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บทคัดยHอ 

บทความนี้นำเสนอการหาพิกัดตำแหนTงภายในอาคารดWวยเทคนิคการ

ประมาณการระยะทางระหวTางเราเตอร/ WiFi กับไมโครคอนโทรลเลอร/ 

โดยพิจารณาจากตัวชี้วัดความแรงของสัญญาณในการสื่อสารแบบไรWสายที่

รับไดWจากเราเตอร/ WiFi (Received Signal Strength Indicator : RSSI) 

ในยTานความถี่ 2.4 GHz บอร/ดไมโครคอนโทรลเลอร/ ESP32 ทำหนWาที่รับ

สัญญาณและคำนวณหาพิกัดตำแหนTง มีการใชWตัวกรองสัญญาณดWวย 

Kalman Algorithm เพื่อกรองคTา RSSI ที่รับไดW ลดความแปรปรวนของ

ขWอมูลกTอนนำไปคำนวณหาระยะทาง รวมถึงในงานวิจัยนี ้ไดWออกแบบ

สมการคำนวณระยะทางจากความแรงของสัญญาณ WiFi ผTานตัวชี้วัดความ

แรงของสัญญาณ (RSSI) ดWวยเทคนิคการหาเสWนโคWงของสมการที่เหมาะสม 

(Curve fitting) ในรูปแบบของฟ{งก/ชันลอการิทึม จากนั ้นนำระยะทาง

ระหวTางไมโครคอนโทรลเลอร/ ESP32 กับเราเตอร/ WiFi อWางอิงอยTางนWอย 

3 ตัว มาคำนวณหาคTาพิกัดตำแหนTงดWวยใชWวิธีการ Trilateration การ

ทดสอบหาตำแหนTงพิกัดภายในอาคารในทางปฏิบัติ งานวิจัยนี้จำลองการ

ทำสอบและการใชWงานจริงในพื้นที่ขนาด 3x3 เมตร พบวTาสามารถหาพิกัด

ตำแหนTงในพื้นที่ที่กำหนดไดW โดยมีความคลาดเคลื่อนสูงสุด ± 0.6 เมตร 

หรือคิดเป�น 46.53% ทั้งนี้เนื่องจากความแรงสัญญาณ WiFi ที่รับไดWมคีวาม

อTอนไหวตTอสัญญาณรบกวนมาก ทำใหWคTาตำแหนTงพิกัดที่คำนวณไดWมีคTาไมT

แนTนอนและมีคTาความผิดพลาดเกิดขึ้น  
 

คำสำคัญ: ระบบระบุตำแหนTงภายในอาคาร , ไมโครคอนโทรลเลอร/ 

ESP32 , เราเตอร/ Wi-Fi  

Abstract 
This paper presents an indoor localization method based 

on distance estimation between an ESP32 node device and  
Wi-Fi routers using the Received Signal Strength Indicator (RSSI). 
The method operates in the 2.4 GHz frequency band. An ESP32 
microcontroller is used to receive RSSI values, process the data, 
and calculate its own position. To reduce variability and 
uncertainty in RSSI measurements, a Kalman filter algorithm is 
applied for signal smoothing. In this study, a mathematical 
model for distance estimation was developed by applying  
a logarithmic function curve-fitting technique to calculate a 
distance. The distance between ESP32 and 3 Wi-Fi routers with 

different reference position were used in a trilateration 
algorithm to determine the device’s position coordinates. 

Experimental evaluation was conducted within a simulated 
3 × 3 meter indoor environment. The results demonstrate that 
the proposed system can estimate its position with a maximum 
error of ±0.6 meters, corresponding to a 46.53% from the 
reference position. This error is due to the sensitivity of RSSI 
measurements to environmental noise and multipath 
interference, resulting in uncertainty in the calculated position 
coordinates. 
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Router 2.4 GHz 
 

1. บทนำ 

การระบุตำแหนTงภายในอาคารเป�นเทคโนโลยีมีความสำคัญและมีการ

ประยุกต/ใชWงานที ่หลากหลาย เชTน การติดตามทรัพย/สินภายในหWอง

สำนักงาน การนำทางคนหรือหุTนยนต/ภายในอาคาร เป�นตWน การอWางอิง

ตำแหนTงภายในอาคาร (Indoor Location Services) มีความแตกตTางจาก

การระบุตำแหนTงกลางแจWงที่ใชWระบบการกำหนดตำแหนTงบนโลก (GPS) ซึ่ง

รับสัญญาณจากดาวเทียมที่อยูTเหนือโลก แตTในสภาพแวดลWอมที่ตWองการ

ระบุตำแหนTงภายในอาคารกลับมีขWอจำกัดเป�นอยTางมาก เนื่องจากภายใน

อาคารมีการลดทอนสัญญาณดาวเทียมซึ่งเกิดจากสิ่งกีดขวางตTาง ๆ จนไมT

สามารถรับสัญญาณไดW สTงผลใหWระบบ GPS ไมTสามารถระบุพิกัดตำแหนTง

ในอาคารไดW 

ในป{จจุบันไดWมีงานวิจัยที่เกี่ยวขWองกับการพัฒนาเทคโนโลยีในการระบุ

ตำแหนTงภายในอาคารอยTางหลากหลาย ไดWแกT Wi-Fi, Bluetooth Low 

Energy (BLE), Ultra-Wideband (UWB), Radio-Frequency 

Identification (RFID) และอื่นๆ [1] [2] แตTเนื่องจากไดWมีการใชWเทคโนโลยี 

Wi-Fi ในยTานความถี ่ 2.4 GHz อยTางมาก อีกทั ้งบางสถานที่ยังมีระบบ 

Router WiFi เป�นโครงสรWางพื้นฐานรองรับภายในอาคารอยูTแลWว ทางผูWวิจัย

จึงเล็งเห็นถึงแนวทางในการนำเทคโนโลยี Wi-Fi มาประยุกต/ใชWงานในระบุ

การตำแหนTงภายในอาคาร เนื่องดWวยมีตWนทุนติดตั้งที่ต่ำและสามารถใชWงาน

รTวมกับอุปกรณ/ผูWบริโภคทั่วไปไดWอีกดWวย 

งานวิจัยนี้นำเสนอระบบระบุตำแหนTงภายในอาคารโดยใชWเทคนิคการ

ประมาณการระยะทางระหวTางเราเตอร/ WiFi กับไมโครคอนโทรลเลอร/ 
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ESP32 โดยพิจารณาจากตัวชี้วัดความแรงของสัญญาณในการสื่อสารแบบ

ไรWสายที่รับไดWจากเราเตอร/ WiFi (Received Signal Strength Indicator : 

RSSI) ในยTานความถี่ 2.4 GHz [3] – [6] ไมโครคอนโทรลเลอร/ ESP32 ใชW

ในการรับสัญญาณและประมวลผลหาพิกัดตำแหนTง แลWวคำนวณพิกัด

ตำแหนTงดWวยอัลกอริทึมที่ใชWเทคนิคการคำนวณพิกัดดWวยวิธี Trilateration 

เพื่อหาตำแหนTงของ ESP32 ภายในสภาพแวดลWอมในอาคาร [9] 
 

2. ทฤษฎทีี่เกี่ยวขVอง 

2.1 ตัวชี้วัดความแรงของสัญญาณในการสื่อสารแบบไรV

สายที่รับไดVจากเราเตอรg WiFi  
ตัวชี้วัดความแรงของสัญญาณในการสื่อสารแบบไรWสายที่รับไดWจาก

เราเตอร/ WiFi (Received Signal Strength Indicator : RSSI) คือ ดัชนีที่

ใชWวัดความแรงสัญญาณคลื่นความถี่วิทยุ (RF Signal) ที่รับไดW มีหนTวยเป�น 

dBm (decibels milliwatt) โดยปกติจะแสดงเป�นคTาลบ ซึ่งถWาหากมีคTาที่

ใกลW 0 จะบTงบอกถึงสัญญาณที่ดี คTา RSSI มักถูกนำไปใชWงานในการหา

ตำแหนTงติดตั ้งอุปกรณ/กระจายสัญญาณไรWสายในตำแหนTงที ่เหมาะสม 

เพื ่อใหWมีประสิทธิภาพในการกระจายสัญญาณไดWสูงสุด คTา RSSI จะ

แปรผกผันกับระยะทางระหวTางเครื่องรับและเครื่องสTง กลTาวคือ คTา RSSI 

จะลดลงเมื ่อระยะทางเพิ ่มมากขึ ้นตามลักษณะของโมเดลการสูญเสีย

สัญญาณแบบลอการิทึม (Logarithmic Path-Loss Model) ซึ ่งเกิดจาก

การสูญเสียในอากาศและสภาพแวดลWอมรอบขWาง  

จากสมการที่ (1) คือ สมการคำนวณการสูญเสียในอากาศหรือ Free 

space path loss (FSPL) โดยการสูญเสียจะแปรผันตรงกับระยะทาง นั้น

คือ การสูญเสียในอากาศจะเพิ่มขึ้นเมื่อระยะทางเพิ่มขึ้น และสมการที่ (2) 

คือ สมการ Friis’s Transmission ใชWในการคำนวณหากำลังของสัญญาณ

วิทยุที่ภาครับ (𝑃!") โดยกำลังที ่ภาครับสัญญาณในหนTวย dB ที ่รับไดW 

จะแปรผกผ ันก ับระยะทางเช Tนเด ียวก ันก ับสมการที ่  (1) กล Tาวคือ  

เมื่อระยะทางเพิ่มขึ้นความแรงสัญญาณที่ภาครับ (𝑃!") จะลดลง 
 

 

 

 

เมื่อ   𝑃!" คือ กำลังที่ภาครับสัญญาณ 

𝑃#" คือ กำลังที่ภาคสTงสัญญาณ 

𝐺!" คือ อัตราขยายของสายอากาศที่ภาครับ 

𝐺#" คือ อัตราขยายของสายอากาศที่ภาคสTง 

𝑑   คือ ระยะหTางระหวTางภาครับและภาคสTง 

𝜆    คือ ความยาวคลื่น 
 

2.2 การคำนวณระยะทางจากคHากำลังงานสัญญาณ WiFi 
จากสมการที่ (2) เราสามารถคำนวณกำลังงานของสัญญาณวิทยุที่

ภาครับไดW โดยจะเห็นไดWวTาความแรงของสัญญาณที่ภาครับ (𝑃!") จะลดลง

เมื่อระยะทางเพิ่มมากขึ้น ดังนั้นในงานวิจัยนี้จึงใชWคุณสมบัติดังกลTาวในการ

พัฒนาเป�นอัลกอริทึมประมาณการระยะทางระหวTางภาครับและภาคสTง 

โดยขWอมูลที่ความสำคัญในการสรWางอัลกอริทึม ไดWแกT ตัวชี้วัดความแรงของ

สัญญาณ (RSSI) และ ระยะหTางระหวTางภาครับและภาคสTง (𝑑) ซึ่ง

จำเป�นตWองเก็บขWอมูลในสภาพแวดลWอมจริงเพื่อวัดคTากำลังงานของสัญญาณ 

WiFi ที่ภาครับที่ระยะหTางระยะตTางๆ จากนั้นนำขWอมูลที่ไดWมาสรWางสมการ

คำนวณระยะทางดWวยวิธีการหาเสWนโคWงของสมการที่เหมาะสม (Curve 

fitting) กลTาวคือ การหาฟ{งก/ชันเสWนโคWงที ่สามารถแสดงแนวโนWมของ

ความสัมพันธ/ของชุดขWอมูลระยะทาง (𝑑) และความแรงของสัญญาณ WiFi 

ที่ภาครับ (𝑃!") ไดWอยTางเหมาะสมตลอดชTวงของชุดขWอมูล โดยจะพบวTา

สมการของเสWนโคWงที่ไดWจะมีความไมTเป�นเชิงเสWน (nonlinear curve fitting) 

ซึ ่งจะจัดอยู Tในรูปของฟ{งก/ชันลอการิทึม [7] [8] ซึ ่งเป�นอินเวอร/สของ

ฟ{งก/ชันเอกซ/โพเนนเชียล ซึ่งสอดคลWองกับลักษณะของโมเดลการสูญเสีย

สัญญาณแบบลอการิทึมในสมการที่ (1)  

จากสมการที ่ (3) คือ สมการของเสWนโคWงที ่ใชWในการคำนวณเสWน 

แนวโนWมของเอาต/พุตในการคำนวณระยะทาง โดยใหW	𝑥 คือระยะทาง และ 

𝑦	 คือ คTา RSSI ของสัญญาณ WiFi ที่ภาครับ พบวTาคTาระยะทางที่เพิ่มขึ้น

ทำใหWตัวชี้วัดความแรงของสัญญาณ (RSSI) ลดลงอยTางรวดเร็ว สอดคลWอง

กับสมการของการสูญเสียในอากาศ หรือ Free space path loss (FSPL) 
 

 
 

โดยกำหนด 𝑎	 และ 𝑏 ค ือ ค Tาส ัมประสิทธ ิ ์ของสมการสWนโคWง

ความสัมพันธ/ของระยะทางและตัวชี ้ว ัดความแรงของสัญญาณ (RSSI) 

ภาครับ ซึ่งสามารถคำนวณไดWจาก 
 

 

 

 

ในขั ้นตอนการทำ Curve fitting ไดWมีการเก็บขWอมูลเพื ่อนำมาหา

สมการความสัมพันธ / อย Tางไรก ็ตามการทำ Curve fitting อาจมีคTา

คลาดเคลื่อนไดW ดังนั้นจำเป�นตWองมีการตรวจสอบคTาความสัมพันธ/ของตัว

แปรสองตัว ดWวยการตรวจสอบคTาตัวแบบการถดถอยเชิงเสWน (Linear 

Regression Model) โดยการคำนวณค Tาทางสถ ิต ิ  น ั ้ นค ือ  ค T า    

(R-Squared) คือ ความสัมพันธ/ระหวTางตัวแปรทำนายหรือตัวแปรอิสระ 

(ระยะทาง) และตัวแปรตอบสนอง (ตัวชี้วัดความแรงของสัญญาณ (RSSI) ) 

ซึ่งคTา R-Squared  จะบTงบอกวTาสมการฟ{งก/ชันลอการิทึมนั้นเหมาะสม

และสามารถนำไปใชWงานไดWหรือไมT โดยคTา R-squared จะมีคTาอยูTระหวTาง 

0 ถึง 1 หากคTา R-squared เขWาใกลW 1 แสดงใหWเห็นถึงตัวแปรทั้งสองตัวมี

ความสัมพันธ/กันสูง และโดยทั่วไปควรพิจารณาสมการที่จะนำมาใชWงาน

จะตWองมีคTา R-squared ตั้งแตT 0.6 ขึ้นไป สามารหาคTา R-squared ไดWจาก

สมการที่ (6)  
  

(1) 

(2) 

(3) 

(4) 

(5) 

(6) 
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3. การคำนวณพิกัดตำแหนHงภายในอาคารดVวยวิธี 

Trilateration  
การคำนวณพิกัดตำแหนTงภายในอาคารดWวยวิธี Trilateration เป�น

เทคนิคเชิงเรขาคณิตที่ใชWในการหาพิกัดของวัตถุที่ตWองการทราบในพื้นที่

สองมิติ [9] การหาพิกัดของวัตถุจะพิจารณาจากการหาระยะทางโดยการ

อWางอิงพิกัดตำแหนTงอWางอิงที่ชัดเจนอยTางนWอย 3 จุด ดังรูปที่ 1 

 
 

รูปที่ 1 แสดงการหาพิกัดของวัตถดุWวยวิธ ีTrilateration 

ตัวอยTางการหาพิกัดของวัตถุดWวยวิธี Trilateration จากตำแหนTง

อWางอิง 3 ตำแหนTง แสดงดังรูปที่ 1 สามารถคำนวณหาระยะทางของวัตถุไดW

จากการเทียบกับตำแหนTงอWางอิงแตTละตำแหนTงดังนี ้ 
 

 

 

 

 

ผลลัพธ/ของการหาระยะทางเทียบกับพิกัดอWางอิงทั ้ง 3 ตำแหนTง  

จะไดWจุดตัดวงกลมที่สัมพันธ/กันทั้ง 3 จุดดังรูปที่ 1 ดังนั้นจากสมการ (7) , 

(8) และ (9) สามารถนำมาจัดรูปสมการใหมTเพื ่อใหWไดWสมการหาพิกัด

ตำแหนTงของวัตถทุี่ตWองการทราบ (𝑥, 𝑦) ไดWดังนี ้
 

 

 

จากสมการที่ (10) และ (11) คือ สมการหาพิกัดตำแหนTงของวัตถุที่

ต Wองการทราบ (𝑥, 𝑦) โดยมีพารามิเตอร /ท ี ่สำค ัญในการคำนวณคือ 

ระยะทางของวัตถุเทียบกับตำแหนTงอWางอิงทั้ง 3 ตำแหนTง ซึ่งคTาระยะทางที่

จะนำมาใชWในการคำนวณจะถูกประมาณการจากการคำนวณระยะทางจาก

ความแรงของสัญญาณ WiFi ดWวยตัวชี้วัดความแรงของสัญญาณ (RSSI) 
 

4. การติดตั้งอุปกรณgสำหรับการทดสอบระบบการระบุ

ตำแหนHงภายในอาคาร 
ในงานวิจัยนี้ใชWเราเตอร/ Wi-Fi Router D-LINK (DIR-809) Wireless 

AC750 Dual Band เป�นอุปกรณ/เพื่อนำมาทดสอบระบบ ในขั้นแรกผูWวิจัย

ทำการทดสอบระยะการกระจายสัญญาณของเราเตอร/ Wi-Fi ที่ใชW โดยการ

ใชWบอร/ดไมโครคอนโทรลเลอร/ ESP32 รับสัญญาณของจากเราเตอร/ Wi-Fi 

โดยการพิจารณาขนาดของสัญญาณที่รับไดWจากตัวชี ้วัดความแรงของ

สัญญาณ (RSSI) หากขนาดความแรงของสัญญาณ WiFi ที่รับไดW มีความ

แรงสูง จะสTงผลทำใหWคTา RSSI มีคTาเขWาใกลW 0 และคTา RSSI จะลดนWอยลง

เมื ่อขนาดความแรงของสัญญาณ WiFi ลดลง ดังนั ้น ผู Wว ิจ ัยไดWเข ียน

โปรแกรมบอร/ดไมโครคอนโทรลเลอร/ ESP32 เพื่อเชื่อมตTอกับเราเตอร/และ

บันทึกคTา RSSI ที่ระยะตTางๆ โดยใชWตัวกรอง Kalman filter ในการกรอง

คTา RSSI ที ่รับไดW เพื ่อลดสัญญาณความแปรปรวนที่เกิดขึ ้นในขณะรับ

สัญญาณจากเราเตอร/ Wi-Fi โดยกำหนดคTาเริ่มตWนคTา X(t), P(t), Q และ R 

ตัวกรอง Kalman filter [6] แสดงดังรูปที ่2  

 
รูปที่ 2 แสดงการทำงานของ Kalman Filter 

จากนั ้นนำขWอมูลคTา RSSI ที ่ระยะตTางๆ มาสรWางสมการคำนวณ

ระยะทางดWวยวิธีการหาเสWนโคWงของสมการที่เหมาะสม (Curve fitting) ใน

รูปของฟ{งก/ชันลอการิทึม โดยจะแสดงแนวโนWมของความสัมพันธ/ของชุด

ขWอมูล 2 ตัวแปร นั้นคือ ขWอมูลระยะทาง (𝑑) และคTากำลังงานของสัญญาณ

ที่ภาครับ (𝑃!") หรือคTา RSSI ผลลัพธ/จากสมการที่ไดW คือ ขWอมูลประมาณ

การระยะทาง (𝑑) ซึ่งเป�นระยะหTางระหวTางบอร/ดไมโครคอนโทรลเลอร/ 

ESP32 รับสัญญาณกับเราเตอร/ Wi-Fi สามารถนำไปคำนวณหาพิกัด

ตำแหนTงในระบบระบุพิกัดตำแหนTงไดW 
 

 
รูปที่ 3 แสดงการหาพิกัดของวัตถดุWวยวิธ ีTrilateration 

(7) 
(8) 

(9) 

(10) 

(11) 
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การจำลองสภาพแวดลWอมในงานวิจัยนี้ทำโดยการสรWางพื้นที่ทดสอบ

ภายในอาคารขนาด 3x3 เมตร ภาพการจำลองการทดสอบดังแสดงในรูปที่ 

2 ในงานวิจัยนี้ใชWเราเตอร/ Wi-Fi ติดตั ้งสูงจากพื้นความสูง 1.65 เมตร 

ทั้งหมด 4 ตัว และกำหนดใหWเราเตอร/แตTละตัวใชWชTองสัญญาณที่ 2,4,6 และ 

8 ตามลำดับ เพื่อไมTใหWเกิดการแทรกสอดของชTองสัญญาณ รวมถึงใหWเรา

เตอร/ Wi-Fi กระจายสัญญาณดWวยกำลังสTงสูงสุด  
 

 
รูปที่ 4 แสดงการเลือกเชื่อมตTอเราเตอร/แตTละตัวเพื่อนำมาคำนวณเป�นพิกัด

ตำแหนTงที่พิกัด (1,1) และ (2,2) 
 

การวางตำแหนTงของเราเตอร/ Wi-Fi ทั้ง 4 ตัว มาวางไวWที่พิกัด (0,0) 

(3,0) (3,3) และ (0,3) ตามลำดับ ดังแสดงในรูปที ่ 4 แตTเนื ่องดWวยใน

งานวิจัยนี้ใชWเราเตอร/ Wi-Fi ทั้งหมด 4 ตัว แตTอัลกอริทึมการคำนวณพิกัด

ตำแหนTงภายในอาคารดWวยวิธี Trilateration ใชWการอWางอิงพิกัดตำแหนTง

เพียง 3 ตำแหนTง ดังนั้นในการคำนวณพิกัดตำแหนTงในแตTละรอบจึงเลือก

คำนวณพิก ัดตำแหนTงพ ิจารณาเราเตอร/ Wi-Fi ท ี ่อย ู T ใกล Wก ับบอร/ด

ไมโครคอนโทรลเลอร/ ESP32 (จุดที่ตWองการหาพิกัดตำแหนTง) โดยการ

พิจารณาจากคTา RSSI ที่สูงที่สุด 3 ตัวแรก ตัวอยTางการเลือกการเชื่อมตTอ

เราเตอร/ Wi-Fi ดังแสดงในรูปที่ 4 

 

5. สรุปผลการทดสอบงานวิจัย 

5.1 สรุปผลการทดสอบและวิเคราะหgคHาสัญญาณ RSSI  

ในการทดสอบและวิเคราะห/คTาสัญญาณ RSSI ในงานวิจัยนี้ ทดสอบ

โดยใชWบอร/ดไมโครคอนโทรลเลอร/ ESP32 รับสัญญาณของจากเราเตอร/ 

Wi-Fi โดยการพิจารณาขนาดของสัญญาณที่รับไดWจากตัวชี้วัดความแรงของ

สัญญาณ (RSSI) ในการทดสอบภาคสนามจะทดสอบวัดสัญญาณ WiFi ที่

ระยะตั้งแตT 0.3 ถึง 10 เมตร หTางกันจุดละ 1 เมตร รวมทั้งหมด 11 จุด แตT

ละจุดเก็บคTา RSSI จำนวน 200 คTา แลWวจึงนำมาหาคTาเฉลี่ย ผลการทดสอบ

คTาความแรงสัญญาณ RSSI ของเราเตอร/ Wi-Fi ทั ้ง 4 มีคTาความแรงที่

ใกลWเคียงกัน นั้นแสดงใหWเห็นวTาเราเตอร/ Wi-Fi ทั้งหมดสามารถใชWสมการ

คำนวณระยะทางดWวยวิธีการหาเสWนโคWงของสมการที่เหมาะสม (Curve 

fitting) ในรูปของฟ{งก/ชันลอการิทึมเดียวกันไดW จากผลการทดสอบพบวTา

คTา RSSI ที่รับไดW มีความแปรปรวนคTอนขWางสูง เนื่องจากสภาพแวดลWอม

ภายนอกมีผลกระทบตTอการรับสัญญาณของบอร/ดไมโครคอนโทรลเลอร/ 

ESP32 ดังนั้นในงานวิจัยนี้จึงนำตัวกรอง Kalman Filter กรองสัญญาณ 

RSSI ที่รับไดW ทำใหWมีความเสถียรมากยิ่งขึ้น  

 
 

5.2 สรุปการวิเคราะหgและการคำนวณระยะทาง  

ผลการทดสอบคTาตัวชี้วัดความแรงของสัญญาณ WiFi (RSSI) เทียบ

กับคTาทางทฤษฎีที่ระยะทางตTางๆ แสดงในรูปที่ 7 พบวTาคTากำลังงานของ

สัญญาณ WiFi ที่บอร/ดไมโครคอนโทรลเลอร/ ESP32 สามารถรับไดWมีคTา

ใกลWเคียงกับคTาทางทฤษฎีที ่คำนวณจากสมการ (2) นั ้นแสดงใหWเห็นวTา

สามารถนำคTาตัวชี ้ว ัดความแรงของสัญญาณ WiFi (RSSI) มาคำนวณ

ระยะทางและหาพิกัดตำแหนTงภายในอาคารไดW  
 

 
รูปที่ 7 ผลการทดสอบคTาตัวชี้วัดความแรงของสัญญาณ WiFi (RSSI) เทียบ

กับคTาทางทฤษฎ ี
 

งานวิจัยนี้จึงไดWนำคTาตัวชี้วัดความแรงของสัญญาณ WiFi (RSSI) ที่

ไดWจากการวัดสัญญาณดWวยบอร/ดไมโครคอนโทรลเลอร/ ESP32 สรWาง

สมการคำนวณระยะทางดWวยวิธีการหาเสWนโคWงของสมการที่เหมาะสมในรูป

ของฟ{งก/ชันลอการิทึม ดังสมการที่ (3) โดยใชWตัวอยTางขWอมูลของคTา RSSI 

ของเราเตอร/ Wi-Fi ตัวที่ 1 สามารถคำนวณคTาหาสัมประสิทธิ์โคWงของ

สมการ ไดWแกT 𝑎	 = -40.163 และ 𝑏 = -5.246 ดังนั้นเราจะสามารถนิยาม

สมการคำนวณระยะทางไดWดังนี ้
 

 
 

หรือ 

 
 

จากสมการที่ (13) คือ สมการฟ{งก/ชันลอการิทึมในการคำนวณหา

ระยะทางระหวTางเราเตอร/ Wi-Fi และบอร/ดไมโครคอนโทรลเลอร/ ESP32

คTา R-squared หรือ 𝑅$ = 0.765 โดยพิจารณาจากคTากำลังงานของ

สัญญาณทีภ่าครับ (𝑃!") หรือ RSSI  
 

5.3 สรุปผลการทดสอบการหาตำแหนHงพิกัดภายในอาคาร 

ผูWวิจัยไดWพัฒนาอัลกอริทึมในการคำนวณหาตำแหนTงพิกัดภายใน

อาคาร โดยไดWจำลองสภาพแวดลWอมเป�นพื้นที่สี ่เหลี่ยมขนาด 3x3 เมตร  

ใชWเราเตอร/ Wi-Fi ทั้งหมด 4 ตัว ติดตั้งที่ความสูงเดียวกัน วางในตำแหนTง

พิก ัดด ังร ูปที ่  (3) แลWวทำการทดสอบหาพิก ัดตำแหนTงโดยนำบอร/ด

ไมโครคอนโทรลเลอร/ ESP32 วางไวWในพื้นที่ที่กำหนด แลWวคำนวณคTาพิกัด

ตำแหนTงของบอร/ด ESP32 ซึ ่งจะทำการเก็บขWอมูลทั ้งหมด 100 ครั้ง 

จากนั้นนำคTาพิกัดตำแหนTงที่คำนวณไดWมาหาคTาเฉลี่ยหาคTากลางของพิกัด

ตำแหนTง (𝑥, 𝑦) โดยผลการทดสอบแสดงดังตารางที่ 1 

(12) 

(13) 
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ตารางที่ 1 แสดงผลการทดสอบการหาคTาพิกัดตำแหนTงภายในอาคาร 

พิกัดตำแหน+ง 
ค+าคาดเคล่ือน (%) 

ค+าจริง ผลจากการทดลอง 

X Y X Y X Y 

1 1 1.33 1.26 33.24 26.46 

2 1 1.31 2.12 30.72 6.23 

2 2 2.24 1.47 12.195 46.53 

1 2 2.55 2.84 27.515 41.83 
 

จากผลการทดสอบงานวิจัยจะเห็นไดWวTาบอร/ดไมโครคอนโทรลเลอร/ 

ESP32 สามารถหาพิกัดตำแหนTงของตัวเองภายในพื้นที่ที่กำหนดไดW โดย

การรับสัญญาณจากเราเตอร/ Wi-Fi อTานคTาตัวชี้วัดความแรงของสัญญาณ 

WiFi (RSSI) แลWวคำนวณหาระยะหTางระหวTางบอร/ดไมโครคอนโทรลเลอร/ 

ESP32 และเราเตอร/ Wi-Fi จากนั้นนำระยะทางที่ไดWมาคำนวณหาพิกัด

ตำแหนTง (𝑥, 𝑦) ภายในอาคาร จากผลการทดสอบพบวTาพิกัดตำแหนTงที่ไดW

จากการคำนวณดWวยบอร/ด ESP32 มีความคลาดเคลื่อนคTอนขWางสูง โดยมี

ความคลาดเคลื่อนสูงสุด ± 0.6 เมตร หรือคิดเป�น 46.53% เนื่องจากการ

สTงสัญญาณระหวTางเราเตอร/ Wi-Fi  และไมโครคอลโทรลเลอร/ ESP32 มี

ความอTอนไหวตTอสัญญาณรบกวนมาก  จึงทำใหWคTาตำแหนTงพิกัดที่คำนวณ

ไดWมีคTาไมTแนTนอนและมีคTาความผิดพลาดเกิดขึ้น  

6. สรุป 
ในบทความนี้นำเสนอการหาพิกัดตำแหนTงภายในอาคาร ดWวยเทคนิค

การประมาณการระยะทางจากคTาตัวชี ้วัดความแรงของสัญญาณ WiFi 

(RSSI) ท ี ่ ร ับได Wจาก Wi-Fi Router ในย T านความถี่  2 .4  GHz บอร/ด

ไมโครคอนโทรลเลอร/ ESP32 ทำหนWาที่รับสัญญาณและคำนวณหาพิกัด

ตำแหนTง มีการใชWตัวกรองสัญญาณดWวย Kalman Algorithm เพื่อกรองคTา

RSSI ของสัญญาณ WiFi ที่รับไดW ลดความแปรปรวนของขWอมูลกTอนนำไป

คำนวณ หาระยะทางดWวยกระบวน Curve Fitting ในรูปของฟ{งก/ชัน

ลอการิทึม เพื่อใชWในการคำนวณระยะทางระหวTางเราเตอร/ WiFi และบอร/ด

ไมโครคอนโทรลเลอร/ ESP32 จากผลการทดสอบพบวTาสมการการคำนวณ

ระยะทางที ่ออกแบบไดW มีคTา R-squared (𝑅$)= 0.765 รวมถึงผลการ

ทดสอบคTากำลังงานของเราเตอร/ WiFi มีคTาใกลWเคียงกับคTาทางทฤษฎีอยTาง

เห็นไดWชัด การคำนวณหาคTาพิกัดตำแหนTงภายในอาคารสามารถคำนวณ

ดWวยวิธี Trilateration เป�นเทคนิคเชิงเรขาคณิตที่ในการหาพิกัดของวัตถุที่

ตWองการทราบในพื้นที่สองมิต ิ

การทดสอบหาตำแหนTงพิกัดภายในอาคารไดWจำลองสภาพแวดลWอมใน

พื้นที่ขนาด 3x3 เมตร พบวTาบอร/ดไมโครคอนโทรลเลอร/ ESP32 สามารถ

หาพิก ัดตำแหนTงของต ัวเองภายในพื ้นท ี ่ท ี ่กำหนดได W โดยม ีความ

คลาดเคลื่อนสูงสุด ± 0.6 เมตร หรือคิดเป�น 46.53% สาเหตุเนื ่องจาก

บอร/ดไมโครคอลโทรลเลอร/ ESP32 มีความอTอนไหวตTอสัญญาณรบกวน

มาก รวมถึงเมื ่อมีสิ ่งกีดขวางระหวTางอุปกรณ/ทั ้งสองทำใหWมีคTาความ

ผิดพลาดมากยิ่งขึ้น สTงผลทำใหWคTาตำแหนTงพิกัดที่คำนวณไดWมีคTาไมTแนTนอน

และมีคTาความผิดพลาดเกิดขึ้น ทั้งนี้ในงานวิจัยนี้เป�นการแสดงความเป�นไป

ไดWในการนำเอาเทคโนโลยี Wi-Fi ที่ถูกใชWอยTางแพรTหลายในชีวิตประจำวัน

มาประยุกต/ใชWงานเพื่อสรWางประสิทธิภาพการใชWงานใหWมากยิ่งขึ้น  

7. กิตติกรรมประกาศ 

บทความว ิจ ัยน ี ้ ได Wร ับการสน ับสน ุนจากสาขาว ิชาว ิศวกรรม

โทรคมนาคม สำนักวิชาวิศวกรรมศาสตร/ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี 

และ สาขาวิศวกรรมคอมพิวเตอร/ คณะวิศวกรรมศาสตร/และเทคโนโลยี 
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และสถานที่จนบรรลุผลและประสบความสำเร็จดWวยด ี
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