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บทคัดยอ 
  
 บริการสตรีมม่ิงวิดีโอกําลังเปนท่ีนิยมมากข้ึนในปจจุบัน และในการใชงาน Internet บน
โครงขาย LTE นั้นผูใชบริการจะถูกจํากัดอัตราการรับ – สงขอมูลสูงสุดตามแพ็กเก็ต Internet โดย
การใชกฎการใชงานอยางเทาเทียม (FUP) จากผูใหบริการเม่ือมีปริมาณการใชงานขอมูลสูงจนครบ
ตามท่ีเง่ือนไขกําหนด จึงทําใหประสิทธิภาพในการใชบริการสตรีมม่ิงวิดีโอของผูใชบริการไมดี
ตามท่ีคาดหวังไว และสงผลใหเกิดประสบการณการใชงานท่ีไมดี 
 งานวิจัยนี้จึงไดมีการนําเสนอโครงขาย LTE ท่ีสามารถเพิ่มประสิทธิภาพของการ
เรียกใชบริการสตรีมม่ิงวิดีโอในกรณีท่ีผูใชบริการถูกจํากัดอัตราการรับ – สงขอมูลจากผูใหบริการ 
ซ่ึงการทํางานของโครงขาย LTE ท่ีนําเสนอมีการทํางานท่ีตางจากโครงขาย LTE แบบเดิมคือการ
เพิ่มหนาท่ีการทํางานของอุปกรณ PCRF ใหทํางานรวมกับ Video caching server เพื่อท่ี Video 
caching server รับรูวามีผูใชรายใดบางท่ีถูกปรับลดอัตราการรับ – สงขอมูลลง และเม่ือผูใชบริการ
เรียกใชงานสตรีมม่ิงวิดีโอใน Video Resolution ท่ีมีอัตราบิตในการสงขอมูลสูงๆ ระบบท่ีนําเสนอ
จะชวยเลือก Video Resolution ท่ีเหมาะสมและดีท่ีสุดกับอัตราการรับ – สงขอมูลท่ีผูใชบริการ
ไดรับในขณะน้ัน ในงานวิจัยนี้ไดมีการวัดประสิทธิภาพจากการวัดคาความลาชาทางเวลา คาความ
แปรปรวนของความลาชาทางเวลาและอัตราการสงขอมูลสําเร็จ จากผลการวิจัยพบวาเม่ือ
ผูใชบริการไดรับอัตราการรับ – สงขอมูล 512 kbps และเรียกรับชม Video Resolution 1080P และ 
720P บนโครงขาย LTE ท่ีนําเสนอจะปรับ Video Resolution ลงมาท่ี 480P ซ่ึงพบวามีความลาชา
ทางเวลา, คาความแปรปรวนของความลาชาทางเวลาดีข้ึนเฉล่ีย 41.91% และ 30.26% และสามารถ
เพิ่มอัตรารับสงขอมูลสําเร็จเฉล่ียถึง 62.10% เม่ือเทียบกับการเรียกรับชม Video Resolution 1080P 
และ 720P และกรณีท่ีผูใชงานไดรับอัตราการรับ – สงขอมูล 384 kbps และเรียกรับชม Video 
Resolution 1080P, 720P, 480P และ 360P บนโครงขาย LTE ท่ีนําเสนอจะปรับ Video Resolution  
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ง 

ลงมาท่ี 240P ซ่ึงมีคาความลาชาทางเวลาและคาความแปรปรวนของความลาชาทางเวลาดีข้ึนเฉล่ีย 
42.76% และ 62.13% ตามลําดับ และสามารถเพ่ิมอัตรารับสงขอมูลสําเร็จเฉล่ียถึง 50.34% เม่ือเทียบ
กับการเรียกรับชม Video Resolution 1080P, 720P และ 480P 
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ABSTRACT 
 

 Video streaming services are becoming more popular nowadays and users are limited 
to the maximum data rate of internet packets by using fair usage policy (FUP) from service 
providers for internet usage on LTE networks. When the maximum data usage meets the 
conditions, the efficiency of the user's video streaming service is not as good as expected and it 
will result in a bad user experience. 
 This research thus introduced an LTE network that can enhance the performance of 
video streaming services in the event of the subscriber downloading and uploading volume 
having reached the limitation. The performance of the proposed LTE network would be different 
from the traditional LTE network i.e. to increase the functionality of the PCRF device to work 
with video caching server for the video caching server to acknowledge which user downloading 
and uploading speeds have been reduced and when the subscriber uses streaming video in video 
resolution with high bit video transmission rate, it will help to choose the optimal video resolution 
and the best data downloading and uploading rates that the user received at that time. Efficiency 
of time delay, time variability, time lag, and transmission rate measurements were conducted in 
this research. From the research, it was found that when users receive data rate of 512 kbps and 
use video resolution 1080P and 720P, the proposed LTE network would adjust the video 
resolution be 280P, which yielded better time delay, time variability at the average of 41.91% and 
30.26%. The transferring success rate was also increased by 62.10% when compared to the video 
resolution at 1080P, 720P. Additionally, when users receive data rate at 384 kbps, the proposed  
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LTE network would adjust the video resolution be 240P, which yielded better time delay, time 
variability at the average of 42.76% and 62.13%, respectively. The transferring success rate 
would also increase by 50.34% when compared to the video resolution at 1080P, 720P and 480P 
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บทที่ 1 
บทนํา 

 
1.1  ท่ีมาและความสําคัญ 
 บริการสตรีมม่ิงวิดีโอกําลังเปนท่ีนิยมมากข้ึนในปจจุบัน โครงขาย LTE โดยปกติการ
ใชงานแพ็กเก็ต Internet จะถูกจํากัดอัตราการรับ-สงขอมูลสูงสุดจากกฎการใชงานอยางเทาเทียม 
(FUP) ในกรณีท่ีมีปริมาณการใชงานขอมูลสูงจนถึงระดับหนึ่ง จึงทําใหประสิทธิภาพในการใช
บริการสตรีมม่ิงวิดีโอของผูใชบริการลดลง งานวิจัยนี้จึงนําเสนอใหอุปกรณ PCRF สามารถส่ือสาร
กับ Video caching server ท่ีอยูในโครงขายของผูใหบริการโทรศัพทเคล่ือนท่ี โดย PCRF ส่ังให 
Video caching server สตรีมวิดีโอโดยใช Video Resolution ที่ดีท่ีสุดสําหรับอัตราการรับ-สงขอมูล
สูงสุดตาม  FUP (Fair Usage Policy) ท่ีผูใชงานได รับในขณะนั้น  งานวิจัยนี้ได เปรียบเทียบ
ประสิทธิภาพจากการวัดคาความลาชาทางเวลา คาความแปรปรวนของความลาชาทางเวลา และ 
คาการสูญเสียแพ็กเก็ตขอมูลของโครงขาย LTE เดิม และโครงขายท่ีนําเสนอ 
 โดยโครงขายท่ีนําเสนอจะมีการเพิ่มกลไกการเพ่ิมประสิทธิภาพของการใชบริการ
สตรีมม่ิงวิดีโอในกรณีท่ีผูใหบริการใชกฎการใชงานอยางเทาเทียม ซ่ึงการทํางานของโครงขายท่ี
นําเสนอจะมีการทํางานท่ีตางจากโครงขายเดิมคือ PCRF (Policy and Charging Rules Function) ท่ี
ทําหนาท่ีควบคุมปริมาณการใชงานขอมูลของผูใชบริการบนโครงขาย LTE จะเพ่ิมหนาท่ีการ
ทํางานรวมกับ Video caching server เพื่อท่ี Video caching server จะไดรับรูวามีผูใชบริการราย
ใดบางท่ีถูกปรับลดอัตราการรับ – สงขอมูลสูงสุดลงมาท่ี FUP คือผูใชบริการจะสามารถใชอัตรา
การรับ – สงขอมูลสูงสุดไดท่ี 256 kbps, 384 kbps หรือ 512 kbps เทานั้น เม่ือผูใชบริการเรียกใชงาน
สตรีมม่ิงวิดีโอใน Video Resolution ท่ีมีอัตราการสงขอมูลสูงๆ Video caching server ท่ีมีการเพ่ิม
กลไกการเพิ่มประสิทธิภาพของการใชบริการสตรีมม่ิงวิดีโอกรณีท่ีผูใหบริการใชกฎการใชงาน
อยางเทาเทียมจะชวยเลือก Video Resolution ท่ีดีท่ีสุดและเหมาะสมกับอัตราการรับ – สงขอมูล
สูงสุดท่ีผูใชบริการไดรับในขณะน้ันเพื่อชวยลดปญหาในการเรียกใชบริการสตรีมม่ิงวิดีโอท่ีไม
ราบร่ืน 
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1.2 วัตถุประสงคของงานวิจัย 
 1. เพื่อเสนอแนวทางในการเพ่ิมประสิทธิภาพการใชงาน สตรีมม่ิงวิดีโอ (Streaming Video) 
ผานโครงขาย LTE ในกรณีท่ีผูใชงานไดรับอัตราการรับ – สงขอมูลสูงสุดท่ี FUP 
 2. เพื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพระหวางโครงขายเดิมและโครงขายท่ีนําเสนอ  
 
1.3 ขอบเขตของงานวิจัย 
 วิทยานิพนธฉบับนี้มีขอบเขตงานวิจัยดังตอไปนี้ 
 1. การทํางานของระบบโครงขาย LTE จะถูกจําลองการทํางานดวยซอฟตแวร NS2 
 2. ในการทดสอบมีการจําลองการจราจร 2 ประเภทคือ 
  2.1 Streaming เปนการเรียกใชบริการสตรีมม่ิงวิดีโอ 
  2.2 Background Traffic เปนการจําลองการทํางานของ VBR 
 3. การจําลองการทํางานของระบบโครงขาย LTE จะประกอบไปดวยโครงขาย 2 โครงขายคือ  
  3.1  โครงขายไรสาย (Radio Access Network) 
  3.2  โครงขายหลัก (Core Network) 
 4.  ทดสอบการเรียกใชงานสตรีมม่ิงวิดีโอ (Streaming Video) บนโครงขาย LTE โดยผูใช 
บริการไดรับอัตราการรับ – สงขอมูลสูงสุดท่ี FUP แบงเปน 2 กรณี 
  4.1  กรณีท่ีผูใชบริการเรียกใชบริการสตรีมม่ิงวิดีโอ (Streaming Video) ผานโครงขาย LTE 
แบบเดิม 
  4.2  กรณีท่ีผูใชบริการเรียกใชบริการสตรีมม่ิงวิดีโอ (Streaming Video) ผานโครงขาย LTE
ท่ีนําเสนอ 
 5. วัดประสิทธิภาพการใชบริการสตรีมม่ิงวิดีโอ (Streaming Video) โดยพิจารณาจาก 3 คาดังนี้ 
  5.1  คาอัตราการรับสงขอมูลสําเร็จ (PDR) 
  5.2 คาความลาชาทางเวลา (Delay) 
  5.3 คาความแปรปรวนของความลาชาทางเวลา (Jitter) 
 
1.4  ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับ 
 ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับจากวิทยานิพนธฉบับนี้มีดังนี้ 
 1.   เพื่อนําเสนอแนวทางการปรับปรุงคุณภาพการใหบริการสําหรับการใชบริการสตรีมม่ิงวิดีโอ 
(Streaming Video) ผานโครงขาย LTE 
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 2.   เพื่อนําเสนอแนวทางการปรับปรุงโครงขาย LTE เพื่อเพ่ิมประสิทธิภาพในการใชบริการ
สตรีมม่ิงวิดีโอ (Streaming Video) ในขณะท่ีผูใหบริการใชกฏการใชงานอยางเทาเทียม 
 3.   ไดทราบถึงการพัฒนาซอฟตแวร NS2 ซ่ึงใชในการจําลองพฤติกรรมการทํางานของระบบ
โครงขาย LTE  
 
1.5 อุปกรณท่ีใชในงานวิจัย 
 1. คอมพิวเตอรท่ีใชในงานวิจัย 
  1.1  ซีพียูประมวลผล AMD A8-4500M APU with Radeon(tm) HD Graphics 1.90 GHz 
  1.2  แรมขนาด 8.0 GB 
  1.3  ฮารดดิสความจุ 700GB 
 2. ซอฟตแวรท่ีติดตั้งในคอมพิวเตอรท่ีใชในงานวิจัย 
  2.1  ซอฟตแวร VMware Work Station Pro ใชในการจําลองการทํางานระบบปฏิบัติการ 
  2.2  ระบบปฏิบัติการ Ubuntu 14.04  
  2.3  ซอฟตแวร NS2.35 
  2.4  ซอฟตแวรประยุกต LTE module สําหรับซอฟตแวรNS2 
  2.5  ซอฟตแวร AWK compiler ใชในการวิเคราะหผลการทดลองที่ไดจากซอฟตแวรNS2 
  2.6  ซอฟตแวร Sublime Text 3 ใชในการเขียนโปรแกรม  
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1.6  แผนการดําเนินงานวิจัย 
 ในการดําเนินงานวิจัยไดตั้งแผนการดําเนินงานดังตอไปนี้ 
 

ตารางท่ี 1.1  แผนการดําเนนิงานวจิัย 
 

การดําเนินงาน 
ระยะเวลา (เดือน) 

มิ.ย.59 ส.ค.59 ต.ค.59 ธ.ค.59 มี.ค.60 ก.ค.60 
1.  ศึกษาทฤษฏีและงานวจิัยท่ี

เกี่ยวของกับหวัของานวจิัย 
      

2.  ศึกษาการหลักการทํางานของ
ซอฟตแวร NS2 

      

3.  ศึกษาและปรับใชซอฟตแวร
ประยุกต LTE module ใหใชงาน
รวมกับซอฟตแวร NS2 

      

4.  ออกแบบโครงขาย LTE และ
เขียนโปรแกรมจําลองโครงขาย 
LTE บนซอฟตแวร NS2 

      

5.  พัฒนาสวนของการปรับความ
ละเอียดของวดิีโอ เพื่อสามารถใช
งานไดดกีับผูใชงานท่ีกําหนด 

      

6.  พัฒนาแบบจําลองสําหรับการ
ทดสอบการทํางาน 

      

7.  ทดสอบการทํางานและ
ประเมินผล 

      

8.  สรุปผลการวิจัย ขอเสนอแนะ 
และจัดทํารูปเลมวิทยานิพนธ 

      

 



บทที่ 2 
ทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวของ 

 
 บทนี้กลาวถึงทฤษฏีท่ีนํามาประยุกตใชในงานวิจัย ซ่ึงประกอบดวยเทคโนโลยีโทรศัพท 
เคล่ือนท่ี 4G โครงสรางของระบบโทรศัพทเคล่ือนท่ี สถาปตยกรรมของโครงขาย LTE และกฏการ
ใชงานอยางเทาเทียม (Fair Usage Policy -FUP) 
 
2.1  เทคโนโลยีโทรศัพทเคล่ือนท่ี 4G1 
 ยุคท่ี 4 ของโทรศัพทเคล่ือนท่ี (4G) ถือเปนยุคบรอดแบรนด (Broadband) หรือยุค
ไฮบริด ซ่ึงเปนยุคของระบบโทรศัพทเคล่ือนท่ีในปจจุบัน โดยมีการกําหนดมาตรฐานตามแนวโนม
ท่ีจะเกิดข้ึนในอนาคต  การพัฒนาเทคโนโลยี  4G เปนผลมาจากขอจํากัดของระบบ  3G ท่ี 
ไมสนองตอบความตองการของระบบประยุกตท่ีมีขอมูลจํานวนมากและตองการความเร็วสูง เชน 
มัลติมีเดีย วิดีทัศนแบบภาพเคล่ือนไหวท่ีเต็มรูปแบบ (full-motion video) หรือการประชุมทาง
โทรศัพทแบบไรสาย (wireless teleconferencing) ทําใหเกิดความตองเทคโนโลยีเครือขายท่ีจะมา
ชวยเพิ่มขีดความสามารถของ 3G นอกจากนั้นการพัฒนาในยุค 4G ไดมีการเนนเร่ืองการรักษา 
ความปลอดภัย โดยการนําไบโอแมทริกซมาผสมผสาน ทําใหสามารถซ้ือขายกันไดโดยผาน
โทรศัพทเคล่ือนท่ีหรือโมบายอินเทอรเน็ต (mobile internet) และยังสามารถหักบัญชีเงินในธนาคาร 
เพื่อเปนคาใชจายสําหรับสินคาหรือบริการไดทันที ระบบไบโอแมทริกซ จึงเขามามีบทบาทอยาง
มากในธุรกิจในปจจุบันและอนาคตอันใกล ซ่ึงจะเห็นอยางชัดเจนในยุคโทรศัพทเคล่ือนท่ี 4G นั้น
คือการทําธุรกรรมผานโทรศัพทมือถือ (mobile commerce) นั้นเอง 
 งานวิจัยนี้เลือกศึกษาและจําลองการรับสงขอมูลประเภท Video Steaming บนระบบ
โทรศัพทเคล่ือนท่ียุคท่ี 4 เนื่องจากเปนเครือขายท่ีใชอยู ณ ปจจุบัน และ Video Streaming เปน
บริการท่ีผูใชบริการนิยม ซ่ึงถาผูใหบริการใชกฏการใชงานอยางเทาเทียม ผูใชงานท่ีเรียกใชบริการ 
Video Streaming จะเกิดปญหาการเรียกดูวิดีโอท่ีไมราบล่ืน และจะทําใหผูใชบริการเกิด User 
experience ท่ีไมดี และอาจสงกระทบตอผูใหบริการได 

 
                                                            

1 อดิศยา   เจริญผล.  Mobile Technology. สาขาวิศวกรรมสารสนเทศและการสื่อสาร. คณะเทคโนโลยี
สารสนเทศและการสื่อสาร 
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2.2  โครงสรางของระบบโทรศัพทเคล่ือนท่ี 2 
 โครงสรางของระบบโทรศัพทเคล่ือนท่ีประกอบดวย 3 สวนหลักคือ 
 2.2.1 เคร่ืองลูกขายโทรศัพทมือถือหรือ User Equipment (UE) โดยทั่วไปคือโทรศัพทมือถือ
สมารทโฟน แท็ปเล็ตหรืออุปกรณในรูปแบบอ่ืน เชน USB Dongle  
 2.2.2 ระบบสถานีฐาน (Radio Access Network) เปนเคร่ืองแมขายรับ-สงวิทยุและสวนควบคุม
เพื่อรับสงสัญญาณติดตอกับเคร่ืองโทรศัพทมือถือ โดยสถานีฐานจะติดต้ังไวตามพื้นท่ีบริการ 
จุดตางๆ ในลักษณะเซลลูลารคลายรวงผ้ึง ทําใหสามารถใชงานโทรศัพทไดเปนบริเวณกวาง ช่ือ
เรียกของระบบสถานีฐานในยุค 4G เรียกวา E-UTRAN (Evolved UMTS Terrestrial Radio Access 
Network)  
  2.2.3  ระบบชุมสาย (Core Network) มีการเปล่ียนแปลงเปน Evolved Packet Core ซ่ึงเปนเร่ือง
ของการส่ือสารขอมูลเปนหลักโดยภายในแบงหนาท่ีออกเปน MME และ SAE ตามลําดับ 
 
2.3  สถาปตยกรรมโครงขาย LTE 

 
ภาพท่ี 2.1  สถาปตยกรรมของโครงขาย LTE 
 
 สถาปตยกรรมโครงขาย LTE เรียกวา Evolved Packet System (EPS) ซ่ึงมีการพัฒนา
ตอมาจาก  Third Generation Partnership Project (3GPP), EPS ประกอบดวย Evolved Packet Core 
(EPC) และสวนของ Radio Access Network เรียกวา Evolved UMTS Terrestrial Radio Access 
Network (E-UTRAN) 
 
 
                                                            

2 เทคโนโลยีโทรศัพทเคล่ือนที่ 4G LTE แบบวิเคราะหเจาะลึก, สุเทพ รุงเรือง, จาก 
http://4gco.blogspot. com/2017/06/blog-post.html 
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ภาพท่ี 2.2  Evolved Packet Core (EPC) 
 
ท่ีมา: http://4gco.blogspot.com/2017/06/blog-post.html 
 
 จากภาพท่ี 2.2 แสดงถึง  Evolved Packet Core (EPC) ซ่ึงประกอบดวยอุปกรณ MME, 
S-GW และ P-GW หนาท่ีหลักของแตละอุปกรณเปนดังนี้ 
 2.3.1  Mobility Management Entity (MME) เปนอุปกรณจัดการสัญญานควบคุมสําหรับการเขา
ใชงานและจัดการเกี่ยวกับการเคล่ือนท่ีของผูใชบริการ ซ่ึงเปนสวน Control plane ฟงกชันหลักคือ 
Session management, Mobility, Gateway selection, Tracking 
 2.3.2 Serving Gateway (S-GW) เปนเกตเวยเช่ือมกับฝง E-UTRAN โดยจะสรางทอขนสง
ขอมูล (Bearer) สําหรับผูใชบริการแตละราย ขอมูลการใชงานตางๆ ของผูใชบริการจะถูกขนถาย
ผาน S-GW สงตอไปท่ี P-GW ไปยังปลายทาง นอกจากนี้ S-GW ยังทําหนาท่ีจัดการเกี่ยวกับการ
เคล่ือนท่ีในสวนของ User plane  
 2.3.3  Packet Data Network Gateway (P-GW) เปนเกตเวยเช่ือมกับเครือขาย IP ภายนอกท่ัวไป 
เชน เครือขายภายในองคกร เครือขายอินเทอรเน็ต เปนตน โดยขอมูลการใชงานของผูใชบริการ 
แตละรายจะถูกขนถายผานทอขนสงขอมูล (Bearer) จาก S-GW มาท่ี P-GW ออกไปยังปลายทาง 
 2.3.4 Home Subscriber Server (HSS) เปนเซิรฟเวอรฐานขอมูลสําหรับจัดเก็บขอมูลการ
ลงทะเบียนผูใชบริการโทรศัพทมือถือ และทําฟงกชันสนับสนุนการจัดการการเคล่ือนที่ การทํา 
Authentication และรับรองการเขาใชงานของผูใชบริการ 
 นอกจากนี้ใน Core Network ยังมีอุปกรณประกอบท่ีจําเปนเพื่อทําหนาท่ีใหโครงขาย
โทรศัพทเคล่ือนท่ีใหทํางานไดอยางสมบูรณคือ 
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 2.3.5  Online Charging System (OCS) เปนระบบคิดคาใชบริการแบบ Real-time สามารถใชได
ท้ังแบบเติมเงิน (Prepaid) และรายเดือน (Postpaid)  
 2.3.6  Policy Control and Charging Rules Function (PCRF) เปนสวนท่ีทําหนาท่ีจัดการ 
กําหนดนโยบาย หลักเกณฑของบริการ 
 

  
ภาพท่ี 2.3 Evolved UMTS Terrestrial Radio Access Network (E-UTRAN) 
 
ท่ีมา: http://4gco.blogspot.com/2017/06/blog-post.html 
 
 จ า ก ภ า พ ท่ี  2 . 3  แ ส ด ง ถึ ง  Evolved UMTS Terrestrial Radio Access Network  
(EUTRAN) E-UTRAN ในระบบ 4G จะไมมีสวนของระบบควบคุมสถานีฐาน (RNC) แตฟงกชันนี้
จะถูกรวมไวในตัวสถานีฐาน (eNodeB) โดย eNodeB จะเช่ือมตอกับ EPC โดยตรง สวนท่ีเปน 
control plane จะเช่ือมกับ MME ทางอินเทอรเฟส S1-C หรือ S1-MME และสวนท่ีเปน user plane 
จะเช่ือมกับ S-GW ทางอินเทอรเฟส S1-U 
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2.4  LTE Network Interfaces 
 อุปกรณท่ีอยูในสวนของ EPC มีรายละเอียดของการเช่ือมตอระหวางอุปกรณตางๆ โดย
ใช interface และโปรโตคอลตางๆดังตอไปนี้ 
 

 
ภาพท่ี 2.4 S1-MME Interface 
 
 จากภาพท่ี 2.4 แสดง S1-MME Interface เปน control interface ท่ีเช่ือมระหวาง eNodeB 
กับ MME ใช Stream Control Transmission Protocol (SCTP) สําหรับเช่ือมตอเปน transmission 
และใชโปรโตคอล S1 Application Protocol (S1-AP) ในการส่ือสารกันสําหรับกระบวนการจัดการ
การเขาใชงาน การสรางทอขนสง การติดตามและจัดการการเคล่ือนท่ีของโทรศัพทมือถือ 
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ภาพท่ี 2.5 S1-U Interface 
 
 จากภาพท่ี 2.5 แสดง S1-U Interface เปน interface ระหวาง eNodeB กับ S-GW สวนนี้
เปน user plane เม่ือโทรศัพทมือถือ attach ไปท่ี MME ผานกระบวนการทํา authentication แลว
ระบบจะทําการสรางทอขนถายขอมูลสําหรับใหมือถือเลขหมายนั้นๆใชเช่ือมตออินเทอรเน็ต  
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ภาพท่ี 2.6 S5/S8 Interface 
 
 จากภาพท่ี 2.6 แสดง S5/S8 Interface เปน interface ระหวาง S-GW กับ P-GW ในสวน 
control plane ใชสงสัญญาณควบคุมสําหรับ bearer establishment, update, delete และขอมูลสราง 
bearer context โดยใชโปรโตคอล GTPv2 ในการขนสง signaling message และในสวนของ user 
plane ใชขนถายขอมูลการใชงานของผูใชบริการ (uplink และ downlink) ระหวาง S-GW กับ P-GW 
จะใชโปรโตคอล GTPv1 ในการขนถายขอมูล 
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ภาพท่ี 2.7  S6a Interface 
 
 จากภาพท่ี 2.7 แสดง S6a Interface เปน interface ท่ีเช่ือมระหวาง MME และ HSS 
เพื่อให MME ตรวจสอบขอมูลบริการหรือโปรไฟลของโทรศัพทมือถือท่ีลงทะเบียนไวใน HSS ใน
กระบวนการทํา authentication, update location ท้ังการใชงานใน home และ  roaming โดยใช
โปรโตคอล diameter ในการส่ือสารกัน  
 
2.5 Study Paper On Policy And Charging Rule Function 3 

 เทคโนโลยีในโทรคมนาคมในปจจุบันนั้นมีความกาวหนาอยางรวดเร็ว โดยปจจุบัน
เทคโนโลยีใน 3G เปนท่ีไดรับความนิยมอยางมาก โดยมีแนวโนมของผูใชบริการมากข้ึนเร่ือยๆ  
ทําใหการเช่ือมตอ อินเทอรเน็ตผานมือถือไดรับความนิยมอยางสูงและดวยการคิดราคาแบบเหมา
จาย และสามารถที่จะดาวนโหลดปริมาณขอมูลไดตามแพ็คเกจ ส่ิงตางๆเหลานี้ทําใหบริการ
เครือขาย 3G ประสบความสําเร็จเปนอยางสูง 
 Policy and Charging Rules Function (PCRF) คืออุปกรณท่ีมีการทํางานแบบ real-time 
ท่ีเร่ิมนําเขาใชใน 3GPP และทําหนาท่ีจัดการนโยบายการใหบริการของแตละผูใชงาน โดย PCRF 
จะรวมฟงกชันการทํางานระหวาง The Policy Decision Function (PDF) และ The Charging Rules 
                                                            

3 STUDY PAPER ON POLICY AND CHARGING RULE FUNCTION, Telecommunication 
engineering Centre government of India 
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 Function (CRF) โดย PDF จะมีหนาท่ีคอยตัดสินใจในนโยบาย ท่ีจะปฏิบัติ และ CRF 
คือสวนท่ีใหผูประกอบการกําหนดกฎระเบียบท่ีบังคับใชโดย CRF จะเลือกกฎระเบียบท่ีเกี่ยวของ 
การเรียกเก็บเงินตามขอมูลท่ีไดเกิดการใชงานจริง  PCRF จะเปนผูบังคับใชงาน Policy ตางๆ ก็จะ
เขาควบคุมการใชงาน เชน การลดแบนดวิดทของทราฟฟคบางชนิด หรือการท่ีจะลดปริมาณการใช
งาน เม่ือผูใชงาน ดาวนโหลดขอมูลถึงปริมาณหนึ่งๆ  
การทํางานของ PCRF มีหลักการทํางานดังนี้ 
     1.  PCRF จะรับขอมูลและปริมาณทราฟ ฟคของแตละผูใชงานโดยอางอิง ผูใชงานจาก 
MAC Address ของแตละเคร่ือง   
     2. เม่ือ PCRF เก็บบัญทึกขอมูลของแตละผูใชงานตาม MAC Address ลงฐานขอมูล 
แลว ตรวจสอบปริมาณการใชงานท่ีคงเหลือ โดยนําปริมาณทราฟฟคท่ีไดมาหักลาง ออกจาก
ประมาณขอมูลของผูใชงานท่ีไดรับ 
     3.  เม่ือ PCRF ตรวจพบวาปริมาณการใช ขอมูลของผูใชงานครบตามท่ีผูใชงานไดรับ
แลว PCRF จะสง MAC Address และปริมาณแบนดวิดทท่ีตองจํากัดเพ่ือใหจํากัดแบนดวิดทใหกับ
ผูใชงานตอไป 
 
2.6 Caching4 
 คือสวนของขอมูลท่ีถูกเก็บซํ้าไวในคอมพิวเตอร เพื่อใชในการใชงานคร้ังตอไปโดย 
ไมตองเรียกขอมูลจากตนแหลงอีกคร้ัง นิยมใชเม่ือเรียกขอมูลจากตนแหลงไดยาก เม่ือแคชถูกสราง
ข้ึน การเรียกใชขอมูลในคร้ังตอไปจะถูกอานขอมูลจากแคช แทนที่จะอานขอมูลจากตนฉบับหรือ
ตนแหลงเพื่อประหยัดเวลาและคาใชจาย รวมถึงการเพิ่มความเร็วในการเรียกใชงาน แคชนิยมใช
เม่ือรูปแบบการใชขอมูลมีลักษณะท่ีใกลเคียงกันและมีการใชซํ้าบอย 
 เนื่องจากแคชมีจุดประสงคเพียงแคตองการจะเพ่ิมความเร็วในการเขาถึงขอมูล ไมใชใช
เก็บขอมูลจริงๆ ขอมูลในแคชจึงมีโอกาสหายไปไดตลอดเวลา ในกรณีท่ีมีคําส่ังเรียกขอมูลและ
ขอมูลยังไมหายไปจากแคช จะเรียกวา cache hit นั่นคือสามารถอานขอมูลจากแคชได อยางไรก็ตาม
หากขอมูลไมอยูในแคชแลว จะเรียกวา cache miss ซ่ึงทําใหตองไปอานขอมูลจากตนแหลงซ่ึง
เสียเวลามากกวา 

 
 
 

                                                            
4 Wikipedia.  (2014, October 27). Cache. [Online]. Available: https: // th.wikipedia.org/wiki/แคช  
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2.7  Fair Usage Policy  (FUP) 5 

 โดยท่ัวไปพฤติกรรมการใชงานอินเทอรเน็ตผานมือถือนั้น จะมีปริมาณการใชขอมูลท่ี
ไมมาก แตสามารถใชงานไดทุกท่ี ท่ีมีสัญญาณโทรศัพทแตมีผูใชงานท่ีเปนสวนนอย(ประมาณ 5%)
นําโปรโมช่ัน การใชงานดาตาบนเครือขาย 3G แบบไมจํากัดไปใชงานเพ่ือวัตถุประสงคอ่ืน เชน 
การนําไปใชงาน Bit Torrent โดยใชโทรศัพทมือถือตอเปนโมเด็ม หรือตอผานแอรการด ซ่ึงสงผล
กระทบตอการใชงานของผูใชงานสวนใหญ(ประมาณ 95%) ทําใหประสิทธิภาพการใชงาน 3G 
ลดลงเปนอยางมาก 
 ดวยเหตุดังกลาว  ทําใหมาตรฐาน  Third Generation Program Partnership (3GPP) 
Release7 จึงไดมีการทํา Fair Usage Policy เพ่ือลดภาระการทํางานของเครือขายอันเนื่องมาจากการ
ใชงานขอมูลปริมาณมากของผูใชงานบางคน โดยใชอุปกรณท่ีเรียกวา Policy and Charging Rules 
Function (PCRF) โดยอยูบน Core Network และทํางาน รวมกับ Gateway GPRS Support Node 
(GGSN) ท่ีทําหนาท่ีเปน gateway เช่ือมตอระหวางเครือขาย GPRS กับ เครือขายขอมูลท่ัวไป โดย 
PCRF จะเปนผูบังคับใชงาน Policy ตางๆ จะเขาควบคุมการใชงาน เชน การลดแบนดวิดทของ 
ทราฟฟคบางชนิด หรือการที่จะลดปริมาณการใชงาน เม่ือผูใชงาน ดาวนโหลดขอมูลถึงปริมาณ
หนึ่งๆ เปนตน ซ่ึงก็จะชวยจัดการปริมาณทราฟฟคท่ีจะเกิดข้ึนในเครือขายไดดีข้ึน เพ่ือใหเปนตาม
หลักการของนโยบายการใชงานรับสงขอมูลอยางเหมาะสม (Fair Usage Policy) 
 
2.8  งานวิจัยท่ีเก่ียวของ 
 ไดทําการคนควางานวิจัยท่ีเกี่ยวของการโครงขาย LTE และ (Fair Usage Policy-FUP) 
ดังนี้ 
 2.8.1 งานวิจัย A Study of Fai Usage Policy Effects on VoIP Quality from Social Networking 
Applications6 ผู วิ จั ยได มีการเปรียบเทียบ  QoS ของการใชงาน  VoIP จาก  Social Network 
Application ไดแก Skype, Line, Tango และ OOVOO ในโครงขาย 3G ท่ีอัตรารับ-สงขอมูลสูงสุด
ปกติ และโครงขาย 3G ท่ีถูกปรับลดอัตรารับ-สงขอมูลสูงสุดท่ีคา FUP โดยการใชงาน VoIP โดย
การทดสอบจะทําแบบเคล่ือนท่ี ผลท่ีไดคือโครงขาย 3G ท่ีมีอัตรารับ-สงขอมูลสูงสุดปกติมี
ประสิทธิภาพดีกวากรณีท่ีมี FUP อยางมาก 

                                                            
5  ภาณุพงศ  สายไพศรี และธนัญ  จารุวิทยโกวิท,  ตนแบบระบบกาหนดการใชงานอยางยุติธรรมใน

โครงขายคอมพิวเตอรไรสาย,  คณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยธุรกิจบัณฑิตย 
6  Apiwan Wiangjan and  Pongpisit Wuttidittachotti, A Study of Fair Usage Policy Effects on VoIP 

Quality from Social NetworkingApplications, IEEE 2015 
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 2.8.2 งานวิจัย การประเมินประสิทธิภาพ Video Caching แบบรวมศูนยและแบบกระจายบน
โครงขาย LTE7 ผูวิจัยไดมีการจําลองการใชงานบริการสตรีมม่ิงวิดีโอบนโครงขาย LTE โดย
คํานึงถึงผลของตําแหนงท่ีติดต้ัง Video Caching โดยไดจําลองตําแหนงของ Video Caching อยูท่ี 
Data center สวนกลาง, กรณี Video Caching อยูตามภูมิภาค และกรณี Video Caching เปน Caching 
card ติดต้ังอยูท่ี eNodeB ในโครงขาย LTE โดยสรุปไดวากรณีท่ีมีการติดต้ัง Caching card บน
อุปกรณ eNodeB จะเพิ่มประสิทธิภาพการใชงานสตรีมม่ิงวิดีโอมากท่ีสุดแตในทางปฏิบัติจะมี
คาใชจายสูงตามจํานวน eNodeB ท่ีใชงานแตในกรณีท่ีติดต้ัง Video caching ในสวนภูมิภาค จะมี
ประสิทธิภาพดอยกวากรณีท่ีติดต้ัง Caching card ท่ี eNodeB อยูประมาณ 3% และจะมีประสิทธิภาพ
สูงกวากรณีท่ีติดต้ัง Video caching ท่ี Data center สวนกลางถึง 10% ดังนั้นเม่ือเปรียบเทียบ
ประสิทธิภาพที่เพิ่มข้ึนกับการลงทุน งานวิจัยนี้จึงแนะนําใหผูใหบริการโครงขาย LTE เลือกใช 
Video caching แบบกระจายตามแตละภูมิภาค 
 จากการศึกษางานวิจัยนี้ ยังมีขอจํากัดดังนี้  
 1. ยังไมพบงานวิจัยใดที่เสนอแนวทางเพ่ือเพิ่มประสิทธิภาพใหกับการใชงานสรีมม่ิง
วิดีโอ ในขณะท่ีผูใหบริการใชกฏการใชงานอยางเทาเทียม  (Fair Usage Policy -FUP) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                                                            

7  นิรมล ศรีโชต, การประเมินประสิทธิภาพ Video caching แบบรวมศูนยและแบบกระจายบนโครงขาย 
LTE, NCIT 2016 
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ตารางท่ี 2.1 เปรียบเทียบคุณสมบัติงานวจิัยท่ีเกี่ยวของกับงานวจิัยท่ีนําเสนอ 
 

คุณสมบัต ิ

A Study of Fair 
Usage Policy Effects 

on VoIP Quality 
from Social 
Networking 
Applications 

การประเมิน
ประสิทธิภาพ 

Video Caching 
แบบรวมศูนยและ
แบบกระจายบน
โครงขาย LTE   

งานวิจัยท่ี
เสนอ 

1. มุงเนนเร่ืองการรับประกัน
คุณภาพในการใหบริการ 

   

2. มีการจําลองพฤติกรรมทาง
โครงขาย LTE 

   

3. มีการจําลองรูปแบบทราฟฟก
ตามมาตรฐาน 3GPP ภายใน
โครงขาย LTE 

   

4. มุงเนนท่ีจะเพิม่ประสิทธิภาพ
ใหกับการบริการประเภท  
Real time 

   

5.  ขณะไดรับอัตราการรับ-สง
ขอมูลสูงสุดท่ี FUP จะไดรับ 
Video Resoluiton ท่ีดีท่ีสุด 

 

   

 
 



    
 

บทที่ 3 
ระเบียบวิธีวิจัย 

 
 ในบทนี้กลาวถึงข้ันตอนการออกแบบเพื่อจําลองโครงขาย LTE ท่ีใชในงานวิจัย  
คาตัวแปรท่ีใชในงานวิจัย การนําซอฟตแวร NS2 มาประยุกตใชงานรวมกับโครงขาย LTE ท่ีไดทํา
การจําลอง การทดสอบการทํางานของโครงขาย LTE ท่ีมีการเพิ่มกลไกการเพิ่มประสิทธิภาพในการ
ใชบริการสรีมม่ิงวิดีโอนกรณีท่ีผูใหบริการใชกฎการใชงานอยางเทาเทียมโดยงานวิจัยนี้จะ
เปรียบเทียบประสิทธิภาพระหวางการใชงานโครงขาย LTE แบบเดิม และโครงขายท่ีมีการเพิ่ม
กลไกการเพิ่มคุณภาพของบริการสตรีมม่ิงวิดีโอในกรณีท่ีผูใหบริการใชกฎการใชงานอยางเทาเทียม 
 
3.1 อุปกรณในการจําลองโครงขาย LTE ท่ีมีการติดตั้ง Video Caching Server ไวท่ีตําแหนง Data 
center 
 3.1.1  อุปกรณผูใชงาน (UE) จํานวน 1 เคร่ือง โดยท่ัวไปคือโทรศัพทมือถือสมารทโฟน แท็ป
เล็ตหรืออุปกรณในรูปแบบอ่ืน เชน USB Dongle   
 3.1.2 อุปกรณสถานีฐาน (eNB) จํานวน 1 เคร่ืองเปนระบบสถานีฐาน (Radio Access Network) 
สวนนี้เปนเคร่ืองแมขายรับ-สงสัญญาณวิทยุละสวนควบคุมเพื่อรับสงสัญญาณติดตอกับเคร่ือง
โทรศัพทมือถือ โดยสถานีฐานจะติดต้ังไวตามพ้ืนท่ีบริการจุดตางๆในลักษณะเซลลูลารคลายรวงผ้ึง 
ทําใหสามารถใชงานโทรศัพทไดเปนบริเวณกวาง  
 3.1.3 อุปกรณ S/P-GW Serving Gateway (S-GW) จํานวน 1 เคร่ือง เปนเกตเวยเช่ือมกับฝง 
E-UTRAN โดยจะสรางทอขนสงขอมูล (Bearer) สําหรับผูใชบริการแตละราย ขอมูลการใชงาน
ตางๆ ของผูใชบริการจะถูกขนถายผาน S-GW สงตอไปท่ี Packet Data Network Gateway (P-GW) 
ไปยังปลายทาง  
 3.1.4 อุปกรณ PCRF (Policy and Charging Rule Function) จํานวน 1 เคร่ือง ซ่ึงทําหนาท่ี
จัดสรรทรัพยากรเพื่อการรองรับการส่ือสารแตละประเภทของผูใชบริการแตละรายอยางเหมาะสม
โดยเช่ือมตอกับอุปกรณชุมสายของเครือขาย LTE ซ่ึงก็คือ S/ PGW 
 3.1.5 โครงขายสาธารณะ (Internet) ซ่ึงเปนโครงขายภายนอกเครือขายผูใหบริการซ่ึงมีการเพ่ิม 
Video Caching Server ไวและเช่ือมตอกับอุปกรณ S/PGW ซ่ึง Video Caching Server ท่ีเช่ือมตอกับ 
S/PGW ซ่ึงจะเปนผูใหขอมูลประเภท Streaming ท่ีเกิดจากการเรียกใชบริการจากผูใชบริการ  
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3.2 คาตัวแปรท่ีใชในการทดสอบบนโครงขาย LTE  
 คาตัวแปรท่ีใชในการทดลองการทํางานของโครงขายมีรายละเอียดดังตอไปนี้  
 3.2.1 ประเภทวิดีโอและอัตราการรับสงขอมูลแบงการทดสอบออกเปน 10 กรณี โดยท้ัง 10 
กรณีจะใชวิดีโอตางกัน 10 เร่ือง คือเร่ืองท่ี 1a, 2a, 3a, 4a, 5a, 6a 7a, 8a, 9a และ 10a ในการทดสอบ
แตละเร่ืองมีความยาว 30 วินาทีและมี Video Resolution 5 ประเภทตามตารางท่ี 3.1 โดยใชอัตราการ
รับ – สงขอมูลสูงสุดท่ีตางกันคือ 84Mbps, FUP 512Kbps, FUP 384Kbps และ FUP 256Kbps 
 

ตารางท่ี 3.1 ประเภทวิดีโอและอัตราบิตเรตในการสงขอมูลท่ีใชในการทดสอบ1 
 

ประเภท อัตราบิตเรตของวิดีโอ 

1080P   3,000Kbps 

720P  1,500Kbps 

480P  500Kbps 

360P  400Kbps 

240P  300Kbps 

 
จากตารางท่ี 3.1 จะแสดงอัตราการสงขอมูลของวิดีโอแตละประเภทมีดังนี้ 
 1) วิดีโอประเภท 1080P ใชอัตราการบิตของการสงขอมูลขนาด 3,000Kbps 
 2) วิดีโอประเภท 720P ใชอัตราการบิตของการสงขอมูลขนาด 1,500Kbps 
 3) วิดีโอประเภท 480P ใชอัตราการบิตของการสงขอมูลขนาด 500Kbps 
 4) วิดีโอประเภท 360P ใชอัตราการบิตของการสงขอมูลขนาด 400Kbps 
 5) วิดีโอประเภท 240P ใชอัตราการบิตของการสงขอมูลขนาด 300Kbps 
 

                                                        
1  Live encoder settings, bitrates, and resolutionsYouTube Help  https://support. google. com/ 

youtube/answer/2853702?hl=th 
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 3.2.2 การเช่ือมตอระหวางอุปกรณท้ังเสนทางของการอัพโหลดและเสนทางของการดาวน
โหลดไดกําหนดขนาดแบนดวิดทของการเช่ือมตอระหวางอุปกรณในโครงขาย LTE วาสามารถ
รองรับอัตราการรับ – สงขอมูลสูงสุดไดเทาใด และกําหนดคาความลาชาทางเวลาท่ีเกิดจากการ
เช่ือมตอระหวางอุปกรณในการรับสงขอมูลดังกลาววาเกิดข้ึนเทาใดในแตละการเช่ือมตอ ซ่ึงมี
รายละเอียดตามตารางท่ี 3.2 
 
ตารางท่ี 3.2  ขนาดแบนดวิดทและคาความลาชาทางเวลาของการเช่ือมตอของแตละอุปกรณบน

เสนทางของการอัพโหลดและเสนทางของการดาวนโหลดของแตละการเช่ือมตอบน

โครงขาย LTE กรณีท่ีมี Video Caching Server ติดตั้งอยูท่ี Data center2
  

 

การเชื่อมตอของ
อุปกรณบนโครงขาย 

LTE 

ขนาดแบนดวดิทของ
เสนทางการอพัโหลด 

(Mbps) 

ขนาดแบนดวดิทของ
เสนทางการดาวน

โหลด 

ความลาชาทางเวลา 
ท่ีเกิดระหวางการ
เชื่อมตออุปกรณ 

(msec) 
1. อุปกรณผูใชงาน 

(UE) กับอุปกรณ
สถานีฐาน (eNB) 

1. 21Mbps 
2. 512Kbps 
3. 384Kbps 
4. 256Kbps 

1. 84Mbps 
2. 512Kbps 
3. 384Kbps 
4. 256Kbps 
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2. อุปกรณสถานีฐาน 
(eNB)กับอุปกรณ 
S/P-GW  

1000 1000  4 

3. อุปกรณ S/P-GW 
กับ Video Caching 
Server 

1000 1000  2 

 

                                                        
2  Yi-Bing Lin and Pin-Jen Lin, “Performance Measurements of TD-LTE, WiMAX and 3G Systems,” 

IEEE Wireless Communications 
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 จากตารางท่ี 3.2  แสดงขนาดแบนดวิดทและคาความลาชาทางเวลาของการเชื่อมตอของ
แตละอุปกรณบนเสนทางของการอัพโหลดและเสนทางของการดาวนโหลดของแตละการเชื่อมตอ
บนโครงขาย LTE ดังนี้ 
 3.2.2.1 การเช่ือมตอท่ี 1 คือการเชื่อมตอระหวางอุปกรณผูใชงาน (UE) กับสถานีฐาน 
(eNB) ขนาดแบนดวิดทของเสนทางการอัพโหลดคือ 21Mbps และขนาดแบนดวิดทของเสนทาง
การดาวนโหลดคือ 84 Mbps, 512Kbps, 384Kbps และ 256Kbps และมีความลาชาทางเวลาท่ีเกิด
ระหวางการเช่ือมตออุปกรณคือ 22 msec  
 3.2.2.2 การเช่ือมตอท่ี 2 คือการเชื่อมตอระหวางสถานีฐาน (eNB) เช่ือมตอกับอุปกรณ 
S/P-GW มีขนาดแบนดวิดทของเสนทางการอัพโหลดและเสนทางการดาวนโหลดที่ 1000 Mbps 
และมีความลาชาทางเวลาท่ีเกิดระหวางการเช่ือมตออุปกรณคือ 4 msec  
 3.2.2.3 การเช่ือมตอท่ี 3 คือการเชื่อมตอระหวางอุปกรณ S/P-GW เช่ือมตอกับ Video 
Caching Server มีขนาดแบนดวิดทของเสนทางการอัพโหลดและเสนทางดาวนโหลดท่ี 1000 Mbps 
และมีความลาชาทางเวลาท่ีเกิดระหวางการเช่ือมตออุปกรณคือ 2 msec  
  3.2.3   ตัวแปรท่ีใชในการกําหนดการจราจรภายในโครงขาย LTE คือบริการประเภท Streaming 
และ บริการประเภท Background Traffic ซ่ึงจะมีคุณลักษณะตามตารางท่ี 3.3 และ 3.4 
 
ตารางท่ี 3.3 ตัวแปรท่ีใชในการกําหนดรูปแบบการจราจรในโครงขาย LTE ประเภท Streaming 
 

การบริการ 
แอพพลิเคชั่น 
ท่ีใชงาน 

ขนาดของกลุมขอมูล
ท่ีใชงาน (ไบต) 

อัตราการบิตของการ 
สงขอมูล 

Streaming3 Video Streaming 
(มาตรฐาน H.264) 

1064 ข้ึนอยูกับประเภทวดิีโอ
ตามตารางท่ี 3.1 

  
 จากตารางท่ี 3.3 บริการประเภท Streaming ใชมาตรฐาน H.264 และขนาดของกลุม
ขอมูลท่ีใชงานคือ 1064 (ไบต) อัตราการบิตของการสงขอมูลของวิดีโอแตละประเภทตามตารางท่ี 
3.1 

                                                        
3 H.264, http://csie.nqu.edu.tw/smallko/ns2/myEvalvid.htm 
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ตารางท่ี 3.4  ตัวแปรท่ีใชในการกําหนดรูปแบบการจราจรในโครงขาย LTE ป5เภท Background 
Traffic 

 

การบริการ 
แอพพลิเคชั่น
ท่ีใชงาน 

ขนาด
ขอมูล 
ท่ีใชงาน 
(ไบต) 

ขนาดแบน
วิดท 

อัตราการบิตของ Background Traffic 
ตอผูใชงาน 1 ราย 

Minimum Maximum Average 

 

Background 

Traffic4 

 

VBR 

 

1500 

1. 84Mbps 1.8Mbps 3Mbps 2.4Mbps 

2. 512Kbps 90Kbps 153Kbps          121.3Kbps 

3. 384Kbps 80Kbps 115Kbps 97.5Kbps 

4. 256Kbps 42Kbps 76Kbps 59Kbps 

 

 จากตารางท่ี 3.4  บริการประเภท Background Traffic ซ่ึงเปนการใชงานประเภท VBR 
และขนาดของกลุมขอมูลท่ีใชคือ 1500 (ไบต) และกําหนดใหมี burst time 500 มิลลิวินาที idle time 
400 มิลลิวินาที โดยการทดสอบของงานวิจัยนี้กําหนดใหมี Background Traffic ตามขนาดของ 
แบนวิดทท่ีตางกันคือ  
 1. แบนวิดทขนาด 84Mbps กําหนดใหมี Background Traffic ตอผูใชงาน 1 รายคือ 
คาตํ่าสุดท่ี 1.8Mbps และคาสูงสุด 3Mbps และมีคาเฉล่ีย 2.4Mbps 
 2. แบนวิดทขนาด 512Kbps กําหนดใหมี Background Traffic ตอผูใชงาน 1 รายคือ 
คาตํ่าสุดท่ี 90Kbps และคาสูงสุด 153Kbps และมีคาเฉล่ีย 121.3Kbps 
 3. แบนวิดทขนาด 384Kbps กําหนดใหมี Background Traffic ตอผูใชงาน 1 รายคือ 
คาตํ่าสุดท่ี 80Kbps และคาสูงสุด 115Kbps และมีคาเฉล่ีย 97.5Kbps 
 4. แบนวิดทขนาด 256Kbps กําหนดใหมี Background Traffic ตอผูใชงาน 1 รายคือ 
คาตํ่าสุดท่ี 42Kbps และคาสูงสุด 76Kbps และมีคาเฉล่ีย 59Kbps 

 
 

                                                        
4  A.Johanna. TCP Performance Simulation in NS2 
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3.3 การทดสอบการทํางานของโครงขาย LTE  
 การทดสอบการทํางานโครงขาย LTE กรณีท่ีผูใหบริการใชกฎการใชงานอยางเทาเทียม
ในงานวิจัยนี้ มีการทดสอบโครงขาย LTE 2 รูปแบบ ไดแก 
 1. กรณีโครงขาย LTE แบบเดิมท่ีไมมีการเพ่ิมกลไกการเพิ่มคุณภาพของบริการสตรีม
ม่ิงวิดีโอในกรณีท่ีผูใหบริการใชกฎการใชงานอยางเทาเทียม 
 2. กรณีโครงขาย LTE ท่ีนําเสนอโดยมีการเพ่ิมกลไกการเพิ่มคุณภาพของบริการสตรีม
ม่ิงวิดีโอในกรณีท่ีผูใหบริการใชกฎการใชงานอยางเทาเทียม 
 

 
ภาพท่ี 3.1  กรณี LTE โครงขายเดิมท่ีไมมีการเพิ่มกลไกการเพิ่มคุณภาพของบริการสตรีมม่ิงวิดีโอ
 ในกรณีท่ีผูใหบริการใชกฎการใชงานอยางเทาเทียม 
 
 ภาพท่ี 3.1 แสดงใหเห็นการทํางานบนโครงขาย LTE แบบเดิมท่ีไมมีการเพ่ิมกลไกการ
เพ่ิมคุณภาพของบริการสตรีมม่ิงวิดีโอในกรณีที่ผูใหบริการใชกฎการใชงานอยางเทาเทียมคือไมมี
การเพิ่มหนาท่ีใหกับ PCRF ใหทํางานรวมกับ Video Caching Server ในกรณีนี้หากผูใหบริการใช
กฎการใชงานอยางเทาเทียม ในการเรียกใชบริการสตรีมม่ิงวิดีโอของผูใชบริการ ผูใชบริการจะ
ไดรับชมภาพยนตในแบบที่ภาพกระตุก หรือหยุดการการดาวนโหลดไป ทําใหการรับบริการสตรีม
ม่ิงวิดีโอไมราบร่ืน และเกิดประสบการณในการใชงานท่ีไมดี 
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ภาพท่ี 3.2 กรณีโครงขาย LTE ท่ีนําเสนอท่ีมีการเพิ่มกลไกการเพิ่มคุณภาพของบริการสตรีมม่ิง

วิดีโอในกรณท่ีีผูใหบริการใชกฎการใชงานอยางเทาเทียม 
 

 ภาพท่ี 3.2 แสดงใหเห็นการทํางานบนโครงขาย LTE ท่ีมีการเพิ่มกลไกการเพิ่ม
คุณภาพของบริการสตรีมม่ิงวิดีโอในกรณีท่ีผูใหบริการใชกฎการใชงานอยางเทาเทียม คือมีการเพ่ิม
หนาท่ีการทํางานใหกับ PCRF (Policy and Charging Rules Function) ใหทํางานรวมกับ Video 
Caching Server ซ่ึงเปนตัวท่ีเก็บวิดีโอที่มีการเรียกใชบริการซ้ําๆ และในกรณีนี้หากผูใหบริการใช
กฎการใชงานอยางเทาเทียม ในการเรียกใชบริการสตรีมม่ิงวิดีโอของผูใชบริการ ผูใชบริการจะ
ไดรับชมภาพยนตในแบบท่ีภาพราบร่ืน ภาพไมหยุดนิ่ง ไมเกิดการกระตุก เนื่องจากในการเพ่ิม
หนาท่ีใหกับ PCRF ดังภาพท่ี 3.3 
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ภาพท่ี 3.3  การทํางานของ PCRF ท่ีเพิ่มหนาท่ีทํางานรวมกับ Video Caching Server 
 

 จากภาพท่ี 3.3  แสดงการทํางานของ PCRF (Policy and Charging Rules Function) ท่ีมี
เพิ่มหนาท่ีการทํางานรวมกับ Video Caching Server ในโครงขายท่ีนําเสนอ ซ่ึงเปนอุปกรณท่ีรับรูถึง
อัตราการใชงานของผูใชบริการแตละรายวาสามารถใชขนาดแบนดวิดทในการอัพโหลดและดาวน
โหลดไดกวางเพียงใดในขณะนั้น และจะสงขอมูลอัตราการใชงานในกรณท่ีผูใชบริการติด FUP 
หรือถูกกฏการใชงานอยางเทาเทียมไปยัง Video Caching Server เม่ือ Video Caching Server รับรูถึง
อัตราการอัพโหลดและดาวนโหลดของผูใชบริการ Video Caching Server จะทําการ Convert Video 
จากการเรียกชม Video Resolution สูงๆ เชน 1080P ซ่ึงมีอัตราบิตเรตในการสงขอมูลเกินขนาด
แบนดวิดทของผูใชงานท่ีติด FUP ลงมาท่ี Video Resolution ท่ี FUP นั้นๆ รับไดจึงทําใหการรับชม
ภาพยนตเกิดความราบร่ืนข้ึน  
 

3.4 การวัดประสิทธิภาพของโครงขาย5 

 พิจารณาจากการวัดคาตางๆ ดังนี้ 
 การวัดประสิทธิภาพทางโครงขายท่ีใชในการทดลองนี้จะพิจารณาจาก 3 ตัวแปรคือ 
อัตราการรับสงขอมูลสําเร็จ คาความลาชาทางเวลาเฉล่ีย และคาการแปรปรวนของความลาชาทาง
เวลาเฉล่ีย  
                                                        

5  วรสิทธิพล  ทมโคตร, การบริหารจัดการคิวเพ่ือรับประกันคุณภาพการใหบริการของบริการแบบ
เรียลไทมในโครงขาย  LTE. EECON37  (ม.ป.ท : ขอนแกน, 2557), น. 631-634. 
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 3.4.1 อัตราการรับสงขอมูลสําเร็จ (PDR) คือปริมาณท่ีช้ีวัดความสําเร็จในการรับสงขอมูล
ระหวางอุปกรณตนทางและอุปกรณปลายทาง  
 อัตราการรับสงขอมูลสําเร็จ คํานวณไดจากสมการท่ี (3-1) 
 

                                           
(3-1) 

 

                                           (3-2) 
  
 จากสมการท่ี (3-1) อธิบายไดดังตอไปนี้ 
 NR  คือจํานวนของกลุมขอมูลท่ีอุปกรณของผูรองขอบริการไดรับท้ังหมด 
 NS  คือจํานวนของกลุมขอมูลท่ีเคร่ืองแมขายสงออกมาเพ่ือใหบริการแกผูรองขอบริการ
ท้ังหมด 
 การคํานวณอัตราการสูญเสียกลุมขอมูล (Packet loss) สามารถคํานวณไดจากสมการ 
(3-2) 
 3.4.2 คาความลาชาทางเวลาเฉล่ีย (Delay) คือเวลาเฉล่ียของกลุมขอมูลท่ีใชในการติดตอส่ือสาร
ระหวางอุปกรณตนทางไปกับอุปกรณปลายทาง คํานวณไดจากสมการท่ี (3-3) 
 

 
(3-3) 

 

 จากสมการท่ี (3-3) อธิบายไดคือ 
 Rtime(i)  คือ เวลาท่ีอุปกรณปลายทางไดรับกลุมขอมูลท่ี i 
 Stime(i)  คือ เวลาท่ีอุปกรณตนทางสงกลุมขอมูลท่ี i 
 n   คือ จํานวนกลุมขอมูลท้ังหมดท่ีอุปกรณปลายทางไดรับ 

 

 3.4.3 คาความแปรปรวนของความลาชาทางเวลาเฉล่ีย (Jitter) คือคาผันแปรของเวลาเฉล่ียของ
กลุมขอมูลในการติดตอส่ือสารระหวางอุปกรณตนทางกับปลายทางคํานวณไดจากสมการท่ี (3-4) 

                    Avg.Jitter  = 
∑ ଶ		ሺೌሺሻష ೌೡ.ೌሻ

ିଵ
     ;1 ≤ 	i ≤ n 

 
(3-4) 
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 จากสมการท่ี (3-4) อธิบาย ไดคือ 
 delay (i) คือคาความลาชาทางเวลาของกลุมขอมูล i ท่ีเกิดจากการขอมูลจากอุปกรณตน

ทางไปอุปกรณปลายทาง  
 avg.delay คือคาความลาชาทางเวลาเฉล่ียของกลุมขอมูลท้ังหมด 
 n คือจํานวนกลุมขอมูลท้ังหมดท่ีอุปกรณปลายทางไดรับ 

 
3.5 การนําซอฟตแวร NS2 มาใชงานรวมกับการทดสอบวิดีโอสตรีมม่ิงบนโครงขาย LTE  
 การเขียนโปรแกรมคําส่ังบน NS2 แบงเปน 2 สวนคือภาษา TCL และ C++ ซ่ึงมมีหนาท่ี
ตางกันคือ  
 1. ภาษา TCL ใชเพื่อ Simulation script, Configuration และทดสอบผล  
 2. ภาษา C++ ใชเพ่ือการสราง Protocol, Node ตางๆ โดยใชกําหนดคุณสมบัติของ
กระบวนการทํางานของแตละ packet 
 สตรีมม่ิง เปนการบริการชมภาพยนตรโดยในการทดสอบจะใชวิดีโอจริง ในการ

ทดสอบบริการภาพยนตรโดยนํา H.264 ของ Evalvid มาใชงานมีและข้ันตอนวิธีการดังตอไปนี้6 
 ขั้นท่ี 1  เตรียมไฟลวิดีโอท่ีจะนํามาใชในการทดสอบโดยวิดีโอประเภท MP4 ท่ีมีความ 
ละเอียดของภาพแตละประเภทตามตารางท่ี 3.1 
  ขั้นท่ี 2 แปลงไฟลวิดีโอจากนามสกุล MP4 ใหเปนนามสกุล m4v ซ่ึงเปนรูปแบบ
สําหรับการใหบริการภาพยนตรโดยคําส่ังในการแปลงไฟลวิดีโอตนฉบับตองใชซอฟตแวร 
FFMPEG ในการแปลงไฟลโดยใชคําส่ังตามภาพ 3.4 

 
ภาพท่ี 3.4  คําส่ังแปลงไฟลวิดีโอจากไฟลตนฉบับใหอยูในรูปแบบสําหรับใหบริการสตรีมม่ิง 
 

 จากภาพท่ี 3.4 คําส่ังในการแปลงไฟลวิดีโอตนฉบับใหอยูในรูปแบบสําหรับใหบริการ
สตรีมม่ิงมีดังน้ี 

                                                        
6  วรสิทธิพล  ทมโคตร,  การบริหารจัดการคิวเพ่ือรับประกันคุณภาพการใหบริการของบริการแบบ

เรียลไทมในโครงขาย LTE. EECON37  (ม.ป.พ. : ขอนแกน, 2557), น. 631-634. 
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 1. i 1a.mp4 เปนคําส่ังเลือกไฟลวิดีโอท่ีตนฉบับ ช่ือไฟล 1a.mp4   
 2.  ss 00:00:00 เปนคําส่ังท่ีเลือกเวลาเร่ิมตนในการแปลงไฟลวิดีโอตนฉบับในอยูใน
รูปแบบสําหรับใหบริการสตรีมม่ิง เวลาท่ีตองการระบุหนวยคือ ช่ัวโมง:นาที:วินาที 
 3. t 00:00:30 เปนคําส่ังท่ีเลือกระยะเวลาท่ีติ้งการใหส้ินสุดท่ีแปลงไฟลวิดีโอตนฉบับ
ในอยูในรูปแบบสําหรับใหบริการสตรีมม่ิง หนวยคือช่ัวโมง:นาที:วินาที 
 4. codec:v libx264 เปนคําส่ังท่ีใชระบุใหมีการเขารหัสมาตรฐานแบบ H.264 
 5.  profile:v high คําส่ังแปลงไฟลวิดีโอตนฉบับแบบคุณภาพสูง  
 6.  preset slow คําส่ังให libx264 library เลือกการแปลงแบบละเอียด 
 7.  b:v 3000k เปนคําส่ังกําหนด bitrate ใหอยูท่ี 3000 kbps  
 8.  maxrate 3000k เปนคําส่ังกําหนด maximum bitrate เปน 3000 kbps  
 9. bufsize 3000k เปนคําส่ังท่ีใชระบุขนาดของ buffer เปน 3000 kbits  
  10.  s 1920*1080 เปนการระบุความละเอียดภาพท่ี 1080P ในการทดสอบของงานวิจัยนี้
สามารถระบุประเภทของความละเอียดไดตามตารางท่ี 3.4 
  11. threads 0 คําส่ังท่ีระบุ thread ท่ีจะนํามาใชในการแปลงไฟลวิดีโอ  
  12. 1a.m4v คือคําส่ังท่ีระบุช่ือวิดีโอผลลัพธท่ีไดจากการแปลงไฟล  
 
ตารางท่ี 3.5 ประเภทวิดีโอและความละเอียดภาพ 
 

ประเภทวิดีโอ ความละเอียดภาพ 

1080P 1920x1080 

720P 1280x720 

480P 854x480 

360P 640x360 

240P 426x240 
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 ขั้นท่ี 3  กําหนด packet size และ frame rate ท่ีนําไปใชในการทดสอบใชคําส่ังตอไปนี ้
 
 
 
ภาพท่ี 3.5  คําส่ังกําหนด packet size และ frame rate 
 

 จากภาพท่ี 3.5 แสดงคําส่ังกําหนด packet size และ frame rate มีรายละเอียดคือ 
 1. mtu 1400 เปนการระบุ Maximum Transmission Unit ท่ี 1400 Bytes  
 2.  fps 30 เปนการการระบุ frame rate ในการทดสอบน้ีใชคา 30 frame per sec 
 

 

ภาพท่ี 3.6 ภาพจากการแปลงไฟลวิดีโอเปนไฟลประเภท .mp4 
 

 ภาพที่ 3.6  เปนภาพตัวอยางท่ีมาจากไฟลวิดีโอท่ีจะนําไปใชในการทดสอบเปนไฟล
วิดีโอเปนประเภท .mp4  

 ขั้นท่ี 4 คําส่ังสรางการเช่ือมตอใชคําส่ังตามภาพท่ี 3.8  
 

 

ภาพท่ี 3.7  คําส่ังสรางการเช่ือมตอ 



29 

 จากภาพที่ 3.7 แสดงคําส่ังการสรางการเช่ือมตอมีรายละเอียดดังนี้ 
 1. nc เปนคําส่ัง netcat ท่ีใชในการสรางการเช่ือมตอ  
 2. การทํางานเปน listen mode  
 3. u เปนการเช่ือมตอแบบ UDP  
 4. localhost 12346 คือการระบุท่ีอยูของเคร่ืองแมขายผาน port หมายเลข 12346 

 ขั้นท่ี 5 การใหบริการ Streaming และการจัดเก็บวิดีโอเพื่อใชในการทดสอบโดยใช
คําส่ังตามภาพ 3.98 
 

 

ภาพท่ี 3.8 การใหบริการ Streaming และการจัดเก็บวดิีโอเพ่ือใชในการทดสอบ 
 

 จากภาพท่ี  3.8 แสดงการใหบริการ Streaming และการจัดเก็บวิดีโอเพื่อใชในการ
ทดสอบดังนี้ 
 1. mp4trace เปนการติดตามการทํางานของการใหบริการ Streaming  
 2. f –s 192.168.1.6 12346 เปนการระบุปลายทางท่ีตองการใหบริการ Streaming ซ่ึง
ระบุหมายเลข IP เคร่ืองปลายทาง และหมายเลข port 12346  
 3. - >1a.st เปนคําส่ังท่ีใชระบุผลลัพธของการจัดเก็บวิดีโอเพื่อใชในการทดสอบเปน
นามสกุล .st 
 



                
 

บทที่  4 
ผลการศึกษา 

 
 เนื้อหาในบทนี้จะกลาวถึงผลการศึกษาการวิจัยและการอภิปลายผลการศึกษาวิจัย โดย
ไดจําลองการทํางานของโครงขาย LTE แบบเดิมท่ีไมมีการเพ่ิมกลไกการเพิ่มคุณภาพของบริการ
สตรีมม่ิงวิดีโอในกรณีท่ีผูใหบริการใชกฎการใชงานอยางเทาเทียม และโครงขาย LTE ท่ีนําเสนอคือ
มีการเพ่ิมกลไกการเพ่ิมคุณภาพของบริการสตรีมม่ิงวิดีโอในกรณีท่ีผูใหบริการใชกฎการใชงาน
อยางเทาเทียม ดังท่ีแสดงในภาพ 3.2 – 3.3 
 ในการทดสอบการเรียกใชบริการสตรีมม่ิงวิดีโอบนโครงขายเดิม และโครงขายท่ี
นําเสนอจะมีการจําลองการจราจรท่ีตางกัน 2 เหตุการณคือ 
 เหตุการณท่ี 1 ทดสอบโดยการจําลองการจราจรโดยการเรียกใชบริการประเภท 
Streaming เพียงอยางเดียว 
 เหตุการณท่ี 2 ทดสอบโดยการจําลองการจราจรโดยการเรียกใชบริการประเภท 
Streaming รวมกับ Background Traffic และในการเพ่ิม Background Traffic นี้จะสงผลกระทบตอ
การใชบริการสตรีมม่ิงวิดีโอทําใหประสิทธิภาพของการใชบริการลดลงเน่ืองจากตองใชขนาดแบน
วิดทท่ีเพิ่มข้ึน 
 ซ่ึงในการทดสอบการเรียกใชบริการสตรีมม่ิงวิดีจะมีการทํางานมาจากบริการ  
2 ประเภท มีรายละเอียดดังนี้ 
 1. บริการประเภท Streaming คือบริการรับชมภาพยนต 
  2. บริการประเภท Background Traffic คือบริการดาวนโหลดขอมูลจากเคร่ืองแมขาย 

โดยในการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของการเรียกใชบริการสตรีมม่ิงบนโครงขายเดิม
และบนโครงขายท่ีนําเสนอ มีการวัดผลของประสิทธิภาพทางโครงขายดังตอไปนี้ 
 1. คาอัตราการรับสงขอมูลสําเร็จ (PDR) 
 2. คาความลาชาทางเวลา (Delay) 
 3. คาความแปรปวนของความลาชาทางเวลา (Jitter) 
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4.1 การทดสอบ 
 โดยการทดสอบแบงเปน 2 หัวขอดังนี้ 
 4.1.1 ทดสอบการใชบริการสตรีมม่ิงวิดีโอโดยจําลองการจราจรใหมีเพียงบริการประเภท 
Streaming เพียงอยางเดียวท้ังบนโครงขาย LTE แบบเดิมและบนโครงขาย LTE ท่ีนําเสนอ 
 4.1.2 ทดสอบการใชบริการสตรีมม่ิงวิดีโอโดยจําลองการจราจรใหมีบริการประเภท Streaming 
รวมกับ Background Traffic บนโครงขาย LTE แบบเดิมและบนโครงขาย  LTE ท่ีนําเสนอ 
 หัวขอการทดสอบท่ี 4.1.1 ทดสอบการใชบริการสตรีมม่ิงวิดีโอโดยจําลองการจราจรให
มีเพียงบริการประเภท Streaming เพียงอยางเดียวท้ังบนโครงขาย LTE แบบเดิมและบนโครงขาย 
LTE ท่ีนําเสนอ 
  4.1.1.1 การทดสอบท่ี 1 การใชบริการสตรีมม่ิงวิดีโอผานโครงขาย LTE แบบเดิมและ
โครงขาย LTE ท่ีนําเสนอโดยใชอัตราการรับ – สงขอมูลสูงสุด 84 Mbps ซ่ึงเปนอัตราการรับ – สง
ขอมูลท่ียังไมถูกใชกฏการใชงานอยางเทาเทียมจากผูใหบริการและกําหนดใหผูใชบริการเรียกใช 
Video Resolution ท่ีตางกันคือ 1080P, 720P, 480P, 360P และ 240P ตามลําดับ 

 

 
ภาพท่ี 4.1  เปรียบเทียบคาอัตราการรับสงขอมูลสําเร็จ (PDR) ของบริการสตรีมม่ิงวิดีโอบน
 โครงขาย LTE แบบเดิมและโครงขาย LTE ท่ีนําเสนอโดยใชอัตตรารับ – สงขอมูล
 สูงสุด 84 Mbps และใช Video Resolution ท่ีตางกัน 5 ประเภทคือ 1080P, 720P, 480P, 
 360P และ 240P 
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 จากภาพท่ี 4.1 แสดงใหเห็นคาอัตราการรับสงขอมูลสําเร็จ (PDR) ของการเรียกใช 
Video Resolution ท้ัง 5 ประเภทบนโครงขาย LTE แบบเดิมและบนโครงขาย LTE ท่ีนําเสนอจะ
พบวามีคาอัตรารับสงขอมูลสําเร็จเปน 100 เปอรเซ็นตท้ัง 5 ประเภทเนื่องจากผูใชบริการไดรับอัตรา
รับ – สงขอมูลสูงสุด 84Mbps ซ่ึงมีขนาดกวางมากพอท่ีจะสามารถรองรับการสตรีมม่ิงได และอัตรา
การรับ – สงขอมูลสูงสุด 84 Mbps ยังเปนอัตรารับ – สงขอมูลท่ียังไมถูกใชกฏการใชงานอยางเทา
เทียมจากผูใหบริการ จึงสามารถเรียกใชบริการสตรีมม่ิงวิดีโอไดอยางราบร่ืน 

 

 
 
ภาพท่ี 4.2   เปรียบเทียบคาความลาชาทางเวลา (Delay) ของบริการสตรีมม่ิงวิดีโอบนโครงขาย LTE

แบบเดิมและโครงขาย LTE ท่ีนําเสนอโดยใชอัตรารับ – สงขอมูลสูงสุด 84Mbps และ
ใช Video Resolution ท่ีตางกัน 5 ประเภทคือ 1080P, 720P, 480P, 360P และ 240P 

 
 จากภาพท่ี 4.2 แสดงใหเห็นคาความลาชาทางเวลา (Delay) ของการเรียกใช Video 
Resolution ท้ัง 5 ประเภทบนโครงขาย LTE แบบเดิมและโครงขาย LTE ท่ีนําเสนอนั้นจะพบวาการ
เรียกรับชม Video Resolution ท้ัง 5 ประเภทมีคาความลาชาทางเวลาดังนี้ Video Resolution ประเภท
1080P มีคาความลาชาทางเวลามากสุดคือ 31.32 มิลลิวินาที ประเภท 720P, 480P, 360P และ 240P 
มีคาความลาชาลดลงตามลําดับคือ 30.03 มิลลิวินาที, 29.07 มิลลิวินาที, 28.73 มิลลิวินาที และ 28.64 
มิลลิวินาที แตสําหรับการใชอัตรารับ – สงขอมูลสูงสุด 84Mbps ท่ีผูใชบริการไดรับเปนอัตราการ
รับ – สงขอมูลท่ียังไมถูกใชกฏการใชงานอยางเทาเทียมจากผูใหบริการขนาดแบนดวิดทของ
เสนทางการดาวนโหลดจึงมีขนาดเพียงพอท่ีจะรองรับการเรียกใชบริการสตรีมม่ิงวิดีโอไดอยาง
ราบร่ืน 
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ภาพท่ี 4.3   เปรียบเทียบคาความแปรปวนของความลาชาทางเวลา (Jitter) ของบริการสตรีมม่ิงวิดีโอ

บนโครงขาย LTE แบบเดิมและโครงขาย LTE ท่ีนําเสนอ โดยใชอัตราการรับ – สง
ขอมูลสูงสุด 84Mbps และใช Video Resolution ท่ีตางกัน 5 ประเภทคือ 1080P, 720P,  
480P, 360P และ 240P 

  
 จากภาพท่ี 4.3 แสดงใหเห็นคาความแปรปวนของความลาชาทางเวลา (Jitter) ของการ
เรียกใช Video Resolution ท้ัง 5 ประเภทบนโครงขาย LTE แบบเดิมและบนโครงขาย LTE ท่ี
นําเสนอนั้นจะพบวาการเรียกรับชม Video Resolution ท้ัง 5 ประเภทมีคาความแปรปวนของความ
ลาชาทางเวลาดังนี้ Video Resolution ประเภท 1080P มีคาความแปรปวนของความลาชาทางเวลา
มากสุดคือ 0.00442 มิลลิวินาที ประเภท 720P, 480P, 360P และ 240P จะมีคาความแปรปวนของ
ความลาชาทางเวลาลดลงมาตามลําดับคือ 0.00392 มิลลิวินาที 0.00384 มิลลิวินาที 0.00375 
มิลลิวินาที และ 0.00168 มิลลิวินาที แตสําหรับการใชอัตรารับ – สงขอมูลสูงสุด 84Mbps ท่ีผ็ใช
บริการไดรับเปนอัตราการรับ – สงขอมูลท่ียังไมถูกใชกฏการใชงานอยางเทาเทียมจากผูใหบริการ
ขนาดแบนดวิดทของเสนทางการดาวนโหลด จึงมีขนาดเพียงพอที่จะรองรับการเรียกใชบริการ
สตรีมม่ิงวิดีโอไดอยางราบร่ืน 
 4.1.1.2 การทดสอบท่ี 2 การใชบริการสตรีมม่ิงวิดีโอผานโครงขาย LTE แบบเดิมและ
โครงขาย LTE ท่ีนําเสนอในกรณีท่ีผูใหบริการใชกฏการใชงานอยางเทาเทียม ผูใชบริการจะไดรับ
อัตรารับ – สงขอมูลสูงสุด 512Kbps และกําหนดใหผูใชบริการเรียกใช Video Resolution ท่ีตางกัน
คือ 1080P, 720P, 480P, 360P และ 240P 
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ภาพท่ี 4.4 เปรียบเทียบคาอัตราการรับสงขอมูลสําเร็จ (PDR) ของบริการสตรีมม่ิงวิดีโอบน

โครงขาย LTE แบบเดิมและโครงขาย LTE ท่ีนําเสนอในกรณีท่ีผูใหบริการใชกฏการใช
งานอยางเทาเทียมโดยผูใชบริการจะไดรับอัตรารับ – สงขอมูลสูงสุด 512Kbps และใช 
Video Resolution ที่ตางกัน 5 ประเภทคือ 1080P, 720P, 480P, 360P และ 240P 

 
 จากภาพท่ี 4.4 แสดงใหเห็นคาอัตราการรับสงขอมูลสําเร็จ (PDR) ของการเรียกใช 
Video Resolution ท้ัง  5 ประเภทบนโครงขาย  LTE แบบเดิมจะพบวาการเรียกรับชม  Video 
Resolution ท้ัง 5 ประเภทมีคาอัตราการรับสงขอมูลสําเร็จดังนี้ 
 1. การสตรีมม่ิงวิดีโอท่ี 1080P จะใชอัตราบิตเรตในการสงขอมูลคือ 3,000Kbps มีคา
อัตรารับสงขอมูลสําเร็จ 19.39 เปอรเซ็นต 
 2. การสตรีมม่ิงวิดีโอท่ี 720P จะใชอัตราบิตเรตในการสงขอมูลคือ 1,500Kbps มีคา
อัตรารับสงขอมูลสําเร็จ 34.65 เปอรเซ็นต  
 3. ในการสตรีมม่ิงวิดีโอท่ี 480P จะใชอัตราบิตเรตในการสงขอมูลคือ 500Kbps 
คาอัตรารับสงขอมูลสําเร็จ 98.72 เปอรเซ็นต 
 4. การสตรีมม่ิงวิดีโอท่ี 360P จะใชอัตราบิตเรตในการสงขอมูลคือ 400Kbps มีคาอัตรา
รับสงขอมูลสําเร็จ 100 เปอรเซ็นต  
 5. และการสตรีมม่ิงวิดีโอท่ี 240P จะใชอัตราบิตเรตในการสงขอมูลคือ 300Kbps มีคา
อัตรารับสงขอมูลสําเร็จ 100 เปอรเซ็นตเชนกัน  
 การสตรีมม่ิงของ Video Resolution ท้ัง 2 ประเภทแรก คือ 1080P และ 720P มีอัตราใน
การสงขอมูลมากกวาอัตรารับ – สงขอมูลท่ีผูใชบริการไดรับคือ 512Kbps จึงทําใหมีคาอัตราการ
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รับสงขอมูลสําเร็จตํ่า และ Video Resolution ประเภท 480P, 360P และ 240P มีอัตราในการสง
ขอมูลนอยกวาอัตรารับ – สงขอมูลท่ีผูใชบริการไดรับจึงทําใหมีคาอัตราการรับสงขอมูลสําเร็จ
คอนขางสูง และบนโครงขาย LTE ท่ีนําเสนอหากผูใชบริการเรียกรับชม Video Resolution ประเภท
1080P และ 720P จะถูกปรับใหเปนวิดีโอประเภท 480P เนื่องจากเปนวิดีโอประเภทท่ีมีอัตราการ
รับสงขอมูลสําเร็จคอนขางสูงและมีความคมชัดมากท่ีสุดหากเทียบกับวิดีโอประเภท 360P และ 
240P 

 
ภาพท่ี 4.5 เปรียบเทียบคาความลาชาทางเวลา (Delay) ของบริการสตรีมม่ิงวิดีโอบนโครงขาย LTE 

แบบเดิมและโครงขาย LTE ท่ีนําเสนอในกรณีท่ีผูใหบริการใชกฎการใชงานอยาง 
เทาเทียมโดยผูใชบริการไดรับอัตรารับ – สงขอมูลสูงสุด 512Kbps และใช Video 
Resolution ท่ีตางกัน 5 ประเภทคือ 1080P, 720P, 480P, 360P และ 240P 

 
 จากภาพท่ี 4.5 แสดงใหเห็นคาความลาชาทางเวลา (Delay) ของการเรียกใชบริการ
สตรีมม่ิงวิดีโอของ Video Resolution ท้ัง 5 ประเภทบนโครงขาย LTE แบบเดิมจะพบวาการเรียก
รับชม Video Resolution ท้ัง 5 ประเภทมีคาความลาชาทางเวลาดังนี้ 
 1. การสตรีมม่ิงวิดีโอท่ี 1080P จะใชอัตราบิตเรตในการสงขอมูลคือ 3,000Kbps จึงทํา
ใหมีคาความลาชาทางเวลา 1677.94 มิลลิวินาที 
 2. การสตรีมม่ิงวิดีโอท่ี 720P จะใชอัตราบิตเรตในการสงขอมูลคือ 1,500Kbps ทําใหมี
คาความลาชาทางเวลา 1372.36 มิลลิวินาที 
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 3. การสตรีมม่ิงท่ี 480P จะใชอัตราบิตเรตในการสงขอมูลคือ 500Kbps ทําใหมีคาความ
ลาชาทางเวลา 732.63 มิลลิวินาที 
 4. การสตรีมม่ิงวิดีโอท่ี 360P จะใชอัตราบิตเรตในการสงขอมูลคือ 400Kbps ทําใหมี
คาความลาชาทางเวลา 588.90 มิลลิวินาที  
 5. การสตรีมม่ิงวิดีโอท่ี 240P จะใชอัตราบิตเรตในการสงขอมูลคือ 300Kbps ทําใหมี
คาความลาชาทางเวลา 222.65 มิลลิวินาที 
 การสตรีมม่ิงของ Video Resolution ท้ัง 2 ประเภทแรกคือ 1080P และ 720P มีอัตราใน
การสงขอมูลมากกวาอัตรารับ – สงขอมูลท่ีผูใชบริการไดรับ คือ 512Kbps จึงทําใหมีคาความลาชา
ทางเวลาคอนขางสูง และ Video Resolution ประเภท 480P, 360P และ 240P มีอัตราในการสงขอมูล
นอยกวาอัตรารับ – สงขอมูลท่ีผูใชบริการไดรับจึงทําใหคาความลาชาทางเวลาลดลง บนโครงขาย 
LTE ท่ีนําเสนอหากผูใชบริการเรียกรับชม Video Resolution ประเภท 1080P และ 720P จะถูกปรับ
ลด Video Resolution ลงมาท่ี 480P เนื่องจากเปนคาท่ีมีอัตราในการสงขอมูลท่ีผูใชบริการสามารถ
รับไดและเปนคาท่ีมีความคมชัดมากสุดหากเทียบกับ Video Resolution ประเภท 360P และ 240P ท่ี
มีคาความลาชาทางเวลาตางกันไมมากนัก 

 
ภาพท่ี 4.6  เปรียบเทียบคาความแปรปวนของความลาชาทางเวลา (Jitter) ของบริการสตรีมม่ิงวิดีโอ

บนโครงขาย LTE แบบเดิมและโครงขาย LTE ท่ีนําเสนอในกรณีท่ีผูใหบริการใชกฏ
การใชงานอยางเทาเทียมโดยผูใชบริการไดรับอัตรารับ – สงขอมูลสูงสุด 512Kbps และ
ใช Video Resolution ท่ีตางกัน 5 ประเภทคือ 1080P, 720P, 480P, 360P และ 240P 
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 จากภาพท่ี 4.6 แสดงใหเห็นคาความแปรปวนของความลาชาทางเวลา (Jitter) ของการ
เรียกใชบริการสตรีมม่ิงวิดีโอของ Video Resolution ท้ัง 5 ประเภทบนโครงขาย LTE แบบเดิม 
จะพบวาการเรียกรับชม Video Resolution ท้ัง 5 ประเภทมีคาความแปรปวนของความลาชาทางเวลา
ดังนี้ 
 1. การสตรีมม่ิงวิดีโอท่ี 1080P จะใชอัตราบิตเรตในการสงขอมูลคือ 3,000Kbps จึงทํา
ใหมีคาความแปรปวนของความลาชาทางเวลา 447.36 มิลลิวินาที 
 2. การสตรีมม่ิงวิดีโอท่ี 720P จะใชอัตราบิตเรตในการสงขอมูลคือ 1,500Kbps ทําใหมี
คาความแปรปวนของความลาชาทางเวลา 348.76  มิลลิวินาที 
 3. การสตรีมม่ิงวิดีโอท่ี 480P จะใชอัตราบิตเรตในการสงขอมูลคือ 500Kbps ทําใหมี
คาความแปรปวนของความลาชาทางเวลา 260.17  มิลลิวินาที 
 4. การสตรีมม่ิงวิดีโอท่ี 360P จะใชอัตราบิตเรตในการสงขอมูลคือ 400Kbps ทําใหมี
คาความแปรปวนของความลาชาทางเลา 163.80  มิลลิวินาที  
 5. และการสตรีมม่ิงวิดีโอท่ี 240P จะใชอัตราบิตเรตในการสงขอมูลคือ 300Kbps 
ทําใหมีคาความลาชาทาง 129.17 มิลลิวินาที 
 การสตรีมม่ิงของ Video Resolution ท้ัง 2 ประเภทแรกคือ 1080P และ 720P มีอัตราบิต
เรตในการสงขอมูลมากกวาอัตรารับ – สงขอมูลท่ีผูใชบริการไดรับ คือ 512Kbps จึงทําใหมีคาความ
แปรปวนของความลาชาทางเวลาคอนขางสูง และVideo Resolution ประเภท 480P, 360P และ 240P 
มีอัตราในการสงขอมูลนอยกวาอัตรารับ – สงขอมูลท่ีผูใชบริการไดรับจึงทําใหคาความแปรปวนข
องความลาชาทางเวลาลดลง บนโครงขาย LTE ท่ีนําเสนอหากผูใชบริการเรียกรับชม Video 
Resolution ประเภท 1080P และ 720P จะถูกปรับลด Video Resolution ลงมาท่ี 480P เนื่องจากเปน
คาท่ีมีอัตราในการสงขอมูลท่ีผูใชบริการสามารถรับไดและเปนคาท่ีมีความคมชัดมากสุดหากเทียบ
กับ Video Resolution ประเภท 360P และ 240P ท่ีมีคาความแปรปวนของความลาชาทางเวลา
ตางกันไมมากนัก 
 4.1.1.3  การทดสอบท่ี 3 การใชบริการสตรีมม่ิงวิดีโอผานโครงขาย LTE แบบเดิมและ
โครงขาย LTE ท่ีนําเสนอโดยในกรณีท่ีผูใหบริการใชกฏการใชงานอยางเทาเทียม โดยผูใชบริการ
จะไดรับอัตรารับ – สงขอมูลสูงสุด 384Kbps และกําหนดใหผูใชบริการเรียกใช Video Resolution 
ท่ีตางกันคือ 1080P, 720P, 480P, 360P และ 240P 
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ภาพท่ี 4.7  เปรียบเทียบคาอัตราการรับสงขอมูลสําเร็จ (PDR) ของบริการสตรีมม่ิงวิดีโอบน

โครงขาย LTE แบบเดิมและโครงขาย LTE ท่ีนําเสนอในกรณีท่ีผูใหบริการใชกฏการใช
งานอยางเทาเทียม โดยผูใชบริการจะไดรับอัตรารับ – สงขอมูลสูงสุด 384Kbps และใช 
Video Resolution ท่ีตางกัน 5 ประเภทคือ 1080P, 720P, 480P, 360P และ 240P 

  
 จากภาพท่ี 4.7 แสดงใหเห็นคาอัตรารับสงขอมูลสําเร็จ (PDR) ของการเรียกใช Video 
Resolution ท้ัง 5 ประเภทบนโครงขาย LTE แบบเดิมจะพบวาการเรียกรับชม Video Resolution ท้ัง 
5 ประเภทมีคาอัตราการรับสงขอมูลสําเร็จดังนี้ 
 1. การสตรีมม่ิงวิดีโอท่ี 1080P จะใชอัตราบิตเรตในการสงขอมูลคือ 3,000Kbps มีคา
อัตราการรับสงขอมูลสําเร็จ 15.15 เปอรเซ็นต 
 2. การสตรีมม่ิงวิดีโอท่ี 720P จะใชอัตราบิตเรตในการสงขอมูลคือ 1,500Kbps มีคา
อัตราการรับสงขอมูลสําเร็จ 27.08 เปอรเซ็นต 
 3. การสตรีมม่ิงวิดีโอท่ี 480P จะใชอัตราบิตเรตในการสงขอมูลคือ 500Kbps คาอัตรา
การรับสงขอมูลสําเร็จ 73.34 เปอรเซ็นต  
 4. และการสตรีมม่ิงวิดีโอท่ี 360P จะใชอัตราบิตเรตในการสงขอมูลคือ 400Kbps มีคา
อัตราการรับสงขอมูลสําเร็จ 92.63 เปอรเซ็นต 
 5. และการสตรีมม่ิงวิดีโอท่ี 240P จะใชอัตราบิตเรตในการสงขอมูลคือ 300 Kbps มีคา
อัตราการรับสงขอมูลสําเร็จ 100 เปอรเซ็นต  
 การสตรีมม่ิงของ Video Resolution ท้ัง 4 ประเภทแรกคือ 1080P, 720P, 480P และ 
360P มีอัตราในการสงขอมูลมากกวาอัตรารับ – สงขอมูลท่ีผูใชบริการไดรับ คือ 384Kbps จึงทําให
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มีคาอัตราการรับสงขอมูลสําเร็จคอนขางต่ํา และVideo Resolution ประเภท 240P มีอัตราในการสง
ขอมูลนอยกวาอัตรารับ – สงขอมูลผูใชบริการไดรับจึงทําใหมีคาอัตราการรับสงขอมูลสําเร็จ
คอนขางสูง และบนโครงขาย LTE ท่ีนําเสนอหากผูใชบริการเรียกรับชม Video Resolution ประเภท 
1080P, 720P, 480P และ 360P จะถูกปรับใหเปนวิดีโอประเภท 240P เนื่องจากเปนวิดีโอประเภทท่ี
มีอัตราการรับสงขอมูลสําเร็จสูงและมีอัตราในการสงขอมูลท่ีผูใชบริการสามารถรับได 

 
ภาพท่ี 4.8 เปรียบเทียบคาความลาชาทางเวลา (Delay) ของบริการสตรีมม่ิงวิดีโอบนโครงขาย LTE 

แบบเดิมและโครงขาย LTE ท่ีนําเสนอในกรณีท่ีผูใหบริการใชกฎการใชงานอยาง 
เทาเทียม โดยผูใชบริการจะไดรับอัตรารับ – สงขอมูลสูงสุด 384Kbps และใช Video 
Resolution ท่ีตางกัน 5 ประเภทคือ 1080P, 720P, 480P, 360P และ 240P 

  
 จากภาพท่ี 4.8  แสดงใหเห็นคาความลาชาทางเวลา (Delay) ของการเรียกใชบริการ
สตรีมม่ิงวิดีโอ ของ Video Resolution ท้ัง 5 ประเภทบนโครงขาย LTE แบบเดิมจะพบวาการเรียก
รับชม Video Resolution ท้ัง 5 ประเภทมีคาความลาชาทางเวลาดังนี้ 
 1. การสตรีมม่ิงวิดีโอท่ี 1080P จะใชอัตราบิตเรตในการสงขอมูลคือ 3,000Kbps จึงทํา
ใหมีคาความลาชาทางเวลา 1835.06 มิลลิวินาที 
 2. การสตรีมม่ิงวิดีโอท่ี 720P จะใชอัตราบิตเรตในการสงขอมูลคือ 1,500Kbps ทําให 
มีคาความลาชาทางเวลา 1740.92 มิลลิวินาที 
 3. การสตรีมม่ิงวิดีโอท่ี 480P จะใชอัตราบิตเรตในการสงขอมูลคือ 500Kbps ทําให 
มีคาความลาชาทางเวลา 823.69 มิลลิวินาที 
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 4. การสตรีมม่ิงวิดีโอท่ี 360P จะใชอัตราบิตเรตในการสงขอมูลคือ 400Kbps ทําให 
มีคาความลาชาทางเวลา 612.95 มิลลิวินาที 
 5. การสตรีมม่ิงวิดีโอท่ี 240P จะใชอัตราบิตเรตในการสงขอมูลคือ 300Kbps ทําให 
มีคาความลาชาทางเวลา 234.90 มิลลิวินาที  
 การสตรีมม่ิงของ Video Resolution ท้ัง 4 ประเภทแรกมีอัตราในการสงขอมูลมากกวา
อัตรารับ – สงขอมูลท่ีผูใชบริการไดรับคือ 384Kbps จึงทําใหมีคาความลาชาทางเวลาคอนขางสูง 
และ Video Resolution ประเภท 240P มีอัตราในการสงขอมูลนอยกวาอัตรารับ – สงขอมูลผูใช 
บริการไดรับจึงทําใหมีคาความลาชาทางเวลาคอนขางตํ่า และบนโครงขาย LTE ท่ีนําเสนอหาก
ผูใชบริการเรียกรับชม Video Resolution ประเภท 1080P, 720P, 480P และ 360P จะถูกปรับใหเปน
วิดีโอประเภท 240P เนื่องจากเปนวิดีโอประเภทท่ีมีคาความลาชาทางเวลาคอนขางต่ําและมีอัตราใน
การสงขอมูลท่ีผูใชบริการสามารถรับได 

 

 
 
ภาพท่ี 4.9 เปรียบเทียบคาความแปรปวนของความลาชาทางเวลา (Jitter) ของบริการสตรีมม่ิงวิดีโอ

บนโครงขาย LTE แบบเดิมและโครงขาย LTE ท่ีนําเสนอในกรณีท่ีผูใหบริการใชกฏ
การใชงานอยางเทาเทียม โดยผูใชบริการจะไดรับอัตรารับ – สงขอมูลสูงสุด 384Kbps 
และใช Video Resolution ท่ีตางกัน 5 ประเภทคือ 1080P, 720P, 480P, 360P และ 240P 
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 จากภาพท่ี 4.9 แสดงใหเห็นคาความแปรปวนของความลาชาทางเวลา (Jitter) ของการ
เรียกใชบริการสตรีมม่ิงวิดีโอของ Video Resolution ท้ัง 5 ประเภทบนโครงขาย LTE แบบเดิมจะ
พบวาการเรียกรับชม Video Resolution ท้ัง 5 ประเภทมีคาความแปรปวนของความลาชาทางเวลา
ดังนี้ 
 1. การสตรีมม่ิงวิดีโอท่ี 1080P จะใชอัตราบิตเรตในการสงขอมูลคือ 3,000Kbps จึงทํา
ใหมีคาความแปรปวนของความลาชาทางเวลา 526.19 มิลลิวินาที 
 2. การสตรีมม่ิงวิดีโอท่ี 720P จะใชอัตราบิตเรตในการสงขอมูลคือ 1,500Kbps ทําให 
มีคาความแปรปวนของความลาชาทางเวลา 455.50 มิลลิวินาที 
 3. การสตรีมม่ิงวิดีโอท่ี 480P จะใชอัตราบิตเรตในการสงขอมูลคือ 500Kbps ทําให 
มีคาความแปรปวนของความลาชาทางเวลา 269.00  มิลลิวินาที  
 4. การสตรีมม่ิงวิดีโอท่ี 360P จะใชอัตราบิตเรตในการสงขอมูลคือ 400Kbps ทําให 
มีคาความแปรปวนของความลาชาทางเลา 181.92 มิลลิวินาที  
 5. การสตรีมม่ิงวิดีโอท่ี 240P จะใชอัตราบิตเรตในการสงขอมูลคือ 300Kbps ทําให 
มีคาความแปรปวนของความลาชาทางเวลา 141.32 มิลลิวินาที 
 การสตรีมม่ิงของ Video Resolution ท้ัง 4 ประเภทแรกมีอัตราในการสงขอมูลมากกวา
อัตรารับ – สงขอมูลท่ีผูใชบริการไดรับ คือ 384Kbps จึงทําใหมีคาความแปรปวนของความลาชา
ทางเวลาคอนขางสูงและ Video Resolution ประเภท 240P ท่ีมีคาความแปรปวนของความลาชาทาง
เวลาตํ่าท่ีสุดเนื่องจากมีอัตราในการสงขอมูลนอยกวาอัตรารับ – สงขอมูลท่ีผูใชบริการไดรับ และ
บนโครงขาย LTE ท่ีนําเสนอหากผูใชบริการเรียกรับชม Video Resolution ประเภท 1080P, 720P, 
480P และ 360P จะถูกปรับใหเปนวิดีโอประเภท 240P เนื่องจากเปนวิดีโอประเภทท่ีมีคาความ
แปรปวนของความลาชาทางเวลาคอนขางตํ่าและมีอัตราในการสงขอมูลท่ีผูใชบริการสามารถรับได 
 4.1.1.4  การทดสอบท่ี 4 การใชบริการสตรีมม่ิงวิดีโอผานโครงขาย LTE แบบเดิมและ
โครงขาย LTE ท่ีนําเสนอโดยในกรณีท่ีผูใหบริการใชกฏการใชงานอยางเทาเทียม โดยผูใชบริการ
จะไดรับอัตรารับ – สงขอมูลสูงสุด 256Kbps และกําหนดใหผูใชบริการเรียกใช Video Resolution 
ท่ีตางกันคือ 1080P, 720P, 480P, 360P และ 240P 
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ภาพท่ี 4.10 เปรียบเทียบคาอัตราการรับสงขอมูลสําเร็จ (PDR) ของบริการสตรีมม่ิงวิดีโอบน

โครงขาย LTE แบบเดิมและโครงขาย LTE ท่ีนําเสนอในกรณีท่ีผูใหบริการใชกฏการ
ใชงานอยางเทาเทียม โดยผูใชบริการจะไดรับอัตรารับ – สงขอมูลสูงสุด 256Kbps และ
ใช Video Resolution ท่ีตางกัน 5 ประเภทคือ 1080P, 720P, 480P, 360P และ 240P 

  
 จากภาพท่ี 4.10 แสดงใหเห็นคาอัตราการรับสงขอมูลสําเร็จ (PDR) ของการเรียกใช 
Video Resolution ท้ัง  5 ประเภทบนโครงขาย  LTE แบบเดิมจะพบวาการเรียกรับชม  Video 
Resolution ท้ัง 5 ประเภทมีคาอัตราการรับสงขอมูลสําเร็จดังนี้ 
 1. การสตรีมม่ิงวิดีโอท่ี 1080P จะใชอัตราบิตเรตในการสงขอมูลคือ 3,000Kbps มีคา
อัตราการรับสงขอมูลสําเร็จ 10.37 เปอรเซ็นต 
 2. การสตรีมม่ิงวิดีโอท่ี 720P จะใชอัตราบิตเรตในการสงขอมูลคือ 1,500Kbps มีคา
อัตราการรับสงขอมูลสําเร็จ 16.73 เปอรเซ็นต 
 3. การสตรีมม่ิงวิดีโอท่ี 480P จะใชอัตราบิตเรตในการสงขอมูลคือ 500Kbps คาอัตรา
การรับสงขอมูลสําเร็จ 39.40 เปอรเซ็นต 
 4.  การสตรีมม่ิงวิดีโอท่ี 360P จะใชอัตราบิตเรตในการสงขอมูลคือ 400Kbps มีคาอัตรา
การรับสงขอมูลสําเร็จ 48.60 เปอรเซ็นต  
 5. การสตรีมม่ิงวิดีโอท่ี 240P จะใชอัตราบิตเรตในการสงขอมูลคือ 300Kbps มีคาอัตรา
การรับสงขอมูลสําเร็จ 85.57 เปอรเซ็นต  
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 ซ่ึงในการสตรีมม่ิงวิดีโอท้ัง 5 ประเภทขางตนมีคาอัตราการรับสงขอมูลคอนขางตํ่า 
เนื่องจากอัตราในการสงขอมูลของ Video Resolution ท้ัง 5 ประเภทมากกวาขนาดอัตราการับ – สง
ขอมูลท่ีผูใชบริการไดรับ ดังนั้นท้ังบนโครงขาย LTE แบบเดิมและบนโครขาย LTE ท่ีนําเสนอ 
ไมแนะนําใหใชบริการประเภทสตรีมม่ิงวิดีโอ 

 
ภาพท่ี 4.11   เปรียบเทียบคาความลาชาทางเวลา (Delay) ของบริการสตรีมม่ิงวิดีโอบนโครงขาย 

LTE แบบเดิมและบนโครงขาย LTE ท่ีนําเสนอในกรณีท่ีผูใหบริการใชกฏการใชงาน
อยางเทาเทียม โดยผูใชบริการจะไดรับอัตรารับ – สงขอมูลสูงสุด 256Kbps และใช 
Video Resolution ท่ีตางกัน 5 ประเภทคือ 1080P, 720P, 480P, 360P และ 240P 

  
 จากภาพท่ี 4.11 แสดงใหเห็นคาความลาชาทางเวลา (Delay) ของการเรียกใช Video 
Resolution ท้ัง 5 ประเภทบนโครงขาย LTE แบบเดิมจะพบวาการเรียกรับชม Video Resolution ท้ัง 
5 ประเภทมีคาความลาชาทางเวลาดังนี้ 
 1. การสตรีมม่ิงวิดีโอท่ี 1080P จะใชอัตราบิตเรตในการสงขอมูลคือ 3,000Kbps มีคา
ความลาชาทางเวลา 4082.26 มิลลิวินาที 
 2. การสตรีมม่ิงวิดีโอท่ี 720P จะใชอัตราบิตเรตในการสงขอมูลคือ 1,500Kbps มีคา
ความลาชาทางเวลา 3807.49 มิลลิวินาที 
 3. การสตรีมม่ิงวิดีโอท่ี 480P จะใชอัตราบิตเรตในการสงขอมูลคือ 500Kbps มีคา 
ความลาชาทางเวลา 3363.62 มิลลิวินาที 
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 4. การสตรีมม่ิงวิดีโอท่ี 360P จะใชอัตราบิตเรตในการสงขอมูลคือ 400Kbps มีคาความ
ลาชาทางเวลา 2333.09 มิลลิวินาที   
 5. การสตรีมม่ิงวิดีโอท่ี 240P จะใชอัตราบิตเรตในการสงขอมูลคือ 300Kbps มีคาความ
ลาชาทางเวลา 1952.52 มิลลิวินาที  
 ซ่ึงในการสตรีมม่ิงวิดีโอท้ัง 5 ประเภทขางตนมีคาความลาชาทางเวลาคอนขางสูง 
เนื่องจากอัตราในการสงขอมูลของ Video Resolution ท้ัง 5 ประเภทมีขนาดมากกวาขนาดอัตรา 
รับ – สงขอมูลท่ีผูใชบริการไดรับ ดังนั้นท้ังบนโครงขาย LTE แบบเดิมและบนโครขาย LTE ท่ี
นําเสนอไมแนะนําใหใชบริการประเภทสตรีมม่ิงวิดีโอ 

 
ภาพท่ี 4.12   เปรียบเทียบคาความแปรปวนของความลาชาทางเวลา (Jitter) ของบริการสตรีมม่ิง

วิดีโอบนโครงขาย LTE แบบเดิมและโครงขาย LTE ท่ีนําเสนอในกรณีท่ีผูใหบริการใช
กฏการใชงานอยางเทาเทียม โดยผูใชบริการจะไดรับอัตรารับ – สงขอมูลสูงสุด 
256Kbps และใช Video Resolution ท่ีตางกัน 5 ประเภทคือ 1080P, 720P, 480P, 360P 
และ 240P 

  
 จากภาพที่ 4.12  แสดงใหเห็นคาความแปรปวนของความลาชาทางเวลา (Jitter) ของการ
เรียกใช Video Resolution ท้ัง 5 ประเภทบนโครงขาย LTE แบบเดิมจะพบวาการเรียกรับชม Video 
Resolution ท้ัง 5 ประเภทมีคาความแปรปวนของความลาชาทางเวลาดังนี้ 
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 1. การสตรีมม่ิงวิดีโอท่ี 1080P จะใชอัตราบิตเรตในการสงขอมูลคือ 3,000Kbps มีคา
ความแปรปวนของความลาชาทางเวลา 2396.36 มิลลิวินาที 
 2. การสตรีมม่ิงวิดีโอท่ี 720P จะใชอัตราบิตเรตในการสงขอมูลคือ 1,500Kbps มีคา
ความแปรปวนของความลาชาทางเวลา 1477.09 มิลลิวินาที 
 3. การสตรีมม่ิงวิดีโอท่ี 480P จะใชอัตราบิตเรตในการสงขอมูลคือ 500Kbps มีคาความ
แปรปวนของความลาชาทางเวลา 938.50 มิลลิวินาที 
 4. การสตรีมม่ิงวิดีโอท่ี 360P จะใชอัตราบิตเรตในการสงขอมูลคือ 400Kbps มีคาความ
แปรปวนของความลาชาทางเวลา 726.31 มิลลิวินาที   
 5. การสตรีมม่ิงวิดีโอท่ี 240P จะใชอัตราบิตเรตในการสงขอมูลคือ 300Kbps มีคาความ
แปรปวนของความลาชาทางเวลา 546.07 มิลลิวินาที 
 ซ่ึงในการสตรีมม่ิงวิดีโอท้ัง 5 ประเภทขางตนมีคาความแปรปวนของความลาชาทาง
เวลาคอนขางสูง เนื่องจากอัตราในการสงขอมูลของ Video Resolution ท้ัง 5 ประเภทมีขนาด
มากกวาขนาดอัตรารับ – สงขอมูลท่ีผูใชบริการไดรับ ดังนั้นท้ังบนโครงขาย LTE แบบเดิมและบน
โครขาย LTE ท่ีนําเสนอไมแนะนําใหใชบริการประเภทสตรีมม่ิงวิดีโอ 
 หัวขอการทดสอบท่ี 4.1.2 ทดสอบการใชบริการสตรีมม่ิงวิดีโอโดยจําลองการจราจรให
มีบริการประเภท Streaming รวมกับ Background Traffic บนโครงขาย LTE แบบเดิม และโครงขาย 
LTE ท่ีนําเสนอ 
 4.1.2.1  การทดสอบท่ี 5 การใชบริการสตรีมม่ิงวิดีโอผานโครงขาย LTE แบบเดิมและ
โครงขาย LTE ท่ีนําเสนอโดยใชอัตราการรับ – สงขอมูลสูงสุด 84 Mbps ซ่ึงเปนอัตราการรับ – สง
ขอมูลท่ียังไมถูกใชกฏการใชงานอยางเทาเทียมจากผูใหบริการและกําหนดใหผูใชบริการเรียกใช 
Video Resolution ท่ีตางกันคือ 1080P, 720P, 480P, 360P และ 240P ตามลาดับ รวมกับ Background 
Traffic ตามตารางท่ี 3.4 
 



46 

 
ภาพท่ี 4.13  เปรียบเทียบคาอัตราการรับสงขอมูลสําเร็จ (PDR) ของบริการสตรีมม่ิงวิดีโอบน

โครงขาย LTE แบบเดิมและโครงขาย LTE ท่ีนําเสนอและใชอัตรารับ – สงขอมูล
สูงสุด 84 Mbps กําหนดใหผูใชบริการเรียกใช Video Resolution ท่ีตางกัน 5 ประเภท
คือ 1080P, 720P, 480P, 360P และ 240P รวมกับ Background Traffic ตามตารางท่ี 3.4 

 
 จากภาพท่ี 4.13 แสดงใหเห็นคาอัตราการรับสงขอมูลสําเร็จ (PDR) ของการเรียกใช 
Video Resolution ท้ัง 5 ประเภทท้ังบนโครงขาย LTE แบบเดิมและบนโครงขาย LTE ท่ีนําเสนอ
รวมกับบริการประเภท Background Traffic เฉล่ียท่ี 2.4Mbps หรือ 2,457Kbps และจะพบวาการ
เรียกรับชม Video Resolution ท้ัง 5 ประเภทมีคาอัตราการรับสงขอมูลสําเร็จดังนี้ 
 1. การสตรีมมิ่งวิดีโอท่ี 1080P จะใชอัตราบิตเรตในการสงขอมูลคือ 3,000Kbps 
รวมกับBackground Traffic เฉล่ียท่ี 2,457Kbps ซ่ึงรวมกันแลวจะใชอัตราบิตเรตในการสงขอมูล
ประมาณ 5,457Kbps 
 2. การสตรีมม่ิงวิดีโอท่ี 720P จะใชอัตราบิตเรตในการสงขอมูลคือ 1,500 Kbps 
รวมกับ Background Traffic เฉล่ียท่ี 2,457Kbps ซ่ึงรวมกันแลวจะใชอัตราบิตเรตในการสงขอมูล
ประมาณ 3,957Kbps 
 3. การสตรีมม่ิงวิดีโอท่ี 480P จะใชอัตราบิตเรตในการสงขอมูลคือ 500 Kbps รวมกับ 
Background Traffic เฉล่ียท่ี 2,457Kbps ซ่ึงรวมกันแลวจะใชอัตราบิตเรตในการสงขอมูลประมาณ 
2,957Kbps 
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 4. การสตรีมม่ิงวิดีโอท่ี 360P จะใชอัตราบิตเรตในการสงขอมูลคือ 400 Kbps รวมกับ 
Background Traffic เฉล่ียท่ี 2,457Kbps ซ่ึงรวมกันแลวจะใชอัตราบิตเรตในการสงขอมูลประมาณ 
2,857Kbps  
 5. และการสตรีมม่ิงวิดีโอท่ี 240P จะใชอัตราบิตเรตในการสงขอมูลคือ 300 Kbps 
รวมกับ Background Traffic เฉล่ียท่ี 2,457Kbps ซ่ึงรวมกันแลวจะใชอัตราบิตเรตในการสงขอมูล
ประมาณ 2,757Kbps  
 การสตรีมม่ิงของ Video Resolution ท้ัง 5 ประเภทจะมีคาอัตรารับสงขอมูลสําเร็จเปน 
100 เปอรเซ็นตท้ัง 5 ประเภท เนื่องจากอัตรารับ – สงขอมูลสูงสุด 84Mbps มีขนาดกวางมากพอท่ีจะ
สามารถรองรับบริการสตรีมม่ิงวิดีโอได และอัตรารับ – สงขอมูลสูงสุด 84 Mbps เปนอัตรารับ – สง
ขอมูลท่ียังไมถูกใชกฏการใชงานอยางเทาเทียมจากผูใหบริการ จึงสามารถเรียกใชบริการสตรีมม่ิง
วิดีโอไดอยางราบร่ืน 
 

 
 
ภาพท่ี 4.14   เปรียบเทียบคาความลาชาทางเวลา (Delay) ของบริการสตรีมม่ิงวิดีโอบนโครงขาย 

LTE แบบเดิมและโครงขาย LTE ท่ีนําเสนอและใชอัตรารับ – สงขอมูลสูงสุด 84 Mbps 
กําหนดใหผูใชบริการเรียกใช Video Resolution ท่ีตางกัน 5 ประเภทคือ 1080P, 720P, 
480P, 360P และ 240P รวมกับ  Background Traffic ตามตารางท่ี 3.4 

 
 จากภาพท่ี 4.14 แสดงใหเห็นคาความลาชาทางเวลา (Delay) ของการเรียกใช Video 
Resolution ท้ัง 5 ประเภทบนโครงขาย LTE เดิมและโครงขาย LTE ท่ีนําเสนอรวมกับบริการ
ประเภท  Background Traffic เฉล่ียที่ 2.4Mbps หรือ 2,457Kbps จะมีคาความลาชาทางเวลาเพ่ิมข้ึน
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จากการทดสอบการจราจรท่ีมีบริการประเภท Streaming เพียงอยางเดียวประมาณ 0.66 มิลลิวินาที 
ในการเรียกใชบริการสตรีมม่ิงวิดีโอและพบวาการเรียกรับชม Video  Resoluiton ท้ัง 5 ประเภทมีคา
ความลาชาทางเวลาดังนี้ 
 1. การสตรีมม่ิงวิดีโอท่ี 1080P จะใชอัตราบิตเรตในการสงขอมูลคือ 3,000Kbps 
รวมกับBackground Traffic เฉล่ียท่ี 2,457Kbps ซ่ึงรวมกันแลวจะใชอัตราบิตเรตในการสงขอมูล
ประมาณ 5,457Kbps ทําใหมีคาความลาชาทางเวลา 31.32 มิลลิวินาที 
 2. การสตรีมม่ิงวิดีโอท่ี 720P จะใชอัตราบิตเรตในการสงขอมูลคือ 1,500 Kbps 
รวมกับ Background Traffic เฉล่ียท่ี 2,457Kbps ซ่ึงรวมกันแลวจะใชอัตราบิตเรตในการสงขอมูล
ประมาณ 3,957Kbps ทําใหมีคาความลาชาทางเวลา 30.03 มิลลิวินาที 
 3. การสตรีมม่ิงวิดีโอท่ี 480P จะใชอัตราบิตเรตในการสงขอมูลคือ 500 Kbps รวมกับ 
Background Traffic เฉล่ียท่ี 2,457Kbps ซ่ึงรวมกันแลวจะใชอัตราบิตเรตในการสงขอมูลประมาณ 
2,957Kbps ทําใหมีคาความลาชาทางเวลา 29.07 มิลลิวินาที 
 4. การสตรีมม่ิงวิดีโอท่ี 360P จะใชอัตราบิตเรตในการสงขอมูลคือ 400 Kbps รวมกับ 
Background Traffic เฉล่ียท่ี 2,457Kbps ซ่ึงรวมกันแลวจะใชอัตราบิตเรตในการสงขอมูลประมาณ 
2,857Kbps ทําใหมีคาความลาชาทางเวลา 28.73 มิลลิวินาที 
 5. และการสตรีมม่ิงวิดีโอท่ี 240P จะใชอัตราบิตเรตในการสงขอมูลคือ 300 Kbps 
รวมกับ Background Traffic เฉล่ียท่ี 2,457Kbps ซ่ึงรวมกันแลวจะใชอัตราบิตเรตในการสงขอมูล
ประมาณ 2,757Kbps ทําใหมีคาความลาชาทางเวลา 28.64 มิลลิวินาที  
 แตสําหรับการใชอัตรารับ – สงขอมูลสูงสุด 84Mbps เปนอัตราการรับ – สงขอมูลท่ียัง
ไมถูกใชกฏการใชงานอยางเทาเทียมจากผูใหบริการขนาดแบนดวิดทของเสนทางการดาวนโหลด
จึงมีขนาดเพียงพอท่ีจะรองรับการเรียกใชบริการสตรีมม่ิงวิดีโอไดอยางราบร่ืน  
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ภาพท่ี 4.15 เปรียบเทียบคาความแปรปวนของความลาชาทางเวลา (Jitter) ของบริการสตรีมม่ิง

วิดีโอบนโครงขาย LTE แบบเดิมและโครงขาย LTE ท่ีนําเสนอและใชอัตรารับ – สง
ขอมูลสูงสุด 84 Mbps กําหนดใหผูใชบริการเรียกใช Video Resolution ท่ีตางกัน 5 
ประเภทคือ 1080P, 720P, 480P, 360P และ 240P รวมกับ Background Traffic ตาม
ตารางท่ี 3.4 

 
 จากภาพที่ 4.15 แสดงคาความแปรปวนของความลาชาทางเวลา (Jitter) ของการเรียกใช 
Video Resolution ท้ัง 5 ประเภทบนโครงขาย LTE แบบเดิมและโครงขาย LTE ท่ีนําเสนอรวมกับ  
บริการประเภท Background Traffic เฉล่ียท่ี 2.4Mbps หรือ 2,457Kbps จะมีคาความแปรปวนของ
ความลาชาทางเวลา (Jitter) เพิ่มข้ึนจากการทดสอบการจราจรท่ีมีบริการประเภท Streaming เพียง
อยางเดียว 0.0020 มิลลิวินาที และพบวาการเรียกรับชม Video  Resoluiton ประเภทตางๆ มีคาความ
แปรปวนของความลาชาทางเวลาดังนี้ 
 1. การสตรีมม่ิงวิดีโอท่ี 1080P จะใชอัตราบิตเรตในการสงขอมูลคือ 3,000Kbps 
รวมกับBackground Traffic เฉล่ียท่ี 2,457Kbps ซ่ึงรวมกันแลวจะใชอัตราบิตเรตในการสงขอมูล
ประมาณ 5,457Kbps ทําใหมีคาความแปรปวนของความลาชาทางเวลา 0.00957 มิลลิวินาที 
 2. การสตรีมม่ิงวิดีโอท่ี 720P จะใชอัตราบิตเรตในการสงขอมูลคือ 1,500 Kbps 
รวมกับ Background Traffic เฉล่ียท่ี 2,457Kbps ซ่ึงรวมกันแลวจะใชอัตราบิตเรตในการสงขอมูล
ประมาณ 3,957Kbps ทําใหมีคาความแปรปวนของความลาชาทางเวลา 0.00830 มิลลิวินาที 
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 3. การสตรีมม่ิงวิดีโอท่ี 480P จะใชอัตราบิตเรตในการสงขอมูลคือ 500 Kbps รวมกับ 
Background Traffic เฉล่ียท่ี 2,457Kbps ซ่ึงรวมกันแลวจะใชอัตราบิตเรตในการสงขอมูลประมาณ 
2,957Kbps ทําใหมีคาความแปรปวนของความลาชาทางเวลา 0.00459 มิลลิวินาที 
 4. การสตรีมม่ิงวิดีโอท่ี 360P จะใชอัตราบิตเรตในการสงขอมูลคือ 400 Kbps รวมกับ 
Background Traffic เฉล่ียท่ี 2,457Kbps ซ่ึงรวมกันแลวจะใชอัตราบิตเรตในการสงขอมูลประมาณ 
2,857Kbps ทําใหมีคาความแปรปวนของความลาชาทางเวลา 0.00355 มิลลิวินาที 
 5. และการสตรีมม่ิงวิดีโอท่ี 240P จะใชอัตราบิตเรตในการสงขอมูลคือ 300 Kbps 
รวมกับ Background Traffic เฉล่ียท่ี 2,457Kbps ซ่ึงรวมกันแลวจะใชอัตราบิตเรตในการสงขอมูล
ประมาณ 2,757Kbps ทําใหมีคาความแปรปวนของความลาชาทางเวลา 0.00183 มิลลิวินาที 
 แตสําหรับการใชอัตรารับ – สงขอมูลสูงสุด 84Mbps เปนอัตราการรับ – สงขอมูลท่ียัง
ไมถูกใชกฏการใชงานอยางเทาเทียมจากผูใหบริการขนาดแบนดวิดทของเสนทางการดาวนโหลด
จึงมีขนาดเพียงพอท่ีจะรองรับการเรียกใชบริการสตรีมม่ิงวิดีโอไดอยางราบร่ืน 
 4.1.2.2 การทดสอบท่ี 6 การใชบริการสตรีมม่ิงวิดีโอผานโครงขาย LTE แบบเดิมและ
โครงขาย LTE ท่ีนําเสนอในกรณีท่ีผูใหบริการใชกฏการใชงานอยางเทาเทียม ผูใชบริการจะไดรับ
อัตราการรับ – สงขอมูลสูงสุด 512Kbps และกําหนดใหผูใชบริการเรียกใช Video Resolution ท่ี
ตางกันคือ 1080P, 720P, 480P, 360P และ 240P รวมกับ Background Traffic ตามตารางท่ี 3.4 
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ภาพท่ี 4.16   เปรียบเทียบอัตราการรับสงขอมูลสําเร็จ (PDR) ของบริการสตรีมม่ิงวิดีโอบนโครงขาย
เดิมและโครงขายท่ีนําเสนอในกรณีท่ีผูใหบริการใชกฏการใชงานอยางเทาเทียมโดย
ผูใชบริการจะไดรับอัตรารับ – สงขอมูลสูงสุด 512Kbps และใช Video Resolution ท่ี
ตางกัน  5 ประเภทคือ  1080P, 720P, 480P, 360P และ  240P รวมกับ  Background 
Traffic ตามตารางท่ี 3.4 

 
 จากภาพท่ี 4.16 แสดงคาอัตรารับสงขอมูลสําเร็จ (PDR) ของการเรียกใช Video 
Resolution ท้ัง 5 ประเภทบนโครงขาย LTE แบบเดิม รวมกับบริการประเภท Background Traffic 
เฉล่ีย 121.5Kbps จะมีคาอัตรารับสงขอมูลสําเร็จลดลงจากการทดสอบการจราจรท่ีมีบริการประเภท 
Streaming เพียงอยางเดียวเฉล่ีย 14.09 เปอรเซนต และพบวาการเรียกรับชม Video Resolution ท้ัง 5 
ประเภทมีคาอัตรารับสงขอมูลสําเร็จดังนี้ 
 1. การสตรีมม่ิงวิดีโอท่ี 1080P จะใชอัตราบิตเรตในการสงขอมูลคือ 3,000Kbps 
รวมกับBackground Traffic เฉล่ียท่ี 121.5Kbps ซ่ึงรวมกันแลวจะใชอัตราบิตเรตในการสงขอมูล
ประมาณ 3,121.5Kbps ทําใหมีคาอัตราการรับสงขอมูลสําเร็จ 12.31  เปอรเซ็นต 
 2. การสตรีมม่ิงวิดีโอท่ี 720P จะใชอัตราบิตเรตในการสงขอมูลคือ 1,500Kbps รวมกับ
Background Traffic เฉล่ียท่ี 121.5Kbps ซ่ึงรวมกันแลวจะใชอัตราบิตเรตในการสงขอมูลประมาณ 
1,621.5Kbps ทําใหมีคาอัตราการรับสงขอมูลสําเร็จ 24.01 เปอรเซ็นต 
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 3. การสตรีมม่ิงวิดีโอท่ี 480P จะใชอัตราบิตเรตในการสงขอมูลคือ 500Kbps รวมกับ
Background Traffic เฉล่ียท่ี 121.5Kbps ซ่ึงรวมกันแลวจะใชอัตราบิตเรตในการสงขอมูลประมาณ 
621.5Kbps ทําใหมีคาอัตราการรับสงขอมูลสําเร็จ 70.67 เปอรเซ็นต 
 4. การสตรีมม่ิงวิดีโอท่ี 360P จะใชอัตราบิตเรตในการสงขอมูลคือ 400Kbps รวมกับ
Background Traffic เฉล่ียท่ี 121.5Kbps ซ่ึงรวมกันแลวจะใชอัตราบิตเรตในการสงขอมูลประมาณ 
521.5Kbps ทําใหมีคาอัตราการรับสงขอมูลสําเร็จ 75.52 เปอรเซ็นต 
 5. และการสตรีมม่ิงวิดีโอท่ี 240P จะใชอัตราบิตเรตในการสงขอมูลคือ 300Kbps 
รวมกับBackground Traffic เฉล่ียท่ี 121.5Kbps ซ่ึงรวมกันแลวจะใชอัตราบิตเรตในการสงขอมูล
ประมาณ 421.5Kbps ทําใหมีคาอัตราการรับสงขอมูลสําเร็จ 99.81 เปอรเซ็นต 
 จากการเรียกรับชม Video Resolution ท้ัง 5 ประเภทขางตนจะพบวา Video Resolution 
ประเภท 1080P และ 720P จะมีคาอัตราการรับสงขอมูลสําเร็จคอนขางนอยเนื่องจากมีอัตราในการ
สงขอมูลมากกวาขนาดอัตรารับ – สงขอมูลท่ีผูใชบริการสามารถรับได แต Video Resolution 
ประเภท 480P, 360P และ 240P จะมีอัตราการรับสงขอมูลสําเร็จคอนขางสูงเนื่องจากมีอัตราในการ
สงขอมูลท่ีผูใชบริการสามารถรับได ดังนั้นบนโครงขาย LTE ท่ีนําเสนอหากผูใชบริการเรียกรับชม 
Video Resolution ประเภท  1080P หรือ  720P จะถูกปรับลด  Video Resolution ลงมาท่ี  480P 
เนื่องจากเปนคาท่ีมีอัตราในการสงขอมูลเกินมาจากอัตรารับ – สงขอมูลท่ีผูใชบริการสามารถรับได
เพียงเล็กนอยและเปนคาท่ีมีความคมชัดมากสุดหากเทียบกับ Video Resolution ประเภท 360P และ 
240P ท่ีมีคาอัตรารับสงขอมูลสําเร็จไมตางกันนัก 
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ภาพท่ี 4.17  เปรียบเทียบคาความลาชาทางเวลา (Delay) ของบริการสตรีมม่ิงวิดีโอบนโครงขาย 

LTE แบบเดิมและโครงขาย LTE ท่ีนําเสนอในกรณีท่ีผูใหบริการใชกฏการใชงานอยาง
เทาเทียมโดยผูใชบริการไดรับอัตรารับ – สงขอมูลสูงสุด 512Kbps และใช Video 
Resolution ท่ีตางกัน 5 ประเภทคือ 1080P, 720P, 480P, 360P และ 240P โดยเพิ่ม 
Background Traffic ตามตารางท่ี 3.4 

 
 จากภาพท่ี 4.17 แสดงใหเห็นคาความลาชาทางเวลา (Delay) ของการเรียกใชบริการ
สตรีมม่ิงวิดีโอของ  Video Resolution ท้ั ง  5 ประเภทบนโครงข าย  LTE แบบเดิมรวมกับ 
Background Traffic เฉล่ีย 121.5Kbps จะเห็นวามีคาความลาชาทางเวลาเพ่ิมข้ึนจากการทดสอบ
การจราจรท่ีมีบริการประเภท Streaming เพียงอยางเดียวเฉล่ีย 1140.36 มิลลิวินาที และพบวาการ
เรียกรับชม Video Resolution ท้ัง 5 ประเภทมีคาความลาชาทางเวลาดังนี้ 
 1. การสตรีมม่ิงวิดีโอท่ี 1080P จะใชอัตราบิตเรตในการสงขอมูลคือ 3,00Kbps รวมกับ
Background Traffic เฉล่ียท่ี 121.5Kbps ซ่ึงรวมกันแลวจะใชอัตราบิตเรตในการสงขอมูลประมาณ 
3,121.5Kbps ทําใหมีคาความลาชาทางเวลา 2799.78 มิลลิวินาที 
 2. การสตรีมม่ิงวิดีโอท่ี 720P จะใชอัตราบิตเรตในการสงขอมูลคือ 1,500Kbps รวมกับ
Background Traffic เฉล่ียท่ี 121.5Kbps ซ่ึงรวมกันแลวจะใชอัตราบิตเรตในการสงขอมูลประมาณ 
1,621.5Kbps ทําใหมีคาความลาชาทางเวลา 2602.20 มิลลิวินาที 
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 3. การสตรีมม่ิงวิดีโอท่ี 480P จะใชอัตราบิตเรตในการสงขอมูลคือ 500Kbps รวมกับ
Background Traffic เฉล่ียท่ี 121.5Kbps ซ่ึงรวมกันแลวจะใชอัตราบิตเรตในการสงขอมูลประมาณ 
621.5Kbps ทําใหมีคาความลาชาทางเวลา 2110.57 มิลลิวินาที 
 4. การสตรีมม่ิงวิดีโอท่ี 360P จะใชอัตราบิตเรตในการสงขอมูลคือ 400Kbps รวมกับ
Background Traffic เฉล่ียท่ี 121.5Kbps ซ่ึงรวมกันแลวจะใชอัตราบิตเรตในการสงขอมูลประมาณ 
521.5Kbps ทําใหมีคาความลาชาทางเวลา 1573.57 มิลลิวินาที 
 5. และการสตรีมม่ิงวิดีโอท่ี 240P จะใชอัตราบิตเรตในการสงขอมูลคือ 300Kbps 
รวมกับBackground Traffic เฉล่ียท่ี 121.5Kbps ซ่ึงรวมกันแลวจะใชอัตราบิตเรตในการสงขอมูล
ประมาณ 421.5Kbps ทําใหมีคาความลาชาทางเวลา 1210.14 มิลลิวินาที 
 จากการเรียกรับชม Video Resolution ท้ัง 5 ประเภทขางตนจะพบวา Video Resolution 
ประเภท 1080P และ 720P จะมีคาความลาชาทางเวลาคอนขางสูงเนื่องจากมีอัตราในการสงขอมูล
มากกวาขนาดอัตารับ – สงขอมูลท่ีผูใชบริการสามารถรับได และ Video Resolution ประเภท 480P, 
360P และ 240P จะมีคาความลาชาทางเวลาตํ่าลง เนื่องจากมีอัตราในการสงขอมูลท่ีผูใชบริการ
สามารถรับได ดังนั้นบนโครงขาย LTE ท่ีนําเสนอหากผูใชบริการเรียกรับชม Video Resolution 
ประเภท 1080P หรือ 720P ถูกปรับลด Video Resolution ลงมาท่ี 480P เนื่องจากเปนคาท่ีมีอัตราใน
การสงขอมูลเกินมาจากอัตรารับ – สงขอมูลท่ีผูใชบริการสามารถรับไดเพียงเล็กนอยและเปนคาท่ีมี
ความคมชัดมากสุดหากเทียบกับ Video Resolution ประเภท 360P และ 240P ท่ีมีคาความลาชาทาง
เวลาไมตางกันนัก 
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ภาพท่ี 4.18  เปรียบเทียบความแปรปวนของความลาชาทางเวลา (Jitter) ของบริการสตรีมม่ิงวิดีโอ

บนโครงขาย LTE แบบเดิมและโครงขาย LTE ท่ีนําเสนอในกรณีท่ีผูใหบริการใชกฏ
การใชงานอยางเทาเทียมโดยผูใชบริการไดรับอัตรารับ – สงขอมูลสูงสุด 512Kbps 
และใช Video Resolution ท่ีตางกัน 5 ประเภทคือ 1080P, 720P, 480P, 360P และ 240P 
รวมกับ Background Traffic ตามตารางท่ี 3.4 

 
 จากภาพท่ี 4.18 แสดงถึงคาความแปรปวนของความลาชาทางเวลา (Jitter) ของการ
เรียกใชบริการสตรีมม่ิงวิดีโอ ของ Video Resolution ท้ัง 5 ประเภทบนโครงขาย LTE แบบเดิม
รวมกับบริการประเภท Background Traffic เฉล่ีย 121.5Kbps จะเห็นวามีคาความแปรปวนของ
ความลาชาทางเวลาเพ่ิมข้ึนจากการทดสอบการจราจรท่ีมีบริการประเภท Streaming เพียงอยางเดียว
เฉล่ีย 362.44 มิลลิวินาที และพบวาการเรียกรับชม Video Resolution ท้ัง 5 ประเภทมีคาความ
แปรปวนของความลาชาทางเวลาดังนี้ 
 1. การสตรีมม่ิงวิดีโอท่ี 1080P จะใชอัตราบิตเรตในการสงขอมูลคือ 3,000Kbps 
รวมกับ Background Traffic เฉล่ียท่ี 121.5Kbps ซ่ึงรวมกันแลวจะใชอัตราบิตเรตในการสงขอมูล
ประมาณ 3,121.5Kbps ทําใหมีคาความแปรปวนของความลาชาทางเวลา 910.92 มิลลิวินาที 
 2. การสตรีมม่ิงวิดีโอท่ี 720P จะใชอัตราบิตเรตในการสงขอมูลคือ 1,500Kbps รวมกับ
Background Traffic เฉล่ียท่ี 121.5Kbps ซ่ึงรวมกันแลวจะใชอัตราบิตเรตในการสงขอมูลประมาณ 
1,621.5Kbps ทําใหมีคาความแปรปวนของความลาชาทางเวลา 888.83 มิลลิวินาที 
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 3. การสตรีมม่ิงวิดีโอท่ี 480P จะใชอัตราบิตเรตในการสงขอมูลคือ 500Kbps รวมกับ
Background Traffic เฉล่ียท่ี 121.5Kbps ซ่ึงรวมกันแลวจะใชอัตราบิตเรตในการสงขอมูลประมาณ 
621.5Kbps ทําใหมีคาความแปรปวนของความลาชาทางเวลา 666.90 มิลลิวินาที 
 4. การสตรีมม่ิงวิดีโอท่ี 360P จะใชอัตราบิตเรตในการสงขอมูลคือ 400Kbps รวมกับ
Background Traffic เฉล่ียท่ี 121.5Kbps ซ่ึงรวมกันแลวจะใชอัตราบิตเรตในการสงขอมูลประมาณ 
521.5Kbps ทําใหมีคาความแปรปวนของความลาชาทางเวลา 494.13 มิลลิวินาที 
 5. และการสตรีมม่ิงวิดีโอท่ี 240P จะใชอัตราบิตเรตในการสงขอมูลคือ 300Kbps 
รวมกับBackground Traffic เฉล่ียท่ี 121.5Kbps ซ่ึงรวมกันแลวจะใชอัตราบิตเรตในการสงขอมูล
ประมาณ 421.5Kbps ทําใหมีคาความแปรปวนของความลาชาทางเวลา 200.71 มิลลิวินาที 
 จากการเรียกรับชม Video Resolution ท้ัง 5 ประเภทขางตนจะพบวา Video Resolution 
ประเภท 1080P และ 720P จะมีคาความแปรปวนของความลาชาทางเวลาคอนขางสูงเนื่องจากมี
อัตราในการสงขอมูลมากกวาขนาดอัตารับ – สงขอมูลท่ีผูใชบริการสามารถรับได และ Video 
Resolution ประเภท 480P, 360P และ 240P จะมีคาความแปรปวนของความลาชาทางเวลาตํ่าลง  
เนื่องจากมีอัตราในการสงขอมูลท่ีผูใชบริการสามารถรับได ดังนั้นบนโครงขาย LTE ท่ีนําเสนอหาก
ผูใชบริการเรียกรับชม Video Resolution ประเภท 1080P หรือ 720P ถูกปรับลด Video Resolution 
ลงมาท่ี 480P เนื่องจากเปนคาท่ีมีอัตราในการสงขอมูลเกินมาจากอัตรารับ – สงขอมูลท่ีผูใชบริการ
สามารถรับไดเพียงเล็กนอยและเปนคาท่ีมีความคมชัดมากสุดหากเทียบกับ Video Resolution 
ประเภท 360P และ 240P ท่ีมีคาความแปรปวนของความลาชาทางเวลาไมตางกันนัก 
 4.1.2.3  การทดสอบท่ี 7 การใชบริการสตรีมม่ิงวิดีโอบนโครงขาย LTE แบบเดิมและ
โครงขาย LTE ท่ีนําเสนอในกรณีท่ีผูใหบริการใชกฏการใชงานอยางเทาเทียม โดยผูใชบริการจะ
ไดรับอัตรารับ – สงขอมูลสูงสุด 384Kbps และกําหนดใหผูใชบริการเรียกใช Video Resolution ท่ี
ตางกันคือ 1080P, 720P, 480P, 360P และ 240P รวมกับ Background Traffic ตามตารางท่ี 3.4 
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ภาพท่ี 4.19  เปรียบเทียบคาอัตราการรับสงขอมูลสําเร็จ (PDR) ของบริการสตรีมม่ิงวิดีโอบน

โครงขาย LTE แบบเดิมและโครงขาย LTE ท่ีนําเสนอในกรณีท่ีผูใหบริการใชกฏการ
ใชงานอยางเทาเทียม โดยผูใชบริการจะไดรับอัตรารับ – สงขอมูลสูงสุด 384Kbps และ
ใช Video Resolution ที่ตางกัน 5 ประเภทคือ 1080P, 720P, 480P, 360P และ 240P 
รวมกับ Background Traffic ตามตารางท่ี 3.4 

 
 จากภาพท่ี 4.19 แสดงถึงคาอัตราการรับสงขอมูลสําเร็จ (PDR) ของการเรียกใช Video 
Resolution ท้ัง 5 ประเภทบนโครงขาย LTE แบบเดิมรวมกับบริการประเภท Background Traffic 
เฉล่ีย 97.5Kbps จะมีคาอัตราการรับสงขอมูลสําเร็จลดลงจากการทดสอบการจราจรท่ีมีบริการ
ประเภท Streaming เพียงอยางเดียวเฉล่ีย 15.27 เปอรเซ็นต และพบวาการเรียกรับชม Video 
Resolution ท้ัง 5 ประเภทมีคาอัตรารับสงขอมูลสําเร็จดังนี้ 
 1. การสตรีมม่ิงวิดีโอท่ี 1080P จะใชอัตราบิตเรตในการสงขอมูลคือ 3,000Kbps 
รวมกับBackground Traffic เฉล่ียท่ี 97.5Kbps ซ่ึงรวมกันแลวจะใชอัตราบิตเรตในการสงขอมูล
ประมาณ 3,097.5Kbps ทําใหมีคาอัตราการรับสงขอมูลสําเร็จ 9.43 เปอรเซ็นต 
 2. การสตรีมม่ิงวิดีโอท่ี 720P จะใชอัตราบิตเรตในการสงขอมูลคือ 1,500Kbps รวมกับ
Background Traffic เฉล่ียท่ี 97.5Kbps ซ่ึงรวมกันแลวจะใชอัตราบิตเรตในการสงขอมูลประมาณ 
1,597.5Kbps ทําใหมีคาอัตราการรับสงขอมูลสําเร็จ 18.31 เปอรเซ็นต 
 3. การสตรีมม่ิงวิดีโอท่ี 480P จะใชอัตราบิตเรตในการสงขอมูลคือ 500Kbps รวมกับ
Background Traffic เฉล่ียท่ี 97.5Kbps ซ่ึงรวมกันแลวจะใชอัตราบิตเรตในการสงขอมูลประมาณ 
597.5Kbps ทําใหมีคาอัตราการรับสงขอมูลสําเร็จ 52.54 เปอรเซ็นต 
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 4. การสตรีมม่ิงวิดีโอท่ี 360P จะใชอัตราบิตเรตในการสงขอมูลคือ 400Kbps รวมกับ
Background Traffic เฉล่ียท่ี 97.5Kbps ซ่ึงรวมกันแลวจะใชอัตราบิตเรตในการสงขอมูลประมาณ 
497.5Kbps ทําใหมีคาอัตราการรับสงขอมูลสําเร็จ 61.53 เปอรเซ็นต 
 5. และการสตรีมม่ิงวิดีโอท่ี 240P จะใชอัตราบิตเรตในการสงขอมูลคือ 300Kbps 
รวมกับBackground Traffic เฉล่ียท่ี 97.5Kbps ซ่ึงรวมกันแลวจะใชอัตราบิตเรตในการสงขอมูล
ประมาณ 397.5Kbps ทําใหมีคาอัตราการรับสงขอมูลสําเร็จ 90.03 เปอรเซ็นต 
 จากการเรียกรับชม Video Resolution ท้ัง 5 ประเภทขางตนจะพบวา Video Resolution 
ประเภท 1080P, 720P, 480P และ 360P จะมีคาอัตราการรับสงขอมูลสําเร็จคอนขางนอยเนื่องจากมี
อัตราในการสงขอมูลมากกวาขนาดอัตรารับ – สงขอมูลท่ีผูใชบริการสามารถรับได แต Video 
Resolution ประเภท 240P จะมีอัตราการรับสงขอมูลสําเร็จคอนขางสูงเนื่องจากมีอัตราในการสง
ขอมูลเกินจากท่ีผูใชบริการสามารถรับไดเพียงเล็กนอย ดังนั้นบนโครงขาย LTE ท่ีนําเสนอหาก
ผูใชบริการเรียกรับชม Video Resolution ประเภท 1080P, 720P, 480P หรือ 360P ถูกปรับลด Video 
Resolution ลงมาท่ี 240P ทําใหสามารถใชบริการสตรีมม่ิงวิดีโอไดอยางราบร่ืน 

 
ภาพท่ี 4.20   เปรียบเทียบคาความลาชาทางเวลา (Delay) ของบริการสตรีมม่ิงวิดีโอบนโครงขาย 

LTE แบบเดิมและโครงขาย LTE ท่ีนําเสนอในกรณีท่ีผูใหบริการใชกฏการใชงานอยาง
เทาเทียมโดยผูใชบริการจะไดรับอัตรารับ – สงขอมูลสูงสุด 384Kbps และใช Video 
Resolution ท่ีตางกัน 5 ประเภทคือ 1080P, 720P, 480P, 360P และ 240P รวมกับ 
Background Traffic ตามตารางท่ี 3.4 
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 จากภาพท่ี 4.20  แสดงถึงคาความลาชาทางเวลา (Delay) ของการเรียกใชบริการสตรีม
ม่ิงวิดีโอของ Video Resolution ท้ัง 5 ประเภทบนโครงขาย LTE แบบเดิมรวมกับบริการประเภท 
Background Traffic เฉล่ีย 97.5Kbps จะเห็นวามีคาความลาชาทางเวลา (Delay) เพิ่มข้ึนจากการ
ทดสอบการจราจรท่ีมีบริการประเภท Streaming เพียงอยางเดียวเฉล่ีย 1643.48 มิลลิวินาที และ
พบวาการเรียกรับชม Video Resolution ท้ัง 5 ประเภทมีคาความลาชาทางเวลาดังนี้ 
 1. การสตรีมม่ิงวิดีโอท่ี 1080P จะใชอัตราบิตเรตในการสงขอมูลคือ 3,000Kbps 
รวมกับBackground Traffic เฉล่ียท่ี 97.5Kbps ซ่ึงรวมกันแลวจะใชอัตราบิตเรตในการสงขอมูล
ประมาณ 3,097.5Kbps ทําใหมีคาความลาชาทางเวลา 3673.64 มิลลิวินาที 
 2. การสตรีมม่ิงวิดีโอท่ี 720P จะใชอัตราบิตเรตในการสงขอมูลคือ 1,500Kbps รวมกับ
Background Traffic เฉล่ียท่ี 97.5Kbps ซ่ึงรวมกันแลวจะใชอัตราบิตเรตในการสงขอมูลประมาณ 
1,597.5Kbps ทําใหมีคาความลาชาทางเวลา 3359.32 มิลลิวินาที 
 3. การสตรีมม่ิงวิดีโอท่ี 480P จะใชอัตราบิตเรตในการสงขอมูลคือ 500Kbps รวมกับ
Background Traffic เฉล่ียท่ี 97.5Kbps ซ่ึงรวมกันแลวจะใชอัตราบิตเรตในการสงขอมูลประมาณ 
597.5Kbps ทําใหมีคาความลาชาทางเวลา 2964.62 มิลลิวินาที 
 4. การสตรีมม่ิงวิดีโอท่ี 360P จะใชอัตราบิตเรตในการสงขอมูลคือ 400Kbps รวมกับ
Background Traffic เฉล่ียท่ี 97.5Kbps ซ่ึงรวมกันแลวจะใชอัตราบิตเรตในการสงขอมูลประมาณ 
497.5Kbps ทําใหมีคาความลาชาทางเวลา 2004.62 มิลลิวินาที 
 5. และการสตรีมม่ิงวิดีโอท่ี 240P จะใชอัตราบิตเรตในการสงขอมูลคือ 300Kbps 
รวมกับBackground Traffic เฉล่ียท่ี 97.5Kbps ซ่ึงรวมกันแลวจะใชอัตราบิตเรตในการสงขอมูล
ประมาณ 397.5Kbps ทําใหมีคาความลาชาทางเวลา 1462.52 มิลลิวินาที 
 จากการเรียกรับชม Video Resolution ท้ัง 5 ประเภทขางตนจะพบวา Video Resolution 
ประเภท 1080P, 720P, 480P และ 360P จะมีคาความลาชาทางเวลาคอนขางสูง เนื่องจากมีอัตราใน
การสงขอมูลมากกวาขนาดอัตรารับ – สงขอมูลท่ีผูใชบริการสามารถรับได แต Video Resolution 
ประเภท 240P จะมีคาความลาชาทางเวลาคอนขางตํ่าเนื่องจากมีอัตราในการสงขอมูลเกินจากท่ี
ผูใชบริการสามารถรับไดเพียงเล็กนอย ดังนั้นบนโครงขาย LTE ท่ีนําเสนอหากผูใชบริการเรียก
รับชม Video Resolution ประเภท 1080P, 720P, 480P หรือ 360P ถูกปรับลด Video Resolution  
ลงมาท่ี 240P ทําใหสามารถใชบริการสตรีมม่ิงวิดีโอไดอยางราบร่ืน 
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ภาพท่ี 4.21 เปรียบเทียบคาความแปรปวนของความลาชาทางเวลา (Jitter) ของบริการสตรีมม่ิง

วิดีโอบนโครงขาย LTE แบบเดิมและโครงขาย LTE ท่ีนําเสนอในกรณีท่ีผูใหบริการใช
กฏการใชงานอยางเทาเทียม โดยผูใชบริการจะไดรับอัตรารับ – สงขอมูลสูงสุด 
384Kbps และใช Video Resolution ท่ีตางกัน 5 ประเภทคือ 1080P, 720P, 480P, 360P 
และ 240P รวมกบั Background Traffic ตามตารางท่ี 3.4 

 
 จากภาพท่ี 4.21 แสดงถึงคาความแปรปวนของความลาชาทางเวลา (Jitter) ของการ
เรียกใชบริการสตรีมม่ิงวิดีโอของ Video Resolution ท้ัง 5 ประเภทบนโครงขาย LTE แบบเดิม
รวมกับบริการประเภท Background Traffic เฉล่ีย 97.5 Kbps จะเห็นวามีคาการแปรปวนของความ
ลาชาทางเวลาเพ่ิมข้ึนจากการทดสอบการจราจรท่ีมีบริการประเภท Streaming เพียงอยางเดียวเฉล่ีย 
674.13 มิลลิวินาที และพบวาการเรียกรับชม Video Resolution ท้ัง 5 ประเภทมีคาความแปรปวน 
ของความลาชาทางเวลาดังนี้ 
 1. การสตรีมม่ิงวิดีโอท่ี 1080P จะใชอัตราบิตเรตในการสงขอมูลคือ 3,000Kbps 
รวมกับBackground Traffic เฉล่ียท่ี 97.5Kbps ซ่ึงรวมกันแลวจะใชอัตราบิตเรตในการสงขอมูล
ประมาณ 3,097.5Kbps ทําใหมีคาความแปรปวนของความลาชาทางเวลา 1355.74 มิลลิวินาที 
 2. การสตรีมม่ิงวิดีโอท่ี 720P จะใชอัตราบิตเรตในการสงขอมูลคือ 1,500Kbps รวมกับ
Background Traffic เฉล่ียท่ี 97.5Kbps ซ่ึงรวมกันแลวจะใชอัตราบิตเรตในการสงขอมูลประมาณ 
1,597.5Kbps ทําใหมีคาความแปรปวนของความลาชาทางเวลา 1288.96 มิลลิวินาที 
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 3. การสตรีมม่ิงวิดีโอท่ี 480P จะใชอัตราบิตเรตในการสงขอมูลคือ 500Kbps รวมกับ
Background Traffic เฉล่ียท่ี 97.5Kbps ซ่ึงรวมกันแลวจะใชอัตราบิตเรตในการสงขอมูลประมาณ 
597.5Kbps ทําใหมีคาความแปรปวนของความลาชาทางเวลา 1123.71 มิลลิวินาที 
 4. การสตรีมม่ิงวิดีโอท่ี 360P จะใชอัตราบิตเรตในการสงขอมูลคือ 400Kbps รวมกับ
Background Traffic เฉล่ียท่ี 97.5Kbps ซ่ึงรวมกันแลวจะใชอัตราบิตเรตในการสงขอมูลประมาณ 
497.5Kbps ทําใหมีคาความแปรปวนของความลาชาทางเวลา 765.17 มิลลิวินาที 
 5. และการสตรีมม่ิงวิดีโอท่ี 240P จะใชอัตราบิตเรตในการสงขอมูลคือ 300Kbps 
รวมกับBackground Traffic เฉล่ียท่ี 97.5Kbps ซ่ึงรวมกันแลวจะใชอัตราบิตเรตในการสงขอมูล
ประมาณ 397.5Kbps ทําใหมีคาความแปรปวนของความลาชาทางเวลา 411.02 มิลลิวินาที 
 จากการเรียกรับชม Video Resolution ท้ัง 5 ประเภทขางตนจะพบวา Video Resolution 
ประเภท 1080P, 720P, 480P และ 360P จะมีคาความแปรปวนของความลาชาทางเวลาคอนขางสูง
เนื่องจากมีอัตราในการสงขอมูลมากกวาขนาดอัตรารับ – สงขอมูลท่ีผูใชบริการสามารถรับได แต 
Video Resolution ประเภท 240P จะมีคาความแปรปวนของความลาชาทางเวลาคอนขางต่ําเนื่องจาก
มีอัตราในการสงขอมูลเกินจากท่ีผูใชบริการสามารถรับไดเพียงเล็กนอย ดังนั้นบนโครงขาย LTE ท่ี
นําเสนอหากผูใชบริการเรียกรับชม Video Resolution ประเภท 1080P, 720P, 480P หรือ 360P  
ถูกปรับลด Video Resolution ลงมาท่ี 240P ทําใหสามารถใชบริการสตรีมม่ิงวิดีโอไดอยางราบร่ืน 

 4.1.2.4 การทดสอบท่ี 8 การใชบริการสตรีมม่ิงวิดีโอบนโครงขาย LTE แบบเดิมและ
โครงขาย LTE ท่ีนําเสนอโดยในกรณีท่ีผูใหบริการใชกฏการใชงานอยางเทาเทียม โดยผูใชบริการ
จะไดรับอัตรารับ – สงขอมูลสูงสุด 256Kbps และกําหนดใหผูใชบริการเรียกใช Video Resolution 
ท่ีตางกันคือ 1080P, 720P, 480P, 360P และ 240P รวมกับ Background Traffic ตามตารางท่ี 3.4 
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ภาพท่ี 4.22 เปรียบเทียบคาอัตราการรับสงขอมูลสําเร็จ (PDR) ของบริการสตรีมม่ิงวิดีโอบน

โครงขาย LTE แบบเดิมและโครงขาย LTE ท่ีนําเสนอในกรณีท่ีผูใหบริการใชกฏการ
ใชงานอยางเทาเทียม โดยผูใชบริการจะไดรับอัตรารับ – สงขอมูลสูงสุด 256Kbps และ
ใช Video Resolution ท่ีตางกัน 5 ประเภทคือ 1080P, 720P, 480P, 360P และ 240P 
รวมกับ Background Traffic ตามตารางท่ี 3.4 

 
 จากภาพท่ี 4.22 แสดงถึงคาอัตราการรับสงขอมูลสําเร็จ (PDR) ของการเรียกใช Video 
Resolution ท้ัง 5 ประเภทบนโครงขาย LTE แบบเดิมและบนโครงขาย LTE ท่ีนําเสนอรวมกับ
บริการประเภท Background Traffic เฉล่ีย 59Kbps จะเห็นวามีคาอัตรารับสงขอมูลสําเร็จลดลงจาก
การทดสอบการจราจรท่ีมีบริการประเภท Streaming เพียงอยางเดียวเฉล่ีย 7.13 เปอรเซ็นต และ
พบวาการเรียกรับชม Video Resolution ท้ัง 5 ประเภทมีคาอัตรารับสงขอมูลสําเร็จดังนี้ 
 1. การสตรีมม่ิงวิดีโอท่ี 1080P จะใชอัตราบิตเรตในการสงขอมูลคือ 3,000Kbps 
รวมกับBackground Traffic เฉล่ียท่ี 59Kbps ซ่ึงรวมกันแลวจะใชอัตราบิตเรตในการสงขอมูล
ประมาณ 3,059Kbps ทําใหมีคาอัตราการรับสงขอมูลสําเร็จ 6.56 เปอรเซ็นต 
 2. การสตรีมม่ิงวิดีโอท่ี 720P จะใชอัตราบิตเรตในการสงขอมูลคือ 1,500Kbps รวมกับ
Background Traffic เฉล่ียท่ี 59Kbps ซ่ึงรวมกันแลวจะใชอัตราบิตเรตในการสงขอมูลประมาณ 
1,559Kbps ทําใหมีคาอัตราการรับสงขอมูลสําเร็จ 12.80 เปอรเซ็นต 
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 3. การสตรีมม่ิงวิดีโอท่ี 480P จะใชอัตราบิตเรตในการสงขอมูลคือ 500Kbps รวมกับ
Background Traffic เฉล่ียท่ี 59Kbps ซ่ึงรวมกันแลวจะใชอัตราบิตเรตในการสงขอมูลประมาณ 
559Kbps ทําใหมีคาอัตราการรับสงขอมูลสําเร็จ 36.12 เปอรเซ็นต 
 4. การสตรีมม่ิงวิดีโอท่ี 360P จะใชอัตราบิตเรตในการสงขอมูลคือ 400Kbps รวมกับ
Background Traffic เฉล่ียท่ี 59Kbps ซ่ึงรวมกันแลวจะใชอัตราบิตเรตในการสงขอมูลประมาณ 
459Kbps ทําใหมีคาอัตราการรับสงขอมูลสําเร็จ 46.90 เปอรเซ็นต 
 5. และการสตรีมม่ิงวิดีโอท่ี 240P จะใชอัตราบิตเรตในการสงขอมูลคือ 300Kbps 
รวมกับ Background Traffic เฉล่ียท่ี 59Kbps ซ่ึงรวมกันแลวจะใชอัตราบิตเรตในการสงขอมูล
ประมาณ 359Kbps ทําใหมีคาอัตราการรับสงขอมูลสําเร็จ 62.58 เปอรเซ็นต 
 ซ่ึงในการสตรีมม่ิงวิดีโอท้ัง 5 ประเภทขางตนมีคาอัตราการรับสงขอมูลคอนขางตํ่า 
เนื่องจากอัตราในการสงขอมูลของ Video Resolution ท้ัง 5 ประเภทมากกวาขนาดอัตราการับ – สง
ขอมูลท่ีผูใชบริการไดรับ ดังนั้นท้ังบนโครงขาย LTE แบบเดิมและบนโครขาย LTE ท่ีนําเสนอ 
ไมแนะนําใหใชบริการประเภทสตรีมม่ิงวิดีโอ 

 
ภาพท่ี 4.23   เปรียบเทียบคาความลาชาทางเวลา (Delay) ของบริการสตรีมม่ิงวิดีโอบนโครงขาย 

LTE แบบเดิมและโครงขาย LTE ท่ีนําเสนอในกรณีท่ีผูใหบริการใชกฏการใชงานอยาง
เทาเทียม โดยผูใชบริการจะไดรับอัตรารับ – สงขอมูลสูงสุด 256Kbps และใช Video 
Resolution ท่ีตางกัน 5 ประเภทคือ 1080P, 720P, 480P, 360P และ 240P รวมกับ 
Background Traffic  ตามตารางท่ี 3.4 
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 จากภาพที่ 4.23 แสดงถึงคาความลาชาทางเวลา (Delay) ของการเรียกใชบริการสตรีมม่ิง
วิดีโอของ Video Resolution ท้ัง 5 ประเภทบนโครงขาย LTE แบบเดิมและบนโครงขาย LTE ท่ี
นําเสนอ รวมกับบริการประเภท Background Traffic  เฉล่ีย 59Kbps จะเห็นวามีคาความลาชาทาง
เวลาเพ่ิมข้ึนจากการทดสอบการจราจรท่ีมีบริการประเภท Streaming เพียงอยางเดียวเฉล่ีย 1168.26 
มิลลิวินาที และพบวาการเรียกรับชม Video Resolution ท้ัง 5 ประเภทมีคาความลาชาทางเวลาดังนี้ 
 1. การสตรีมม่ิงวิดีโอท่ี 1080P จะใชอัตราบิตเรตในการสงขอมูลคือ 3,000Kbps 
รวมกับBackground Traffic เฉล่ียท่ี 59Kbps ซ่ึงรวมกันแลวจะใชอัตราบิตเรตในการสงขอมูล
ประมาณ 3,059Kbps ทําใหมีคาความลาชาทางเวลา 5658.19 มิลลิวินาที 
 2. การสตรีมม่ิงวิดีโอท่ี 720P จะใชอัตราบิตเรตในการสงขอมูลคือ 1,500Kbps รวมกับ
Background Traffic เฉล่ียท่ี 59Kbps ซ่ึงรวมกันแลวจะใชอัตราบิตเรตในการสงขอมูลประมาณ 
1,559Kbps ทําใหมีคาความลาชาทางเวลา 5192.69 มิลลิวินาที 
 3. การสตรีมม่ิงวิดีโอท่ี 480P จะใชอัตราบิตเรตในการสงขอมูลคือ 500Kbps รวมกับ
Background Traffic เฉล่ียท่ี 59Kbps ซ่ึงรวมกันแลวจะใชอัตราบิตเรตในการสงขอมูลประมาณ 
559Kbps ทําใหมีคาความลาชาทางเวลา 4501.70 มิลลิวินาที 
 4. การสตรีมม่ิงวิดีโอท่ี 360P จะใชอัตราบิตเรตในการสงขอมูลคือ 400Kbps รวมกับ
Background Traffic เฉล่ียท่ี 59Kbps ซ่ึงรวมกันแลวจะใชอัตราบิตเรตในการสงขอมูลประมาณ 
459Kbps ทําใหมีคาความลาชาทางเวลา 3396.75 มิลลิวินาที 
 5. และการสตรีมม่ิงวิดีโอท่ี 240P จะใชอัตราบิตเรตในการสงขอมูลคือ 300Kbps 
รวมกับ Background Traffic เฉล่ียท่ี 59Kbps ซ่ึงรวมกันแลวจะใชอัตราบิตเรตในการสงขอมูล
ประมาณ 359Kbps ทําใหมีคาความลาชาทางเวลา 2931.14 มิลลิวินาที 
 ซ่ึงในการสตรีมม่ิงวิดีโอท้ัง 5 ประเภทขางตนมีคาความลาชาทางเวลาคอนขางสูง 
เนื่องจากอัตราในการสงขอมูลของ Video Resolution ท้ัง 5 ประเภทมากกวาขนาดอัตราการับ – สง
ขอมูลท่ีผูใชบริการไดรับ ดังนั้นท้ังบนโครงขาย LTE แบบเดิมและบนโครขาย LTE ท่ีนําเสนอ 
ไมแนะนําใหใชบริการประเภทสตรีมม่ิงวิดีโอ 
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ภาพท่ี 4.24   เปรียบเทียบความแปรปวนของความลาชาทางเวลา (Jitter) ของบริการสตรีมม่ิงวิดีโอ

บนโครงขาย LTE แบบเดิมและโครงขาย LTE ท่ีนําเสนอ ในกรณีท่ีผูใหบริการใชกฏ
การใชงานอยางเทาเทียม โดยผูใชบริการจะไดรับอัตรารับ – สงขอมูลสูงสุด 256Kbps 
และใช Video Resolution ท่ีตางกัน 5 ประเภทคือ 1080P, 720P, 480P,  360P และ 
240P รวมกับ Background Traffic ตามตารางท่ี  3.4 

 
 จากภาพที่ 4.24 แสดงถึงความแปรปวนของความลาชาทางเวลา (Jitter) ของการเรียกใช
บริการสตรีมม่ิงวิดีโอของ Video Resolution ท้ัง 5 ประเภทบนโครงขาย LTE แบบเดิมและบน
โครงขาย LTE ท่ีนําเสนอรวมกับบริการประเภท Background Traffic เฉล่ีย 59Kbps จะเห็นวามีคา
ความแปรปวนของความลาชาทางเวลาเพิ่มข้ึนจากการทดสอบการจราจรท่ีมีบริการประเภท 
Streaming เพียงอยางเดียวเฉล่ีย 742.05 มิลลิวินาที  และพบวาการเรียกรับชม Video Resolution ท้ัง 
5 ประเภทมีคาความแปรปวนของความลาชาทางเวลาดังนี้ 
 1. การสตรีมม่ิงวิดีโอท่ี 1080P จะใชอัตราบิตเรตในการสงขอมูลคือ 3,000Kbps 
รวมกับ Background Traffic เฉล่ียท่ี 59Kbps ซ่ึงรวมกันแลวจะใชอัตราบิตเรตในการสงขอมูล
ประมาณ 3,059Kbps ทําใหมีคาความแปรปวนของความลาชาทางเวลา 2602.39 มิลลิวินาที 
 2. การสตรีมม่ิงวิดีโอท่ี 720P จะใชอัตราบิตเรตในการสงขอมูลคือ 1,500Kbps รวมกับ
Background Traffic เฉล่ียท่ี 59Kbps ซ่ึงรวมกันแลวจะใชอัตราบิตเรตในการสงขอมูลประมาณ 
1,559Kbps ทําใหมีคาความแปรปวนของความลาชาทางเวลา 2323.95 มิลลิวินาที 
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 3. การสตรีมม่ิงวิดีโอท่ี 480P จะใชอัตราบิตเรตในการสงขอมูลคือ 500Kbps รวมกับ
Background Traffic เฉล่ียท่ี 59Kbps ซ่ึงรวมกันแลวจะใชอัตราบิตเรตในการสงขอมูลประมาณ 
559Kbps ทําใหมีคาความแปรปวนของความลาชาทางเวลา 2109.98 มิลลิวินาที 
 4. การสตรีมม่ิงวิดีโอท่ี 360P จะใชอัตราบิตเรตในการสงขอมูลคือ 400Kbps รวมกับ
Background Traffic เฉล่ียท่ี 59Kbps ซ่ึงรวมกันแลวจะใชอัตราบิตเรตในการสงขอมูลประมาณ 
459Kbps ทําทําใหมีคาความแปรปวนของความลาชาทางเวลา 1456.55 มิลลิวินาที 
 5. และการสตรีมม่ิงวิดีโอท่ี 240P จะใชอัตราบิตเรตในการสงขอมูลคือ 300Kbps 
รวมกับ Background Traffic เฉล่ียท่ี 59Kbps ซ่ึงรวมกันแลวจะใชอัตราบิตเรตในการสงขอมูล
ประมาณ 359Kbps ทําใหมีคาความแปรปวนของความลาชาทางเวลา 1301.70 มิลลิวินาที 
 ซ่ึงในการสตรีมม่ิงวิดีโอท้ัง 5 ประเภทขางตนมีทําใหมีคาความแปรปวนของความลาชา
ทางเวลาคอนขางสูง เนื่องจากอัตราในการสงขอมูลของ Video Resolution ท้ัง 5 ประเภทมากกวา
ขนาดอัตราการับ – สงขอมูลท่ีผูใชบริการไดรับ ดังนั้นท้ังบนโครงขาย LTE แบบเดิมและบนโคร
ขาย LTE ท่ีนําเสนอไมแนะนําใหใชบริการประเภทสตรีมม่ิงวิดีโอ 
 
4.2 อภิปรายผลการทดสอบ 
 4.2.1  อัตรารับสงขอมูลสําเร็จ 
 จากการทดสอบการใชบริการสตรีมม่ิงวิดีโอท้ัง 2 หัวขอคือ การทดสอบการใชบริการ
สตรีมม่ิงวิดีโอโดยจําลองการจราจรใหมีเพียงบริการประเภท Streaming เพียงอยางเดียวและการ
ทดสอบการใชบริการสตรีมมิ่งวิดีโอโดยจําลองการจราจรใหมีบริการประเภท Streaming รวมกับ
บริการประเภท Background Traffic บนโครงขาย LTE แบบเดิมและบนโครงขาย LTE ท่ีนําเสนอ
จะพบวาในกรณีท่ีผูใชงานไดรับอัตราการรับ – สงขอมูล 84Mbps จะมีอัตราการรับสงขอมูลสําเร็จ 
100 เปอรเซ็นตในการเรียกชม Video Resolution ทุกประเภท แตถาในกรณีท่ีผูใชบริการถูกใชกฏ
การใชงานอยางเทาเทียมจากผูใหบริการและถูกปรับลดอัตรารับ – สงขอมูลลง ในการเรียกรับชม
วิดีโอท่ีมี Video Resolution สูงๆ อัตราบิตเรตในการสงขอมูลของวิดีโอประเภทนั้นๆจะมากกวา
ขนาดของแบนดวิดทท่ีผูใชบริการไดรับในขณะท่ีติด FUP จะสงผลใหมีอัตรารับสงขอมูลสําเร็จ
ลดลงตามไปดวยตามภาพท่ี 4.25ก – 4.25ข 
 4.2.2  คาความลาชาทางเวลา (Delay)   
 จากการทดสอบการใชบริการสตรีมม่ิงวิดีโอท้ัง 2 หัวขอคือ การทดสอบการใชบริการ
สตรีมม่ิงวิดีโอโดยจําลองการจราจรใหมีเพียงบริการประเภท Streaming เพียงอยางเดียวและ การ
ทดสอบการใชบริการสตรีมม่ิงวิดีโอโดยจําลองการจราจรใหมีบริการประเภท Streaming รวมกับ
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บริการประเภท Background Traffic บนโครงขาย LTE แบบเดิมและบนโครงขาย LTE ท่ีนําเสนอ
จะมีผลกับคาความลาชาทางเวลาคือในกรณีท่ีผูใชงานไดรับอัตราการรับ – สงขอมูล 84Mbps จะมี
คาความลาชาทางเวลาคอนขางนอยในการเรียกรับชม Video Resolution ทุกประเภทเนื่องจาก
ผูใชบริการยังไมถูกใชกฏการใชงานออยางเทาเทียมจากผูใหบริการจึงไดรับขนาดแบนดวิดทท่ีกวาง
กวาอัตราบิตเรตในการสงขอมูลของการเรียกชมวิดีโอทุกประเถท แตถาในกรณีท่ีผูใชบริการถูกใช
กฏการใชงานอยางเทาเทียมจากผูใหบริการ ขนาดแบนดวิดทจะถูกปรับลดลงตามอัตราท่ีผูให 
บริการกําหนด ในการเรียกชมวิดีโอท่ีมี Video Resolution สูงๆ อัตราบิตเรตในการสงขอมูลของ
วิดีโอประเภทนั้นๆจะมากกวาขนาดของแบนดวิดทท่ีผูใชบริการไดรับในขณะน้ันสงผลใหมีคา
ความลาชาทางเวลามากข้ึนตามไปดวยตามภาพที่ 4.26ก – 4.26ข 
 4.2.3 ความแปรปวนของความลาชาทางเวลา (Jitter) 
 จากการทดสอบการใชบริการสตรีมม่ิงวิดีโอท้ัง 2 หัวขอคือ การทดสอบการใชบริการ
สตรีมม่ิงวิดีโอโดยจําลองการจราจรใหมีเพียงบริการประเภท Streaming เพียงอยางเดียวและ การ
ทดสอบการใชบริการสตรีมม่ิงวิดีโอโดยจําลองการจราจรใหมีบริการประเภท Streaming รวมกับ
บริการประเภท Background Traffic บนโครงขาย LTE แบบเดิมและบนโครงขาย LTE  ท่ีนําเสนอ
จะมีผลกับคาการแปรปวนของความลาชาทางเวลาคือในกรณีท่ีผูใชงานไดรับอัตราการรับ – สง
ขอมูล  84Mbps จะมีคาความลาชาทางเวลาคอนขางนอยในการเรียกชม  Video Resolution  
ทุกประเภท แตถาในกรณีท่ีผูใชบริการถูกใชกฏการใชงานอยางเทาเทียมจากผูใหบริการ ขนาด
แบนดวิดทจะถูกปรับลดลงตามอัตราท่ีผูใหบริการกําหนด ในการเรียกชมวิดีโอท่ีมี Video 
Resolution สูงๆ อัตราบิตในการสงขอมูลของวิดีโอประเภทนั้นๆจะมากกวาขนาดของแบนดวิดทท่ี
ผูใชบริการไดรับจะสงผลใหมีคาการแปรปวนของความลาชาทางเวลามากข้ึนตามไปดวยตามภาพท่ี 
4.27ก – 4.27ข 
 ซ่ึงสามารถสรุปผลของ Video Resolution ท่ีเหมาะสมในแตละอัตราการรับ – สงขอมูล
ไดดังนี้ 
 1. อัตราการรับ – สงขอมูลสูงสุดท่ี 84 Mbps 
  1.1 ในการใชบริการสตรีมม่ิงวิดีโอโดยจําลองการจราจรใหมีเพียงบริการประเภท
Streaming เพียงอยางเดียวหากไดรับอัตรารับ – สงขอมูลสูงสุด 84Mbps บนโครงขาย LTE แบบเดิม
และโครงขาย LTE ท่ีนําเสนอสามารถรับชม Video Resolution ไดทุกประเภท เนื่องจากยังไมถูกใช
กฏการใชงานอยางเทาเทียมจากผูใหบริการจึงทําใหมีขนาดแบนดวิดทกวางมากพอที่จะเรียกใช
บริการสตรีมม่ิงวิดีโอไดอยางราบร่ืน 
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  1.2 ในการใชบริการสตรีมม่ิงวิดีโอโดยจําลองการจราจรใหมีบริการประเภท 
Streaming รวมกับลริการประเภท Background Traffic หากไดรับอัตรารับ – สงขอมูลสูงสุด 
84Mbps บนโครงขาย LTE แบบเดิมและบนโครงขาย LTE ท่ีนําเสนอสามารถรับชม Video 
Resolution ไดทุกประเภท เนื่องจากยังไมถูกใชกฏการใชงานอยางเทาเทียมจากผูใหบริการจึงทําให
มีขนาดแบนดวิดทกวางมากพอท่ีจะเรียกใชบริการสตรีมม่ิงวิดีโอไดอยางราบเรียบ 
 2. อัตรารับ – สงขอมูลสูงสุด 512Kbps 
  2.1 การใชบริการสตรีมม่ิงวิดีโอโดยจําลองการจราจรใหมีเพียงบริการประเภท 
Streaming เพียงอยางเดียวในการหากไดรับอัตรารับ – สงขอมูลสูงสุด 512Kbps บนโครงขาย LTE 
ท่ีนําเสนอแนะนําใหใช VideoResolution 480P เนื่องจากมีอัตรารับสงขอมูลสําเร็จ 98.72 % เพิ่มข้ึน
จากโครงขาย LTE แบบเดิมเฉล่ีย 71.70% และมีอัตรารับสงขอมูลสําเร็จนอยกวา 360P เพียง 1.28%  
มีคาความลาชาทางเวลาดีข้ึนจากโครงขาย LTE แบบเดิม 61.98% ซ่ึงเม่ือเปรียบเทียบกับ Video 
Resolution 360P จะมีคาความลาชาทางเวลาดีข้ึน 71.40% ซ่ึงตางกันไมมากและคาการแปรปวนของ
ความลาชาทางเวลาดีข้ึนจากโครงขาย LTE แบบเดิมเฉล่ีย 34.64% เม่ือเปรียบเทียบกับ Video 
Resolution 360P จะมีคาการแปรปวนของความลาชาทางเวลาดีข้ึน 58.85% ซ่ึงตางกันไมมาก แต
ท้ังนี้ในงานวิจัยนี้คํานึงถึงความละเอียดและความคมชัดของวิดีโอเปนสําคัญจึงแนะนํา Video 
Resolution 480P ใหกับอัตราการรับ – สงขอมูลสูงสุด 512Kbps  
  2.2 การใชบริการสตรีมม่ิงวิดีโอโดยจําลองการจราจรใหมีบริการประเภท 
Streaming รวมกับ Background Traffic หากไดรับอัตรารับ – สงขอมูลสูงสุด 512Kbps บนโครงขาย 
LTE ท่ีนําเสนอแนะนําใหใช VideoResolution 480P เนื่องจากมีอัตรารับสงขอมูลสําเร็จ 99.81% 
เพิ่มข้ึนจากโครงขาย LTE แบบเดิมเฉล่ีย 52.51% และมีอัตรารับสงขอมูลสําเร็จนอยกวา 360P เพียง 
4.85% มีคาความลาชาทางเวลาดีข้ึนจากโครงขายเดิม 21.85% ซ่ึงเม่ือเปรียบเทียบกับ Video 
Resolution 360P จะมีคาความลาชาทางเวลาดีข้ึน 41.74% ซ่ึงตางกันซ่ึงตางกันประมาณ 20% และ
คาการแปรปวนของความลาชาทางเวลาดีข้ึนจากโครงขาย LTE แบบเดิมเฉล่ีย 25.88% เม่ือ
เปรียบเทียบกับ Video Resolution 360P จะมีคาการแปรปวนของความลาชาทางเวลาดีข้ึน 45.08% 
ซ่ึงตางกันประมาณ 20% แตท้ังนี้ในงานวิจัยนี้คํานึงถึงความละเอียดและความคมชัดของวิดีโอเปน
สําคัญจึงแนะนําVideo Resolution 480P ใหกับอัตราการรับ – สงขอมูลสูงสุด 512Kbps 
 3. อัตรารับ – สงขอมูลสูงสุด 384Kbps 
  3.1 การใชบริการสตรีมม่ิงวิดีโอโดยจําลองการจราจรใหมีเพียงบริการประเภท 
Streaming เพียงอยางเดียวหากไดรับอัตรารับ – สงขอมูลสูงสุด 384Kbps บนโครงขาย LTE ท่ี
นําเสนอแนะนําใหใช VideoResolution 240P เนื่องจากมีอัตรารับสงขอมูลสําเร็จ 100% เพิ่มข้ึนจาก
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โครงขาย LTE แบบเดิมเฉล่ีย 46.11% จะมีคาความลาชาทางเวลาดีข้ึน 34.27% และคาความ
แปรปรวนของความลาชาทางเวลาดีข้ึนจากโครงขาย LTE แบบเดิม 60.54% 
  3.2 การใชบริการสตรีมม่ิงวิดีโอโดยจําลองการจราจรใหมีบริการประเภท 
Streaming รวมกับบริการประเภท Background Traffic หากไดรับอัตรารับ – สงขอมูลสูงสุด
384Kbps บนโครงขาย LTE ท่ีนําเสนอแนะนําใหใช VideoResolution 240P เนื่องจากมีอัตรารับสง
ขอมูลสําเร็จ 90.03% เพิ่มข้ึนจากโครงขาย LTE แบบเดิมเฉล่ีย 54.58% จะมีคาความลาชาทางเวลาดี
ข้ึน 51.25% และคาความแปรปรวนของความลาชาทางเวลาดีข้ึนจากโครงขาย LTE แบบเดิม 
63.73% 
 4. อัตราการรับ – สงขอมูลสูงสุด 256Kbps 
  4.1 การใชบริการสตรีมม่ิงวิดีโอโดยจําลองการจราจรใหมีเพียงบริการประเภท 
Streaming เพียงอยางเดียวหากไดรับอัตรารับ – สงขอมูลสูงสุด 256Kbps บนโครงขาย LTE 
แบบเดิมและบนโครงขาย LTE ท่ีนําเสนอไมแนะนําใหใชบริการสตรีมม่ิงวิดีโอเนื่องจากมีคาอัตรา
รับสงขอมูลสําเร็จคอนขางตํ่าถึงแมวาจะใช Video Resolution ท่ีมีอัตราบิตในการสงขอมูลนอย
ท่ีสุดแลวคือจะมีคาอัตรารับสงขอมูลสําเร็จเพียง 85.57% เทานั้น และยังมีคาความลาชาทางเวลาและ
คาการแปรปรวนของความลาชาทางเวลาสูงอีกดวยคือ 1952.52 มิลลิวินาทีและ 546.07 มิลลิวินาที
ตามลําดับ 
  4.2 การใชบริการสตรีมม่ิงวิดีโอโดยจําลองการจราจรใหมีบริการประเภท 
Streaming รวมกับ Background Traffic ในการใชอัตรารับ – สงขอมูลสูงสุด 256Kbps บนโครงขาย 
LTE แบบเดิมและบนโครงขาย LTE ท่ีนําเสนอไมแนะนําใหใชบริการสตรีมม่ิงวิดีโอเนื่องจากมีคา
อัตรารับสงขอมูลสําเร็จคอนขางตํ่าถึงแมวาจะใช Video Resolution ท่ีมีอัตราบิตนอยในการสง
ขอมูลนอยที่สุดแลวคือจะมีคาอัตรารับสงขอมูลสําเร็จเพียง 62.58% เทานั้น และยังมีคาความลาชา
ทางเวลาและคาการแปรปรวนของความลาชาทางเวลาสูงเชนเดียวกันคือ 2931.14 มิลลิวินาที และ 
1301.70 มิลลิวินาทีตามลําดับ 
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ตารางท่ี 4.1  สรุป Video Resolution แตละประเภทท่ีเหมาะสมกับอัตรารับ – สงขอมูลสูงสุดท่ี
ผูใชบริการไดรับในกรณีท่ีผูใหบริการใชกฏการใชงานอยางเทาเทียม 

อัตราการรับ - สงขอมูลสูงสดุ 
Video Resolution 

240P 360P 480P 720P 1080P 
1. 84Mbps      

2. FUP 512Kbps      
3. FUP 384Kbps      

4. FUP 256Kbps - - - - - 
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ภาพที่ 4.25ก เปรียบเทียบอัตรารับสงขอมูลสําเร็จ ของบริการสตรีมมิ่งวิดีโอที่มีการจราจรประเภท Streaming  เพียงอยางเดียว 

71 
71 
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ภาพที่ 4.25ข เปรียบเทียบอัตรารับสงขอมูลสําเร็จ ของบริการสตรีมมิ่งวิดีโอที่มีการจราจรประเภท Streaming รวมกับบริการประเภท Background Traffic  
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ภาพที่ 4.26ก   เปรียบเทียบคาความลาชาทางเวลา (Delay) ของบริการสตรีมมิ่งวิดีโอที่มีการจราจรประเภท Streaming  เพียงอยางเดียว 
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ภาพที่ 4.26ข เปรียบเทียบคาความลาชาทางเวลา (Delay) ของบริการสตรีมมิ่งวิดีโอที่มีการจราจรประเภท Streaming รวมกับบริการประเภท Background 

Traffic  
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 ภาพที่ 4.27ก เปรียบเทียบความแปรปวนของความลาชาทางเวลา (Jitter) ของบริการสตรีมมิ่งวิดีโอที่มีการจราจรประเภท Streaming  เพียงอยางเดียว 
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ภาพที่ 4.27ข เปรียบเทียบความแปรปวนของความลาชาทางเวลา (Jitter) ของบริการสตรีมมิ่งวิดีโอที่มีการจราจรประเภท Streaming รวมกับบริการประเภท 

Background Traffic  
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บทที่ 5 
สรุปผลและขอเสนอแนะ 

 
 บริการในบทนี้เปนการอภิปรายเพ่ือสรุปผลท่ีไดจากการทดสอบงานวิจัย รวมท้ังขอ
กําจัดของระบบท่ีพบจากการทดสอบระบบ  และขอเสนอแนะสําหรับแนวทางในการพัฒนา
งานวิจัยนี้ตอไปเพื่อแกขอบกพรองของระบบใหมีประสิทธิภาพมากข้ึน 
 
5.1 สรุปผลการวิจัย 
 5.1.1 สรุปผลตามวัตถุประสงคของงานวิจัย 
 ไดนําเสนอแนวทางการปรับปรุงคุณภาพสําหรับการใชบริการสตรีมม่ิงวิดีโอบน
โครงขาย LTE ในกรณีท่ีผูใหบริการใชกฎการใชงานอยางเทาเทียม โดยมีการเพิ่มหนาท่ีการทํางาน
ของ PCRF ใหทํางานรวมกับ Video Caching Server และทําการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของการ
ใชบริการสตีมม่ิงวิดีโอระหวางโครงขายเดิมและโครงขายท่ีนําเสนอ โดยวัดประสิทธิภาพการใช
บริการสตรีมม่ิงวิดีโอโดยพิจารณาจาก 3 คา คือ คาความลาชาทางเวลาเฉล่ีย (Delay) คาความ
แปรปรวนทางเวลาเฉล่ีย (Jitter) และ อัตรารับสงขอมูลสําเร็จ (PDR) 
 5.1.2 สรุปผลตามขอบเขตของงานวิจัย สามารถสรุปผลไดดังนี้  
  5.1.2.1  จําลองการทํางานระบบโครงขาย LTE ดวยซอฟตแวร NS2 ได 
  5.1.2.2  จําลองการทําของระบบโครงขาย LTE ท่ีมีการคติดตั้ง Video Caching Serverได 
  5.1.2.3  สามารถเพ่ิมประสิทธิภาพใหกับการบริการประเภท Streaming ได 
  5.1.2.4 วัดประสิทธิภาพทางโครงขายโดยพิจารณาจาก  
   5.1.2.4.1  คาความลาชาทางเวลาเฉล่ีย  
   5.1.2.4.2  คาความแปรปรวนของความลาชาทางเวลาเฉล่ีย 

5.1.2.4.3  อัตรารับสงขอมูลสําเร็จ 
 
5.2 ขอจํากัดและแนวทางแกไขของงานวิจัย 
 ขอจํากัดของงานวิจัย สามารถแยกขอจํากัดออกเปนขอดังตอไปนี้คือ 
 5.2.1 ภาพยนตรท่ีนํามาทดสอบใชความละเอียดแบบ 1080P, 720P, 480P, 360P และ 240P 
เทานั้น 
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 5.2.2 ขณะรับชมภาพยนตรท่ีมีความละเอียดภาพสูง และอัตราการรับ - สงขอมูลสูงสุด 4G 
หมดลง การปรับ Video Resolution เพื่อใหเหมาะสมกับอัตราการรับ - สงขอมูลสูงสุด FUP ท่ีไดรับ 
จะเกิดข้ึนในภาพยนตรเร่ืองถัดไป จะไมเกิดการปรับ Video Resolution ในภาพยนตรท่ีรับชมใน
ขณะนั้นทันที 
 5.2.3 ในการเปล่ียนคา Video Resolution เพื่อสงวิดีโอในคาอัตราบิตท่ีผูใชบริการสามารถรับ
ไดท่ี Video Caching Server ไมมีการคิดคาความลาชาท่ีเกิดข้ึน 

 
5.3 ขอเสนอแนะ 
         ขอเสนอแนะของงานวิจัยนี้ สามารถแยกขอเสนอแนะออกเปนขอๆ ไดดังตอไปนี้คือ
 5.3.1 ควรพัฒนาการปรับ Video Resolution ในกรณีท่ีชมภาพยนตรท่ีมีความละเอียดภาพสูง
แลวอัตราการรับ - สงขอมูลสูงสุด 4G หมดลงใหเกิดการปรับ Video Resoluiton ไดโดยทันทีเพื่อ
ความสมจริงมากข้ึน 
 5.3.2 ควรมีการคิดคาความลาชาทางเวลาที่เกิดจากการเปล่ียนคา Video Resolution บน Video 
Caching Server เพื่อใหการทดสอบมีความละเอียดและสมจริงมากข้ึน 
 5.3.4 ในการทดสอบควรมีอุปกรณของผูใชบริการมากกวา 1 เคร่ือง เพราะบนโครงขาย LTE มี
ผูใชงานจริงจํานวนมาก 
 
 



  
 

 
 
 
 
 
 
 
 

บรรณานุกรม 
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 โครงขาย LTE, NCIT 2016 
ภาณุพงศ สายไพศรี. และธนัญ จารุวิทยโกวิท. ตนแบบระบบกาหนดการใชงานอยางยุติธรรมใน
 โครงขายคอมพิวเตอรไรสาย, คณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยธุรกจิบัณฑิตย 
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งานวิจัยท่ีไดรับการเผยแพรในงานประชุมวิชาการเครือขาย
วิศวกรรมไฟฟามหาวิทยาลัยเทคโนโลยรีาชมงคล คร้ังท่ี 9
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กลไกการเพิ่มคุณภาพของบริการสตรีมม่ิงวิดีโอในกรณท่ีีผูใหบริการใชกฎการใชงานอยางเทาเทียม 
A Mechanism to Improve Streaming Video Quality of Service in Case Service Provider 

Apply Fair Usage Policy 
ศิริพร ออนนุม  

สาขาวิชาวิศวกรรมคอมพิวเตอรและโทรคมนาคม  คณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยธุรกิจบัณฑิตท 
เลขท่ี 110/1-4 ถ.ประชาชื่น เขตหลักสี ่กรุงเทพมหานคร  โทรศัพท 02 954 7300 E-mail: onwork79@gmail.com 

 
บทคัดยอ 

บริการสตรีมม่ิงวิดีโอกําลังเปนที่นิยมมากขึ้นใน
โครงขาย LTE โดยปกติการใชงานแพ็กเก็ต Internet จะถูก
จํากัดอัตราการรับ-สงขอมูลสูงสุดจากกฎการใชงานอยางเทา
เทียม (FUP) ในกรณีที่ปริมาณการใชงานขอมูลสูงจนถึงระดับ
หนึ่ง จึงทําใหประสิทธิภาพในการใชบริการสตรีมม่ิงวิดีโอของ
ผูใชงานลดลง งานวิจัยนี้จึงนําเสนอใหอุปกรณ PCRF สามารถ
สื่อสารกับ Video caching server ที่อยูในโครงขายของผู
ใหบริการโทรศัพทเคล่ือนที่ โดย PCRF สั่งให Video caching 
server สตรีมวิดีโอโดยใช Resolution ที่ดีที่สุดสําหรับอัตราการ
รับ-สงขอมูลสูงสุดตาม FUP ที่ผูใชงานไดรับในขณะน้ัน 
งานวิจัยนี้ไดเปรียบเทียบประสิทธิภาพจากการวัดคาความลาชา
ทางเวลา คาความแปรปรวนของความลาชาทางเวลา และคาการ
สูญเสียแพ็กเก็ตขอมูลของโครงขาย LTE เดิม และโครงขายท่ี
นําเสนอ 
คําสําคัญ: โครงขาย LTE, PCRF, สตรีมมิ่งวิดีโอ, FUP 

Abstract 
Currently, video streaming service is very popular 

in LTE networks. Typically, in case amount of usage data 
reach one preset threshold, user maximum data rate will be 
restricted according to the Fair Usage Policy (FUP). 
Consequently, the video streaming quality of service would be 
decreased. This research proposes to let PCRF (Policy and 
Charging Rule Function) communicates with video caching 
server in service provider network in order to improve its 
streaming video quality of service. In the proposed 
mechanism, PCRF will communicate to video caching server 
to select the best video resolution according to the current 
maximum FUP rate. This research compares the performance 
of traditional LTE network and the proposed one by 
measuring packet loss, time delay and delay jitter. 
Keywords: Network LTE, PCRF, Streaming Video, FUP 

1. บทนํา 
กฎการใชงานอยางเทาเทียม (Fair Usage Policy – 

FUP) เปนนโยบายท่ีผูใหบริการโทรศัพทเคล่ือนที่ทั่วโลกใช
เปนมาตรฐานในการใหบริการการใชงานขอมูลของผูใชบริการ
โครงขาย 3G/4G เพื่อปองกันไมใหผูใชงานบางรายใชงานรับ-
สงขอมูลปริมาณมาก ซึ่งจะสงผลตอคุณภาพการใหบริการกับ
ผูใชงานรายอื่น ๆ ตัวอยางการใชงานของผูใชงานที่สงผล
กระทบกับผูใชงานรายอ่ืน ๆ เชน การนําไปใชงาน Bit Torrent 
โดยใชโทรศัพทมือถือตอเปนโมเด็ม หรือตอผานแอรการด ทํา
ใหประสิทธิภาพการใชงาน 4G โดยรวมลดลง สงผลกระทบตอ
การใชงานของผูใชงานสวนใหญที่เหลือ  หลักการทํางานของ 
FUP คือ ระบบจะปรับลดความเร็วในการเช่ือมตอกับโครงขาย 
3G/4G เมื่อผูใชงานมีการใชงานปริมาณขอมูลเกินคาท่ีกําหนด 
ซึ่งเปนนโยบายสากลที่กําหนดขึ้นเพื่อรักษามาตรฐานการใช
งานโครงขาย 3G/4G อยางเหมาะสม ซึ่งจะชวยใหผูใชบริการ 
4G ทุกคนสามารถใชงานไดอยางราบร่ืนและเต็มประสิทธิภาพ 
 เม่ือผูใชงาน Internet ถูกปรับลดความเร็วการใชงาน
ลง เนื่องจาก FUP การเรียกใชงานบริการตาง ๆ จะเกิดความ
ลาชามากขึ้น เชน ในการเรียกดู Video ซึ่งกําลังเปน Content ที่
นิยมมากขึ้นในปจจุบัน ภาพและเสียงท่ีไดรับชมจะมีอาการ
กระตุก ไมไหลลื่น เกิดอาการภาพแตก ทําใหผูใชงานเกิด
ประสบการณการใชงาน (User Experience) ที่ไมดีตอการใช
งานโครงขายของผูใหบริการ งานวิจัยนี้จึงเสนอแนวคิดเพื่อ
ปรับปรุงคุณภาพในการใชบริการสตรีมม่ิงวิดีโอใหกับผูใชงาน
ในกรณีที่ผูใหบริการใชกฎการใชงานอยางเทาเทียม (Fair 
Usage Policy – FUP) 
  

2. ทฤษฏีและงานวิจัยท่ีเก่ียวของ 
2.1 ทฤษฏีท่ีเก่ียวของ 

สตรีมม่ิง วิดีโอ (Streaming Video) [1] คือโปรโต 
คอลท่ีทําใหผูใชงานสามารถเลนไฟลมัลติมีเดียบนอุปกรณได
โดยไมจําเปนตองดาวนโหลดจากอินเทอรเน็ตจนครบไฟล 
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เนื่องจากการดาวนโหลดไฟลมัลติมีเดียทั้งไฟลจะใชเวลา
คอนขางมาก ดังน้ันการเลนไฟลมัลติมีเดียจากอินเทอรเน็ตดวย
เทคนิคสตรีมม่ิงจะทําใหสามารถแสดงผลขอมูลไดกอนที่ไฟล
ทั้งหมดจะถูกสงผานเขามายังอุปกรณของผูใช อยางไรก็ตาม
อุปกรณปลายทางที่ ใชจะตองประมวลผลได เ ร็วพอดวย  
เนื่องจากขอมูลที่ถูกสงเขามายังเคร่ืองนอกจากจะตองไดรับการ
จัดเก็บเขาในหนวยความจําบัฟเฟอรแลว ยังตองมีการแปลง
ขอมูล (Decode) เหลาน้ัน เพี่อนําไปแสดงผลในรูปของเสียง 
หรือภาพเคล่ือนไหวดวย ซึ่งถาขั้นตอนใดขั้นตอนหนึ่งลาชา 
ผูใชก็จะสังเกตเห็นไดทันทีวาวิดีโอ หรือเสียงเกิดการกระตุก 
หรือหยุดเลนไป ซึ่งใน Video แตละประเภทมีอัตราการรับสง
ขอมูล ดังแสดงในตารางท่ี 1 

 

ตารางท่ี 1 ประเภทวิดีโอและอัตราการสงขอมูล [2] 
 

ประเภท อัตราบิตของวิดีโอ 
1080P  3,000 Kbps 
720P 1,500 Kbps 
480P 500 Kbps 
360P 400 Kbps 
240P 300 Kbps 

 
LTE [3] ยอมาจาก Long-Term Evolution เปนเทคโนโลยี
สื่อสารไรสายความเร็วสูงเพื่อใชกับอุปกรณสื่อสารไรสาย ไม
วาจะเปนโทรศัพทมือถือที่เปนสมารทโฟน หรือเคร่ืองท่ีรองรับ
สัญญาณได โดยเทคโนโลยีนี้ออกมาเพื่อลดขอจํากัดความเร็ว
ของเทคโนโลยีที่เราใชอยูปจจุบันอยาง GSM/GPRS/EDGE ให
มีประสิทธิภาพในดานความเร็วในการรับสงขอมูลที่เพิ่มขึ้นจาก
เดิมอยางมาก 
 

ภาพท่ี 1 สถาปตยกรรมของเครือขาย LTE  
PCRF [4] ยอมาจาก Policy and Charging Rules 

Function ทําหนาท่ีควบคุมปริมาณการใชงานขอมูลของ
ผูใชงานในโครงขาย LTE ดังแสดงในภาพที่ 1 ใหเปนไปตาม
หลักการใชงานอยางยุติธรรม (Fair Usage Policy) เพื่อบริหาร
จัดการ การใชงานปริมาณขอมูลในโครงขาย ผูใชงานบางราย
อาจจะใชงานขอมูลในปริมาณท่ีมากเกินไป สงผลใหคุณภาพ

การใหบริการของผูใชงานอื่น ๆ ดอยลงกวาท่ีควรจะเปน PCRF 
ทํางานโดยมีเงื่อนไขวาเม่ือผูใชงานมีการใชงานขอมูลครบตาม
ปริมาณท่ีกําหนดไว ผูใชงานรายน้ันๆ จะถูกลดอัตราการรับ-สง
ขอมูลลง ตามเง่ือนไขที่กําหนด สงผลใหความเร็วในการใชงาน
ขอมูลของผูใชงานรายน้ันลดลงจากคาปกติ ดวยหลักการ
ดังกลาวจะทําใหผูใหบริการโทรคมนาคมสามารถรับประกัน
คุณภาพการใหบริการกับผูใชงานโครงขายทุกคนในระบบใหมี
คุณภาพในการใชบริการอยางเหมาะสมตามท่ีกําหนดไว  

2.2 งานวิจัยท่ีเก่ียวของ 
งานวิจัย [5] ไดมีการเปรียบเทียบ QoS ของการใช

งาน Social Network Application ไดแก Skype, Line, Tango 
และ OOVOO ในโครงขาย 3G ที่อัตรารับ-สงขอมูลสูงสุดปกติ 
และโครงขาย 3G ที่ถูกปรับลดอัตรารับ-สงขอมูลสูงสุดท่ีคา 
FUP โดยการใชงานแบบเคล่ือนที่ ผลที่ไดคือโครงขาย 3G ที่มี
อัตรารับ-สงขอมูลสูงสุดปกติมีประสิทธิภาพดีกวากรณีที่มี FUP 
อยางมาก 

งานวิจัย [6] ไดมีการจําลองการใชงานบริการสตรีม
มิ่งวิดีโอบนโครงขาย LTE โดยคํานึงถึงผลของตําแหนงท่ีติดต้ัง 
Video Caching โดยไดจําลองตําแหนงของ Video Caching อยู
ที่ Data center สวนกลาง, กรณี Video Caching อยูตามภูมิภาค 
และกรณี Video Caching เปน Caching card ติดต้ังอยูที่ 
eNodeB ในโครงขาย LTE  โดยสรุปไดวากรณีที่มีการติดต้ัง 
Caching card บนอุปกรณ eNodeB จะเพิ่มประสิทธิภาพการใช
งานสตรีมม่ิงวิดีโอมากท่ีสุดแตในทางปฏิบัติจะมีคาใชจายสูง
ตามจํานวน eNodeB ที่ใชงานแตในกรณีที่ติดต้ังVideo caching 
ในสวนภูมิภาค  จะมีประสิทธิภาพดอยกวากรณีที่ ติด ต้ัง 
Caching card ที่ eNodeB อยูประมาณ 3% และจะมี
ประสิทธิภาพสูงกวากรณีที่ติดต้ัง Video caching ที่ Data center 
สวนกลางถึง 10%  ดังน้ันเม่ือเปรียบเทียบประสิทธิภาพท่ีเพิ่ม
ขึ้นกับการลงทุน งานวิจัยนี้จึงแนะนําใหผูใหบริการโครงขาย 
LTE เลือกใช Video caching แบบกระจายตามแตละภูมิภาค 

จากการศึกษาคนควา ยังไมพบงานวิจัยใดท่ีเสนอ
แนวคิดในการเพ่ิมคุณภาพการใชบริการสตรีมม่ิงวิดีโอใหกับ
ผูใชงานท่ีถูกลดอัตราการรับ-สงขอมูลสูงสุดอันเนื่องจาก FUP 
โดยงานวิจัยนี้นําเสนอแนวคิดให PCRF สื่อสารกับ Video 
Caching server โดย PCRF ซึ่งทราบวาผูใชงานถูกลดอัตราการ
รับ-สงขอมูลเน่ืองจาก FUP เม่ือผูใชงานรายน้ีเรียกใชงานสตรีม
มิ่งวิดีโอ PCRF จะส่ังการไปยัง Video Caching serverใหสตรีม
วิดีโอท่ีใชอัตราการรับ-สงขอมูลสอดคลองกับอัตราการรับ-สง
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ขอมูลสูงสุดท่ี FUP ทําใหชวยเพิ่มประสบการณการใชงาน
ใหกับผูใชงาน 
 

3. ขั้นตอนการดําเนินงานวิจัย 
3.1 ขั้นตอนการออกแบบ 

งานวิจัยน้ีไดจําลองโครงขาย LTE โดยกําหนดให
โทรศัพทเคล่ือนที่ (User Equipment - UE) เรียกใชงานสตรีมม่ิง
วิดีโอผานโครงขาย LTE ใน 2 รูปแบบคือ 

1. โครงขายเดิมท่ีมีการติดต้ัง Video caching server 
ไวที่ศูนยขอมูลสวนกลาง 

2. โครงขายท่ีนําเสนอ โดย PCRF สามารถสั่งให 
Video caching server เปลี่ยนคา Video Resolution ตามอัตรา
การรับ-สงขอมูลสูงสุดของ UE  

งานวิจัยไดทดสอบประสิทธิภาพของระบบท่ี
นําเสนอโดยไดทดสอบ UE ที่มีอัตราการรับ-สงขอมูลสูงสุด 4 
รูปแบบดวยกัน คือ 

1. UE มีอัตราการรับ-สงขอมูลสูงสุด 84 Mbps 
2. UE มีอัตราการรับ-สงขอมูลสูงสุด FUP 512 kbps 
3. UE มีอัตราการรับ-สงขอมูลสูงสุด FUP 384 kbps 

และ 
4. UE มีอัตราการรับ-สงขอมูลสูงสุด FUP 256 kbps 
โดยรูปแบบที่จําลองในระบบมีจํานวนโทรศัพท 

เคล่ือนที่ 1 UE และไมมีการเคล่ือนที่ โดยจําลองการทํางานของ
ระบบดวย NS2 
3.2 การทดสอบ 
3.2.1  การจําลองสถานการณในการทดสอบ 

การทดสอบเร่ิมจาก UE ขอใชงานสตรีมม่ิงวิดีโอ
โดยเรียก Resolution ประเภทตางๆมายัง Video server ผาน 
Video caching server โดยในกรณีของโครงขายท่ีนําเสนอ 
PCRF จะส่ังการไปยัง Video caching server ใหปรับความ
ละเอียดของสตรีมม่ิงวีดิโอใหเปน 720P, 480P, 360P หรือ 
240P ขึ้นกับอัตราการรับ-สงขอมูลสูงสุดของ UE ตาม FUP 
ของผูใหบริการ โดยงานวิจัยนี้จะเปรียบเทียบประสิทธิภาพของ
สตรีมม่ิงวิดีโอจากคาการสูญเสียแพ็กเก็ต (Packet loss) ความ
ลาชาทางเวลา (Delay) และคาความแปรปรวนของความลาชา
ทางเวลา (Jitter) โดยการจําลอง 2 รูปแบบ คือ โครงขาย LTE 
ปกติ และโครงขายท่ีนําเสนอซ่ึงแสดงในภาพท่ี 2 
 
 
 

 

ภาพท่ี 2 โครงขายท่ีนําเสนอในงานวิจัยน้ี 
 

3.2.2 ตัวแปรและคาตัวแปรในการทดสอบ 
ในการทดสอบการใชงานสตรีมม่ิงวิดีโอจะใช 

Video Resolution 5  ประเภทและใชอัตราการรับ-สงขอมูล
สูงสุดในการ  Download ตางกันออกไปซึ่งใชตัวแปรและคาตัว
แปรดังตารางท่ี 2 
 

ตารางท่ี 2 ตัวแปรและคาตัวแปรที่ใชในการทดสอบ 
ตัวแปร คาตัวแปร 
UE ( Uplink) 21 Mbps 
UE ( Downlink) มี 4 กรณี 

84 Mbps, 512 kbps, 384 kbps และ 256 kbps 
Video Resolution มี 5 ประเภท 

1080P , 720P, 480P, 360P และ 240P 
Core Network 1000 Mbps 
Internet 1000 Mbps 
Delay ระหวาง  UE และ eNB คือ 22 ms 

ระหวาง eNB และ S/PGW คือ 2 ms 
ระหวาง S/PGW และ Video Caching Server คือ 3 ms 

 

 

4. ผลการดําเนินงาน 
จากการทดสอบการเรียกใชงานสตรีมม่ิงวิดีโอใน

โครงขายท่ีนําเสนอโดยใชอัตราการรับ-สงขอมูลสูงสุดที่ตางกัน
ของการใชงานสตรีมม่ิงวิดีโอ แบงเปน 4 กรณีดังน้ี กรณีที่ 1. 
UE ใชอัตราการรับ-สงขอมูลสูงสุดท่ี 84 Mbps เรียกใช Video 
Resolution ทั้ง 5 ประเภท, กรณีที่ 2. UE ใชอัตราการรับ-สง
ขอมูลสูงสุดท่ี FUP 512 kbps เรียกใช Video Resolution 1080P 
และ 720P กรณีที่ 3. UE ใชอัตราการรับ-สงขอมูลสูงสุดท่ี FUP 
384 kbps เรียกใช Video Resolution 1080P, 720P, 480P และ 
360P และกรณีที่ 4. UE ใชอัตราการรับ-สงขอมูลสูงสุดท่ี FUP 
256 kbps เรียกใช Video Resolution ทั้ง 5 ประเภท 

 
 
 
 



86 

4.1 คาการสูญเสียแพ็กเก็ตขอมูล (Packet loss) 
 ผลการจําลองคาการสูญเสียแพ็กเก็ตขอมูลแสดงอยูใน
ภาพท่ี 3. 
 

 
 
ภาพท่ี 3  กราฟเปรียบเทียบคา Loss เมื่อมีการใชอัตราการรับ-สง
ขอมูลสูงสุดและ Video Resolution ท่ีตางกัน 

จากการทดสอบการใชงานสตรีมมิ่งวิดีโอจะมีผลกับ
คา Loss ดังน้ี กรณีที่ 1.การเรียกใช Video Resolution ทั้ง 5 
ประเภท จะเกิดคา Loss เทากับ 0 %  เน่ืองจากยังไมถูกจํากัด
อัตราการรับ-สงขอมูลสูงสุดจาก FUP, กรณีที่ 2. และ กรณีที่ 3. 
UE จะไดรับ Video Resolution 480P และ 240P ตามลําดับซ่ึง
เปน Resolution ที่ดีที่สุดสําหรับคา FUP ที่ UE ไดรับ จะเกิดคา 
Loss เทากับ 0% ทั้ง 2 กรณี และกรณีที่ 4. การเรียกใช Video 
Resolution ทั้ง 5 ประเภทจะเกิดคา Loss สูง จึงไมแนะนําการ
ใชงานนี้ 

 

4.2 คาความลาชาทางเวลา (Delay) 
 ผลการจําลองคาความลาชาทางเวลาแสดงอยูในภาพ
ที่ 4. 
 

 
 
ภาพท่ี 4 กราฟเปรียบเทียบคา Delay เมื่อมีการใชอัตราการรับ-สง
ขอมูลสูงสุดและ Video Resolution ท่ีตางกัน 

จากการทดสอบการใชงานสตรีมมิ่งวิดีโอจะมีผลกับ
คา Delay ดังน้ี กรณีที่ 1. การเรียกใชงานสตรีมม่ิงวิดีโอทั้ง 5 
ประเภทจะเกิดคา Delay ตํ่าและไมกระทบกับการใชงาน 
เนื่องจากยังไมถูกจํากัดอัตราการรับ-สงขอมูลสูงสุดจาก FUP, 
กรณีที่ 2. UE จะไดรับ Video Resolution 360P ซึ่งเปน 
Resolution ที่ดีที่สุดสําหรับคา FUP ที่ UE ไดรับจะเกิดคา 
Delay 192.45 ms ซึ่งลดลงจากการใชงานโครงขายเดิมประมาณ 

10.53 % กรณีที่ 3. UE จะไดรับ Video Resolution 240P ซึ่งเปน 
Resolution ที่ดีที่สุดสําหรับคา FUP ที่ UE ไดรับจะเกิดคา 
Delay 279 ms ซึ่งลดลงจากการใชงานโครงขายเดิมประมาณ 
11.58 % และกรณีที่ 4. การเรียกใช Video Resolution ทั้ง 5 
ประเภทจะเกิดคา Delay สูง จึงไมแนะนําการใชงานนี้ 

 

4.3 การแปรปวนของความลาชาทางเวลา (Jitter) 
 ผลการจําลองคาการสูญเสียแพ็กเก็ตขอมูลแสดงอยู
ในภาพท่ี 5. 
 

 
 
ภาพท่ี 5 กราฟเปรียบเทียบคา Jitter เมื่อมีการใชอัตราการรับ-สง
ขอมูลสูงสุดและ Video Resolution ท่ีตางกัน 
 

จากการทดสอบการใชงานสตรีมมิ่งวิดีโอจะมีผลกับ
คา Jitter ดังน้ี กรณีที่ 1. การเรียกใชงานสตรีมม่ิงวิดีโอทั้ง 5 
ประเภทจะเกิด Jitter ตํ่าและไมสงผลกระทบกับการใชงาน 
เนื่องจากยังไมถูกจํากัดอัตราการรับ-สงขอมูลสูงสุดจาก FUP, 
กรณีที่ 2. UE จะไดรับ Video Resolution 360P ซึ่งเปน 
Resolution ที่ดีที่สุดสําหรับคา FUP ที่ UE ไดรับจะเกิดคา Jitter 
22.02 ms ซึ่งลดลงจากการใชงานโครงขายเดิมประมาณ 9.26 % 
กรณีที่ 3. UE จะไดรับ Video Resolution  240P ซึ่งเปน 
Resolution ที่ดีที่สุดสําหรับคา FUP ที่ UE ไดรับจะเกิดคา Jitter 
66.62 ms ซึ่งลดลงจากการใชงานโครงขายเดิมประมาณ 9.63 % 
และกรณีที่ 4. การเรียกใช Video Resolution ทั้ง 5 ประเภทจะ
เกิดคา Jitter สูง จึงไมแนะนําการใชงานนี้ 

จากผลการทดสอบขางตนการใชงานสตรีมม่ิงวิดีโอ
กับอัตราการรับ-สงขอมูลสูงสุดท่ี FUP ที่กลาวมาน้ันสามารถ
สรุปการใช Video Resolution ที่สอดคลองและดีที่สุดในแตละ
กรณีดังตรารางท่ี 3 

 

ตารางท่ี 3 อัตราการรับ-สงขอมูลสูงสุดท่ีคา FUP และ Video 
Resolution ท่ีดีท่ีสุด 

อัตรารับ-สงขอมูลสูงสุดท่ีคา 
FUP 

Video Resolution ท่ีดีท่ีสุด 

512 kbps 480P 
384 kbps 240P 
256 kbps ไมแนะนําใหใชงานสตรีมม่ิงวิดีโอ 
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5.  สรุป 
งานวิจัยนี้แสดงใหเห็นวาการใชงานสตรีมม่ิงวิดีโอ

ภายใตโครงขายท่ีนําเสนอ สามารถเพิ่มประสิทธิภาพในการใช
งานสตรีมม่ิงวิดีโอใหกับผูใชงานอยางมากคือ กรณีที่ UE ใช
อัตราการรับ-สงขอมูลสูงสุดท่ี FUP 512 kbps จะไมเกิดคาการ
สูญเสียแพ็กเก็ตเลยคือ Loss เทากับ 0 %, คา Delay ลดลงจาก
การใชงานโครงขายเดิมประมาณ 10.53 % และคา Jitter ลดลง
ประมาณ 9.26 % และกรณีที่ UE ใชอัตราการรับ-สงขอมูล
สูงสุดท่ี FUP 384 kbps จะไมเกิดคาการสูญเสียแพ็กเก็ตเลย
เชนกันคือ Loss เทากับ 0 %, คา Delay ลดลงประมาณ 11.58 % 
และคา Jitter ลดลงประมาณ 9.63 % จึงชวยลดปญหาการเกิด
ประสบการณการใชงานท่ีไมดี (User Experience) และลด
ปญหาการยายคายและอาจชวยเพ่ิมลูกคารายใหมใหกับผู
ใหบริการแตในทางปฎิบัติสําหรับผูใหบริการการเพ่ิมหนาท่ี
ใหกับ PCRF อาจตองใชตนทุนในการปรับเปล่ียนโครงขายจึง
ตองพิจารณาถึงการลงทุนในอนาคตตอไป 
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