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บทคัดย่อ 

บทความนี้น าเสนอการประเมินผลของระบบระบุต าแหน่ง
ภายในอาคารบนพื้นฐานของพารามิเตอร์ความต่างของความแรง
สัญญาณโดยใช้เทคนิคการสแกนลายนิ้วมือและอัลกอริทึมการ
แบ่งกลุ่มแบบเคมีน ส าหรับขั้นตอนการฝึกฝนนั้นข้อมูลความแรง
สัญญาณที่รับได้จะถูกส ารวจและบันทึกที่ต าแหน่งอ้างอิงและ
ส่งไปยังเครื่องแม่ข่ายเพื่อท าการสร้างลายนิ้วมือต้นแบบจากค่า
ความต่างของความแรงสัญญาณ หลังจากนั้นข้อมูลค่าความต่าง
ของความแรงสัญญาณจะถูกจัดกลุ่มโดยใช้อัลกอริทึมการ
แบ่งกลุ่มแบบเคมีนแล้วเก็บลงในฐานข้อมูล ในขั้นตอนทดสอบจะ
เป็นการใช้เทคนิคสแกนลายนิ้วมือร่วมกับอัลกอริทึมคือวิธีก าลัง
สองน้อยที่สุดและเพื่อนบ้านใกล้เคียงกันที่สุด  k ตัวในการ
คาดคะเนต าแหน่ง จากผลการทดลองแสดงให้เห็นว่า การใช้
พารามิเตอร์ความต่างของความแรงสัญญาณสามารถช่วย
ปรับปรุงให้ความแม่นย าของระบบการระบุต าแหน่งดีขึ้น อย่างไร
ก็ตามในกรณีของการคาดคะเนต าแหน่งโดยไม่มีการแบ่งกลุ่มจะมี
ความแม่นย าสูงกว่ากรณีใช้การแบ่งกลุ่มแบบเคมีนเล็กน้อย แต่
กรณีใช้การแบ่งกลุ่มแบบเคมีนนั้นจะท าให้การคาดคะเนต าแหน่ง

ในขั้นตอนทดสอบนั้นประมวลผลได้เร็วขึ้นสูงสุดถึงประมาณ 8 
เท่า ดังนั้นระบบระบุต าแหน่งภายในอาคารบนพื้นฐานของ
พารามิเตอร์ความต่างของความแรงสัญญาณโดยใช้เทคนิคการ
สแกนลายนิ้วมือและอัลกอริทึมการแบ่งกลุ่มแบบเคมีนนั้นสามารถ
น าไปประยุกต์ใช้ได้อย่างเหมาะสมกับอุปกรณ์เคลื่อนที่ท่ีมีข้อจ ากัด
ของหน่วยประมวลผลและหน่วยความจ า อีกทั้งยังสามารถน าไป
ประยุกต์ใช้กับระบบที่มีความต้องการความเร็วในการประมวลผล
ในการระบุต าแหน่งได้อีกด้วย  

 
ค าส าคัญ: ระบบระบุต าแหน่งภายในอาคาร ค่าความต่างของความ
แรงสัญญาณ เทคนิคการสแกนลายน้ิวมือ อัลกอริทึมการแบ่งกลุ่ม
แบบเคมีน 
 
ABSTRACT 

This paper presents the evaluation of indoor 

positioning system based on DIFF parameter using 

fingerprinting technique and K-Means clustering 

algorithm. In training process, RSS values at the 

reference positions are surveyed and sent to server to 

generate the DIFF-fingerprint. After that, the similarly 

DIFF values have been grouped by using K-Means 
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and keep them to the database. For testing process, the 

positions are estimated by using the fingerprinting 

technique and algorithms that are LS and k-NN 

algorithm. The results show that the DIFF parameter 

can be used to improve the accuracy of  indoor 

positioning system. However, the no-clustering case 

was provided slightly higher accuracy than K-Means 

clustering case. But, the K-Means clustering case can 

computed faster than no-clustering case in testing 

process up to about 8 times. So, the indoor positioning 

system based on DIFF parameter using fingerprinting 

technique and K-Means clustering algorithm case can 

be suitable applied on the mobile devices that have 

limited CPU and memory Moreover, it can be used for 

the system that require fast computation in positioning 

process.  

 

Keywords: indoor positioning system, Difference of 

Signal Strength (DIFF), fingerprinting technique, K-

Means clustering algorithm 

 

1. บทน า 

ในปั จ จุ บั นสมา ร์ ท โฟนถื อว่ า เ ป็ นส่ วนส า คัญในก าร ใช้
ชีวิตประจ าวัน การให้บริการ ท่ีเกี่ยวข้องกับต าแหน่งถูกน ามา
ประยุกต์ใช้การอย่างแพร่หลายในหลายแอปพลิเคชัน ส าหรับการใช้
งานภายนอกอาคารนั้นจะนิยมใช้ระบบระบุต าแหน่งบนพื้นโลกหรือจี
พีเอส (Global Positioning System: GPS) ซ่ึงเป็นการให้บริการ
ทางด้านต าแหน่งบนพื้นฐานของการให้บริการผ่านดาวเทียม GPS 
น้ันสามารถระบุต าแหน่งได้อย่างแม่นย าและมีความผิดพลาดไม่มาก
นักเมื่อผู้ใช้บริการอยู่ในพื้นท่ีเปิดโล่งหรือภายนอกอาคาร อย่างไรก็
ตาม GPS น้ันไม่สามารถท างานได้ดีมากนักหากผู้ใช้งานอยู่ภายใน
อาคารเนื่องจากไม่สามารถรับสัญญาณจากดาวเทียมได้หรือสัญญาณ
ท่ีรับได้มีค่าต่ า ดังน้ันส าหรับการระบุต าแหน่งภายในอาคารน้ันจะใช้
เทคโนโลยีเครือข่ายพื้นท่ีท้องถิ่นไร้สาย (WLAN: Wireless Local 
Area Network) ท่ีมีการใช้บริการในด้านอื่น ๆ อยู่แล้วน ามาใช้เพื่อ
สร้างระบบระบตุ าแหน่งภายในอาคาร 

ส าหรับระบบระบุต าแหน่งภายในอาคารน้ันต้องการความ
แม่นย าในระดับเมตร เทคนิคในการระบุต าแหน่งน้ันจะถูกแบ่ง
ออกเป็น 2 ลักษณะใหญ่ ๆ ด้วยกันคือ เทคนิคทางเรขาคณิตและ
เทคนิคการสแกนลายน้ิวมือ ส าหรับเทคนิคทางเรขาคณิตน้ันจะ
พิจารณาลักษณะทางเรขาคณิตจากพารามิเตอร์ของสัญญาณ แล้ว
น ามาคาดคะเนต าแหน่งท่ีต้องการทราบ เช่น วิธีสามเหลี่ยมระยะ 

(Trilateration), วิธีสามเส้า (Triangulation) และวิธีไฮเพอร์โบลา 
(Hyperbolas) เป็นต้น ในขณะท่ีเทคนิคการสแกนลายน้ิวมือจะใช้
พารามิเตอร์ของสัญญาณในแต่ละต าแหน่งเป็นต้นแบบ แล้วน าเอา
พารามิเตอร์ของสัญญาณชนิดเดียวกันมาคาดคะเนต าแหน่งต้องการ
ทราบ ซ่ึงวิธีน้ีจะสามารถช่วยลดผลกระทบท่ีท าให้เกิดความผิดพลาด
ของต าแหน่งจากสภาวะแวดล้อมภายในอาคาร ท้ังในเรื่องของการ
เกิดคลื่นหลายวิถี (Multipath fading) รวมไปถึงการแทรกสอดของ
สัญญาณ (Interference) ท่ีท าให้คุณลักษณะของช่องสัญญาณ
เปลี่ยนแปลงไป 

การระบุต าแหน่งโดยใช้เทคนิคการสแกนลายน้ิวมือ น้ันมี
กระบวนการคิดคล้ายกับการสแกนลายน้ิวมือมนุษย์  โดยแบ่ง
ออกเป็น 2 ขั้นตอนคือ ขั้นตอนแรกจะท าการเก็บรวบรวมข้อมูล
พารามิเตอร์ท่ีสนใจไว้ในฐานข้อมูลเพื่อเก็บไว้เป็นเอกลักษณ์ของ
ต าแหน่ง  หลั งจาก น้ันในขั้นตอนท่ีสอง  จะท าการใช้ข้ อมูล
พารามิเตอร์ของต าแหน่งเป้าหมายหรือต าแหน่งท่ีต้องการทราบ
เปรียบเทียบกับข้อมูลในฐานข้อมูลท่ีเก็บไว้ในขั้นตอนแรกเพื่อท าการ
คาดคะเนต าแหน่งเป้าหมาย อย่างไรก็ตามในการเปรียบเทียบข้อมูล
น้ันจะใช้อัลกอริทึมในการตัดสินใจร่วมด้วย เช่น อัลกอริทึมเพื่อน
บ้านใกล้เดียงท่ีสุดจ านวน k ตัว เป็นต้น การระบุต าแหน่งโดยใช้
เทคนิคการสแกนลายน้ิวมือน้ันให้ความแม่นย าและเท่ียงตรงสูงแต่ก็
ยังมีข้อเสียคือใช้เวลาค่อนข้างมากในการคาดคะเนต าแหน่ง
เป้าหมาย 

ส าหรับการคาดคะเนต าแหน่ง สามารถใช้พารามิเตอร์ของ
สัญญาณท่ีหลากหลายขึ้นอยู่กับระดับของความแม่นย าและข้อจ ากัด
ของอุปกรณ์ท้ังทางภาคส่งและภาครับ โดยท่ัวไปแล้วพารามิเตอร์
ของสัญญาณท่ีนิยมใช้ประกอบด้วยความแรงของสัญญาณท่ีรับได้ 
(RSS: Received Signal Strength), เวลาท่ีมาถึงของสัญญาณ 
(TOA: Time of Arrival), ความต่างของเวลาท่ีมาถึงของสัญญาณ 
(TDOA: Time Difference of Arrival) และมุมท่ีมาถึงของสัญญาณ 
(AOA: Angle of Arrival) [1] – [2] ส าหรับการระบุต าแหน่งภายใน
อาคารโดยใช้เทคนิคการสแกนลายน้ิวมือน้ันนิยมใช้พารามิเตอร์คือ
ค่าความแรงของสัญญาณท่ีรับได้ [3-5] เน่ืองด้วยสามารถเก็บข้อมูล
ได้ง่ายกว่าพารามิเตอร์ของสัญญาณอื่น ๆ นอกจากน้ันในการเก็บข้อ
มูล ค่าความแรงของสัญญาณท่ีรับได้ น้ันไม่จ า เป็นต้องติดตั้ ง
อุปกรณ์เสริมใด ๆ [6] อย่างไรก็ตามเน่ืองด้วยโครงสร้างของสภาวะ
แวดล้อมภายในอาคารรวมถึงความแตกต่างทางด้านอุปกรณ์
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เคลื่อนท่ีส่งผลให้การระบุต าแหน่งภายในอาคารถือว่าเป็นความท้า
ทายอย่างมากส าหรับนักวิจัย เพราะพารามิเตอร์ของสัญญาณใน
สภาวะแวดล้อมภายในอาคารน้ันมีการเปลี่ยนแปลงอยู่ตลอดเวลา
โดยเฉพาะค่าความแรงของสัญญาณท่ีรับได้ [7] – [8] 

อัลกอริทึมการแบ่งกลุ่มเป็นวิธีการหน่ึงท่ีท าการแบ่งข้อมูลท่ีมี
ลักษณะใกล้เคียงกันไว้ด้วยกันเป็นกลุ่ม [9] – [10] อัลกอริทึมการ
แบ่งกลุ่มน้ันสามารถน าไปประยุกต์ใช้กับการท างานในด้านต่าง ๆ 
เช่น การประมวลผลภาพ การรู้จ าแบบรูป การเรียนรู้ของเครื่อง เป็น
ต้น อัลกอริทึมการแบ่งกลุ่มท่ีเป็นท่ีนิยมใช้กันอย่างแพร่หลายคือ 
อัลกอริทึมการแบ่งกลุ่มแบบเคมีน ซ่ึงเป็นอัลกอริทึมพื้นฐานท่ีน ามา
ประยุกต์ใช้งานได้ง่ายและความซับซ้อนในกระบวนการค านวณต่ า 
[11] ส าหรับกระบวนการในการแบ่งกลุ่มน้ันจะเป็นกระบวนการท่ีท า
ในขั้นตอนการฝึกฝนของการระบุต าแหน่งโดยใช้เทคนิคการสแกน
ลายนิ้วมือ รวมถึงในขั้นตอนการทดสอบน้ันจะท าการเลือกกลุ่มและ
คาดคะเนต าแหน่งโดยเปรียบเทียบกับข้อมูลในกลุ่มท่ีได้ท าการเลือก
ไว้เท่าน้ัน ท าให้เวลาท่ีใช้ในกระบวนการคาดคะเนต าแหน่งท าได้เร็ว
ขึ้น 

ใน [12] ได้น าเสนอการประเมินผลของระบบระบุต าแหน่ง
ภายในอาคารโดยใช้เทคนิคการสแกนลายน้ิวมือและอัลกอริทึมการ
แบ่งกลุ่มแบบเคมีน ในการสร้างลายน้ิวมือต้นแบบจะใช้พารามิเตอร์
ของสัญญาณคือ ค่าความต่างของความแรงสัญญาณ (DIFF: 
Difference of Signal Strength) ท้ังน้ีในบทความน้ีได้น าเสนอการ
ใช้อัลกอริทึมเพื่อนบ้านใกล้เดียงท่ีสุดจ านวน k ตัว มาใช้ในการ
คาดคะเนต าแหน่งในระบบระบุต าแหน่งภายในอาคารโดยใช้เทคนิค
การสแกนลายน้ิวมือและเปรียบเทียบกับการประเมินผลใน [12] 
ส าหรับการประเมินผลน้ันจะด าเนินการวัดบริเวณชั้น 4 อาคาร F 
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีมหานคร ส าหรับอุปกรณ์เคลื่อนท่ีทางผู้วิจัย
ได้ใช้โทรศัพท์สมาร์ทโฟน Samsung Galaxy S9 Plus ในขั้นตอน
การฝึกฝนน้ันจะท าการเก็บข้อมูลพารามิเตอร์ของสัญญาณโดยใช้
แอปพลิเคชัน Wifi Analyzer 3.11.2 ในแต่ละจุดท่ีท าการวัดมี
ระยะห่างเท่ากับ 30 เซนติเมตร ท าการวัดท้ังหมด 90 จุดครอบคลุม
พื้นท่ี 32.74 ตารางเมตร หลังจากน้ันข้อมูลค่าความต่างของความ
แรงสัญญาณจะถูกสร้างจากค่าความแรงของสัญญาณท่ีรับได้พร้อม
ท้ังจัดกลุ่มโดยใช้อัลกอริทึมการแบ่งกลุ่มแบบเคมีนแล้วเก็บลงใน
ฐานข้อมูล จากน้ันในขั้นตอนทดสอบจะเป็นการใช้เทคนิคสแกน
ลายนิ้วมือในการคาดคะเนต าแหน่งและท าการประเมินผลของระบบ

ระบุต าแหน่งภายในอาคารโดยใช้เทคนิคการสแกนลายน้ิวมือและ
อัลกอริทึมการแบ่งกลุ่มแบบเคมีนบนพื้นฐานพารามิเตอร์ของ
สัญญาณคือค่าความต่างของความแรงสัญญาณ 

2. เทคนิคการสแกนลายนิ้วมือร่วมกับอัลกอริทึมการ
แบ่งกลุ่ม 

เทคนิคการสแกนลายน้ิวมือน้ันเป็นเทคนิคท่ีใช้ฐานข้อมูลเพื่อ
การระบุต าแหน่งโดยพิจารณาความเป็นเอกลักษณ์ของต าแหน่ง
ร่วมกับการใช้อัลกอริทึมต่าง ๆ มีขั้นตอนการท างานอยู่ 2 ขั้นตอน
คือ ขั้นตอนการฝึกฝนและขั้นตอนการทดสอบ ส าหรับหลักการ
ท างานในขั้นตอนการฝึกฝนแสดงได้ดังรูปท่ี 1 อุปกรณ์เคลื่อนท่ีจะท า
การส ารวจค่าพารามิเตอร์ของสัญญาณท่ีต้องการน ามาพิจารณา ซ่ึง
ในงานวิจัยน้ีคือค่าความแรงของสัญญาณท่ีรับได้แล้วส่งไปยังเครื่อง
แม่ข่าย (Server) หลังจากน้ันเครื่องแม่ข่ายจะใช้อัลกอริทึมการ
แบ่งกลุ่มเพื่อท าการรวมกลุ่มค่าความแรงของสัญญาณท่ีรับได้ท่ีมีค่า
ใกล้เคียงกันไว้ด้วยกัน และท าการเพิ่มตัวบ่งชี้ (Flag) ซ่ึงบ่งบอกถึง
กลุ่มของข้อมูลเข้าไปในฐานข้อมูลพร้อมกับค่าความแรงของสัญญาณ
ท่ีรับได้ในแต่ละต าแหน่งด้วย 
 

 
 

รูปท่ี 1 หลักการท างานในขั้นตอนการฝึกฝน 
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ส าหรับหลักการท างานในขั้นตอนการทดสอบแสดงได้ดังรูปท่ี 2 
ในขั้นตอนน้ีจะท าการระบุต าแหน่งเป้าหมายโดยน าค่าพารามิเตอร์
ของสัญญาณมาเปรียบเทียบความเป็นเอกลักษณ์ของต าแหน่งท่ีได้
ท าการเก็บค่าพารามิเตอร์ของสัญญาณน้ันไว้ในฐานข้อมูลก่อนหน้า
แล้ว อุปกรณ์เคลื่อนท่ีจะท าการส ารวจค่าความแรงของสัญญาณท่ีรับ
ได้ในต าแหน่งเป้าหมายและส่งไปยังเครื่องแม่ข่าย หลังจากน้ันเครื่อง
แม่ข่ายจะท าการพิจารณากลุ่มของข้อมูลท่ีได้รับ  และท าการ
เปรียบเทียบโดยใช้เทคนิคการสแกนลายน้ิวมือร่วมกับอัลกอริทึม
ต่างๆ แล้วส่งต าแหน่งเป้าหมายท่ีคาดคะเนได้กลับไปยังอุปกรณ์
เคลื่อนท่ี 
 

 
 

รูปที่ 2 หลักการท างานในขั้นตอนการทดสอบ 

2.1 ขั้นตอนการฝึกฝน 

ส าหรับขั้นตอนในการฝึกฝนข้อมูลน้ัน ลายลักษณ์ของต าแหน่ง
ต้นแบบจะถูกสร้างขึ้นมาจากพารามิเตอร์ของสัญญาณคือความต่าง
ของความแรงของสัญญาณ หลังจากน้ันลายลักษณ์ของต าแหน่ง
ต้นแบบจะถูกแบ่งกลุ่มโดยใช้อัลกอริทึมคืออัลกอริทึมการแบ่งกลุ่ม
แบบเคมีน ในการแบ่งกลุ่มแบบเคมีนน้ันจะท าการก าหนดจ านวน

กลุ่ม  k  ท่ีต้องการแบ่ง จากน้ันค านวณจุดกลาง (Centroid) ของ
กลุ่มโดยใช้ค่าเฉลี่ยของกลุ่ม ข้อมูลจะถูกแบ่งไปยังแต่ละกลุ่มโดย
เปรียบเทียบกับจุดกลางของแต่ละกลุ่ม แล้วเลือกกลุ่มท่ีมีความ

แตกต่างของระยะทางของข้อมูลกับจุดกลางน้อยท่ีสุด หลักการ
ท างานของอัลกอริทึมการแบ่งกลุ่มแบบเคมีนมีดังต่อไปน้ี 

ขั้นตอนท่ี 1 ก าหนดค่าเริ่มต้น ดังต่อไปน้ี 

- จ านวนกลุ่ม  k  

- ค่ากลางเริ่มต้นของแต่ละกลุ่ม  jc  

- ค่าคงที่ส าหรับเงื่อนไขการหยุด    
ขั้นตอนท่ี 2 เริ่มต้นการจัดกลุ่มข้อมูลด้วยการหาระยะทางแบบ

ยุคลิด (Euclidean Distance) ระหว่างข้อมูลท่ีต้องการแบ่งกลุ่มซ่ึง

ในท่ีน้ีคือลายลักษณ์ของต าแหน่งต้นแบบ  iFP  กับค่ากลางของ

แต่ละกลุ่มท่ีก าหนดไว้  jc  ดังสมการท่ี 1 

jiij cFPd   (1) 

เมื่อ kj ,,2,1   

ขั้นตอนท่ี 3 พิจารณากลุ่มให้กับข้อมูลจากค่าระยะทางแบบยุค

ลิด  ijd  ท่ีมีค่าน้อยท่ีสุด โดยสามารถแสดงเป็นสมการได้ดังน้ี 

ijdj minarg  (2) 

ขั้นตอนท่ี 4 ค านวณค่ากลางของแต่ละกลุ่มใหม่  j,newc  โดย

พิจารณาจากค่าเฉลี่ยของสมาชิกในกลุ่ม ดังสมการท่ี 3 





jc

1

FP

i

j

j,new FP
c

c     (3) 

ขั้นตอนท่ี 5 ค านวณค่าฟังก์ชันวัตถุประสงค์  (Objective 
Function) ซ่ึงแสดงถึงค่าความแตกต่างรวมท้ังหมดระหว่างข้อมูลท่ี
อยู่ในกลุ่มและค่ากลางของแต่ละกลุ่ม 

 
 


k

j cFP

ji

j

cFPKM
1

2

   (4) 

ขั้นตอนท่ี 6 ท าซ้ าในขั้นตอนท่ี 2-5 จนกระท่ังเงื่อนไขของการ
หยุดน้ันไม่มีการเปลีย่นแปลงหรือมีการเปลี่ยนแปลงน้อยมาก 

 newold KMKM     (5) 
 

2.2 ขั้นตอนการทดสอบ 

ส าหรับการคาดคะเนต าแหน่งโดยใช้เทคนิคการสแกนลายน้ิวมือ
น้ัน หลังจากท าการสร้างลายลักษณ์ของต าแหน่งต้นแบบแล้ว ก็จะ



22                                                                                                               ENGINEERING TRANSACTIONS, VOL. 25, NO.1 (52) JAN-JUN 2022. 

คาดคะเนต าแหน่งโดยน าพารามิเตอร์ของลายลักษณ์ของต าแหน่ง
ทดสอบไปเปรียบเทียบกับพารามิเตอร์ของลายลักษณ์ของต าแหน่ง
ต้นแบบในทุกต าแหน่ง  โดยพิจารณาหาความแตกต่างของ
พารามิเตอร์ระหว่างลายลักษณ์ของต าแหน่งต้นแบบและลายลักษณ์
ของต าแหน่งทดสอบ วิธีการคาดคะเนต าแหน่งส าหรับงานวิจัยน้ีจะ
ใช้วิธีก าลังสองน้อยท่ีสุดและอัลกอริทึมเพื่อนบ้านใกล้เคียงท่ีสุด
จ านวน k  ตัว  

2.2.1 วิธีก าลังสองน้อยทีสุ่ด (Least Square Method) 

ในการคาดคะเนต าแหน่งโดยใช้วิธีก าลังสองน้อยท่ีสุด [13] น้ัน 

เมื่อก าหนดให้ลายลักษณ์ของต าแหน่งต้นแบบ  iFP  ซ่ึงมีจ านวน 

m  จุด และลายลักษณ์ของต าแหน่งทดสอบเป็น  S  สามารถ

ค านวณค่าความแตกต่างของลายลักษณ์  id  โดยใช้ระยะทางยุค
ลิดแสดงได้ดังสมการต่อไปน้ี 

 

 2i SFPdi      (6) 
 

ต าแหน่งท่ีคาดคะเนได้จากเทคนิคการสแกนลายน้ิวมือโดยใช้วิธี

ก าลังสองน้อยท่ีสุด  ee yx ,  สามารถนิยามได้จากพิกัดต าแหน่งท่ี
มีค่าความแตกต่างของลายลักษณ์ท่ีน้อยท่ีสุด ซ่ึงสามารถเขียนเป็น
สมการได้ดังนี ้ 

),(minarg),(
,

yxdyx i
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2.2.2 อัลกอริทึมเพ่ือนบ้านใกล้ที่สุดจ านวน k  ตัว ( k -
Nearest Neighbor Algorithm: k NN) 

อัลกอริทึมเพ่ือนบ้านใกล้ท่ีสุดจ านวน k  ตัว [14] เป็นวิธีในการ
ตัดสินใจวิธีหน่ึงท่ีต่างจากวิธีก าลังสองน้อยท่ีสุด ท่ีสามารถขยาย
ขอบเขตของการตัดสินใจให้มากขึ้น โดยการตรวจสอบ k  จ านวนท่ี
เหมือนกันหรือใกล้เคียงกันมากท่ีสุด ซ่ึงวิธีน้ีจะเหมาะส าหรับข้อมูล
แบบตัวเลข โดยขั้นตอนวิธีการเพื่อนบ้านใกล้ท่ีสุดจ านวน k  ตัวมี
ขั้นตอนดังนี ้

ขั้นตอนท่ี 1 ก าหนดค่า k  ท่ีต้องการพิจารณา สิ่งส าคัญท่ีควร
ค านึงถึงคือในการก าหนดค่า k  ควรก าหนดให้เป็นเลขค่ีส าหรับ

กรณีข้อมูลเป็นข้อมูลเชิงคุณภาพ เน่ืองจากหากก าหนดเป็นเลขคู่
อาจจะท าให้ตัดสินใจไม่ได้ว่าข้อมูลน้ันควรจะเป็นข้อมูลใด 

ขั้นตอนท่ี 2 ค านวณค่าความแตกต่างของลายลักษณ์  id  โดย
ส่วนใหญ่แล้วนิยมใช้การค านวณความแตกต่างโดยใช้ระยะทางยูคลิ
เดียนดังสมการท่ี 6 

ขั้นตอนท่ี 3 พิจารณาความแตกต่างของข้อมูลท่ีมีค่าน้อยท่ีสุด
จ านวน k  ตัวตามท่ีได้ก าหนดไว้ เพื่อวิเคราะห์ถึงความน่าจะเป็น
ของข้อมูลท่ีสนใจโดยในท่ีน้ีส าหรับการหาต าแหน่ง เมื่อพิจารณา

ข้อมูลแล้วผลลัพธ์ของข้อมูลจะอยู่ในรูปพิกัดของต าแหน่ง  yx,  
ซ่ึงเกิดจากการหาค่าเฉลี่ยจากผลลัพธ์ท่ีได้จ านวน k  ซ่ึงสามารถ
เขียนเป็นสมการได้ดังนี้ 

 





k

i

yx
k

yx
1

iiee ),(
1

),(    (8) 

 

2.3 การประเมินผลของระบบระบุต าแหน่งภายในอาคาร 

ในการการประเมินผลของระบบระบุต าแหน่งภายในอาคารโดย
ใช้เทคนิคการสแกนลายน้ิวมือบนพื้นฐานเครือข่ายพื้นท่ีท้องถิ่นไร้
สายน้ันจะพิจารณาความแม่นย าในเทอมของค่าความผิดพลาด

ระยะทาง โดยก าหนดให้พิกัดต าแหน่ง ( ex , ey ) เป็นพิกัดต าแหน่ง
ท่ีคาดคะเนได้จากเทคนิคการสแกนลายน้ิวมือ และก าหนดให้พิกัด

ต าแหน่ง ( cx , cy ) เป็นพิกัดท่ีถูกต้อง ค่าความผิดพลาดของ

ระยะทาง de  จะสามารถค านวณได้จาก 

2

ec

2

ecd )()( yyxxe     (9) 

ค่าความผิดพลาดของระยะทางน้ีจะเป็นพารามิเตอร์ท่ีใช้ในการ
แสดงถึงความแม่นย าของการหาต าแหน่งโดยใช้เทคนิคการสแกน
ลายน้ิวมือบนพื้นฐานเครือข่ายพื้นท่ีท้องถิ่นไร้สาย ซ่ึงจะมีความ
แม่นย ามากเมื่อมีค่าความผิดพลาดของระยะทางน้อย 

3. การทดลอง 

ส าหรับรายละเอียดและขั้นตอนการทดลองส าหรับการระบุ
ต าแหน่งภายในอาคารโดยใช้ เทคนิคการสแกนลาย น้ิวมือ 
ประกอบด้วยอุปกรณ์ท่ีใช้ในการทดลองวิจัยและแบบจ าลองการวัด
ส าหรับการทดลองวิจัย ส าหรับอุปกรณ์ท่ีใช้ในการทดลองวิจัยน้ัน 
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อุปกรณ์ภาครับใช้โทรศัพท์สมาร์ทโฟน Samsung Galaxy S9 Plus 
อุปกรณ์ภาคส่งสัญญาณใช้เราเตอร์ไร้สายยี่ห้อ  Linksys รุ่น 
WRT54GL จ านวน 3 ตัว ส าหรับแบบจ าลองการวัดส าหรับการ
ทดลองวิจัยน้ันจะท าการทดลองวิจัยบริเวณอาคาร F ชั้นท่ี 4 คณะ
วิศวกรรมศาสตร์  มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีมหานคร  ลักษณะ
โครงสร้างของพื้นท่ีในการทดลองวิจัยจะมีลักษณะเป็นทางเดิน โดย
ทดสอบเก็บลายลักษณ์ต้นแบบท้ังหมด 90 ต าแหน่ง เช่นเดียวกันกับ
ลายลักษณ์ทดสอบซ่ึงครอบคลุมพื้นท่ีท้ังหมด 32.74 ตารางเมตร 
อย่างไรก็ตามการเก็บข้อมูลของลายลักษณ์ทดสอบน้ันจะท าการเก็บ
ข้อมูลพารามิเตอร์ของสัญญาณคนละวันกับการเก็บลายลักษณ์
ต้นแบบ  
 

 
รูปท่ี 3 แบบจ าลองและการติดตั้งอุปกรณ์ในการทดลองวิจัย 

 
 

 

 
 

รูปที่ 4 การเก็บข้อมูลค่าความแรงของสัญญาณท่ีรับได้ด้วยแอป
พลิเคชัน Wifi Analyzer 

 
จากรูปท่ี 3 ในการทดลองวิจัยน้ีใช้อุปกรณ์ในการส่งสัญญาณ

ท้ังหมด 3 ตัว โดยติดต้ังไว้ในต าแหน่งต่าง ๆ ดังต่อไปน้ี 
- อุปกรณ์ส่งสัญญาณตัวท่ี 1 (AP1) ติดตั้งภายในห้อง F402 โดย

อยู่จากก าแพงฝั่งทางเดินเป็นระยะทาง 0.25 เมตร  
- อุปกรณ์ส่งสัญญาณตัวท่ี 2 (AP2) ติดตั้งภายในห้อง F401 โดย

อยู่ห่างจากก าแพงฝั่งห้อง F402 เป็นระยะทาง 2 เมตร และอยู่ห่าง
จากห่างจากก าแพงฝั่งทางเดินเป็นระยะทาง 1.49 เมตร 
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- อุปกรณ์ส่งสัญญาณตัวท่ี 3 (AP3) ติดตั้งบริเวณภายในห้องพัก
อาจารย์ช้างห้อง F403 โดยอยู่ห่างจากก าแพงเป็นระยะทาง 0.3 
เมตร และอยู่ห่างจากก าแพงฝั่งทางเดินเป็นระยะทาง 4.5 เมตร 
 

3.1 ลายลักษณข์องต าแหน่งต้นแบบ 
ในการสร้างลายลักษณ์ของต าแหน่งอ้างอิงน้ันจะใช้ข้อมูลค่า

ความแรงของสัญญาณท่ีรับได้จากแอปพลิเคชัน Wifi Analyzer ดัง
แสดงในรูปท่ี 4 

จากรูปท่ี 4 ค่าความแรงของสัญญาณท่ีรับได้ท่ีจะมีค่าดังน้ีคือ 
IPTV = -78 dBm, IPTV1 = -72 dBm และ linksys = -58 dBm 
ในการสร้างลายลักษณ์ของต าแหน่งต้นแบบน้ันจะท าการใช้ค่าเฉลี่ย
ของการวัดในแต่ละต าแหน่งจ านวน 10 ครั้ง โดยลายลักษณ์ของ
ต าแหน่งต้นแบบสามารถแสดงได้ดังต่อไปน้ี 

 
3.1.1 ลายลักษณ์ของต าแหน่งต้นแบบจากความต่างของ

ความแรงของสัญญาณของอุปกรณ์ส่งสัญญาณตัวที่ 1 
และ 2 

ลายลักษณ์ของต าแหน่งต้นแบบท่ีใช้ข้อมูลค่าความต่างของความ
แรงของสัญญาณท่ีรับได้ระหว่างอุปกรณ์ส่งสัญญาณตัวท่ี 1 ท่ีติดตั้ง
อยู่บริเวณภายในห้อง F402 และอุปกรณ์ส่งสัญญาณตัวท่ี 2 ท่ีติดตั้ง
อยู่บริเวณภายในห้อง F401 แสดงได้ดังรูปท่ี 5 ค่าความต่างของ
ความแรงของสัญญาณท่ีรับได้จะมีค่าอยู่ในช่วง -21.90 dBm ถึง 
17.1 dBm ต าแหน่งท่ีมีค่าความต่างของความแรงของสัญญาณท่ีรับ
ได้ต่ าสุดคือต าแหน่ง (2, 10) ส่วนท่ีมีค่าความต่างของความแรงของ
สัญญาณท่ีรับไดสู้งสุดคือต าแหน่ง (3, 28)  

 

3.1.2 ลายลักษณ์ของต าแหน่งต้นแบบจากความต่างของ
ความแรงของสัญญาณของอุปกรณ์ส่งสัญญาณตัวที่ 2 
และ 3 

ลายลักษณ์ของต าแหน่งต้นแบบท่ีใช้ข้อมูลค่าความต่างของความ
แรงของสัญญาณท่ีรับได้ระหว่างอุปกรณ์ส่งสัญญาณตัวท่ี 2 ท่ีติดตั้ง
อยู่บริเวณภายในห้อง F401 และอุปกรณ์ส่งสัญญาณตัวท่ี 3 ท่ีติดตั้ง
อยู่บริเวณภายในห้อง F403 แสดงได้ดังรูปท่ี 6 ค่าความต่างของ
ความแรงของสัญญาณท่ีรับได้จะมีค่าอยู่ในช่วง -10.70 dBm ถึง 
16.2 dBm ต าแหน่งท่ีมีค่าความต่างของความแรงของสัญญาณท่ีรับ

ได้ต่ าสุดคือต าแหน่ง (3, 6) ส่วนท่ีมีค่าความต่างของความแรงของ
สัญญาณท่ีรับไดสู้งสุดคือต าแหน่ง (3, 19) 

 
 

รูปที่ 5 ลายลักษณ์ของต าแหน่งต้นแบบจากความต่างของความแรง
ของสัญญาณของอุปกรณ์ส่งสัญญาณตัวท่ี 1 และ 2 

 
 

รูปที่ 6 ลายลักษณ์ของต าแหน่งต้นแบบจากความต่างของความแรง
ของสัญญาณของอุปกรณ์ส่งสัญญาณตัวท่ี 2 และ 3 
 

3.1.3 ลายลักษณ์ของต าแหน่งต้นแบบจากความต่างของ
ความแรงของสัญญาณของอุปกรณ์ส่งสัญญาณตัวที่ 1 
และ 3 

ลายลักษณ์ของต าแหน่งต้นแบบท่ีใช้ข้อมูลค่าความต่างของความ
แรงของสัญญาณท่ีรับได้ระหว่างอุปกรณ์ส่งสัญญาณตัวท่ี 1 ท่ีติดตั้ง
อยู่บริเวณภายในห้อง F402 และอุปกรณ์ส่งสัญญาณตัวท่ี 3 ท่ีติดตั้ง
อยู่บริเวณภายในห้อง F403 แสดงได้ดังรูปท่ี 7 ค่าความต่างของ  
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รูปที่ 7 ลายลักษณ์ของต าแหน่งต้นแบบจากความต่างของความแรง
ของสัญญาณของอุปกรณ์ส่งสัญญาณตัวท่ี 1 และ 3 
 
ความแรงของสัญญาณท่ีรับได้จะมีค่าอยู่ในช่วง -21.10 dBm ถึง 
18.5 dBm ต าแหน่งท่ีมีค่าความต่างของความแรงของสัญญาณท่ีรับ
ได้ต่ าสุดคือต าแหน่ง (3, 6) ส่วนท่ีมีค่าความต่างของความแรงของ
สัญญาณท่ีรับไดสู้งสุดคือต าแหน่ง (3, 28) 
 

3.2 การพิจารณาพารามิเตอร์ของสัญญาณในการคาดคะเน
ต าแหน่งโดยใช้เทคนิคการสแกนลายนิ้วมือ 

ส าหรับการพิจารณาพารามิเตอร์ของสัญญาณในการคาดคะเน
ต าแหน่งโดยใช้เทคนิคการสแกนลายน้ิวมือน้ันจะใช้วิธีก าลังสองน้อย
ท่ีสุดแล้วท าการเปรียบเทียบผลของการคาดคะเนต าแหน่งระหว่าง
พารามิเตอร์ค่าความแรงของสัญญาณท่ีรับได้และค่าความต่างของ
ความแรงของสัญญาณ 

ฮิสโทแกรมของความผิดพลาดระยะทางกรณีใช้พารามิเตอร์
สัญญาณเป็นค่าความแรงสัญญาณที่รับได้แสดงได้ดังรูปท่ี 8 หลังจาก
ท าการคาดคะเนต าแหน่งแล้วพบว่ากรณีท่ีไม่เกิดความผิดพลาดมี
ท้ังสิ้น 3 ต าแหน่ง คิดเป็น 3.33% เมื่อพิจารณากรณีท่ีเกิดความ
ผิดพลาดไม่เกิน 1 เมตรพบว่ามีท้ังสิ้น 49 ต าแหน่ง คิดเป็น 54.44% 

 
 
รูปที่ 8 ฮิสโทแกรมของความผิดพลาดระยะทางกรณีใช้พารามิเตอร์
สัญญาณเป็นค่าความแรงสัญญาณที่รับได้ (RSS) 

ฮิสโทแกรมของความผิดพลาดระยะทางกรณีใช้พารามิเตอร์
สัญญาณเป็นค่าความต่างของความแรงสัญญาณแสดงได้ดังรูปท่ี  9 
หลังจากท าการคาดคะเนต าแหน่งแล้วพบว่ากรณีท่ีไม่เกิดความ
ผิดพลาดมีท้ังสิ้น 6 ต าแหน่ง คิดเป็น 6.67% เมื่อพิจารณากรณีท่ีเกิด
ความผิดพลาดไม่เกิน 1 เมตรพบว่ามีท้ังสิ้น 52 ต าแหน่ง คิดเป็น 
57.78% 

 
 
รูปที่ 9 ฮิสโทแกรมของความผิดพลาดระยะทางกรณีใช้พารามิเตอร์
สัญญาณเป็นค่าความต่างของความแรงสัญญาณ (DIFF) 
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รูปที่ 10 ฟังก์ชันการแจกแจงสะสมของความผิดพลาดระยะทาง
กรณีพิจารณาพารามิเตอร์ของสัญญาณ 

เมื่อท าการคาดคะเนต าแหน่งโดยใช้วิธีก าลังสองน้อยท่ีสุดแล้ว 
ค่าความผิดพลาดระยะทางท้ังหมดขอกรณีท่ีใช้ค่าความแรงของ
สัญญาณท่ีรับได้และค่าความต่างของความแรงของสัญญาณ สามารถ
แสดงอยู่ในรูปของฟังก์ชันการแจกแจงสะสมดังรูปท่ี 10 ส าหรับกรณี
ท่ีใช้ค่าความแรงของสัญญาณท่ีรับได้มีค่าความผิดพลาดระยะทาง
เฉลี่ยเท่ากับ 1.14 เมตร ส าหรับกรณีท่ีใช้ค่าความต่างของความแรง
สัญญาณ มีค่าความผิดพลาดระยะทางเฉลี่ยเท่ากับ 1.08 เมตร  
 

3.3 การคาดคะเนต าแหน่งโดยใช้เทคนิคการสแกนลายนิ้วมือ
ร่วมกับอัลกอริทึมการแบ่งกลุม่แบบเคมีน 

ส าหรับการศึกษาการใช้อัลกอริทึมในการระบุต าแหน่งโดยใช้
เทคนิคการสแกนลายนิ้วมือน้ันจะท าการวิเคราะห์ใน 2 กรณีด้วยกัน
คือ กรณีท่ีใช้วิธีก าลังสองน้อยท่ีสุดและกรณีใช้อัลกอริทึมเพื่อนบ้าน
ใกล้เคียงท่ีสุด k ตัว โดยจะพิจารณาร่วมกับการแบ่งกลุ่มแบบเคมีน
โดยใช้พารามิเตอร์สัญญาณเป็นค่าความต่างของความแรงสัญญาณ 

เมื่อท าการคาดคะเนต าแหน่งโดยใช้เทคนิคการสแกนลายน้ิวมือ
ร่วมกับอัลกอริ ทึมการแบ่งกลุ่มแบบเคมีน ค่าความผิดพลาด
ระยะทางท้ังหมดของกรณีท่ีใช้วิธีก าลังสองน้อยท่ีสุดและกรณีท่ี ใช้
อัลกอริทึมเพ่ือนบ้านใกล้เคียงท่ีสุด k ตัว สามารถแสดงอยู่ในรูปของ
ฟังก์ชันการแจกแจงสะสมดังรูปท่ี 11 

 
 

รูปที่ 11 ฟังก์ชันการแจกแจงสะสมของความผิดพลาดระยะทาง
เฉลี่ยกรณีคาดคะเนต าแหน่งโดยใช้เทคนิคการสแกนลายน้ิวมือ
ร่วมกับอัลกอริทึมการแบ่งกลุ่มแบบเคมีน 

 
ส าหรับกรณีท่ีใช้วิธีก าลังสองน้อยท่ีสุดกรณีไม่ได้ใช้อัลกอริทึม

การแบ่งกลุ่มแบบเคมีน (k=1) ค่าความผิดพลาดระยะทางเฉลี่ย
เท่ากับ 1.08 เมตร และเมื่อพิจารณากรณีท่ีเกิดความผิดพลาดไม่เกิน 
1 เมตรพบว่ามีท้ังสิ้น 52 ต าแหน่ง คิดเป็น 57.78% ส าหรับกรณีท่ี
ใช้อัลกอริทึมการแบ่งกลุ่มแบบเคมีนน้ันค่าความผิดพลาดระยะทาง
เฉลี่ยจะมีค่าสูงขึ้นสามารถแสดงได้ดังตารางท่ี 1 

ส าหรับกรณีท่ีใช้อัลกอริทึมเพื่อนบ้านใกล้เคียงท่ีสุด k ตัวกรณี
ไม่ได้ใช้อัลกอริทึมการแบ่งกลุ่มแบบเคมีน ค่าความผิดพลาด
ระยะทางเฉลี่ยมีค่าน้อยท่ีสุดท่ี k=5 ซ่ึงมีค่าเท่ากับ 1.02 เมตร และ
ค่าความผิดพลาดระยะทางเฉลี่ยมีค่ามากที่สุดท่ี k=10 ซ่ึงมีค่าเท่ากับ 
1.06 เมตร เมื่อพิจารณากรณีท่ีเกิดความผิดพลาดไม่เกิน 1 เมตร 
ส าหรับกรณีท่ีใช้อัลกอริทึมเพื่อนบ้านใกล้เคียงท่ีสุด k ตัวเมื่อ k=5 
พบว่ามีท้ังสิ้น 53 ต าแหน่ง คิดเป็น 58.89% เช่นเดียวกับกรณีท่ีใช้
วิธีก าลังสองน้อยท่ีสุด กรณีท่ีใช้อัลกอริทึมการแบ่งกลุ่มแบบเคมีนน้ัน
ค่าความผิดพลาดระยะทางเฉลี่ยจะมีค่าสูงขึ้นสามารถแสดงได้ดัง
ตารางท่ี 1  
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ตารางที่ 1 ความผิดพลาดระยะทางเฉลี่ยกรณีคาดคะเนต าแหน่งโดย
ใช้เทคนิคการสแกนลายน้ิวมือร่วมกับอัลกอริทึมการแบ่งกลุ่มแบบ
เคมีน 

อัลกอริทึมท่ีใช้ 
จ านวนกลุ่ม / ค่าความผิดพลาดระยะทางเฉลี่ย (เมตร) 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

LMS 1.08 1.12 1.23 1.23 1.47 1.32 1.49 1.50 1.59 1.45 
k-NN (k=2) 1.04 1.21 1.21 1.82 1.79 1.83 2.26 2.49 2.63 3.18 
k-NN (k=3) 1.03 1.21 1.23 1.85 1.81 2.07 2.48 2.61 2.81 3.36 
k-NN (k=4) 1.06 1.20 1.16 1.90 1.89 2.26 2.60 2.70 2.94 3.44 
k-NN (k=5) 1.02 1.16 1.30 1.90 1.98 2.42 2.72 2.78 3.02 3.45 
k-NN (k=6) 1.05 1.19 1.36 1.90 2.04 2.53 2.79 2.85 3.08 3.41 
k-NN (k=7) 1.04 1.20 1.41 1.86 2.11 2.63 2.79 2.89 3.09 3.36 
k-NN (k=8) 1.04 1.20 1.46 1.83 2.17 2.68 2.79 2.91 3.07 3.29 
k-NN (k=9) 1.04 1.20 1.45 1.83 2.22 2.71 2.79 2.90 3.03 3.22 
k-NN (k=10) 1.06 1.21 1.46 1.89 2.25 2.72 2.77 2.87 2.97 3.14 

 

4. สรุป 

บทความน้ีน าเสนอการประเมินผลของระบบระบุต าแหน่ง
ภายในอาคารโดยใช้เทคนิคการสแกนลายน้ิวมือและอัลกอริทึมการ
แบ่งกลุ่มแบบเคมีน ในการสร้างลายน้ิวมือต้นแบบจะใช้พารามิเตอร์
ของสัญญาณคือค่าความต่างของความแรงสัญญาณ  (DIFF: 
Difference of Signal Strength) ในขั้นตอนการฝึกฝนน้ันจะท าการ
เก็บข้อมูลพารามิเตอร์ของสัญญาณท้ังหมด 90 ต าแหน่ง ในแต่ละ
ต าแหน่งท่ีท าการวัดมีระยะห่างเท่ากับ 30 เซนติเมตร หลังจากน้ัน
ข้อมูลค่าความต่างของความแรงสัญญาณจะถูกสร้างจากค่าความแรง
ของสัญญาณท่ีรับได้พร้อมท้ังจัดกลุ่มโดยใช้อัลกอริทึมการแบ่งกลุ่ม
แบบเคมีนแล้วเก็บลงในฐานข้อมูล ในขั้นตอนทดสอบจะเป็นการใช้
เทคนิคสแกนลายน้ิวมือในการคาดคะเนต าแหน่งและท าการ
ประเมินผลของระบบระบุต าแหน่งภายในอาคารโดยใช้เทคนิคการ
สแกนลายน้ิวมือและอัลกอริทึมการแบ่งกลุ่มแบบเคมีนบนพื้นฐาน
พารามิเตอร์ของสัญญาณคือค่าความต่างของความแรงสัญญาณ 

ส าหรับการประเมินผลการทดลองของพารามิเตอร์ของสัญญาณ
ในการคาดคะเนต าแหน่งโดยใช้เทคนิคการสแกนลายน้ิวมือ โดย
น าเอาผลของความผิดพลาดของระยะทางกรณีใช้พารามิเตอร์ค่า
ความแรงของสัญญาณท่ีรับได้ (RSS) และค่าความต่างของความแรง
สัญญาณ (DIFF) มาท าการพิจารณากรณีเปรียบเทียบกัน จากผลการ
ทดลองวิจัยพบว่ากรณีใช้พารามิเตอร์ค่าความต่างของความแรง
สัญญาณ (DIFF) น้ันมีค่าความผิดพลาดระยะทางเฉลี่ยท่ีน้อยกว่าคือ 

1.08 เมตร ซ่ึงจะเห็นได้ว่าการใช้พารามิเตอร์ค่าความต่างของความ
แรงสัญญาณ (DIFF) จะท าให้ระบบการระบุต าแหน่งภายในอาคารมี
ความแม่นย าท่ีเพิ่มมากขึ้น ท้ังนี้เน่ืองมาจากพารามิเตอร์ค่าความต่าง
ของความแรงสัญญาณ (DIFF) เมื่อมีการเปลี่ยนแปลงของสภาวะ
แวดล้อมเกิดขึ้น จะเกิดการเปลี่ยนแปลงของค่าท่ีได้รับมาจากทุก ๆ 
AP ด้วยดังน้ันค่าค่าความต่างของความแรงสัญญาณ (DIFF) ก็จะมี
ค่าไม่เปลี่ยนแปลงไปจากเดิมมากนัก เมื่อเทียบกับค่าค่าความแรง
ของสัญญาณท่ีรับได้ (RSS) ซ่ึงจะมีความเปลี่ยนแปลงอย่างเห็นได้
ชัดเจน 

ส าหรับกรณีใช้เทคนิคการสแกนลายนิ้วมือร่วมกับอัลกอริทึมการ
แบ่งกลุ่มแบบเคมีนน้ันได้ท าการพิจารณาใน 2 กรณีด้วยกันคือ กรณี
ท่ีใช้วิธีก าลังสองน้อยท่ีสุดและกรณีใช้อัลกอริทึมเพื่อนบ้านใกล้เคียง
ท่ีสุด k ตัว เมื่อวิเคราะห์กรณีของการใช้เทคนิคการสแกนลายน้ิวมือ
ร่วมกับวิธีก าลังสองน้อยท่ีสุดและกรณีใช้อัลกอริทึมเพื่อนบ้าน
ใกล้เคียงท่ีสุด k ตัว แล้วพบว่าการใช้อัลกอริทึมเพื่อนบ้านใกล้เคียง
ท่ีสุด k ตัวมีค่าความผิดพลาดระยะทางเฉลี่ยท่ีน้อยท่ีสุดคือ 1.02 
เมตร เมื่อก าหนดให้ k=5 ซ่ึงจะเห็นได้ว่าการใช้อัลกอริทึมเพื่อนบ้าน
ใกล้เคียงท่ีสุด k ตัว จะท าให้ระบบการระบุต าแหน่งภายในอาคารมี
ความแม่นย าท่ีเพิ่มมากขึ้น 

เมื่อพิจารณากรณีใช้ เทคนิคการสแกนลายน้ิวมือร่วมกับ
อัลกอริทึมการแบ่งกลุ่มแบบเคมีนแล้วน้ันพบว่าค่าความผิดพลาด
ระยะทางเฉลี่ยจะมีค่าเพิ่มขึ้น อย่างไรก็ตามการน าอัลกอริทึมการ
แบ่งกลุ่มมาช่วยในกระบวนการของขั้นตอนทดสอบคือท าให้เวลาท่ี
ใช้ในกระบวนการคาดคะเนต าแหน่งท าได้เร็วขึ้นแสดงได้ดังรูปท่ี 12 

 
 

รูปท่ี 12 จ านวนรอบในการประมวลผลเพื่อคาดคะเนต าแหน่งโดยใช้
เทคนิคการสแกนลายนิ้วมือร่วมกับอัลกอริทึมการแบ่งกลุ่มแบบเคมีน 
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จากรูปท่ี 12 จะเห็นได้ว่ากรณีท่ีไม่ใช้อัลกอริทึมการแบ่งกลุ่มน้ัน
ในการประมวลผลเพื่อคาดคะเนต าแหน่งส าหรับในงานวิจัยน้ีจะมี
การประมวลผลเฉลี่ย 8100 รอบ แต่เมื่อมีการใช้อัลกอริทึมการ
แบ่งกลุ่มแบบเคมีนโดยแบ่งกลุ่มเป็น 2 กลุ่มน้ันในการประมวลผล
เพื่อคาดคะเนต าแหน่งส าหรับในงานวิจัยน้ีจะมีการประมวลผลเฉลี่ย 
1962 รอบ ซ่ึงเร็วขึ้นประมาณ 4 เท่า และเมื่อมีการใช้อัลกอริทึมการ
แบ่งกลุ่มแบบเคมีนโดยแบ่งกลุ่มเป็น 3 กลุ่มน้ันในการประมวลผล
เพื่อคาดคะเนต าแหน่งส าหรับในงานวิจัยน้ีจะมีการประมวลผลเฉลี่ย 
1096 รอบ ซ่ึงเร็วขึ้นประมาณ 8 เท่า เมื่อเทียบกับกรณีท่ีไม่ใช้การ
แบ่งกลุ่ม 
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