum SDU 

size ใชสําหรับการควบคุมสิทธิการเขาถึงและวิธีการ 

• SDU format information (bits) 

เปนรายการขนาดของ SDU ท่ีเปนไปได SDU format Information ยังใชกําหนด

รูปแบบ SDU payload  ของ subflow และยังกําหนดอัตราบิตท่ีแตละ subflow ใชไดอีกดวย RNS 

ใช SDU format Information เพ่ือทํางานใน transparent mode ของ RLC ท่ีซึ่งเปนผลดีในเร่ือง

ของประสิทธิภาพและเวลาหนวงเม่ือ RLC ไมมีการสงซ้ํา ถาโปรแกรมประยุกตสามารถระบุขนาด 

SDU การสิ้นเปลือง bearer ก็จะนอยมาก นอกจากนี้ ในกรณีของการปองกันความผิดพลาดเม่ือ 

SDU มีขนาดไมตรงกับคาในรายการ RNS จําเปนตองรูรูปแบบ SDU payload ท่ีแนนอนเพ่ือ

สามารถที่จะดีมัลติเพล็กซ SDU นั้นไปยังบริการ radio bearer ท่ีตางไป 

• SDU error ratio 

เปนตัวช้ีสัดสวนของ SDU ท่ีผิดพลาด ในกรณีของการปองกันการผิดพลาดของ

ขนาดของ SDU คา SDU error ratio จะถูกกําหนดคาตอ subflow และแสดงอัตราความผิดพลาด

ในแตละ subflow ซึ่งการใหคา SDU error ratio จะใหเฉพาะ subflow ท่ีมีการรองขอการตรวจจับ

ความผิดพลาด ในคลาสเชิงโตตอบและคลาสพ้ืนหลังจะใชคา SDU error ratio เปนคาเปาหมาย

ในการปรับแตงโปรโตคอล อัลกอริท่ึม และการจัดการปองกันความผิดพลาดซึ่งเปนสวนสําคัญ

เก่ียวกับสมรรถนะภายใน RNS   

• Residual bit error ratio 

residual bit error ratio จะเปนตัวกําหนดคาสัดสวนบิตผิดพลาดใน subflow 

ของการสง SDU นั้นๆ ซึ่งจะถูกใชสําหรับปรับแตงโปรโตคอลจุดเช่ือมตอทางวิทยุ อัลกอริท่ึม 

และ การเขารหัสปองกันการผิดพลาด ซึ่งคา residual bit error ratio จะถูกกําหนดใหแตละ 

subflow สําหรับบริการที่รองขอการปองกันการผิดพลาดของขนาด SDU  

• Delivery of erroneous SDUs (y/n/-) 

คุณลักษณะนี้โดยมากถูกใชโดยจุดเช่ือมตอ Iu เพ่ือตัดสินใจวาจะทําการละท้ิง

เฟรม Iu นั้นหรือทําการสงตอ คา ‘yes’ หมายถึงวามีการปองกันความผิดพลาดในจุดเช่ือมตอ Iu 

และ SDU ท่ีผิดพลาดจะถูกสงตอไปพรอมๆกับการระบุความผิดพลาด คา ‘no’ หมายถึงมีการ

ปองกันความผิดพลาดและ SDU ท่ีผิดพลาดจะถูกละท้ิง และคา ‘-’  หมายถึง SDU จะถูกสงโดย

ไมสนใจวาความผิดพลาดเกิดข้ึนหรือไม อยางไรก็ตาม คุณลักษณะนี้อาจถูกใชในระดับของ radio 

bearer เพ่ือเลือกโหมดการทํางานของ RLC ถาคานี้ถูกกําหนดเปน ‘yes’ แลวโปรโตคอล RLC 

จําเปนตองทํางานในโหมด transparent กรณีอ่ืน SDU ท่ีผิดพลาดจะถูกตัดท้ิงในช้ัน RLC กอนจะ

ไปถึงจุดเช่ือมตอ Iu   



 

 

33

• Transfer delay (ms) 

เปนตัวระบุคาเวลาหนวงสูงสุดสําหรับ SDU ท้ังหมดท่ีถูกสงในชวงระยะเวลาของ

การดํารงอยูของบริการ bearer ซึ่งเวลาหนวงสําหรับ SDU ถูกกําหนดเปนเวลาจากการรองขอการ

สง SDU ท่ี SAP หนึ่ง ไปยัง SAP อ่ืน เปนเวลาหนวงการสงบนจุดเช่ือมตอทางอากาศสําหรับ 

UMTS bearer และ RNS ท่ีใชเพ่ือตัดสินใจในการกําหนดรูปแบบของ transport format และ

พารามิเตอรสําหรับกลไกการสงซ้ําท่ีเรียกวา Automatic Repeat request (ARQ) 

• Traffic handling priority 

เปนตัวระบุความสําคัญของความสัมพันธสําหรับ handling ของ SDU ท้ังหมดท่ี

เปนของ radio bearer เปรียบเทียบกับ SDU ของ bearer อ่ืน การจัดกระทํา (handle) ใช traffic 

handling priority เพ่ือส่ังช้ัน MAC ใน RNS ใหเรียงลําดับการขนสงใหสอดคลองตาม

ความสําคัญ 
• Allocation/Retention Priority 

เปนตัวระบุความสําคัญความสัมพันธของ radio bearer เปรียบเทียบกับ radio 

bearer อ่ืน ใชสําหรับบอกความแตกตางระหวาง bearer เม่ือดําเนินการจัดสรรและกัน radio 

bearer ไว ในสถานกาณท่ีซึ่งทรัพยากรไมเพียงพอเครือขายจะใชคานี้เพ่ือจัดลําดับ bearer ท่ีจะมี

สิทธิการเขาถึงใชงานจุดเช่ือมตอทางอากาศ  bearer ท่ีมี allocation/retention priority สูงกวาจะ

ไดรับสิทธิกอน 
• Source statistic descriptor (‘speech’/ ‘unknow’) 

เปนตัวบงบอกลักษณะของแหลงกําเนิดของ SDU วาเปนชนิดคําพูดหรือชนิด

อ่ืนๆ หากคุณสมบัติบอกวา SDU สําหรับ radio bearer นั้นถูกสรางโดยแหลงกําเนิดคําพูด 

(speech source) ก็จะมีการคํานวณอัตราการขยายสหสัญญาณ (multiplex gain) สําหรับใชในการ

ควบคุมสิทธิการเขาถึงบนจุดเช่ือมตอทางวิทยุ 

 
2.4  การสื่อสารวีดิทัศนบนเครือขาย UMTS 

 

โครงสรางท่ัวไปสําหรับบริการวีดิทัศนแบบสตรีมม่ิง (Video Streaming 

Service) ประกอบดวย ระบบการสรางส่ือ (Content Creation) และระบบการทําใหคืนสูสภาพ

เดิม (Retrieval) เม่ือมีการจัดเตรียมบริการสตรีมเกิดข้ึน เคร่ืองแมขายท่ีใหบริการส่ือ (Media 

Server) จะเปดการเช่ือมตอไปยังลูกขายปลายทางและเริ่มสงส่ือนั้นๆไปยังลูกขายตามความ

เหมาะสมกับอัตราการเลน (playout) ชวงท่ีกําลังรับส่ือขอมูลนั้น ลูกขายก็จะทําการนําเสนอส่ือ

โดยอาจจะมีเวลาหนวงบางหรืออาจจะไมมีเลยก็ได วิธีการนี้นอกจากจะชวยเพิ่มขนาดท่ีวางบน

หนวยความจําปลายทางที่มีอยูอยางจํากัดแลวยังทําใหลูกขายสามารถที่จะรับชมส่ือนั้นแบบสดได 

นอกจากนี้แลว ผูใชจําเปนตองมีตัวเลนหรือโปรแกรมพิเศษท่ีสามารถขยายขอมูลท่ีถูกบีบอัดไว 
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(decompress) แลวสงขอมูลภาพและเสียงไปยังสวนแสดงผลและลําโพงตามลําดับ โปรแกรม

ประยุกตท่ีลูกขายตองสามารถควบคุมการไหลของสตรีม (control plane) และจัดการกับการไหล

ของขอมูลส่ือ (user plane) และยังตองติดตอประสานกับเทคโนโลยีการขนสงบนเครือขายช้ันท่ีอยู

ขางลางดวยเพราะโปรโตคอลที่ระบุและขอมูลท่ีขนสงจะเปนตัวช้ีบอกถึงบริการที่ใช [17] 
สําหรับบริการสตรีมแบบพหุส่ือ (Multimedia Streaming Service) ของแพ็กเกต

สวิทซใน 3GPP กําลังถูกทําใหเปนมาตรฐานโดยมีพ้ืนฐานบนโปรโตคอลควบคุมและขนสงของ 

IETF ตัวอยางเชน Real-Time Streaming Protocol (RTSP), Real-Time Transport Protocol 

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

 
รูปท่ี 2.6 ช้ันโปรโตคอลแสดงการไหลของสัญญาณและขอมูลส่ือสําหรับบริการสตรีมม่ิง [18] 

 

RTSP เปนโปรโตคอลในระดับช้ันโปรแกรมประยุกตท่ีใชในการควบคุมการสง

ขอมูลสตรีมแบบเวลาจริง[19] RTP มีหนาท่ีสงขอมูลส่ือบนโปรโตคอล UDP เชนเดียวกันกับ

โปรโตคอล RTCP[20] ซึ่งเปนโปรโตคอลควบคุมท่ีเก่ียวของกัน ทําหนาท่ีสงผลเกี่ยวกับคุณภาพ

การสงยอนกลับไปใหโปรแกรมประยุกต มีการใฃรายงานของฝงสงและรายงานของฝงรับท่ีซึ่งมี

รายละเอียดทางดานสถิติท่ีเปนประโยชน เชน แพ็กเกตท้ังหมดท่ีถูกสง อัตราการสูญเสียแพ็กเกต 

และเวลาหนวงระหวางการสงขอมูล เปนตน คาทางสถิติเหลานี้มีประโยชนมากเพราะสามารถ

นําไปใชสําหรับการพัฒนากลไกควบคุมความคับคั่งชวยเพ่ิมประสิทธิภาพกลไกการสงสตรีมได 

สําหรับการขนสงบนเครือขายแพ็กเกตสวิตซ ขอมูลวิดีโอจะถูกทําใหอยูในรูป

แพ็กเกต ซึ่งโดยทั่วไปวิธีการทําใหเปนแพ็กเกตมีหลายรูปแบบแตจะเลือกวิธีการใดนั้นตองดูจาก

วัตถุประสงคและการสรางระบบจําลองจําเพาะนั้นๆ ถาพิจารณาตามลักษณะการสงวิดีโอผาน

ระดับช้ันโปรโตคอลดังรูปท่ี 2.6 จะไดแพ็กเกตท่ีประกอบดวย header RTP ขนาด 12 ไบท, 

header UDP ขนาด 20 ไบทและ IP header ขนาด 20 ไบทกรณีท่ีผานเครือขาย IPv4 และ 40 

ไบทกรณีเครือขาย IPv6 แพ็กเกต RTP ลําเลียงขอมูลเฉพาะเฟรมวิดีโอเฟรมเดียว นั่นหมายถึงวา

หากมีการสูญหายหรือผิดพลาดกับแพ็กเกต RTP นี้ ก็จะมีผลกับวิดีโอเฟรมเดียวเทานั้น 

เนื่องจากวาการสงขอมูลบนเครือขายมีการกําหนดขนาดสูงสุดของแพ็กเกตท่ีสามรถสงไดอยู 
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(maximum transfer unit: MTU) ดังนั้นขอมูลวิดีโอท้ังหมดในแพ็กเกต RTP ควรถูกปรับให

เหมาะสมเพื่อวาแพ็กเกต RTP รวม (ประกอบดวยขอมูลวิดีโอและ header) จะไมเกินขนาดสูงสุด

ท่ีสงไดนี้เพ่ือหลีกเล่ียงการตัดแบงแพ็กเกตในเครือขายนอกจากวาในลิงคท่ีเปนเครือขายไรสาย

อาจทําการตัดแบงแพ็กเกต RTP ท่ีสงมาจากเครือขายมีสายเอง ในกรณีท่ีเฟรมวิดีโอมีขนาดเล็กก็

เปนท่ียอมรับวาสามารถบรรจุเฟรมวิดีโอซึ่งตอเนื่องกันหลายๆเฟรมลงในแพ็กเกต RTP อันเดียว

ได[21] 

เนื่องจากขอมูลวีดิทัศนมีรายละเอียดมากและมีขนาดใหญ ดังนั้นการบีบอัดวีดิ

ทัศนจึงถือเปนส่ิงสําคัญมากสําหรับการส่ือสารโดยเฉพาะบนเครือขายท่ีมีทรัพยากรจํากัดอยาง

ระบบโทรศัพทเคล่ือนท่ี กลุม 3GPP เลือกเอาขอดีของการบีบอัดวีดิทัศนแบบ MPEG-4[22] มา

เปนมาตรฐานท่ีใชสําหรับการสงสตรีมวิดีโอใหแกผูใชบริการโทรศัพทมือถือหรืออุปกรณเคล่ือนท่ี

เพราะสามารถสงไดท่ีอัตราบิตต่ํามาก ซึ่งจะเปนมาตรฐานวิดีโอท่ีจะใชในแบบจําลองวิทยานิพนธนี้ 

รายละเอียดของการบีบอัดชนิดนี้จะกลาวในหัวขอท่ี 2.4.4   
 

2.4.1  ขั้นตอนในการรับและสงวีดิทัศนบนเครือขายโทรศัพทเคล่ือนที่ 

 

ในการสื่อสารวีดิทัศนบนเครือขายโทรศัพทเคล่ือนท่ีนั้น อาจจะเปนการติดตอ

ระหวางผูใชโทรศัพทกับผูใชโทรศัพทดวยกันซึ่งภาพของผูรวมสนทนาคนหนึ่งจะถูกสงไปปรากฏ

ยังอุปกรณแสดงผลของผูรวมสนทนาอีกคน หรืออาจเปนการติดตอท่ีผูใชบริการทําการรองขอ

ไฟลวีดิทัศนจากเคร่ืองใหบริการบนเครือขายอินเตอรเน็ตใดๆเพื่อนํามาแสดงผลบนโทรศัทพ

เคล่ือนท่ีของตน แตสําหรับแบบจําลองท่ีเลือกทดสอบจะเปนการติดตอในกรณีหลัง ซึ่งหลักการ

ของการส่ือสารวิดีทัศนบนเครือขายโทรศัพทเคล่ือนท่ีแบบน้ีเปนไปในทํานองเดียวกับการส่ือสาร

วีดิทัศนบนเครือขายอินเตอรเน็ตเพียงแตเปล่ียนภาครับขอมูลปลายทางเปนโทรศัพทมือถือหรือ

อุปกรณท่ีรองรับกับเครือขาย กลาวคือ มีขอมูลท่ีไดมาจากกระบวนการจับวีดิทัศนวิธีตางๆ อยูบน

เคร่ืองแมขายผูใหบริการท่ีจะถูกทําการเขารหัสเพ่ือบีบอัดกอนสงออกไปยังผูรับบริการท่ีทําการ

รองขอผานเครือขายโทรศัพทเคล่ือนท่ีซึ่งมีท้ังสวนท่ีมีสายและไรสาย จากนั้นเม่ือขอมูลไปถึงผูรับ

ขอมูลของภาพก็จะถูกนําไปถอดรหัสและเปล่ียนรูปแบบของภาพใหเหมาะสมกับอุปกรณแสดงผล 

และเม่ือภาพถูกสงมาแสดงติดตอกันหลายภาพ ก็จะไดเปนวีดิทัศนปรากฏแกสายตาของผูรับ 

 

2.4.2  พารามิเตอรที่เกี่ยวของกับขอมูลวีดิทัศน  

 

การไดมาซึ่งขอมูลวีดิทัศนอาจไดมาจากการจับจากลองวีดิทัศนหรืออุปกรณจับ

วีดิทัศน พารามิเตอรท่ีจะตองกําหนดไดแก อัตราเฟรม ขนาดภาพ และระบบสี พารามิเตอร

เหลานี้จะถูกนําไปใชกําหนดในแบบจําลองเพ่ือใหใกลเคียงกับการทํางานจริงมากท่ีสุด ซึ่ง
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รายละเอียดของพารามิเตอรแตละตัวมีดังนี้ 

 

2.4.2.1  อัตราเฟรม (Frame Rate) 

 

วีดิทัศนก็คือการนําภาพหลายๆ ภาพมาแสดงตอกันนั่นเอง อัตราเฟรมเปนคาท่ี

บงบอกถึงความเร็วในการเปล่ียนภาพดังกลาว มีหนวยเปนเฟรมตอวินาที (fps) วีดิทัศนท่ีมีอัตรา

เฟรมสูงจะมีความราบร่ืนในการรับชมมากกวาวีดิทัศนท่ีมีอัตราเฟรมต่ํา แตก็ทําใหอัตราบิตในการ

สงวีดิทัศนสูงข้ึนเชนกัน โดยปกติแลววีดิทัศนของการฉายภาพยนตรจะมีอัตราเฟรมอยูท่ี 24 

เฟรมตอวินาที สวนการถายทอดสัญญาณโทรทัศนในระบบ NTSC ท่ีใชเปนมาตรฐานในอเมริกา
เหนือและญี่ปุนนั้นมีอัตราเฟรม 29.97 เฟรมตอวินาที สวนระบบ PAL ท่ีใชในเอเชียและยุโรป

สวนใหญใชอัตราเฟรม 25 เฟรมตอวินาที[23] การถายทอดวีดิทัศนผานเครือขายอินเตอรเน็ตจะ

กําหนดอัตราเฟรมของวีดิทัศนใหต่ําลงมา โดยใชอัตราเฟรมเทากับ 15 เฟรมตอวินาที[24]  

 

2.4.2.2  ขนาดภาพ / ความละเอียด (Frame Size / Resolution) 

 

ขนาดภาพของวีดิทัศนเปนคาท่ีระบุวาความกวางและความสูงของภาพมีจํานวนก่ี

จุดภาพ (Pixel) วีดิทัศนท่ีมีขนาดภาพใหญยอมเปนท่ีพึงพอใจแกผูใช แตก็ตองใชอัตราบิตใน

การสงวีดิทัศนสูงกวาวีดิทัศนท่ีมีขนาดภาพเล็กกวา และเนื่องจากเปนการใชงานบนอุปกรณ

เคล่ือนท่ี เชน โทรศัพทมือถือ ดังนั้น ขนาดหนาจอของอุปกรณแสดงผลจึงเปนปจจัยนึงในการ

กําหนดขนาดของภาพวีดิทัศนดวย เชนเดียวกันหากใชอุปกรณจับภาพวีดิทัศนท่ีสรางติดมากับ

โทรศัพทแตละรุนก็จะไดขนาดของภาพหรือความละเอียดแตกตางกันไปตามความสามารถท่ีจํากัด

ของอุปกรณแตละรุน โดยสวนใหญจะรองรับภาพวีดิทัศนท่ีขนาด 176x144 จุดภาพ 

 

2.4.2.3  ระบบสี (Color Space) 

 

ระบบสีเปนรูปแบบในการกําหนดคาสําหรับแทนสี ระบบสีท่ีใช กันอยาง

แพรหลายในการสื่อสารวีดิทัศนไดแก ระบบ RGB และระบบ YCbCr โดยในระบบ RGB จุดภาพ

แตละจุดจะถูกนําเสนอดวยคา 3 คาคือ คาสีแดง (R), คาสีเขียว (G) และคาสีน้ําเงิน (B) สวน

ระบบสี YCbCr จะแบงขอมูลของจุดภาพตามการรับรูของประสาทตาของคน โดยจะแยกขอมูล

เก่ียวกับความสวางออกจากขอมูลเก่ียวกับระดับสี นั่นคือใชองคประกอบ Y เก็บคาความสวางของ

จุดภาพ สวน Cb คือคาความแตกตางระหวางคาสีน้ําเงินกับคาความสวาง (B-Y) องคประกอบ 

Cr คือคาความแตกตางระหวางคาสีแดงกับคาความสวาง (R-Y) สวนคาความแตกตางระหวางคา

สีเขียวกับคาความสวาง (Cg) นั้นไมจําเปนตองเก็บ เนื่องจากวาคาของ Cb + Cr + Cg มีคาคงที่ 
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ดังนั้นถาหากทราบเพียงแคคา Cb และ Cr ก็สามารถหาคา Cg ได อยางไรก็ตามไมวาจะเก็บ

ขอมูลของจุดภาพในระบบ RGB หรือ YCbCr ก็สามารถแปลงเปนอีกระบบหนึ่งไดเสมอ  

นอกจากนี้ยังมีระบบสี YUV ซึ่งมีหลักการเดียวกับ YCbCr นั่นคือใช

องคประกอบ Y เก็บคาความสวางของจุดภาพ องคประกอบ U เก็บคาความแตกตางระหวางคาสี

น้ําเงินและคาความสวาง สวนองคประกอบ V เก็บคาความแตกตางระหวางคาสีแดงและคาความ

สวาง หรืออาจจะกลาววาใชองคประกอบ U และ V แทนองคประกอบ Cb และ Cr ตามลําดับ มี

หลายคร้ังท่ีมีการเรียกช่ือระบบสีท้ังสองนี้สลับกัน ท้ังๆ ระบบสี YUV เปนระบบสีที่ใชในระบบวีดิ

ทัศนอนาล็อก สวน YCbCr นั้นใชกับวีดิทัศนในระบบดิจิตอล [25] 
 

2.4.3  การบีบอัดขอมูลวีดิทัศน (Video Compression) 

 

การบีบอัดขอมูลวีดิทัศนก็เพ่ือจุดประสงคท่ีจะลดขนาดของขอมูลกอนท่ีจะ

สงผานเครือขาย เนื่องจากวาหากใชการสงขอมูลวีดิทัศนโดยตรงโดยไมมีการบีบอัดแลวจะเปน

การส้ินเปลืองทรัพยากรของเครือขายอยางมาก และยังทําใหเกิดความลาชาในการสงอีกดวย 

เทคนิคท่ีใชในการบีบอัดจะชวยลดขนาดของขอมูลและในขณะเดียวกันยังคงรักษาภาพท่ีมองเห็น

ท่ีดีท่ีสุดท่ีสามารถเปนไปไดเอาไวเชนกัน อยางไรก็ตามการบีบอัดท่ีสูงเกินไปอาจจะชวยลด

รายละเอียดขอมูลไดเปนปริมาณมาก แตผลของภาพท่ีสรางข้ึนมาอาจไมสามารถยอมรับไดดวย

การมองเห็นของมนุษย การบีบอัดท่ีดีท่ีสุดจะตองรักษาคุณภาพของภาพไวและมีอัตราสวนการบีบ

อัดสูง 
มาตรฐานในการบีบอัดวีดิทัศนท่ีใชกันอยูในปจจุบันนี้มีอยูหลายมาตรฐาน แตละ

มาตรฐานก็มีเทคนิคในการบีบอัดท่ีแตกตางกัน ซึ่งสามารถแบงเทคนิคหรือวิธีการไดเปน 2 กลุม 

คือ กลุมท่ีบีบอัดวีดิทัศนโดยใชขอมูลภายในเฟรมเดียวกันเทานั้น (Intra-Frame Compression) 

เพราะฉะนั้นการบีบอัดจะเกิดข้ึนในลักษณะเฟรมตอเฟรม ตัวอยางของมาตรฐานการบีบอัดวีดิ

ทัศนท่ีจัดอยูในกลุมนี้คือ Motion JPEG (MJPEG) สวนกลุมอีกกลุมนั้นจะใชการบีบอัดโดยใช

ขอมูลภายในเฟรมเดียวกันและใชวิธีการบีบอัดแบบอางอิงกับเฟรมอ่ืนรวมดวย (Inter-Frame 

Compression) โดยการเปรียบเทียบวาเฟรมปจจุบันมีสวนท่ีแตกตางกับเฟรมท่ีอยูติดกันอยางไร

บาง และเก็บขอมูลเฉพาะสวนท่ีแตกตางกันนั้นไวแทนท่ีจะเก็บขอมูลของท้ังเฟรม ซึ่งวิธีการบีบอัด

แบบนี้จะลดขนาดขอมูลไดมากในกรณีของวีดิทัศนท่ีมีการเคล่ือนไหวนอย ซึ่งหากใชการบีบอัด

แบบกลุมแรกขนาดขอมูลหลังการบีบอัดจะยังสูงกวาการบีบอัดดวยวิธีแบบกลุมหลัง ตัวอยางของ

มาตรฐานการบีบอัดวีดิทัศนท่ีจัดอยูในกลุมนี้ เชน MPEG-4 ท่ีจะเปนมาตรฐานวีดิทัศนท่ีจะ

นํามาใชในการทดสอบระบบ ซึ่งจะกลาวถึงรายละเอียดของการบีบอัดชนิดนี้ในหัวขอถัดไป 
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2.4.4  การบีบอัดวีดิทัศนดวย MPEG-4 

 

MPEG-4[2] เปนมาตรฐานท่ีไดรับการพัฒนาข้ึนโดย MPEG (Moving Picture 

Expert Group) ซึ่งเปนกลุมยอยของ International Organization for Standardization (ISO) 

เพ่ือใหเปนมาตรฐานเปดทางดานส่ือดิจิตอลมัลติมีเดียสําหรับการเผยแพรสตรีมภาพและเสียงท่ี

ยังคงคุณภาพท่ีสูงบนอัตราบิตสงต่ําเหมาะสําหรับชวงแบนดวิดทของโทรศัพทเคล่ือนท่ีและบรอด

แบนด ในมาตรฐาน MPEG-4 ประกอบดวยเคร่ืองมือท่ีใชสราง, เผยแพรและนําเสนอวัตถุท่ี

เก่ียวกับการมองเห็นและการไดยินท้ังท่ีเปนวัตถุธรรมชาติและท่ีเกิดจากการสังเคราะหข้ึน เชน 

ขอความ รูปภาพ ภาพเคล่ือนไหว  รวมถึงวัตถุ 2 และ 3 มิติ เปนตน นอกจากนี้มาตรฐาน 

MPEG-4 ยังมีขอกําหนดเกี่ยวกับระบบเพ่ือท่ีจะนําวัตถุตางชนิดกันมาแสดงผลพรอมกันได โดย

กราฟกและขอความจะถูกแยกและเขารหัสตางกันแลวจะถูกรวมเขาดวยกันอีกคร้ังท่ีปลายทาง[26] 

สําหรับในวิทยานิพนธนี้จะใชมาตรฐาน MPEG-4 เฉพาะในสวนของการบีบอัดวีดิทัศนเทานั้น 

เพ่ือนําวีดิทัศนท่ีบีบอัดแลวสงผานเครือขายโทรศัพทเคล่ือนท่ียุคท่ี 3 โดยภายในของสตรีมวีดิ

ทัศนท่ีบีบอัดแลวจะประกอบดวยชนิดของเฟรมท่ีแตกตางกันซึ่งจะกลาวในหัวขอถัดไป สําหรับ

องคประกอบอ่ืนๆ ในการบีบอัดจะไมกลาวถึง เนื่องจากไมไดเปนจุดสนใจโดยตรงของ

วิทยานิพนธฉบับนี้ 

 

2.4.4.1  ชนิดของเฟรมวีดิทัศนที่ผานการบีบอัดดวย MPEG-4 

 

ตามที่ไดกลาวไปแลวในขอ 2.4.3  วาการบีบอัดวีดิทัศนตามมาตรฐาน MPEG-

4 นั้นมีท้ังการบีบอัดโดยใชขอมูลภายในเฟรมเดียวกัน และการบีบอัดแบบท่ีตองอางอิงขอมูลจาก

เฟรมอื่น ซึ่งนอกจะลดขนาดขอมูลโดยใชความซ้ําซอนภายในเฟรมเดียวกันแลว ยังสามารถลด

ขนาดขอมูลโดยใชความซ้ําซอนระหวางเฟรมไดอีกดวย โดยเฟรมวีดิทัศนหลังการบีบอัดดวย 

MPEG-4 แบงไดเปน 3 ชนิดคือ เฟรม I (Intra Frame), เฟรม P (Predicted Frame) และเฟรม 

B (Bi-directional Frame) ซึ่งความสัมพันทของเฟรมแตละชนิดแสดงไดดังรูปท่ี 2.7 ชนิดแรก

เฟรม I เปนเฟรมท่ีบีบอัดโดยใชขอมูลจากภายในเฟรมเดียวกันเทานั้น สวนเฟรม P นั้นบีบอัด

โดยการอางอิงกับเฟรม I หรือเฟรม P ท่ีอยูกอนหนา โดยเฟรม P นั้นจะมีขนาดนอยกวาเฟรม I 

เนื่องจากเฟรม P เก็บเฉพาะขอมูลท่ีระบุวามีสวนท่ีแตกตางกับเฟรมกอนหนาอยางไรบาง แต

เฟรม I นั้นเก็บขอมูลท่ีไดจากการบีบอัดวีดิทัศนท้ังเฟรม ไมมีการอางอิงสวนตางกับเฟรมใดๆ จึง

ทําใหขนาดของเฟรมหลังการบีบอัดแลวยังมีขนาดใหญอยู  และชนิดสุดทายคือเฟรม B ใชการ

บีบอัดโดยการอางอิงกับเฟรม P ท่ีอยูท้ังกอนหนาและถัดไป แตในการสงวีดิทัศนท่ีตองการความ

เปนเวลาจริง ไมควรใชเฟรม B เนื่องจากเฟรม B จะตองมีการรอวีดิทัศนในเฟรมถัดไปกอนจึงจะ

บีบอัดไดซึ่งจะทําใหเวลาหนวงเพ่ิมข้ึน 
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รูปท่ี 2.7 ความสัมพันธระหวางชนิดของเฟรมท่ีผานการบีบอัดวีดิทัศนดวย MPEG-4 

 

และเนื่องจากวาการบีบอัดวีดิทัศนดวย MPEG-4 นั้นมีการอางอิงขอมูลระหวาง

เฟรม ดังนั้นการสูญหายของเฟรมวีดิทัศนอาจสงผลใหการถอดรหัสเฟรมถัดไปเกิดขอผิดพลาด

ได ปรากฏการณอยางนี้เรียกวา Error Propagation  
 

2.5  สรุป 

 

ในบทนี้ไดกลาวถึงความเปนมาของระบบส่ือสารเคล่ือนท่ีในแตละยุคและ

มาตรฐานของท้ัง 2 ระบบท่ีใชในยุคท่ี 3 อันไดแก UMTS และ CDMA2000 ซึ่งระบบท่ีประเทศ

ไทยเลือกใชงานคือ UMTS บนเทคโนโลยี WCDMA ภายในบทจึงแสดงรายละเอียดเก่ียวกับ

สถาปตยกรรม และจุดเดนของเทคโนโลยีชนิดนี้ นอกจากนี้ยังไดอธิบายถึงหลักการพื้นฐานในการ

ส่ือสารวีดิทัศนบนเครือขาย UMTS อันไดแก ข้ันตอนในการรับและสงวีดิทัศน พารามิเตอรท่ี

เก่ียวของกับขอมูล และการบีบอัดวีดีทัศนดวย MPEG-4 และเนื่องจากจุดสนใจของวิทยานิพนธ
นี้อยูท่ีโปรโตคอลช้ันท่ี 2 ของระบบโทรศัพทเคล่ือนท่ียุคท่ี 3  ซึ่งประกอบดวยโปรโตคอลเอ็นทิท้ี

ยอยๆ ไดแก RLC, MAC, PDCP และ BMC แตโปรโตคอลท่ีมีหนาท่ีหลักในการจัดการควบคุมความ
ผิดพลาดในการสงขอมูลของโปรโตคอลช้ันบน คือ โปรโตคอล RLC รายละเอียดสถาปตยกรรม 

องคประกอบภายในรวมถึงการทํางานของโปรโตคอลจะกลาวถึงในบทที่ 3 ซึ่งทฤษฎีและหลักการ

ท้ังหมดนี้จะถูกนําไปใชในการสรางแบบจําลองเพ่ือทําการทดสอบประสิทธิภาพท่ีจะกลาวถึงในบท

ท่ี 4 ตอไป  

 


