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บทคัดยอ 
  
 บริการสตรีมม่ิงวิดีโอกําลังเปนท่ีนิยมมากข้ึนในปจจุบัน และในการใชงาน Internet บน
โครงขาย LTE นั้นผูใชบริการจะถูกจํากัดอัตราการรับ – สงขอมูลสูงสุดตามแพ็กเก็ต Internet โดย
การใชกฎการใชงานอยางเทาเทียม (FUP) จากผูใหบริการเม่ือมีปริมาณการใชงานขอมูลสูงจนครบ
ตามท่ีเง่ือนไขกําหนด จึงทําใหประสิทธิภาพในการใชบริการสตรีมม่ิงวิดีโอของผูใชบริการไมดี
ตามท่ีคาดหวังไว และสงผลใหเกิดประสบการณการใชงานท่ีไมดี 
 งานวิจัยนี้จึงไดมีการนําเสนอโครงขาย LTE ท่ีสามารถเพิ่มประสิทธิภาพของการ
เรียกใชบริการสตรีมม่ิงวิดีโอในกรณีท่ีผูใชบริการถูกจํากัดอัตราการรับ – สงขอมูลจากผูใหบริการ 
ซ่ึงการทํางานของโครงขาย LTE ท่ีนําเสนอมีการทํางานท่ีตางจากโครงขาย LTE แบบเดิมคือการ
เพิ่มหนาท่ีการทํางานของอุปกรณ PCRF ใหทํางานรวมกับ Video caching server เพื่อท่ี Video 
caching server รับรูวามีผูใชรายใดบางท่ีถูกปรับลดอัตราการรับ – สงขอมูลลง และเม่ือผูใชบริการ
เรียกใชงานสตรีมม่ิงวิดีโอใน Video Resolution ท่ีมีอัตราบิตในการสงขอมูลสูงๆ ระบบท่ีนําเสนอ
จะชวยเลือก Video Resolution ท่ีเหมาะสมและดีท่ีสุดกับอัตราการรับ – สงขอมูลท่ีผูใชบริการ
ไดรับในขณะน้ัน ในงานวิจัยนี้ไดมีการวัดประสิทธิภาพจากการวัดคาความลาชาทางเวลา คาความ
แปรปรวนของความลาชาทางเวลาและอัตราการสงขอมูลสําเร็จ จากผลการวิจัยพบวาเม่ือ
ผูใชบริการไดรับอัตราการรับ – สงขอมูล 512 kbps และเรียกรับชม Video Resolution 1080P และ 
720P บนโครงขาย LTE ท่ีนําเสนอจะปรับ Video Resolution ลงมาท่ี 480P ซ่ึงพบวามีความลาชา
ทางเวลา, คาความแปรปรวนของความลาชาทางเวลาดีข้ึนเฉล่ีย 41.91% และ 30.26% และสามารถ
เพิ่มอัตรารับสงขอมูลสําเร็จเฉล่ียถึง 62.10% เม่ือเทียบกับการเรียกรับชม Video Resolution 1080P 
และ 720P และกรณีท่ีผูใชงานไดรับอัตราการรับ – สงขอมูล 384 kbps และเรียกรับชม Video 
Resolution 1080P, 720P, 480P และ 360P บนโครงขาย LTE ท่ีนําเสนอจะปรับ Video Resolution  
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ลงมาท่ี 240P ซ่ึงมีคาความลาชาทางเวลาและคาความแปรปรวนของความลาชาทางเวลาดีข้ึนเฉล่ีย 
42.76% และ 62.13% ตามลําดับ และสามารถเพ่ิมอัตรารับสงขอมูลสําเร็จเฉล่ียถึง 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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  บนโครงขายเดิมและโครงขายท่ีนําเสนอและใชอัตรารับ – สง 
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บทที่ 1 
บทนํา 

 
1.1  ท่ีมาและความสําคัญ 
 บริการสตรีมม่ิงวิดีโอกําลังเปนท่ีนิยมมากข้ึนในปจจุบัน โครงขาย LTE โดยปกติการ
ใชงานแพ็กเก็ต Internet จะถูกจํากัดอัตราการรับ-สงขอมูลสูงสุดจากกฎการใชงานอยางเทาเทียม 
(FUP) ในกรณีท่ีมีปริมาณการใชงานขอมูลสูงจนถึงระดับหนึ่ง จึงทําใหประสิทธิภาพในการใช
บริการสตรีมม่ิงวิดีโอของผูใชบริการลดลง งานวิจัยนี้จึงนําเสนอใหอุปกรณ PCRF สามารถส่ือสาร
กับ Video caching server ท่ีอยูในโครงขายของผูใหบริการโทรศัพทเคล่ือนท่ี โดย PCRF ส่ังให 
Video caching server สตรีมวิดีโอโดยใช Video Resolution ที่ดีท่ีสุดสําหรับอัตราการรับ-สงขอมูล
สูงสุดตาม  FUP (Fair Usage Policy) ท่ีผูใชงานได รับในขณะนั้น  งานวิจัยนี้ได เปรียบเทียบ
ประสิทธิภาพจากการวัดคาความลาชาทางเวลา คาความแปรปรวนของความลาชาทางเวลา และ 
คาการสูญเสียแพ็กเก็ตขอมูลของโครงขาย LTE เดิม และโครงขายท่ีนําเสนอ 
 โดยโครงขายท่ีนําเสนอจะมีการเพิ่มกลไกการเพ่ิมประสิทธิภาพของการใชบริการ
สตรีมม่ิงวิดีโอในกรณีท่ีผูใหบริการใชกฎการใชงานอยางเทาเทียม ซ่ึงการทํางานของโครงขายท่ี
นําเสนอจะมีการทํางานท่ีตางจากโครงขายเดิมคือ PCRF (Policy and Charging Rules Function) ท่ี
ทําหนาท่ีควบคุมปริมาณการใชงานขอมูลของผูใชบริการบนโครงขาย LTE จะเพ่ิมหนาท่ีการ
ทํางานรวมกับ Video caching server เพื่อท่ี Video caching server จะไดรับรูวามีผูใชบริการราย
ใดบางท่ีถูกปรับลดอัตราการรับ – สงขอมูลสูงสุดลงมาท่ี FUP คือผูใชบริการจะสามารถใชอัตรา
การรับ – สงขอมูลสูงสุดไดท่ี 256 kbps, 384 kbps หรือ 512 kbps เทานั้น เม่ือผูใชบริการเรียกใชงาน
สตรีมม่ิงวิดีโอใน Video Resolution ท่ีมีอัตราการสงขอมูลสูงๆ Video caching server ท่ีมีการเพ่ิม
กลไกการเพิ่มประสิทธิภาพของการใชบริการสตรีมม่ิงวิดีโอกรณีท่ีผูใหบริการใชกฎการใชงาน
อยางเทาเทียมจะชวยเลือก Video Resolution ท่ีดีท่ีสุดและเหมาะสมกับอัตราการรับ – สงขอมูล
สูงสุดท่ีผูใชบริการไดรับในขณะน้ันเพื่อชวยลดปญหาในการเรียกใชบริการสตรีมม่ิงวิดีโอท่ีไม
ราบร่ืน 
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1.2 วัตถุประสงคของงานวิจัย 
 1. เพื่อเสนอแนวทางในการเพ่ิมประสิทธิภาพการใชงาน สตรีมม่ิงวิดีโอ (Streaming Video) 
ผานโครงขาย LTE ในกรณีท่ีผูใชงานไดรับอัตราการรับ – สงขอมูลสูงสุดท่ี FUP 
 2. เพื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพระหวางโครงขายเดิมและโครงขายท่ีนําเสนอ  
 
1.3 ขอบเขตของงานวิจัย 
 วิทยานิพนธฉบับนี้มีขอบเขตงานวิจัยดังตอไปนี้ 
 1. การทํางานของระบบโครงขาย LTE จะถูกจําลองการทํางานดวยซอฟตแวร NS2 
 2. ในการทดสอบมีการจําลองการจราจร 2 ประเภทคือ 
  2.1 Streaming เปนการเรียกใชบริการสตรีมม่ิงวิดีโอ 
  2.2 Background Traffic เปนการจําลองการทํางานของ VBR 
 3. การจําลองการทํางานของระบบโครงขาย LTE จะประกอบไปดวยโครงขาย 2 โครงขายคือ  
  3.1  โครงขายไรสาย (Radio Access Network) 
  3.2  โครงขายหลัก (Core Network) 
 4.  ทดสอบการเรียกใชงานสตรีมม่ิงวิดีโอ (Streaming Video) บนโครงขาย LTE โดยผูใช 
บริการไดรับอัตราการรับ – สงขอมูลสูงสุดท่ี FUP แบงเปน 2 กรณี 
  4.1  กรณีท่ีผูใชบริการเรียกใชบริการสตรีมม่ิงวิดีโอ (Streaming Video) ผานโครงขาย LTE 
แบบเดิม 
  4.2  กรณีท่ีผูใชบริการเรียกใชบริการสตรีมม่ิงวิดีโอ (Streaming Video) ผานโครงขาย LTE
ท่ีนําเสนอ 
 5. วัดประสิทธิภาพการใชบริการสตรีมม่ิงวิดีโอ (Streaming Video) โดยพิจารณาจาก 3 คาดังนี้ 
  5.1  คาอัตราการรับสงขอมูลสําเร็จ (PDR) 
  5.2 คาความลาชาทางเวลา (Delay) 
  5.3 คาความแปรปรวนของความลาชาทางเวลา (Jitter) 
 
1.4  ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับ 
 ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับจากวิทยานิพนธฉบับนี้มีดังนี้ 
 1.   เพื่อนําเสนอแนวทางการปรับปรุงคุณภาพการใหบริการสําหรับการใชบริการสตรีมม่ิงวิดีโอ 
(Streaming Video) ผานโครงขาย LTE 
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 2.   เพื่อนําเสนอแนวทางการปรับปรุงโครงขาย LTE เพื่อเพ่ิมประสิทธิภาพในการใชบริการ
สตรีมม่ิงวิดีโอ (Streaming Video) ในขณะท่ีผูใหบริการใชกฏการใชงานอยางเทาเทียม 
 3.   ไดทราบถึงการพัฒนาซอฟตแวร NS2 ซ่ึงใชในการจําลองพฤติกรรมการทํางานของระบบ
โครงขาย LTE  
 
1.5 อุปกรณท่ีใชในงานวิจัย 
 1. คอมพิวเตอรท่ีใชในงานวิจัย 
  1.1  ซีพียูประมวลผล AMD A8-4500M APU with Radeon(tm) HD Graphics 1.90 GHz 
  1.2  แรมขนาด 8.0 GB 
  1.3  ฮารดดิสความจุ 700GB 
 2. ซอฟตแวรท่ีติดตั้งในคอมพิวเตอรท่ีใชในงานวิจัย 
  2.1  ซอฟตแวร VMware Work Station Pro ใชในการจําลองการทํางานระบบปฏิบัติการ 
  2.2  ระบบปฏิบัติการ Ubuntu 14.04  
  2.3  ซอฟตแวร NS2.35 
  2.4  ซอฟตแวรประยุกต LTE module สําหรับซอฟตแวรNS2 
  2.5  ซอฟตแวร AWK compiler ใชในการวิเคราะหผลการทดลองที่ไดจากซอฟตแวรNS2 
  2.6  ซอฟตแวร Sublime Text 3 ใชในการเขียนโปรแกรม  
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1.6  แผนการดําเนินงานวิจัย 
 ในการดําเนินงานวิจัยไดตั้งแผนการดําเนินงานดังตอไปนี้ 
 

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

เกี่ยวของกับหวัของานวจิัย 
      

2.  ศึกษาการหลักการทํางานของ
ซอฟตแวร NS2 

      

3.  ศึกษาและปรับใชซอฟตแวร
ประยุกต LTE module ใหใชงาน
รวมกับซอฟตแวร NS2 

      

4.  ออกแบบโครงขาย LTE และ
เขียนโปรแกรมจําลองโครงขาย 
LTE บนซอฟตแวร NS2 

      

5.  พัฒนาสวนของการปรับความ
ละเอียดของวดิีโอ เพื่อสามารถใช
งานไดดกีับผูใชงานท่ีกําหนด 

      

6.  พัฒนาแบบจําลองสําหรับการ
ทดสอบการทํางาน 

      

7.  ทดสอบการทํางานและ
ประเมินผล 

      

8.  สรุปผลการวิจัย ขอเสนอแนะ 
และจัดทํารูปเลมวิทยานิพนธ 

      

 



บทที่ 2 
ทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวของ 

 
 บทนี้กลาวถึงทฤษฏีท่ีนํามาประยุกตใชในงานวิจัย ซ่ึงประกอบดวยเทคโนโลยีโทรศัพท 
เคล่ือนท่ี 4G โครงสรางของระบบโทรศัพทเคล่ือนท่ี สถาปตยกรรมของโครงขาย LTE และกฏการ
ใชงานอยางเทาเทียม (Fair Usage Policy -FUP) 
 
2.1  เทคโนโลยีโทรศัพทเคล่ือนท่ี 4G1 
 ยุคท่ี 4 ของโทรศัพทเคล่ือนท่ี (4G) ถือเปนยุคบรอดแบรนด (Broadband) หรือยุค
ไฮบริด ซ่ึงเปนยุคของระบบโทรศัพทเคล่ือนท่ีในปจจุบัน โดยมีการกําหนดมาตรฐานตามแนวโนม
ท่ีจะเกิดข้ึนในอนาคต  การพัฒนาเทคโนโลยี  4G เปนผลมาจากขอจํากัดของระบบ  3G ท่ี 
ไมสนองตอบความตองการของระบบประยุกตท่ีมีขอมูลจํานวนมากและตองการความเร็วสูง เชน 
มัลติมีเดีย วิดีทัศนแบบภาพเคล่ือนไหวท่ีเต็มรูปแบบ (full-motion video) หรือการประชุมทาง
โทรศัพทแบบไรสาย (wireless teleconferencing) ทําใหเกิดความตองเทคโนโลยีเครือขายท่ีจะมา
ชวยเพิ่มขีดความสามารถของ 3G นอกจากนั้นการพัฒนาในยุค 4G ไดมีการเนนเร่ืองการรักษา 
ความปลอดภัย โดยการนําไบโอแมทริกซมาผสมผสาน ทําใหสามารถซ้ือขายกันไดโดยผาน
โทรศัพทเคล่ือนท่ีหรือโมบายอินเทอรเน็ต (mobile internet) และยังสามารถหักบัญชีเงินในธนาคาร 
เพื่อเปนคาใชจายสําหรับสินคาหรือบริการไดทันที ระบบไบโอแมทริกซ จึงเขามามีบทบาทอยาง
มากในธุรกิจในปจจุบันและอนาคตอันใกล ซ่ึงจะเห็นอยางชัดเจนในยุคโทรศัพทเคล่ือนท่ี 4G นั้น
คือการทําธุรกรรมผานโทรศัพทมือถือ (mobile commerce) นั้นเอง 
 งานวิจัยนี้เลือกศึกษาและจําลองการรับสงขอมูลประเภท Video Steaming บนระบบ
โทรศัพทเคล่ือนท่ียุคท่ี 4 เนื่องจากเปนเครือขายท่ีใชอยู ณ ปจจุบัน และ Video Streaming เปน
บริการท่ีผูใชบริการนิยม ซ่ึงถาผูใหบริการใชกฏการใชงานอยางเทาเทียม ผูใชงานท่ีเรียกใชบริการ 
Video Streaming จะเกิดปญหาการเรียกดูวิดีโอท่ีไมราบล่ืน และจะทําใหผูใชบริการเกิด User 
experience ท่ีไมดี และอาจสงกระทบตอผูใหบริการได 

 
                                                            

1 อดิศยา   เจริญผล.  Mobile Technology. สาขาวิศวกรรมสารสนเทศและการสื่อสาร. คณะเทคโนโลยี
สารสนเทศและการสื่อสาร 
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2.2  โครงสรางของระบบโทรศัพทเคล่ือนท่ี 2 
 โครงสรางของระบบโทรศัพทเคล่ือนท่ีประกอบดวย 3 สวนหลักคือ 
 2.2.1 เคร่ืองลูกขายโทรศัพทมือถือหรือ User Equipment (UE) โดยทั่วไปคือโทรศัพทมือถือ
สมารทโฟน แท็ปเล็ตหรืออุปกรณในรูปแบบอ่ืน เชน USB Dongle  
 2.2.2 ระบบสถานีฐาน (Radio Access Network) เปนเคร่ืองแมขายรับ-สงวิทยุและสวนควบคุม
เพื่อรับสงสัญญาณติดตอกับเคร่ืองโทรศัพทมือถือ โดยสถานีฐานจะติดต้ังไวตามพื้นท่ีบริการ 
จุดตางๆ ในลักษณะเซลลูลารคลายรวงผ้ึง ทําใหสามารถใชงานโทรศัพทไดเปนบริเวณกวาง ช่ือ
เรียกของระบบสถานีฐานในยุค 4G เรียกวา E-UTRAN (Evolved UMTS Terrestrial Radio Access 
Network)  
  2.2.3  ระบบชุมสาย (Core Network) มีการเปล่ียนแปลงเปน Evolved Packet Core ซ่ึงเปนเร่ือง
ของการส่ือสารขอมูลเปนหลักโดยภายในแบงหนาท่ีออกเปน MME และ SAE ตามลําดับ 
 
2.3  สถาปตยกรรมโครงขาย LTE 

 
ภาพท่ี 2.1  สถาปตยกรรมของโครงขาย LTE 
 
 สถาปตยกรรมโครงขาย LTE เรียกวา Evolved Packet System (EPS) ซ่ึงมีการพัฒนา
ตอมาจาก  Third Generation Partnership Project (3GPP), EPS ประกอบดวย Evolved Packet Core 
(EPC) และสวนของ Radio Access Network เรียกวา Evolved UMTS Terrestrial Radio Access 
Network (E-UTRAN) 
 
 
                                                            

2 เทคโนโลยีโทรศัพทเคล่ือนที่ 4G LTE แบบวิเคราะหเจาะลึก, สุเทพ รุงเรือง, 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) ซ่ึงประกอบดวยอุปกรณ MME, 
S-GW และ P-GW หนาท่ีหลักของแตละอุปกรณเปนดังนี้ 
 2.3.1  Mobility Management Entity (MME) เปนอุปกรณจัดการสัญญานควบคุมสําหรับการเขา
ใชงานและจัดการเกี่ยวกับการเคล่ือนท่ีของผูใชบริการ ซ่ึงเปนสวน Control plane ฟงกชันหลักคือ 
Session management, Mobility, Gateway selection, Tracking 
 2.3.2 Serving Gateway (S-GW) เปนเกตเวยเช่ือมกับฝง E-UTRAN โดยจะสรางทอขนสง
ขอมูล (Bearer) สําหรับผูใชบริการแตละราย ขอมูลการใชงานตางๆ ของผูใชบริการจะถูกขนถาย
ผาน S-GW สงตอไปท่ี P-GW ไปยังปลายทาง นอกจากนี้ S-GW ยังทําหนาท่ีจัดการเกี่ยวกับการ
เคล่ือนท่ีในสวนของ User plane  
 2.3.3  Packet Data Network Gateway (P-GW) เปนเกตเวยเช่ือมกับเครือขาย IP ภายนอกท่ัวไป 
เชน เครือขายภายในองคกร เครือขายอินเทอรเน็ต เปนตน โดยขอมูลการใชงานของผูใชบริการ 
แตละรายจะถูกขนถายผานทอขนสงขอมูล (Bearer) จาก S-GW มาท่ี P-GW ออกไปยังปลายทาง 
 2.3.4 Home Subscriber Server (HSS) เปนเซิรฟเวอรฐานขอมูลสําหรับจัดเก็บขอมูลการ
ลงทะเบียนผูใชบริการโทรศัพทมือถือ และทําฟงกชันสนับสนุนการจัดการการเคล่ือนที่ การทํา 
Authentication และรับรองการเขาใชงานของผูใชบริการ 
 นอกจากนี้ใน Core Network ยังมีอุปกรณประกอบท่ีจําเปนเพื่อทําหนาท่ีใหโครงขาย
โทรศัพทเคล่ือนท่ีใหทํางานไดอยางสมบูรณคือ 
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 2.3.5  Online Charging System (OCS) เปนระบบคิดคาใชบริการแบบ Real-time สามารถใชได
ท้ังแบบเติมเงิน (Prepaid) และรายเดือน (Postpaid)  
 2.3.6  Policy Control and Charging Rules Function (PCRF) เปนสวนท่ีทําหนาท่ีจัดการ 
กําหนดนโยบาย หลักเกณฑของบริการ 
 

  
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 จะไมมีสวนของระบบควบคุมสถานีฐาน (RNC) แตฟงกชันนี้
จะถูกรวมไวในตัวสถานีฐาน (eNodeB) โดย eNodeB จะเช่ือมตอกับ EPC โดยตรง สวนท่ีเปน 
control plane จะเช่ือมกับ MME ทางอินเทอรเฟส S1-C หรือ S1-MME และสวนท่ีเปน user plane 
จะเช่ือมกับ S-GW ทางอินเทอรเฟส S1-U 
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2.4  LTE Network Interfaces 
 อุปกรณท่ีอยูในสวนของ EPC มีรายละเอียดของการเช่ือมตอระหวางอุปกรณตางๆ โดย
ใช interface และโปรโตคอลตางๆดังตอไปนี้ 
 

 
ภาพท่ี 2.4 S1-MME Interface 
 
 จากภาพท่ี 2.4 แสดง S1-MME Interface เปน control interface ท่ีเช่ือมระหวาง eNodeB 
กับ MME ใช Stream Control Transmission Protocol (SCTP) สําหรับเช่ือมตอเปน transmission 
และใชโปรโตคอล S1 Application Protocol (S1-AP) ในการส่ือสารกันสําหรับกระบวนการจัดการ
การเขาใชงาน การสรางทอขนสง การติดตามและจัดการการเคล่ือนท่ีของโทรศัพทมือถือ 
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ภาพท่ี 2.5 S1-U Interface 
 
 จากภาพท่ี 2.5 แสดง S1-U Interface เปน interface ระหวาง eNodeB กับ S-GW สวนนี้
เปน user plane เม่ือโทรศัพทมือถือ attach ไปท่ี MME ผานกระบวนการทํา authentication แลว
ระบบจะทําการสรางทอขนถายขอมูลสําหรับใหมือถือเลขหมายนั้นๆใชเช่ือมตออินเทอรเน็ต  
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ภาพท่ี 2.6 S5/S8 Interface 
 
 จากภาพท่ี 2.6 แสดง S5/S8 Interface เปน interface ระหวาง S-GW กับ P-GW ในสวน 
control plane ใชสงสัญญาณควบคุมสําหรับ bearer establishment, update, delete และขอมูลสราง 
bearer context โดยใชโปรโตคอล GTPv2 ในการขนสง signaling message และในสวนของ user 
plane ใชขนถายขอมูลการใชงานของผูใชบริการ (uplink และ downlink) ระหวาง S-GW กับ P-GW 
จะใชโปรโตคอล GTPv1 ในการขนถายขอมูล 
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ภาพท่ี 2.7  S6a Interface 
 
 จากภาพท่ี 2.7 แสดง S6a Interface เปน interface ท่ีเช่ือมระหวาง MME และ HSS 
เพื่อให MME ตรวจสอบขอมูลบริการหรือโปรไฟลของโทรศัพทมือถือท่ีลงทะเบียนไวใน HSS ใน
กระบวนการทํา authentication, update location ท้ังการใชงานใน home และ  roaming โดยใช
โปรโตคอล diameter ในการส่ือสารกัน  
 
2.5 Study Paper On Policy And Charging Rule Function 3 

 เทคโนโลยีในโทรคมนาคมในปจจุบันนั้นมีความกาวหนาอยางรวดเร็ว โดยปจจุบัน
เทคโนโลยีใน 3G เปนท่ีไดรับความนิยมอยางมาก โดยมีแนวโนมของผูใชบริการมากข้ึนเร่ือยๆ  
ทําใหการเช่ือมตอ อินเทอรเน็ตผานมือถือไดรับความนิยมอยางสูงและดวยการคิดราคาแบบเหมา
จาย และสามารถที่จะดาวนโหลดปริมาณขอมูลไดตามแพ็คเกจ ส่ิงตางๆเหลานี้ทําใหบริการ
เครือขาย 3G ประสบความสําเร็จเปนอยางสูง 
 Policy and Charging Rules Function (PCRF) คืออุปกรณท่ีมีการทํางานแบบ real-time 
ท่ีเร่ิมนําเขาใชใน 3GPP และทําหนาท่ีจัดการนโยบายการใหบริการของแตละผูใชงาน โดย PCRF 
จะรวมฟงกชันการทํางานระหวาง 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 จะมีหนาท่ีคอยตัดสินใจในนโยบาย ท่ีจะปฏิบัติ และ CRF 
คือสวนท่ีใหผูประกอบการกําหนดกฎระเบียบท่ีบังคับใชโดย CRF จะเลือกกฎระเบียบท่ีเกี่ยวของ 
การเรียกเก็บเงินตามขอมูลท่ีไดเกิดการใชงานจริง  PCRF จะเปนผูบังคับใชงาน Policy ตางๆ ก็จะ
เขาควบคุมการใชงาน เชน การลดแบนดวิดทของทราฟฟคบางชนิด หรือการท่ีจะลดปริมาณการใช
งาน เม่ือผูใชงาน ดาวนโหลดขอมูลถึงปริมาณหนึ่งๆ  
การทํางานของ PCRF มีหลักการทํางานดังนี้ 
     1.  PCRF จะรับขอมูลและปริมาณทราฟ ฟคของแตละผูใชงานโดยอางอิง ผูใชงานจาก 
MAC Address ของแตละเคร่ือง   
     2. เม่ือ PCRF เก็บบัญทึกขอมูลของแตละผูใชงานตาม MAC Address ลงฐานขอมูล 
แลว ตรวจสอบปริมาณการใชงานท่ีคงเหลือ โดยนําปริมาณทราฟฟคท่ีไดมาหักลาง ออกจาก
ประมาณขอมูลของผูใชงานท่ีไดรับ 
     3.  เม่ือ PCRF ตรวจพบวาปริมาณการใช ขอมูลของผูใชงานครบตามท่ีผูใชงานไดรับ
แลว PCRF จะสง MAC Address และปริมาณแบนดวิดทท่ีตองจํากัดเพ่ือใหจํากัดแบนดวิดทใหกับ
ผูใชงานตอไป 
 
2.6 Caching4 
 คือสวนของขอมูลท่ีถูกเก็บซํ้าไวในคอมพิวเตอร เพื่อใชในการใชงานคร้ังตอไปโดย 
ไมตองเรียกขอมูลจากตนแหลงอีกคร้ัง นิยมใชเม่ือเรียกขอมูลจากตนแหลงไดยาก เม่ือแคชถูกสราง
ข้ึน การเรียกใชขอมูลในคร้ังตอไปจะถูกอานขอมูลจากแคช แทนที่จะอานขอมูลจากตนฉบับหรือ
ตนแหลงเพื่อประหยัดเวลาและคาใชจาย รวมถึงการเพิ่มความเร็วในการเรียกใชงาน แคชนิยมใช
เม่ือรูปแบบการใชขอมูลมีลักษณะท่ีใกลเคียงกันและมีการใชซํ้าบอย 
 เนื่องจากแคชมีจุดประสงคเพียงแคตองการจะเพ่ิมความเร็วในการเขาถึงขอมูล ไมใชใช
เก็บขอมูลจริงๆ ขอมูลในแคชจึงมีโอกาสหายไปไดตลอดเวลา ในกรณีท่ีมีคําส่ังเรียกขอมูลและ
ขอมูลยังไมหายไปจากแคช จะเรียกวา cache hit นั่นคือสามารถอานขอมูลจากแคชได อยางไรก็ตาม
หากขอมูลไมอยูในแคชแลว จะเรียกวา cache miss ซ่ึงทําใหตองไปอานขอมูลจากตนแหลงซ่ึง
เสียเวลามากกวา 

 
 
 

                                                            
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 

 โดยท่ัวไปพฤติกรรมการใชงานอินเทอรเน็ตผานมือถือนั้น จะมีปริมาณการใชขอมูลท่ี
ไมมาก แตสามารถใชงานไดทุกท่ี ท่ีมีสัญญาณโทรศัพทแตมีผูใชงานท่ีเปนสวนนอย(ประมาณ 5%)
นําโปรโมช่ัน การใชงานดาตาบนเครือขาย 3G แบบไมจํากัดไปใชงานเพ่ือวัตถุประสงคอ่ืน เชน 
การนําไปใชงาน Bit Torrent โดยใชโทรศัพทมือถือตอเปนโมเด็ม หรือตอผานแอรการด ซ่ึงสงผล
กระทบตอการใชงานของผูใชงานสวนใหญ(ประมาณ 95%) ทําใหประสิทธิภาพการใชงาน 3G 
ลดลงเปนอยางมาก 
 ดวยเหตุดังกลาว  ทําใหมาตรฐาน  Third Generation Program Partnership (3GPP) 
Release7 จึงไดมีการทํา Fair Usage Policy เพ่ือลดภาระการทํางานของเครือขายอันเนื่องมาจากการ
ใชงานขอมูลปริมาณมากของผูใชงานบางคน โดยใชอุปกรณท่ีเรียกวา Policy and Charging Rules 
Function (PCRF) โดยอยูบน Core Network และทํางาน รวมกับ Gateway GPRS Support Node 
(GGSN) ท่ีทําหนาท่ีเปน gateway เช่ือมตอระหวางเครือขาย GPRS กับ เครือขายขอมูลท่ัวไป โดย 
PCRF จะเปนผูบังคับใชงาน Policy ตางๆ จะเขาควบคุมการใชงาน เชน การลดแบนดวิดทของ 
ทราฟฟคบางชนิด หรือการที่จะลดปริมาณการใชงาน เม่ือผูใชงาน ดาวนโหลดขอมูลถึงปริมาณ
หนึ่งๆ เปนตน ซ่ึงก็จะชวยจัดการปริมาณทราฟฟคท่ีจะเกิดข้ึนในเครือขายไดดีข้ึน เพ่ือใหเปนตาม
หลักการของนโยบายการใชงานรับสงขอมูลอยางเหมาะสม (Fair Usage Policy) 
 
2.8  งานวิจัยท่ีเก่ียวของ 
 ไดทําการคนควางานวิจัยท่ีเกี่ยวของการโครงขาย 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 ของการใชงาน  VoIP จาก  Social Network 
Application ไดแก Skype, Line, Tango และ OOVOO ในโครงขาย 3G ท่ีอัตรารับ-สงขอมูลสูงสุด
ปกติ และโครงขาย 3G ท่ีถูกปรับลดอัตรารับ-สงขอมูลสูงสุดท่ีคา FUP โดยการใชงาน VoIP โดย
การทดสอบจะทําแบบเคล่ือนท่ี ผลท่ีไดคือโครงขาย 3G ท่ีมีอัตรารับ-สงขอมูลสูงสุดปกติมี
ประสิทธิภาพดีกวากรณีท่ีมี FUP อยางมาก 

                                                            
5  ภาณุพงศ  สายไพศรี และธนัญ  จารุวิทยโกวิท,  ตนแบบระบบกาหนดการใชงานอยางยุติธรรมใน

โครงขายคอมพิวเตอรไรสาย,  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 แบบรวมศูนยและแบบกระจายบน
โครงขาย LTE7 ผูวิจัยไดมีการจําลองการใชงานบริการสตรีมม่ิงวิดีโอบนโครงขาย LTE โดย
คํานึงถึงผลของตําแหนงท่ีติดต้ัง Video Caching โดยไดจําลองตําแหนงของ Video Caching อยูท่ี 
Data center สวนกลาง, กรณี Video Caching อยูตามภูมิภาค และกรณี Video Caching เปน Caching 
card ติดต้ังอยูท่ี eNodeB ในโครงขาย LTE โดยสรุปไดวากรณีท่ีมีการติดต้ัง Caching card บน
อุปกรณ eNodeB จะเพิ่มประสิทธิภาพการใชงานสตรีมม่ิงวิดีโอมากท่ีสุดแตในทางปฏิบัติจะมี
คาใชจายสูงตามจํานวน eNodeB ท่ีใชงานแตในกรณีท่ีติดต้ัง Video caching ในสวนภูมิภาค จะมี
ประสิทธิภาพดอยกวากรณีท่ีติดต้ัง Caching card ท่ี eNodeB อยูประมาณ 3% และจะมีประสิทธิภาพ
สูงกวากรณีท่ีติดต้ัง Video caching ท่ี Data center สวนกลางถึง 10% ดังนั้นเม่ือเปรียบเทียบ
ประสิทธิภาพที่เพิ่มข้ึนกับการลงทุน งานวิจัยนี้จึงแนะนําใหผูใหบริการโครงขาย LTE เลือกใช 
Video caching แบบกระจายตามแตละภูมิภาค 
 จากการศึกษางานวิจัยนี้ ยังมีขอจํากัดดังนี้  
 1. ยังไมพบงานวิจัยใดที่เสนอแนวทางเพ่ือเพิ่มประสิทธิภาพใหกับการใชงานสรีมม่ิง
วิดีโอ ในขณะท่ีผูใหบริการใชกฏการใชงานอยางเทาเทียม  (Fair Usage Policy -FUP) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                                                            

7  นิรมล ศรีโชต, การประเมินประสิทธิภาพ Video caching แบบรวมศูนยและแบบกระจายบนโครงขาย 
LTE, NCIT 2016 
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ตารางท่ี 2.1 เปรียบเทียบคุณสมบัติงานวจิัยท่ีเกี่ยวของกับงานวจิัยท่ีนําเสนอ 
 

คุณสมบัต ิ

A Study of Fair 
Usage Policy Effects 

on VoIP Quality 
from Social 
Networking 
Applications 

การประเมิน
ประสิทธิภาพ 

Video Caching 
แบบรวมศูนยและ
แบบกระจายบน
โครงขาย LTE   

งานวิจัยท่ี
เสนอ 

1. มุงเนนเร่ืองการรับประกัน
คุณภาพในการใหบริการ 

   

2. มีการจําลองพฤติกรรมทาง
โครงขาย LTE 

   

3. มีการจําลองรูปแบบทราฟฟก
ตามมาตรฐาน 3GPP ภายใน
โครงขาย LTE 

   

4. มุงเนนท่ีจะเพิม่ประสิทธิภาพ
ใหกับการบริการประเภท  
Real time 

   

5.  ขณะไดรับอัตราการรับ-สง
ขอมูลสูงสุดท่ี FUP จะไดรับ 
Video Resoluiton ท่ีดีท่ีสุด 

 

   

 
 



    
 

บทที่ 3 
ระเบียบวิธีวิจัย 

 
 ในบทนี้กลาวถึงข้ันตอนการออกแบบเพื่อจําลองโครงขาย LTE ท่ีใชในงานวิจัย  
คาตัวแปรท่ีใชในงานวิจัย การนําซอฟตแวร NS2 มาประยุกตใชงานรวมกับโครงขาย LTE ท่ีไดทํา
การจําลอง การทดสอบการทํางานของโครงขาย LTE ท่ีมีการเพิ่มกลไกการเพิ่มประสิทธิภาพในการ
ใชบริการสรีมม่ิงวิดีโอนกรณีท่ีผูใหบริการใชกฎการใชงานอยางเทาเทียมโดยงานวิจัยนี้จะ
เปรียบเทียบประสิทธิภาพระหวางการใชงานโครงขาย LTE แบบเดิม และโครงขายท่ีมีการเพิ่ม
กลไกการเพิ่มคุณภาพของบริการสตรีมม่ิงวิดีโอในกรณีท่ีผูใหบริการใชกฎการใชงานอยางเทาเทียม 
 
3.1 อุปกรณในการจําลองโครงขาย LTE ท่ีมีการติดตั้ง Video Caching Server ไวท่ีตําแหนง Data 
center 
 3.1.1  อุปกรณผูใชงาน (UE) จํานวน 1 เคร่ือง โดยท่ัวไปคือโทรศัพทมือถือสมารทโฟน แท็ป
เล็ตหรืออุปกรณในรูปแบบอ่ืน เชน USB Dongle   
 3.1.2 อุปกรณสถานีฐาน (eNB) จํานวน 1 เคร่ืองเปนระบบสถานีฐาน (Radio Access Network) 
สวนนี้เปนเคร่ืองแมขายรับ-สงสัญญาณวิทยุละสวนควบคุมเพื่อรับสงสัญญาณติดตอกับเคร่ือง
โทรศัพทมือถือ โดยสถานีฐานจะติดต้ังไวตามพ้ืนท่ีบริการจุดตางๆในลักษณะเซลลูลารคลายรวงผ้ึง 
ทําใหสามารถใชงานโทรศัพทไดเปนบริเวณกวาง  
 3.1.3 อุปกรณ S/P-GW Serving Gateway (S-GW) จํานวน 1 เคร่ือง เปนเกตเวยเช่ือมกับฝง 
E-UTRAN โดยจะสรางทอขนสงขอมูล (Bearer) สําหรับผูใชบริการแตละราย ขอมูลการใชงาน
ตางๆ ของผูใชบริการจะถูกขนถายผาน S-GW สงตอไปท่ี Packet Data Network Gateway (P-GW) 
ไปยังปลายทาง  
 3.1.4 อุปกรณ PCRF (Policy and Charging Rule Function) จํานวน 1 เคร่ือง ซ่ึงทําหนาท่ี
จัดสรรทรัพยากรเพื่อการรองรับการส่ือสารแตละประเภทของผูใชบริการแตละรายอยางเหมาะสม
โดยเช่ือมตอกับอุปกรณชุมสายของเครือขาย LTE ซ่ึงก็คือ S/ PGW 
 3.1.5 โครงขายสาธารณะ (Internet) ซ่ึงเปนโครงขายภายนอกเครือขายผูใหบริการซ่ึงมีการเพ่ิม 
Video Caching Server ไวและเช่ือมตอกับอุปกรณ S/PGW ซ่ึง Video Caching Server ท่ีเช่ือมตอกับ 
S/PGW ซ่ึงจะเปนผูใหขอมูลประเภท Streaming ท่ีเกิดจากการเรียกใชบริการจากผูใชบริการ  
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3.2 คาตัวแปรท่ีใชในการทดสอบบนโครงขาย LTE  
 คาตัวแปรท่ีใชในการทดลองการทํางานของโครงขายมีรายละเอียดดังตอไปนี้  
 3.2.1 ประเภทวิดีโอและอัตราการรับสงขอมูลแบงการทดสอบออกเปน 10 กรณี โดยท้ัง 10 
กรณีจะใชวิดีโอตางกัน 10 เร่ือง คือเร่ืองท่ี 1a, 2a, 3a, 4a, 5a, 6a 7a, 8a, 9a และ 10a ในการทดสอบ
แตละเร่ืองมีความยาว 30 วินาทีและมี Video Resolution 5 ประเภทตามตารางท่ี 3.1 โดยใชอัตราการ
รับ – สงขอมูลสูงสุดท่ีตางกันคือ 84Mbps, FUP 512Kbps, FUP 384Kbps และ FUP 256Kbps 
 

ตารางท่ี 3.1 ประเภทวิดีโอและอัตราบิตเรตในการสงขอมูลท่ีใชในการทดสอบ1 
 

ประเภท อัตราบิตเรตของวิดีโอ 

1080P   3,000Kbps 

720P  1,500Kbps 

480P  500Kbps 

360P  400Kbps 

240P  300Kbps 

 
จากตารางท่ี 3.1 จะแสดงอัตราการสงขอมูลของวิดีโอแตละประเภทมีดังนี้ 
 1) วิดีโอประเภท 1080P ใชอัตราการบิตของการสงขอมูลขนาด 3,000Kbps 
 2) วิดีโอประเภท 720P ใชอัตราการบิตของการสงขอมูลขนาด 1,500Kbps 
 3) วิดีโอประเภท 480P ใชอัตราการบิตของการสงขอมูลขนาด 500Kbps 
 4) วิดีโอประเภท 360P ใชอัตราการบิตของการสงขอมูลขนาด 400Kbps 
 5) วิดีโอประเภท 240P ใชอัตราการบิตของการสงขอมูลขนาด 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 การเช่ือมตอระหวางอุปกรณท้ังเสนทางของการอัพโหลดและเสนทางของการดาวน
โหลดไดกําหนดขนาดแบนดวิดทของการเช่ือมตอระหวางอุปกรณในโครงขาย LTE วาสามารถ
รองรับอัตราการรับ – สงขอมูลสูงสุดไดเทาใด และกําหนดคาความลาชาทางเวลาท่ีเกิดจากการ
เช่ือมตอระหวางอุปกรณในการรับสงขอมูลดังกลาววาเกิดข้ึนเทาใดในแตละการเช่ือมตอ ซ่ึงมี
รายละเอียดตามตารางท่ี 3.2 
 
ตารางท่ี 3.2  ขนาดแบนดวิดทและคาความลาชาทางเวลาของการเช่ือมตอของแตละอุปกรณบน

เสนทางของการอัพโหลดและเสนทางของการดาวนโหลดของแตละการเช่ือมตอบน

โครงขาย LTE กรณีท่ีมี Video Caching Server ติดตั้งอยูท่ี Data center2
  

 

การเชื่อมตอของ
อุปกรณบนโครงขาย 

LTE 

ขนาดแบนดวดิทของ
เสนทางการอพัโหลด 

(Mbps) 

ขนาดแบนดวดิทของ
เสนทางการดาวน

โหลด 

ความลาชาทางเวลา 
ท่ีเกิดระหวางการ
เชื่อมตออุปกรณ 

(msec) 
1. อุปกรณผูใชงาน 

(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. อุปกรณสถานีฐาน 
(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 



20 

 จากตารางท่ี 3.2  แสดงขนาดแบนดวิดทและคาความลาชาทางเวลาของการเชื่อมตอของ
แตละอุปกรณบนเสนทางของการอัพโหลดและเสนทางของการดาวนโหลดของแตละการเชื่อมตอ
บนโครงขาย LTE ดังนี้ 
 3.2.2.1 การเช่ือมตอท่ี 1 คือการเชื่อมตอระหวางอุปกรณผูใชงาน (UE) กับสถานีฐาน 
(eNB) ขนาดแบนดวิดทของเสนทางการอัพโหลดคือ 21Mbps และขนาดแบนดวิดทของเสนทาง
การดาวนโหลดคือ 84 Mbps, 512Kbps, 384Kbps และ 256Kbps และมีความลาชาทางเวลาท่ีเกิด
ระหวางการเช่ือมตออุปกรณคือ 22 msec  
 3.2.2.2 การเช่ือมตอท่ี 2 คือการเชื่อมตอระหวางสถานีฐาน (eNB) เช่ือมตอกับอุปกรณ 
S/P-GW มีขนาดแบนดวิดทของเสนทางการอัพโหลดและเสนทางการดาวนโหลดที่ 1000 Mbps 
และมีความลาชาทางเวลาท่ีเกิดระหวางการเช่ือมตออุปกรณคือ 4 msec  
 3.2.2.3 การเช่ือมตอท่ี 3 คือการเชื่อมตอระหวางอุปกรณ S/P-GW เช่ือมตอกับ Video 
Caching Server มีขนาดแบนดวิดทของเสนทางการอัพโหลดและเสนทางดาวนโหลดท่ี 1000 Mbps 
และมีความลาชาทางเวลาท่ีเกิดระหวางการเช่ือมตออุปกรณคือ 2 msec  
  3.2.3   ตัวแปรท่ีใชในการกําหนดการจราจรภายในโครงขาย LTE คือบริการประเภท Streaming 
และ บริการประเภท Background Traffic ซ่ึงจะมีคุณลักษณะตามตารางท่ี 3.3 และ 3.4 
 
ตารางท่ี 3.3 ตัวแปรท่ีใชในการกําหนดรูปแบบการจราจรในโครงขาย LTE ประเภท Streaming 
 

การบริการ 
แอพพลิเคชั่น 
ท่ีใชงาน 

ขนาดของกลุมขอมูล
ท่ีใชงาน (ไบต) 

อัตราการบิตของการ 
สงขอมูล 

Streaming3 Video Streaming 
(มาตรฐาน H.264) 

1064 ข้ึนอยูกับประเภทวดิีโอ
ตามตารางท่ี 3.1 

  
 จากตารางท่ี 3.3 บริการประเภท Streaming ใชมาตรฐาน H.264 และขนาดของกลุม
ขอมูลท่ีใชงานคือ 1064 (ไบต) อัตราการบิตของการสงขอมูลของวิดีโอแตละประเภทตามตารางท่ี 
3.1 

                                                        
3 H.264, http://csie.nqu.edu.tw/smallko/ns2/myEvalvid.htm 
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ตารางท่ี 3.4  ตัวแปรท่ีใชในการกําหนดรูปแบบการจราจรในโครงขาย LTE ป5เภท Background 
Traffic 

 

การบริการ 
แอพพลิเคชั่น
ท่ีใชงาน 

ขนาด
ขอมูล 
ท่ีใชงาน 
(ไบต) 

ขนาดแบน
วิดท 

อัตราการบิตของ Background Traffic 
ตอผูใชงาน 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 ซ่ึงเปนการใชงานประเภท VBR 
และขนาดของกลุมขอมูลท่ีใชคือ 1500 (ไบต) และกําหนดใหมี burst time 500 มิลลิวินาที idle time 
400 มิลลิวินาที โดยการทดสอบของงานวิจัยนี้กําหนดใหมี Background Traffic ตามขนาดของ 
แบนวิดทท่ีตางกันคือ  
 1. แบนวิดทขนาด 84Mbps กําหนดใหมี Background Traffic ตอผูใชงาน 1 รายคือ 
คาตํ่าสุดท่ี 1.8Mbps และคาสูงสุด 3Mbps และมีคาเฉล่ีย 2.4Mbps 
 2. แบนวิดทขนาด 512Kbps กําหนดใหมี Background Traffic ตอผูใชงาน 1 รายคือ 
คาตํ่าสุดท่ี 90Kbps และคาสูงสุด 153Kbps และมีคาเฉล่ีย 121.3Kbps 
 3. แบนวิดทขนาด 384Kbps กําหนดใหมี Background Traffic ตอผูใชงาน 1 รายคือ 
คาตํ่าสุดท่ี 80Kbps และคาสูงสุด 115Kbps และมีคาเฉล่ีย 97.5Kbps 
 4. แบนวิดทขนาด 256Kbps กําหนดใหมี Background Traffic ตอผูใชงาน 1 รายคือ 
คาตํ่าสุดท่ี 42Kbps และคาสูงสุด 76Kbps และมีคาเฉล่ีย 59Kbps 

 
 

                                                        
4  A.Johanna. TCP Performance Simulation in NS2 
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3.3 การทดสอบการทํางานของโครงขาย LTE  
 การทดสอบการทํางานโครงขาย LTE กรณีท่ีผูใหบริการใชกฎการใชงานอยางเทาเทียม
ในงานวิจัยนี้ มีการทดสอบโครงขาย LTE 2 รูปแบบ ไดแก 
 1. กรณีโครงขาย LTE แบบเดิมท่ีไมมีการเพ่ิมกลไกการเพิ่มคุณภาพของบริการสตรีม
ม่ิงวิดีโอในกรณีท่ีผูใหบริการใชกฎการใชงานอยางเทาเทียม 
 2. กรณีโครงขาย LTE ท่ีนําเสนอโดยมีการเพ่ิมกลไกการเพิ่มคุณภาพของบริการสตรีม
ม่ิงวิดีโอในกรณีท่ีผูใหบริการใชกฎการใชงานอยางเทาเทียม 
 

 
ภาพท่ี 3.1  กรณี LTE โครงขายเดิมท่ีไมมีการเพิ่มกลไกการเพิ่มคุณภาพของบริการสตรีมม่ิงวิดีโอ
 ในกรณีท่ีผูใหบริการใชกฎการใชงานอยางเทาเทียม 
 
 ภาพท่ี 3.1 แสดงใหเห็นการทํางานบนโครงขาย LTE แบบเดิมท่ีไมมีการเพ่ิมกลไกการ
เพ่ิมคุณภาพของบริการสตรีมม่ิงวิดีโอในกรณีที่ผูใหบริการใชกฎการใชงานอยางเทาเทียมคือไมมี
การเพิ่มหนาท่ีใหกับ PCRF ใหทํางานรวมกับ Video Caching Server ในกรณีนี้หากผูใหบริการใช
กฎการใชงานอยางเทาเทียม ในการเรียกใชบริการสตรีมม่ิงวิดีโอของผูใชบริการ ผูใชบริการจะ
ไดรับชมภาพยนตในแบบที่ภาพกระตุก หรือหยุดการการดาวนโหลดไป ทําใหการรับบริการสตรีม
ม่ิงวิดีโอไมราบร่ืน และเกิดประสบการณในการใชงานท่ีไมดี 
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ภาพท่ี 3.2 กรณีโครงขาย LTE ท่ีนําเสนอท่ีมีการเพิ่มกลไกการเพิ่มคุณภาพของบริการสตรีมม่ิง

วิดีโอในกรณท่ีีผูใหบริการใชกฎการใชงานอยางเทาเทียม 
 

 ภาพท่ี 3.2 แสดงใหเห็นการทํางานบนโครงขาย LTE ท่ีมีการเพิ่มกลไกการเพิ่ม
คุณภาพของบริการสตรีมม่ิงวิดีโอในกรณีท่ีผูใหบริการใชกฎการใชงานอยางเทาเทียม คือมีการเพ่ิม
หนาท่ีการทํางานใหกับ PCRF (Policy and Charging Rules Function) ใหทํางานรวมกับ Video 
Caching Server ซ่ึงเปนตัวท่ีเก็บวิดีโอที่มีการเรียกใชบริการซ้ําๆ และในกรณีนี้หากผูใหบริการใช
กฎการใชงานอยางเทาเทียม ในการเรียกใชบริการสตรีมม่ิงวิดีโอของผูใชบริการ ผูใชบริการจะ
ไดรับชมภาพยนตในแบบท่ีภาพราบร่ืน ภาพไมหยุดนิ่ง ไมเกิดการกระตุก เนื่องจากในการเพ่ิม
หนาท่ีใหกับ PCRF ดังภาพท่ี 3.3 
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ภาพท่ี 3.3  การทํางานของ PCRF ท่ีเพิ่มหนาท่ีทํางานรวมกับ Video Caching Server 
 

 จากภาพท่ี 3.3  แสดงการทํางานของ PCRF (Policy and Charging Rules Function) ท่ีมี
เพิ่มหนาท่ีการทํางานรวมกับ Video Caching Server ในโครงขายท่ีนําเสนอ ซ่ึงเปนอุปกรณท่ีรับรูถึง
อัตราการใชงานของผูใชบริการแตละรายวาสามารถใชขนาดแบนดวิดทในการอัพโหลดและดาวน
โหลดไดกวางเพียงใดในขณะนั้น และจะสงขอมูลอัตราการใชงานในกรณท่ีผูใชบริการติด FUP 
หรือถูกกฏการใชงานอยางเทาเทียมไปยัง Video Caching Server เม่ือ Video Caching Server รับรูถึง
อัตราการอัพโหลดและดาวนโหลดของผูใชบริการ Video Caching Server จะทําการ Convert Video 
จากการเรียกชม Video Resolution สูงๆ เชน 1080P ซ่ึงมีอัตราบิตเรตในการสงขอมูลเกินขนาด
แบนดวิดทของผูใชงานท่ีติด FUP ลงมาท่ี Video Resolution ท่ี FUP นั้นๆ รับไดจึงทําใหการรับชม
ภาพยนตเกิดความราบร่ืนข้ึน  
 

3.4 การวัดประสิทธิภาพของโครงขาย5 

 พิจารณาจากการวัดคาตางๆ ดังนี้ 
 การวัดประสิทธิภาพทางโครงขายท่ีใชในการทดลองนี้จะพิจารณาจาก 3 ตัวแปรคือ 
อัตราการรับสงขอมูลสําเร็จ คาความลาชาทางเวลาเฉล่ีย และคาการแปรปรวนของความลาชาทาง
เวลาเฉล่ีย  
                                                        

5  วรสิทธิพล  ทมโคตร, การบริหารจัดการคิวเพ่ือรับประกันคุณภาพการใหบริการของบริการแบบ
เรียลไทมในโครงขาย  LTE. EECON37  (ม.ป.ท : ขอนแกน, 2557), น. 631-634. 
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 3.4.1 อัตราการรับสงขอมูลสําเร็จ (PDR) คือปริมาณท่ีช้ีวัดความสําเร็จในการรับสงขอมูล
ระหวางอุปกรณตนทางและอุปกรณปลายทาง  
 อัตราการรับสงขอมูลสําเร็จ คํานวณไดจากสมการท่ี (3-1) 
 

                                           
(3-1) 

 

                                           (3-2) 
  
 จากสมการท่ี (3-1) อธิบายไดดังตอไปนี้ 
 NR  คือจํานวนของกลุมขอมูลท่ีอุปกรณของผูรองขอบริการไดรับท้ังหมด 
 NS  คือจํานวนของกลุมขอมูลท่ีเคร่ืองแมขายสงออกมาเพ่ือใหบริการแกผูรองขอบริการ
ท้ังหมด 
 การคํานวณอัตราการสูญเสียกลุมขอมูล (Packet loss) สามารถคํานวณไดจากสมการ 
(3-2) 
 3.4.2 คาความลาชาทางเวลาเฉล่ีย (Delay) คือเวลาเฉล่ียของกลุมขอมูลท่ีใชในการติดตอส่ือสาร
ระหวางอุปกรณตนทางไปกับอุปกรณปลายทาง คํานวณไดจากสมการท่ี (3-3) 
 

 
(3-3) 

 

 จากสมการท่ี (3-3) อธิบายไดคือ 
 Rtime(i)  คือ เวลาท่ีอุปกรณปลายทางไดรับกลุมขอมูลท่ี i 
 Stime(i)  คือ เวลาท่ีอุปกรณตนทางสงกลุมขอมูลท่ี i 
 n   คือ จํานวนกลุมขอมูลท้ังหมดท่ีอุปกรณปลายทางไดรับ 

 

 3.4.3 คาความแปรปรวนของความลาชาทางเวลาเฉล่ีย (Jitter) คือคาผันแปรของเวลาเฉล่ียของ
กลุมขอมูลในการติดตอส่ือสารระหวางอุปกรณตนทางกับปลายทางคํานวณไดจากสมการท่ี (3-4) 

                    Avg.Jitter  = 
∑ ଶ		ሺ೏೐೗ೌ೤ሺ೔ሻష ೌೡ೒.೏೐೗ೌ೤ሻ

௡ିଵ
     ;1 ≤ 	i ≤ n 

 
(3-4) 
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 จากสมการท่ี (3-4) อธิบาย ไดคือ 
 delay (i) คือคาความลาชาทางเวลาของกลุมขอมูล i ท่ีเกิดจากการขอมูลจากอุปกรณตน

ทางไปอุปกรณปลายทาง  
 avg.delay คือคาความลาชาทางเวลาเฉล่ียของกลุมขอมูลท้ังหมด 
 n คือจํานวนกลุมขอมูลท้ังหมดท่ีอุปกรณปลายทางไดรับ 

 
3.5 การนําซอฟตแวร NS2 มาใชงานรวมกับการทดสอบวิดีโอสตรีมม่ิงบนโครงขาย LTE  
 การเขียนโปรแกรมคําส่ังบน NS2 แบงเปน 2 สวนคือภาษา TCL และ C++ ซ่ึงมมีหนาท่ี
ตางกันคือ  
 1. ภาษา TCL ใชเพื่อ Simulation script, Configuration และทดสอบผล  
 2. ภาษา C++ ใชเพ่ือการสราง Protocol, Node ตางๆ โดยใชกําหนดคุณสมบัติของ
กระบวนการทํางานของแตละ packet 
 สตรีมม่ิง เปนการบริการชมภาพยนตรโดยในการทดสอบจะใชวิดีโอจริง ในการ

ทดสอบบริการภาพยนตรโดยนํา H.264 ของ Evalvid มาใชงานมีและข้ันตอนวิธีการดังตอไปนี้6 
 ขั้นท่ี 1  เตรียมไฟลวิดีโอท่ีจะนํามาใชในการทดสอบโดยวิดีโอประเภท MP4 ท่ีมีความ 
ละเอียดของภาพแตละประเภทตามตารางท่ี 3.1 
  ขั้นท่ี 2 แปลงไฟลวิดีโอจากนามสกุล MP4 ใหเปนนามสกุล m4v ซ่ึงเปนรูปแบบ
สําหรับการใหบริการภาพยนตรโดยคําส่ังในการแปลงไฟลวิดีโอตนฉบับตองใชซอฟตแวร 
FFMPEG ในการแปลงไฟลโดยใชคําส่ังตามภาพ 3.4 

 
ภาพท่ี 3.4  คําส่ังแปลงไฟลวิดีโอจากไฟลตนฉบับใหอยูในรูปแบบสําหรับใหบริการสตรีมม่ิง 
 

 จากภาพท่ี 3.4 คําส่ังในการแปลงไฟลวิดีโอตนฉบับใหอยูในรูปแบบสําหรับใหบริการ
สตรีมม่ิงมีดังน้ี 

                                                        
6  วรสิทธิพล  ทมโคตร,  การบริหารจัดการคิวเพ่ือรับประกันคุณภาพการใหบริการของบริการแบบ

เรียลไทมในโครงขาย LTE. EECON37  (ม.ป.พ. : ขอนแกน, 2557), น. 631-634. 
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 1. i 1a.mp4 เปนคําส่ังเลือกไฟลวิดีโอท่ีตนฉบับ ช่ือไฟล 1a.mp4   
 2.  ss 00:00:00 เปนคําส่ังท่ีเลือกเวลาเร่ิมตนในการแปลงไฟลวิดีโอตนฉบับในอยูใน
รูปแบบสําหรับใหบริการสตรีมม่ิง เวลาท่ีตองการระบุหนวยคือ ช่ัวโมง:นาที:วินาที 
 3. t 00:00:30 เปนคําส่ังท่ีเลือกระยะเวลาท่ีติ้งการใหส้ินสุดท่ีแปลงไฟลวิดีโอตนฉบับ
ในอยูในรูปแบบสําหรับใหบริการสตรีมม่ิง หนวยคือช่ัวโมง:นาที:วินาที 
 4. codec:v libx264 เปนคําส่ังท่ีใชระบุใหมีการเขารหัสมาตรฐานแบบ H.264 
 5.  profile:v high คําส่ังแปลงไฟลวิดีโอตนฉบับแบบคุณภาพสูง  
 6.  preset slow คําส่ังให libx264 library เลือกการแปลงแบบละเอียด 
 7.  b:v 3000k เปนคําส่ังกําหนด bitrate ใหอยูท่ี 3000 kbps  
 8.  maxrate 3000k เปนคําส่ังกําหนด maximum bitrate เปน 3000 kbps  
 9. bufsize 3000k เปนคําส่ังท่ีใชระบุขนาดของ buffer เปน 3000 kbits  
  10.  s 1920*1080 เปนการระบุความละเอียดภาพท่ี 1080P ในการทดสอบของงานวิจัยนี้
สามารถระบุประเภทของความละเอียดไดตามตารางท่ี 3.4 
  11. threads 0 คําส่ังท่ีระบุ thread ท่ีจะนํามาใชในการแปลงไฟลวิดีโอ  
  12. 1a.m4v คือคําส่ังท่ีระบุช่ือวิดีโอผลลัพธท่ีไดจากการแปลงไฟล  
 
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 ท่ีนําไปใชในการทดสอบใชคําส่ังตอไปนี ้
 
 
 
ภาพท่ี 3.5  คําส่ังกําหนด packet size และ frame rate 
 

 จากภาพท่ี 3.5 แสดงคําส่ังกําหนด packet size และ frame rate มีรายละเอียดคือ 
 1. mtu 1400 เปนการระบุ Maximum Transmission Unit ท่ี 1400 Bytes  
 2.  fps 30 เปนการการระบุ frame rate ในการทดสอบน้ีใชคา 30 frame per sec 
 

 

ภาพท่ี 3.6 ภาพจากการแปลงไฟลวิดีโอเปนไฟลประเภท .mp4 
 

 ภาพที่ 3.6  เปนภาพตัวอยางท่ีมาจากไฟลวิดีโอท่ีจะนําไปใชในการทดสอบเปนไฟล
วิดีโอเปนประเภท .mp4  

 ขั้นท่ี 4 คําส่ังสรางการเช่ือมตอใชคําส่ังตามภาพท่ี 3.8  
 

 

ภาพท่ี 3.7  คําส่ังสรางการเช่ือมตอ 
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 จากภาพที่ 3.7 แสดงคําส่ังการสรางการเช่ือมตอมีรายละเอียดดังนี้ 
 1. nc เปนคําส่ัง netcat ท่ีใชในการสรางการเช่ือมตอ  
 2. การทํางานเปน listen mode  
 3. u เปนการเช่ือมตอแบบ UDP  
 4. localhost 12346 คือการระบุท่ีอยูของเคร่ืองแมขายผาน port หมายเลข 12346 

 ขั้นท่ี 5 การใหบริการ Streaming และการจัดเก็บวิดีโอเพื่อใชในการทดสอบโดยใช
คําส่ังตามภาพ 3.98 
 

 

ภาพท่ี 3.8 การใหบริการ Streaming และการจัดเก็บวดิีโอเพ่ือใชในการทดสอบ 
 

 จากภาพท่ี  3.8 แสดงการใหบริการ Streaming และการจัดเก็บวิดีโอเพื่อใชในการ
ทดสอบดังนี้ 
 1. mp4trace เปนการติดตามการทํางานของการใหบริการ Streaming  
 2. f –s 192.168.1.6 12346 เปนการระบุปลายทางท่ีตองการใหบริการ Streaming ซ่ึง
ระบุหมายเลข IP เคร่ืองปลายทาง และหมายเลข port 12346  
 3. - >1a.st เปนคําส่ังท่ีใชระบุผลลัพธของการจัดเก็บวิดีโอเพื่อใชในการทดสอบเปน
นามสกุล .st 
 



                
 

บทที่  4 
ผลการศึกษา 

 
 เนื้อหาในบทนี้จะกลาวถึงผลการศึกษาการวิจัยและการอภิปลายผลการศึกษาวิจัย โดย
ไดจําลองการทํางานของโครงขาย LTE แบบเดิมท่ีไมมีการเพ่ิมกลไกการเพิ่มคุณภาพของบริการ
สตรีมม่ิงวิดีโอในกรณีท่ีผูใหบริการใชกฎการใชงานอยางเทาเทียม และโครงขาย LTE ท่ีนําเสนอคือ
มีการเพ่ิมกลไกการเพ่ิมคุณภาพของบริการสตรีมม่ิงวิดีโอในกรณีท่ีผูใหบริการใชกฎการใชงาน
อยางเทาเทียม ดังท่ีแสดงในภาพ 3.2 – 3.3 
 ในการทดสอบการเรียกใชบริการสตรีมม่ิงวิดีโอบนโครงขายเดิม และโครงขายท่ี
นําเสนอจะมีการจําลองการจราจรท่ีตางกัน 2 เหตุการณคือ 
 เหตุการณท่ี 1 ทดสอบโดยการจําลองการจราจรโดยการเรียกใชบริการประเภท 
Streaming เพียงอยางเดียว 
 เหตุการณท่ี 2 ทดสอบโดยการจําลองการจราจรโดยการเรียกใชบริการประเภท 
Streaming รวมกับ Background Traffic และในการเพ่ิม Background Traffic นี้จะสงผลกระทบตอ
การใชบริการสตรีมม่ิงวิดีโอทําใหประสิทธิภาพของการใชบริการลดลงเน่ืองจากตองใชขนาดแบน
วิดทท่ีเพิ่มข้ึน 
 ซ่ึงในการทดสอบการเรียกใชบริการสตรีมม่ิงวิดีจะมีการทํางานมาจากบริการ  
2 ประเภท มีรายละเอียดดังนี้ 
 1. บริการประเภท Streaming คือบริการรับชมภาพยนต 
  2. บริการประเภท Background Traffic คือบริการดาวนโหลดขอมูลจากเคร่ืองแมขาย 

โดยในการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของการเรียกใชบริการสตรีมม่ิงบนโครงขายเดิม
และบนโครงขายท่ีนําเสนอ มีการวัดผลของประสิทธิภาพทางโครงขายดังตอไปนี้ 
 1. คาอัตราการรับสงขอมูลสําเร็จ (PDR) 
 2. คาความลาชาทางเวลา (Delay) 
 3. คาความแปรปวนของความลาชาทางเวลา (Jitter) 
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4.1 การทดสอบ 
 โดยการทดสอบแบงเปน 2 หัวขอดังนี้ 
 4.1.1 ทดสอบการใชบริการสตรีมม่ิงวิดีโอโดยจําลองการจราจรใหมีเพียงบริการประเภท 
Streaming เพียงอยางเดียวท้ังบนโครงขาย LTE แบบเดิมและบนโครงขาย LTE ท่ีนําเสนอ 
 4.1.2 ทดสอบการใชบริการสตรีมม่ิงวิดีโอโดยจําลองการจราจรใหมีบริการประเภท Streaming 
รวมกับ Background Traffic บนโครงขาย LTE แบบเดิมและบนโครงขาย  LTE ท่ีนําเสนอ 
 หัวขอการทดสอบท่ี 4.1.1 ทดสอบการใชบริการสตรีมม่ิงวิดีโอโดยจําลองการจราจรให
มีเพียงบริการประเภท Streaming เพียงอยางเดียวท้ังบนโครงขาย LTE แบบเดิมและบนโครงขาย 
LTE ท่ีนําเสนอ 
  4.1.1.1 การทดสอบท่ี 1 การใชบริการสตรีมม่ิงวิดีโอผานโครงขาย LTE แบบเดิมและ
โครงขาย LTE ท่ีนําเสนอโดยใชอัตราการรับ – สงขอมูลสูงสุด 84 Mbps ซ่ึงเปนอัตราการรับ – สง
ขอมูลท่ียังไมถูกใชกฏการใชงานอยางเทาเทียมจากผูใหบริการและกําหนดใหผูใชบริการเรียกใช 
Video Resolution ท่ีตางกันคือ 1080P, 720P, 480P, 360P และ 240P ตามลําดับ 

 

 
ภาพท่ี 4.1  เปรียบเทียบคาอัตราการรับสงขอมูลสําเร็จ (PDR) ของบริการสตรีมม่ิงวิดีโอบน
 โครงขาย LTE แบบเดิมและโครงขาย LTE ท่ีนําเสนอโดยใชอัตตรารับ – สงขอมูล
 สูงสุด 84 Mbps และใช Video Resolution ท่ีตางกัน 5 ประเภทคือ 1080P, 720P, 480P, 
 360P และ 240P 
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 จากภาพท่ี 4.1 แสดงใหเห็นคาอัตราการรับสงขอมูลสําเร็จ (PDR) ของการเรียกใช 
Video Resolution ท้ัง 5 ประเภทบนโครงขาย LTE แบบเดิมและบนโครงขาย LTE ท่ีนําเสนอจะ
พบวามีคาอัตรารับสงขอมูลสําเร็จเปน 100 เปอรเซ็นตท้ัง 5 ประเภทเนื่องจากผูใชบริการไดรับอัตรา
รับ – สงขอมูลสูงสุด 84Mbps ซ่ึงมีขนาดกวางมากพอท่ีจะสามารถรองรับการสตรีมม่ิงได และอัตรา
การรับ – สงขอมูลสูงสุด 84 Mbps ยังเปนอัตรารับ – สงขอมูลท่ียังไมถูกใชกฏการใชงานอยางเทา
เทียมจากผูใหบริการ จึงสามารถเรียกใชบริการสตรีมม่ิงวิดีโอไดอยางราบร่ืน 

 

 
 
ภาพท่ี 4.2   เปรียบเทียบคาความลาชาทางเวลา (Delay) ของบริการสตรีมม่ิงวิดีโอบนโครงขาย LTE

แบบเดิมและโครงขาย LTE ท่ีนําเสนอโดยใชอัตรารับ – สงขอมูลสูงสุด 84Mbps และ
ใช Video Resolution ท่ีตางกัน 5 ประเภทคือ 1080P, 720P, 480P, 360P และ 240P 

 
 จากภาพท่ี 4.2 แสดงใหเห็นคาความลาชาทางเวลา (Delay) ของการเรียกใช Video 
Resolution ท้ัง 5 ประเภทบนโครงขาย LTE แบบเดิมและโครงขาย LTE ท่ีนําเสนอนั้นจะพบวาการ
เรียกรับชม Video Resolution ท้ัง 5 ประเภทมีคาความลาชาทางเวลาดังนี้ Video Resolution ประเภท
1080P มีคาความลาชาทางเวลามากสุดคือ 31.32 มิลลิวินาที ประเภท 720P, 480P, 360P และ 240P 
มีคาความลาชาลดลงตามลําดับคือ 30.03 มิลลิวินาที, 29.07 มิลลิวินาที, 28.73 มิลลิวินาที และ 28.64 
มิลลิวินาที แตสําหรับการใชอัตรารับ – สงขอมูลสูงสุด 84Mbps ท่ีผูใชบริการไดรับเปนอัตราการ
รับ – สงขอมูลท่ียังไมถูกใชกฏการใชงานอยางเทาเทียมจากผูใหบริการขนาดแบนดวิดทของ
เสนทางการดาวนโหลดจึงมีขนาดเพียงพอท่ีจะรองรับการเรียกใชบริการสตรีมม่ิงวิดีโอไดอยาง
ราบร่ืน 
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ภาพท่ี 4.3   เปรียบเทียบคาความแปรปวนของความลาชาทางเวลา (Jitter) ของบริการสตรีมม่ิงวิดีโอ

บนโครงขาย LTE แบบเดิมและโครงขาย LTE ท่ีนําเสนอ โดยใชอัตราการรับ – สง
ขอมูลสูงสุด 84Mbps และใช Video Resolution ท่ีตางกัน 5 ประเภทคือ 1080P, 720P,  
480P, 360P และ 240P 

  
 จากภาพท่ี 4.3 แสดงใหเห็นคาความแปรปวนของความลาชาทางเวลา (Jitter) ของการ
เรียกใช Video Resolution ท้ัง 5 ประเภทบนโครงขาย LTE แบบเดิมและบนโครงขาย LTE ท่ี
นําเสนอนั้นจะพบวาการเรียกรับชม Video Resolution ท้ัง 5 ประเภทมีคาความแปรปวนของความ
ลาชาทางเวลาดังนี้ Video Resolution ประเภท 1080P มีคาความแปรปวนของความลาชาทางเวลา
มากสุดคือ 0.00442 มิลลิวินาที ประเภท 720P, 480P, 360P และ 240P จะมีคาความแปรปวนของ
ความลาชาทางเวลาลดลงมาตามลําดับคือ 0.00392 มิลลิวินาที 0.00384 มิลลิวินาที 0.00375 
มิลลิวินาที และ 0.00168 มิลลิวินาที แตสําหรับการใชอัตรารับ – สงขอมูลสูงสุด 84Mbps ท่ีผ็ใช
บริการไดรับเปนอัตราการรับ – สงขอมูลท่ียังไมถูกใชกฏการใชงานอยางเทาเทียมจากผูใหบริการ
ขนาดแบนดวิดทของเสนทางการดาวนโหลด จึงมีขนาดเพียงพอที่จะรองรับการเรียกใชบริการ
สตรีมม่ิงวิดีโอไดอยางราบร่ืน 
 4.1.1.2 การทดสอบท่ี 2 การใชบริการสตรีมม่ิงวิดีโอผานโครงขาย LTE แบบเดิมและ
โครงขาย LTE ท่ีนําเสนอในกรณีท่ีผูใหบริการใชกฏการใชงานอยางเทาเทียม ผูใชบริการจะไดรับ
อัตรารับ – สงขอมูลสูงสุด 512Kbps และกําหนดใหผูใชบริการเรียกใช Video Resolution ท่ีตางกัน
คือ 1080P, 720P, 480P, 360P และ 240P 

 



34 

 

 
 
ภาพท่ี 4.4 เปรียบเทียบคาอัตราการรับสงขอมูลสําเร็จ (PDR) ของบริการสตรีมม่ิงวิดีโอบน

โครงขาย LTE แบบเดิมและโครงขาย LTE ท่ีนําเสนอในกรณีท่ีผูใหบริการใชกฏการใช
งานอยางเทาเทียมโดยผูใชบริการจะไดรับอัตรารับ – สงขอมูลสูงสุด 512Kbps และใช 
Video Resolution ที่ตางกัน 5 ประเภทคือ 1080P, 720P, 480P, 360P และ 240P 

 
 จากภาพท่ี 4.4 แสดงใหเห็นคาอัตราการรับสงขอมูลสําเร็จ (PDR) ของการเรียกใช 
Video Resolution ท้ัง  5 ประเภทบนโครงขาย  LTE แบบเดิมจะพบวาการเรียกรับชม  Video 
Resolution ท้ัง 5 ประเภทมีคาอัตราการรับสงขอมูลสําเร็จดังนี้ 
 1. การสตรีมม่ิงวิดีโอท่ี 1080P จะใชอัตราบิตเรตในการสงขอมูลคือ 3,000Kbps มีคา
อัตรารับสงขอมูลสําเร็จ 19.39 เปอรเซ็นต 
 2. การสตรีมม่ิงวิดีโอท่ี 720P จะใชอัตราบิตเรตในการสงขอมูลคือ 1,500Kbps มีคา
อัตรารับสงขอมูลสําเร็จ 34.65 เปอรเซ็นต  
 3. ในการสตรีมม่ิงวิดีโอท่ี 480P จะใชอัตราบิตเรตในการสงขอมูลคือ 500Kbps 
คาอัตรารับสงขอมูลสําเร็จ 98.72 เปอรเซ็นต 
 4. การสตรีมม่ิงวิดีโอท่ี 360P จะใชอัตราบิตเรตในการสงขอมูลคือ 400Kbps มีคาอัตรา
รับสงขอมูลสําเร็จ 100 เปอรเซ็นต  
 5. และการสตรีมม่ิงวิดีโอท่ี 240P จะใชอัตราบิตเรตในการสงขอมูลคือ 300Kbps มีคา
อัตรารับสงขอมูลสําเร็จ 100 เปอรเซ็นตเชนกัน  
 การสตรีมม่ิงของ Video Resolution ท้ัง 2 ประเภทแรก คือ 1080P และ 720P มีอัตราใน
การสงขอมูลมากกวาอัตรารับ – สงขอมูลท่ีผูใชบริการไดรับคือ 512Kbps จึงทําใหมีคาอัตราการ
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รับสงขอมูลสําเร็จตํ่า และ Video Resolution ประเภท 480P, 360P และ 240P มีอัตราในการสง
ขอมูลนอยกวาอัตรารับ – สงขอมูลท่ีผูใชบริการไดรับจึงทําใหมีคาอัตราการรับสงขอมูลสําเร็จ
คอนขางสูง และบนโครงขาย LTE ท่ีนําเสนอหากผูใชบริการเรียกรับชม Video Resolution ประเภท
1080P และ 720P จะถูกปรับใหเปนวิดีโอประเภท 480P เนื่องจากเปนวิดีโอประเภทท่ีมีอัตราการ
รับสงขอมูลสําเร็จคอนขางสูงและมีความคมชัดมากท่ีสุดหากเทียบกับวิดีโอประเภท 360P และ 
240P 

 
ภาพท่ี 4.5 เปรียบเทียบคาความลาชาทางเวลา (Delay) ของบริการสตรีมม่ิงวิดีโอบนโครงขาย LTE 

แบบเดิมและโครงขาย LTE ท่ีนําเสนอในกรณีท่ีผูใหบริการใชกฎการใชงานอยาง 
เทาเทียมโดยผูใชบริการไดรับอัตรารับ – สงขอมูลสูงสุด 512Kbps และใช Video 
Resolution ท่ีตางกัน 5 ประเภทคือ 1080P, 720P, 480P, 360P และ 240P 

 
 จากภาพท่ี 4.5 แสดงใหเห็นคาความลาชาทางเวลา (Delay) ของการเรียกใชบริการ
สตรีมม่ิงวิดีโอของ Video Resolution ท้ัง 5 ประเภทบนโครงขาย LTE แบบเดิมจะพบวาการเรียก
รับชม Video Resolution ท้ัง 5 ประเภทมีคาความลาชาทางเวลาดังนี้ 
 1. การสตรีมม่ิงวิดีโอท่ี 1080P จะใชอัตราบิตเรตในการสงขอมูลคือ 3,000Kbps จึงทํา
ใหมีคาความลาชาทางเวลา 1677.94 มิลลิวินาที 
 2. การสตรีมม่ิงวิดีโอท่ี 720P จะใชอัตราบิตเรตในการสงขอมูลคือ 1,500Kbps ทําใหมี
คาความลาชาทางเวลา 1372.36 มิลลิวินาที 
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 3. การสตรีมม่ิงท่ี 480P จะใชอัตราบิตเรตในการสงขอมูลคือ 500Kbps ทําใหมีคาความ
ลาชาทางเวลา 732.63 มิลลิวินาที 
 4. การสตรีมม่ิงวิดีโอท่ี 360P จะใชอัตราบิตเรตในการสงขอมูลคือ 400Kbps ทําใหมี
คาความลาชาทางเวลา 588.90 มิลลิวินาที  
 5. การสตรีมม่ิงวิดีโอท่ี 240P จะใชอัตราบิตเรตในการสงขอมูลคือ 300Kbps ทําใหมี
คาความลาชาทางเวลา 222.65 มิลลิวินาที 
 การสตรีมม่ิงของ Video Resolution ท้ัง 2 ประเภทแรกคือ 1080P และ 720P มีอัตราใน
การสงขอมูลมากกวาอัตรารับ – สงขอมูลท่ีผูใชบริการไดรับ คือ 512Kbps จึงทําใหมีคาความลาชา
ทางเวลาคอนขางสูง และ Video Resolution ประเภท 480P, 360P และ 240P มีอัตราในการสงขอมูล
นอยกวาอัตรารับ – สงขอมูลท่ีผูใชบริการไดรับจึงทําใหคาความลาชาทางเวลาลดลง บนโครงขาย 
LTE ท่ีนําเสนอหากผูใชบริการเรียกรับชม Video Resolution ประเภท 1080P และ 720P จะถูกปรับ
ลด Video Resolution ลงมาท่ี 480P เนื่องจากเปนคาท่ีมีอัตราในการสงขอมูลท่ีผูใชบริการสามารถ
รับไดและเปนคาท่ีมีความคมชัดมากสุดหากเทียบกับ Video Resolution ประเภท 360P และ 240P ท่ี
มีคาความลาชาทางเวลาตางกันไมมากนัก 

 
ภาพท่ี 4.6  เปรียบเทียบคาความแปรปวนของความลาชาทางเวลา (Jitter) ของบริการสตรีมม่ิงวิดีโอ

บนโครงขาย LTE แบบเดิมและโครงขาย LTE ท่ีนําเสนอในกรณีท่ีผูใหบริการใชกฏ
การใชงานอยางเทาเทียมโดยผูใชบริการไดรับอัตรารับ – สงขอมูลสูงสุด 512Kbps และ
ใช Video Resolution ท่ีตางกัน 5 ประเภทคือ 1080P, 720P, 480P, 360P และ 240P 
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 จากภาพท่ี 4.6 แสดงใหเห็นคาความแปรปวนของความลาชาทางเวลา (Jitter) ของการ
เรียกใชบริการสตรีมม่ิงวิดีโอของ Video Resolution ท้ัง 5 ประเภทบนโครงขาย LTE แบบเดิม 
จะพบวาการเรียกรับชม Video Resolution ท้ัง 5 ประเภทมีคาความแปรปวนของความลาชาทางเวลา
ดังนี้ 
 1. การสตรีมม่ิงวิดีโอท่ี 1080P จะใชอัตราบิตเรตในการสงขอมูลคือ 3,000Kbps จึงทํา
ใหมีคาความแปรปวนของความลาชาทางเวลา 447.36 มิลลิวินาที 
 2. การสตรีมม่ิงวิดีโอท่ี 720P จะใชอัตราบิตเรตในการสงขอมูลคือ 1,500Kbps ทําใหมี
คาความแปรปวนของความลาชาทางเวลา 348.76  มิลลิวินาที 
 3. การสตรีมม่ิงวิดีโอท่ี 480P จะใชอัตราบิตเรตในการสงขอมูลคือ 500Kbps ทําใหมี
คาความแปรปวนของความลาชาทางเวลา 260.17  มิลลิวินาที 
 4. การสตรีมม่ิงวิดีโอท่ี 360P จะใชอัตราบิตเรตในการสงขอมูลคือ 400Kbps ทําใหมี
คาความแปรปวนของความลาชาทางเลา 163.80  มิลลิวินาที  
 5. และการสตรีมม่ิงวิดีโอท่ี 240P จะใชอัตราบิตเรตในการสงขอมูลคือ 300Kbps 
ทําใหมีคาความลาชาทาง 129.17 มิลลิวินาที 
 การสตรีมม่ิงของ Video Resolution ท้ัง 2 ประเภทแรกคือ 1080P และ 720P มีอัตราบิต
เรตในการสงขอมูลมากกวาอัตรารับ – สงขอมูลท่ีผูใชบริการไดรับ คือ 512Kbps จึงทําใหมีคาความ
แปรปวนของความลาชาทางเวลาคอนขางสูง และVideo Resolution ประเภท 480P, 360P และ 240P 
มีอัตราในการสงขอมูลนอยกวาอัตรารับ – สงขอมูลท่ีผูใชบริการไดรับจึงทําใหคาความแปรปวนข
องความลาชาทางเวลาลดลง บนโครงขาย LTE ท่ีนําเสนอหากผูใชบริการเรียกรับชม Video 
Resolution ประเภท 1080P และ 720P จะถูกปรับลด Video Resolution ลงมาท่ี 480P เนื่องจากเปน
คาท่ีมีอัตราในการสงขอมูลท่ีผูใชบริการสามารถรับไดและเปนคาท่ีมีความคมชัดมากสุดหากเทียบ
กับ Video Resolution ประเภท 360P และ 240P ท่ีมีคาความแปรปวนของความลาชาทางเวลา
ตางกันไมมากนัก 
 4.1.1.3  การทดสอบท่ี 3 การใชบริการสตรีมม่ิงวิดีโอผานโครงขาย LTE แบบเดิมและ
โครงขาย LTE ท่ีนําเสนอโดยในกรณีท่ีผูใหบริการใชกฏการใชงานอยางเทาเทียม โดยผูใชบริการ
จะไดรับอัตรารับ – สงขอมูลสูงสุด 384Kbps และกําหนดใหผูใชบริการเรียกใช Video Resolution 
ท่ีตางกันคือ 1080P, 720P, 480P, 360P และ 240P 
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ภาพท่ี 4.7  เปรียบเทียบคาอัตราการรับสงขอมูลสําเร็จ (PDR) ของบริการสตรีมม่ิงวิดีโอบน

โครงขาย LTE แบบเดิมและโครงขาย LTE ท่ีนําเสนอในกรณีท่ีผูใหบริการใชกฏการใช
งานอยางเทาเทียม โดยผูใชบริการจะไดรับอัตรารับ – สงขอมูลสูงสุด 384Kbps และใช 
Video Resolution ท่ีตางกัน 5 ประเภทคือ 1080P, 720P, 480P, 360P และ 240P 

  
 จากภาพท่ี 4.7 แสดงใหเห็นคาอัตรารับสงขอมูลสําเร็จ (PDR) ของการเรียกใช Video 
Resolution ท้ัง 5 ประเภทบนโครงขาย LTE แบบเดิมจะพบวาการเรียกรับชม Video Resolution ท้ัง 
5 ประเภทมีคาอัตราการรับสงขอมูลสําเร็จดังนี้ 
 1. การสตรีมม่ิงวิดีโอท่ี 1080P จะใชอัตราบิตเรตในการสงขอมูลคือ 3,000Kbps มีคา
อัตราการรับสงขอมูลสําเร็จ 15.15 เปอรเซ็นต 
 2. การสตรีมม่ิงวิดีโอท่ี 720P จะใชอัตราบิตเรตในการสงขอมูลคือ 1,500Kbps มีคา
อัตราการรับสงขอมูลสําเร็จ 27.08 เปอรเซ็นต 
 3. การสตรีมม่ิงวิดีโอท่ี 480P จะใชอัตราบิตเรตในการสงขอมูลคือ 500Kbps คาอัตรา
การรับสงขอมูลสําเร็จ 73.34 เปอรเซ็นต  
 4. และการสตรีมม่ิงวิดีโอท่ี 360P จะใชอัตราบิตเรตในการสงขอมูลคือ 400Kbps มีคา
อัตราการรับสงขอมูลสําเร็จ 92.63 เปอรเซ็นต 
 5. และการสตรีมม่ิงวิดีโอท่ี 240P จะใชอัตราบิตเรตในการสงขอมูลคือ 300 Kbps มีคา
อัตราการรับสงขอมูลสําเร็จ 100 เปอรเซ็นต  
 การสตรีมม่ิงของ Video Resolution ท้ัง 4 ประเภทแรกคือ 1080P, 720P, 480P และ 
360P มีอัตราในการสงขอมูลมากกวาอัตรารับ – สงขอมูลท่ีผูใชบริการไดรับ คือ 384Kbps จึงทําให
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มีคาอัตราการรับสงขอมูลสําเร็จคอนขางต่ํา และVideo Resolution ประเภท 240P มีอัตราในการสง
ขอมูลนอยกวาอัตรารับ – สงขอมูลผูใชบริการไดรับจึงทําใหมีคาอัตราการรับสงขอมูลสําเร็จ
คอนขางสูง และบนโครงขาย LTE ท่ีนําเสนอหากผูใชบริการเรียกรับชม Video Resolution ประเภท 
1080P, 720P, 480P และ 360P จะถูกปรับใหเปนวิดีโอประเภท 240P เนื่องจากเปนวิดีโอประเภทท่ี
มีอัตราการรับสงขอมูลสําเร็จสูงและมีอัตราในการสงขอมูลท่ีผูใชบริการสามารถรับได 

 
ภาพท่ี 4.8 เปรียบเทียบคาความลาชาทางเวลา (Delay) ของบริการสตรีมม่ิงวิดีโอบนโครงขาย LTE 

แบบเดิมและโครงขาย LTE ท่ีนําเสนอในกรณีท่ีผูใหบริการใชกฎการใชงานอยาง 
เทาเทียม โดยผูใชบริการจะไดรับอัตรารับ – สงขอมูลสูงสุด 384Kbps และใช Video 
Resolution ท่ีตางกัน 5 ประเภทคือ 1080P, 720P, 480P, 360P และ 240P 

  
 จากภาพท่ี 4.8  แสดงใหเห็นคาความลาชาทางเวลา (Delay) ของการเรียกใชบริการ
สตรีมม่ิงวิดีโอ ของ Video Resolution ท้ัง 5 ประเภทบนโครงขาย LTE แบบเดิมจะพบวาการเรียก
รับชม Video Resolution ท้ัง 5 ประเภทมีคาความลาชาทางเวลาดังนี้ 
 1. การสตรีมม่ิงวิดีโอท่ี 1080P จะใชอัตราบิตเรตในการสงขอมูลคือ 3,000Kbps จึงทํา
ใหมีคาความลาชาทางเวลา 1835.06 มิลลิวินาที 
 2. การสตรีมม่ิงวิดีโอท่ี 720P จะใชอัตราบิตเรตในการสงขอมูลคือ 1,500Kbps ทําให 
มีคาความลาชาทางเวลา 1740.92 มิลลิวินาที 
 3. การสตรีมม่ิงวิดีโอท่ี 480P จะใชอัตราบิตเรตในการสงขอมูลคือ 500Kbps ทําให 
มีคาความลาชาทางเวลา 823.69 มิลลิวินาที 



40 

 4. การสตรีมม่ิงวิดีโอท่ี 360P จะใชอัตราบิตเรตในการสงขอมูลคือ 400Kbps ทําให 
มีคาความลาชาทางเวลา 612.95 มิลลิวินาที 
 5. การสตรีมม่ิงวิดีโอท่ี 240P จะใชอัตราบิตเรตในการสงขอมูลคือ 300Kbps ทําให 
มีคาความลาชาทางเวลา 234.90 มิลลิวินาที  
 การสตรีมม่ิงของ Video Resolution ท้ัง 4 ประเภทแรกมีอัตราในการสงขอมูลมากกวา
อัตรารับ – สงขอมูลท่ีผูใชบริการไดรับคือ 384Kbps จึงทําใหมีคาความลาชาทางเวลาคอนขางสูง 
และ Video Resolution ประเภท 240P มีอัตราในการสงขอมูลนอยกวาอัตรารับ – สงขอมูลผูใช 
บริการไดรับจึงทําใหมีคาความลาชาทางเวลาคอนขางตํ่า และบนโครงขาย LTE ท่ีนําเสนอหาก
ผูใชบริการเรียกรับชม Video Resolution ประเภท 1080P, 720P, 480P และ 360P จะถูกปรับใหเปน
วิดีโอประเภท 240P เนื่องจากเปนวิดีโอประเภทท่ีมีคาความลาชาทางเวลาคอนขางต่ําและมีอัตราใน
การสงขอมูลท่ีผูใชบริการสามารถรับได 

 

 
 
ภาพท่ี 4.9 เปรียบเทียบคาความแปรปวนของความลาชาทางเวลา (Jitter) ของบริการสตรีมม่ิงวิดีโอ

บนโครงขาย LTE แบบเดิมและโครงขาย LTE ท่ีนําเสนอในกรณีท่ีผูใหบริการใชกฏ
การใชงานอยางเทาเทียม โดยผูใชบริการจะไดรับอัตรารับ – สงขอมูลสูงสุด 384Kbps 
และใช Video Resolution ท่ีตางกัน 5 ประเภทคือ 1080P, 720P, 480P, 360P และ 240P 
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 จากภาพท่ี 4.9 แสดงใหเห็นคาความแปรปวนของความลาชาทางเวลา (Jitter) ของการ
เรียกใชบริการสตรีมม่ิงวิดีโอของ Video Resolution ท้ัง 5 ประเภทบนโครงขาย LTE แบบเดิมจะ
พบวาการเรียกรับชม Video Resolution ท้ัง 5 ประเภทมีคาความแปรปวนของความลาชาทางเวลา
ดังนี้ 
 1. การสตรีมม่ิงวิดีโอท่ี 1080P จะใชอัตราบิตเรตในการสงขอมูลคือ 3,000Kbps จึงทํา
ใหมีคาความแปรปวนของความลาชาทางเวลา 526.19 มิลลิวินาที 
 2. การสตรีมม่ิงวิดีโอท่ี 720P จะใชอัตราบิตเรตในการสงขอมูลคือ 1,500Kbps ทําให 
มีคาความแปรปวนของความลาชาทางเวลา 455.50 มิลลิวินาที 
 3. การสตรีมม่ิงวิดีโอท่ี 480P จะใชอัตราบิตเรตในการสงขอมูลคือ 500Kbps ทําให 
มีคาความแปรปวนของความลาชาทางเวลา 269.00  มิลลิวินาที  
 4. การสตรีมม่ิงวิดีโอท่ี 360P จะใชอัตราบิตเรตในการสงขอมูลคือ 400Kbps ทําให 
มีคาความแปรปวนของความลาชาทางเลา 181.92 มิลลิวินาที  
 5. การสตรีมม่ิงวิดีโอท่ี 240P จะใชอัตราบิตเรตในการสงขอมูลคือ 300Kbps ทําให 
มีคาความแปรปวนของความลาชาทางเวลา 141.32 มิลลิวินาที 
 การสตรีมม่ิงของ Video Resolution ท้ัง 4 ประเภทแรกมีอัตราในการสงขอมูลมากกวา
อัตรารับ – สงขอมูลท่ีผูใชบริการไดรับ คือ 384Kbps จึงทําใหมีคาความแปรปวนของความลาชา
ทางเวลาคอนขางสูงและ Video Resolution ประเภท 240P ท่ีมีคาความแปรปวนของความลาชาทาง
เวลาตํ่าท่ีสุดเนื่องจากมีอัตราในการสงขอมูลนอยกวาอัตรารับ – สงขอมูลท่ีผูใชบริการไดรับ และ
บนโครงขาย LTE ท่ีนําเสนอหากผูใชบริการเรียกรับชม Video Resolution ประเภท 1080P, 720P, 
480P และ 360P จะถูกปรับใหเปนวิดีโอประเภท 240P เนื่องจากเปนวิดีโอประเภทท่ีมีคาความ
แปรปวนของความลาชาทางเวลาคอนขางตํ่าและมีอัตราในการสงขอมูลท่ีผูใชบริการสามารถรับได 
 4.1.1.4  การทดสอบท่ี 4 การใชบริการสตรีมม่ิงวิดีโอผานโครงขาย LTE แบบเดิมและ
โครงขาย LTE ท่ีนําเสนอโดยในกรณีท่ีผูใหบริการใชกฏการใชงานอยางเทาเทียม โดยผูใชบริการ
จะไดรับอัตรารับ – สงขอมูลสูงสุด 256Kbps และกําหนดใหผูใชบริการเรียกใช Video Resolution 
ท่ีตางกันคือ 1080P, 720P, 480P, 360P และ 240P 
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ภาพท่ี 4.10 เปรียบเทียบคาอัตราการรับสงขอมูลสําเร็จ (PDR) ของบริการสตรีมม่ิงวิดีโอบน

โครงขาย LTE แบบเดิมและโครงขาย LTE ท่ีนําเสนอในกรณีท่ีผูใหบริการใชกฏการ
ใชงานอยางเทาเทียม โดยผูใชบริการจะไดรับอัตรารับ – สงขอมูลสูงสุด 256Kbps และ
ใช Video Resolution ท่ีตางกัน 5 ประเภทคือ 1080P, 720P, 480P, 360P และ 240P 

  
 จากภาพท่ี 4.10 แสดงใหเห็นคาอัตราการรับสงขอมูลสําเร็จ (PDR) ของการเรียกใช 
Video Resolution ท้ัง  5 ประเภทบนโครงขาย  LTE แบบเดิมจะพบวาการเรียกรับชม  Video 
Resolution ท้ัง 5 ประเภทมีคาอัตราการรับสงขอมูลสําเร็จดังนี้ 
 1. การสตรีมม่ิงวิดีโอท่ี 1080P จะใชอัตราบิตเรตในการสงขอมูลคือ 3,000Kbps มีคา
อัตราการรับสงขอมูลสําเร็จ 10.37 เปอรเซ็นต 
 2. การสตรีมม่ิงวิดีโอท่ี 720P จะใชอัตราบิตเรตในการสงขอมูลคือ 1,500Kbps มีคา
อัตราการรับสงขอมูลสําเร็จ 16.73 เปอรเซ็นต 
 3. การสตรีมม่ิงวิดีโอท่ี 480P จะใชอัตราบิตเรตในการสงขอมูลคือ 500Kbps คาอัตรา
การรับสงขอมูลสําเร็จ 39.40 เปอรเซ็นต 
 4.  การสตรีมม่ิงวิดีโอท่ี 360P จะใชอัตราบิตเรตในการสงขอมูลคือ 400Kbps มีคาอัตรา
การรับสงขอมูลสําเร็จ 48.60 เปอรเซ็นต  
 5. การสตรีมม่ิงวิดีโอท่ี 240P จะใชอัตราบิตเรตในการสงขอมูลคือ 300Kbps มีคาอัตรา
การรับสงขอมูลสําเร็จ 85.57 เปอรเซ็นต  
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 ซ่ึงในการสตรีมม่ิงวิดีโอท้ัง 5 ประเภทขางตนมีคาอัตราการรับสงขอมูลคอนขางตํ่า 
เนื่องจากอัตราในการสงขอมูลของ Video Resolution ท้ัง 5 ประเภทมากกวาขนาดอัตราการับ – สง
ขอมูลท่ีผูใชบริการไดรับ ดังนั้นท้ังบนโครงขาย LTE แบบเดิมและบนโครขาย LTE ท่ีนําเสนอ 
ไมแนะนําใหใชบริการประเภทสตรีมม่ิงวิดีโอ 

 
ภาพท่ี 4.11   เปรียบเทียบคาความลาชาทางเวลา (Delay) ของบริการสตรีมม่ิงวิดีโอบนโครงขาย 

LTE แบบเดิมและบนโครงขาย LTE ท่ีนําเสนอในกรณีท่ีผูใหบริการใชกฏการใชงาน
อยางเทาเทียม โดยผูใชบริการจะไดรับอัตรารับ – สงขอมูลสูงสุด 256Kbps และใช 
Video Resolution ท่ีตางกัน 5 ประเภทคือ 1080P, 720P, 480P, 360P และ 240P 

  
 จากภาพท่ี 4.11 แสดงใหเห็นคาความลาชาทางเวลา (Delay) ของการเรียกใช Video 
Resolution ท้ัง 5 ประเภทบนโครงขาย LTE แบบเดิมจะพบวาการเรียกรับชม Video Resolution ท้ัง 
5 ประเภทมีคาความลาชาทางเวลาดังนี้ 
 1. การสตรีมม่ิงวิดีโอท่ี 1080P จะใชอัตราบิตเรตในการสงขอมูลคือ 3,000Kbps มีคา
ความลาชาทางเวลา 4082.26 มิลลิวินาที 
 2. การสตรีมม่ิงวิดีโอท่ี 720P จะใชอัตราบิตเรตในการสงขอมูลคือ 1,500Kbps มีคา
ความลาชาทางเวลา 3807.49 มิลลิวินาที 
 3. การสตรีมม่ิงวิดีโอท่ี 480P จะใชอัตราบิตเรตในการสงขอมูลคือ 500Kbps มีคา 
ความลาชาทางเวลา 3363.62 มิลลิวินาที 
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 4. การสตรีมม่ิงวิดีโอท่ี 360P จะใชอัตราบิตเรตในการสงขอมูลคือ 400Kbps มีคาความ
ลาชาทางเวลา 2333.09 มิลลิวินาที   
 5. การสตรีมม่ิงวิดีโอท่ี 240P จะใชอัตราบิตเรตในการสงขอมูลคือ 300Kbps มีคาความ
ลาชาทางเวลา 1952.52 มิลลิวินาที  
 ซ่ึงในการสตรีมม่ิงวิดีโอท้ัง 5 ประเภทขางตนมีคาความลาชาทางเวลาคอนขางสูง 
เนื่องจากอัตราในการสงขอมูลของ Video Resolution ท้ัง 5 ประเภทมีขนาดมากกวาขนาดอัตรา 
รับ – สงขอมูลท่ีผูใชบริการไดรับ ดังนั้นท้ังบนโครงขาย LTE แบบเดิมและบนโครขาย LTE ท่ี
นําเสนอไมแนะนําใหใชบริการประเภทสตรีมม่ิงวิดีโอ 

 
ภาพท่ี 4.12   เปรียบเทียบคาความแปรปวนของความลาชาทางเวลา (Jitter) ของบริการสตรีมม่ิง

วิดีโอบนโครงขาย LTE แบบเดิมและโครงขาย LTE ท่ีนําเสนอในกรณีท่ีผูใหบริการใช
กฏการใชงานอยางเทาเทียม โดยผูใชบริการจะไดรับอัตรารับ – สงขอมูลสูงสุด 
256Kbps และใช Video Resolution ท่ีตางกัน 5 ประเภทคือ 1080P, 720P, 480P, 360P 
และ 240P 

  
 จากภาพที่ 4.12  แสดงใหเห็นคาความแปรปวนของความลาชาทางเวลา (Jitter) ของการ
เรียกใช Video Resolution ท้ัง 5 ประเภทบนโครงขาย LTE แบบเดิมจะพบวาการเรียกรับชม Video 
Resolution ท้ัง 5 ประเภทมีคาความแปรปวนของความลาชาทางเวลาดังนี้ 
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 1. การสตรีมม่ิงวิดีโอท่ี 1080P จะใชอัตราบิตเรตในการสงขอมูลคือ 3,000Kbps มีคา
ความแปรปวนของความลาชาทางเวลา 2396.36 มิลลิวินาที 
 2. การสตรีมม่ิงวิดีโอท่ี 720P จะใชอัตราบิตเรตในการสงขอมูลคือ 1,500Kbps มีคา
ความแปรปวนของความลาชาทางเวลา 1477.09 มิลลิวินาที 
 3. การสตรีมม่ิงวิดีโอท่ี 480P จะใชอัตราบิตเรตในการสงขอมูลคือ 500Kbps มีคาความ
แปรปวนของความลาชาทางเวลา 938.50 มิลลิวินาที 
 4. การสตรีมม่ิงวิดีโอท่ี 360P จะใชอัตราบิตเรตในการสงขอมูลคือ 400Kbps มีคาความ
แปรปวนของความลาชาทางเวลา 726.31 มิลลิวินาที   
 5. การสตรีมม่ิงวิดีโอท่ี 240P จะใชอัตราบิตเรตในการสงขอมูลคือ 300Kbps มีคาความ
แปรปวนของความลาชาทางเวลา 546.07 มิลลิวินาที 
 ซ่ึงในการสตรีมม่ิงวิดีโอท้ัง 5 ประเภทขางตนมีคาความแปรปวนของความลาชาทาง
เวลาคอนขางสูง เนื่องจากอัตราในการสงขอมูลของ Video Resolution ท้ัง 5 ประเภทมีขนาด
มากกวาขนาดอัตรารับ – สงขอมูลท่ีผูใชบริการไดรับ ดังนั้นท้ังบนโครงขาย LTE แบบเดิมและบน
โครขาย LTE ท่ีนําเสนอไมแนะนําใหใชบริการประเภทสตรีมม่ิงวิดีโอ 
 หัวขอการทดสอบท่ี 4.1.2 ทดสอบการใชบริการสตรีมม่ิงวิดีโอโดยจําลองการจราจรให
มีบริการประเภท Streaming รวมกับ Background Traffic บนโครงขาย LTE แบบเดิม และโครงขาย 
LTE ท่ีนําเสนอ 
 4.1.2.1  การทดสอบท่ี 5 การใชบริการสตรีมม่ิงวิดีโอผานโครงขาย LTE แบบเดิมและ
โครงขาย LTE ท่ีนําเสนอโดยใชอัตราการรับ – สงขอมูลสูงสุด 84 Mbps ซ่ึงเปนอัตราการรับ – สง
ขอมูลท่ียังไมถูกใชกฏการใชงานอยางเทาเทียมจากผูใหบริการและกําหนดใหผูใชบริการเรียกใช 
Video Resolution ท่ีตางกันคือ 1080P, 720P, 480P, 360P และ 240P ตามลาดับ รวมกับ Background 
Traffic ตามตารางท่ี 3.4 
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ภาพท่ี 4.13  เปรียบเทียบคาอัตราการรับสงขอมูลสําเร็จ (PDR) ของบริการสตรีมม่ิงวิดีโอบน

โครงขาย LTE แบบเดิมและโครงขาย LTE ท่ีนําเสนอและใชอัตรารับ – สงขอมูล
สูงสุด 84 Mbps กําหนดใหผูใชบริการเรียกใช Video Resolution ท่ีตางกัน 5 ประเภท
คือ 1080P, 720P, 480P, 360P และ 240P รวมกับ Background Traffic ตามตารางท่ี 3.4 

 
 จากภาพท่ี 4.13 แสดงใหเห็นคาอัตราการรับสงขอมูลสําเร็จ (PDR) ของการเรียกใช 
Video Resolution ท้ัง 5 ประเภทท้ังบนโครงขาย LTE แบบเดิมและบนโครงขาย LTE ท่ีนําเสนอ
รวมกับบริการประเภท Background Traffic เฉล่ียท่ี 2.4Mbps หรือ 2,457Kbps และจะพบวาการ
เรียกรับชม Video Resolution ท้ัง 5 ประเภทมีคาอัตราการรับสงขอมูลสําเร็จดังนี้ 
 1. การสตรีมมิ่งวิดีโอท่ี 1080P จะใชอัตราบิตเรตในการสงขอมูลคือ 3,000Kbps 
รวมกับBackground Traffic เฉล่ียท่ี 2,457Kbps ซ่ึงรวมกันแลวจะใชอัตราบิตเรตในการสงขอมูล
ประมาณ 5,457Kbps 
 2. การสตรีมม่ิงวิดีโอท่ี 720P จะใชอัตราบิตเรตในการสงขอมูลคือ 1,500 Kbps 
รวมกับ Background Traffic เฉล่ียท่ี 2,457Kbps ซ่ึงรวมกันแลวจะใชอัตราบิตเรตในการสงขอมูล
ประมาณ 3,957Kbps 
 3. การสตรีมม่ิงวิดีโอท่ี 480P จะใชอัตราบิตเรตในการสงขอมูลคือ 500 Kbps รวมกับ 
Background Traffic เฉล่ียท่ี 2,457Kbps ซ่ึงรวมกันแลวจะใชอัตราบิตเรตในการสงขอมูลประมาณ 
2,957Kbps 
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 4. การสตรีมม่ิงวิดีโอท่ี 360P จะใชอัตราบิตเรตในการสงขอมูลคือ 400 Kbps รวมกับ 
Background Traffic เฉล่ียท่ี 2,457Kbps ซ่ึงรวมกันแลวจะใชอัตราบิตเรตในการสงขอมูลประมาณ 
2,857Kbps  
 5. และการสตรีมม่ิงวิดีโอท่ี 240P จะใชอัตราบิตเรตในการสงขอมูลคือ 300 Kbps 
รวมกับ Background Traffic เฉล่ียท่ี 2,457Kbps ซ่ึงรวมกันแลวจะใชอัตราบิตเรตในการสงขอมูล
ประมาณ 2,757Kbps  
 การสตรีมม่ิงของ Video Resolution ท้ัง 5 ประเภทจะมีคาอัตรารับสงขอมูลสําเร็จเปน 
100 เปอรเซ็นตท้ัง 5 ประเภท เนื่องจากอัตรารับ – สงขอมูลสูงสุด 84Mbps มีขนาดกวางมากพอท่ีจะ
สามารถรองรับบริการสตรีมม่ิงวิดีโอได และอัตรารับ – สงขอมูลสูงสุด 84 Mbps เปนอัตรารับ – สง
ขอมูลท่ียังไมถูกใชกฏการใชงานอยางเทาเทียมจากผูใหบริการ จึงสามารถเรียกใชบริการสตรีมม่ิง
วิดีโอไดอยางราบร่ืน 
 

 
 
ภาพท่ี 4.14   เปรียบเทียบคาความลาชาทางเวลา (Delay) ของบริการสตรีมม่ิงวิดีโอบนโครงขาย 

LTE แบบเดิมและโครงขาย LTE ท่ีนําเสนอและใชอัตรารับ – สงขอมูลสูงสุด 84 Mbps 
กําหนดใหผูใชบริการเรียกใช Video Resolution ท่ีตางกัน 5 ประเภทคือ 1080P, 720P, 
480P, 360P และ 240P รวมกับ  Background Traffic ตามตารางท่ี 3.4 

 
 จากภาพท่ี 4.14 แสดงใหเห็นคาความลาชาทางเวลา (Delay) ของการเรียกใช Video 
Resolution ท้ัง 5 ประเภทบนโครงขาย LTE เดิมและโครงขาย LTE ท่ีนําเสนอรวมกับบริการ
ประเภท  Background Traffic เฉล่ียที่ 2.4Mbps หรือ 2,457Kbps จะมีคาความลาชาทางเวลาเพ่ิมข้ึน
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จากการทดสอบการจราจรท่ีมีบริการประเภท Streaming เพียงอยางเดียวประมาณ 0.66 มิลลิวินาที 
ในการเรียกใชบริการสตรีมม่ิงวิดีโอและพบวาการเรียกรับชม Video  Resoluiton ท้ัง 5 ประเภทมีคา
ความลาชาทางเวลาดังนี้ 
 1. การสตรีมม่ิงวิดีโอท่ี 1080P จะใชอัตราบิตเรตในการสงขอมูลคือ 3,000Kbps 
รวมกับBackground Traffic เฉล่ียท่ี 2,457Kbps ซ่ึงรวมกันแลวจะใชอัตราบิตเรตในการสงขอมูล
ประมาณ 5,457Kbps ทําใหมีคาความลาชาทางเวลา 31.32 มิลลิวินาที 
 2. การสตรีมม่ิงวิดีโอท่ี 720P จะใชอัตราบิตเรตในการสงขอมูลคือ 1,500 Kbps 
รวมกับ Background Traffic เฉล่ียท่ี 2,457Kbps ซ่ึงรวมกันแลวจะใชอัตราบิตเรตในการสงขอมูล
ประมาณ 3,957Kbps ทําใหมีคาความลาชาทางเวลา 30.03 มิลลิวินาที 
 3. การสตรีมม่ิงวิดีโอท่ี 480P จะใชอัตราบิตเรตในการสงขอมูลคือ 500 Kbps รวมกับ 
Background Traffic เฉล่ียท่ี 2,457Kbps ซ่ึงรวมกันแลวจะใชอัตราบิตเรตในการสงขอมูลประมาณ 
2,957Kbps ทําใหมีคาความลาชาทางเวลา 29.07 มิลลิวินาที 
 4. การสตรีมม่ิงวิดีโอท่ี 360P จะใชอัตราบิตเรตในการสงขอมูลคือ 400 Kbps รวมกับ 
Background Traffic เฉล่ียท่ี 2,457Kbps ซ่ึงรวมกันแลวจะใชอัตราบิตเรตในการสงขอมูลประมาณ 
2,857Kbps ทําใหมีคาความลาชาทางเวลา 28.73 มิลลิวินาที 
 5. และการสตรีมม่ิงวิดีโอท่ี 240P จะใชอัตราบิตเรตในการสงขอมูลคือ 300 Kbps 
รวมกับ Background Traffic เฉล่ียท่ี 2,457Kbps ซ่ึงรวมกันแลวจะใชอัตราบิตเรตในการสงขอมูล
ประมาณ 2,757Kbps ทําใหมีคาความลาชาทางเวลา 28.64 มิลลิวินาที  
 แตสําหรับการใชอัตรารับ – สงขอมูลสูงสุด 84Mbps เปนอัตราการรับ – สงขอมูลท่ียัง
ไมถูกใชกฏการใชงานอยางเทาเทียมจากผูใหบริการขนาดแบนดวิดทของเสนทางการดาวนโหลด
จึงมีขนาดเพียงพอท่ีจะรองรับการเรียกใชบริการสตรีมม่ิงวิดีโอไดอยางราบร่ืน  
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ภาพท่ี 4.15 เปรียบเทียบคาความแปรปวนของความลาชาทางเวลา (Jitter) ของบริการสตรีมม่ิง

วิดีโอบนโครงขาย LTE แบบเดิมและโครงขาย LTE ท่ีนําเสนอและใชอัตรารับ – สง
ขอมูลสูงสุด 84 Mbps กําหนดใหผูใชบริการเรียกใช Video Resolution ท่ีตางกัน 5 
ประเภทคือ 1080P, 720P, 480P, 360P และ 240P รวมกับ Background Traffic ตาม
ตารางท่ี 3.4 

 
 จากภาพที่ 4.15 แสดงคาความแปรปวนของความลาชาทางเวลา (Jitter) ของการเรียกใช 
Video Resolution ท้ัง 5 ประเภทบนโครงขาย LTE แบบเดิมและโครงขาย LTE ท่ีนําเสนอรวมกับ  
บริการประเภท Background Traffic เฉล่ียท่ี 2.4Mbps หรือ 2,457Kbps จะมีคาความแปรปวนของ
ความลาชาทางเวลา (Jitter) เพิ่มข้ึนจากการทดสอบการจราจรท่ีมีบริการประเภท Streaming เพียง
อยางเดียว 0.0020 มิลลิวินาที และพบวาการเรียกรับชม Video  Resoluiton ประเภทตางๆ มีคาความ
แปรปวนของความลาชาทางเวลาดังนี้ 
 1. การสตรีมม่ิงวิดีโอท่ี 1080P จะใชอัตราบิตเรตในการสงขอมูลคือ 3,000Kbps 
รวมกับBackground Traffic เฉล่ียท่ี 2,457Kbps ซ่ึงรวมกันแลวจะใชอัตราบิตเรตในการสงขอมูล
ประมาณ 5,457Kbps ทําใหมีคาความแปรปวนของความลาชาทางเวลา 0.00957 มิลลิวินาที 
 2. การสตรีมม่ิงวิดีโอท่ี 720P จะใชอัตราบิตเรตในการสงขอมูลคือ 1,500 Kbps 
รวมกับ Background Traffic เฉล่ียท่ี 2,457Kbps ซ่ึงรวมกันแลวจะใชอัตราบิตเรตในการสงขอมูล
ประมาณ 3,957Kbps ทําใหมีคาความแปรปวนของความลาชาทางเวลา 0.00830 มิลลิวินาที 
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 3. การสตรีมม่ิงวิดีโอท่ี 480P จะใชอัตราบิตเรตในการสงขอมูลคือ 500 Kbps รวมกับ 
Background Traffic เฉล่ียท่ี 2,457Kbps ซ่ึงรวมกันแลวจะใชอัตราบิตเรตในการสงขอมูลประมาณ 
2,957Kbps ทําใหมีคาความแปรปวนของความลาชาทางเวลา 0.00459 มิลลิวินาที 
 4. การสตรีมม่ิงวิดีโอท่ี 360P จะใชอัตราบิตเรตในการสงขอมูลคือ 400 Kbps รวมกับ 
Background Traffic เฉล่ียท่ี 2,457Kbps ซ่ึงรวมกันแลวจะใชอัตราบิตเรตในการสงขอมูลประมาณ 
2,857Kbps ทําใหมีคาความแปรปวนของความลาชาทางเวลา 0.00355 มิลลิวินาที 
 5. และการสตรีมม่ิงวิดีโอท่ี 240P จะใชอัตราบิตเรตในการสงขอมูลคือ 300 Kbps 
รวมกับ Background Traffic เฉล่ียท่ี 2,457Kbps ซ่ึงรวมกันแลวจะใชอัตราบิตเรตในการสงขอมูล
ประมาณ 2,757Kbps ทําใหมีคาความแปรปวนของความลาชาทางเวลา 0.00183 มิลลิวินาที 
 แตสําหรับการใชอัตรารับ – สงขอมูลสูงสุด 84Mbps เปนอัตราการรับ – สงขอมูลท่ียัง
ไมถูกใชกฏการใชงานอยางเทาเทียมจากผูใหบริการขนาดแบนดวิดทของเสนทางการดาวนโหลด
จึงมีขนาดเพียงพอท่ีจะรองรับการเรียกใชบริการสตรีมม่ิงวิดีโอไดอยางราบร่ืน 
 4.1.2.2 การทดสอบท่ี 6 การใชบริการสตรีมม่ิงวิดีโอผานโครงขาย LTE แบบเดิมและ
โครงขาย LTE ท่ีนําเสนอในกรณีท่ีผูใหบริการใชกฏการใชงานอยางเทาเทียม ผูใชบริการจะไดรับ
อัตราการรับ – สงขอมูลสูงสุด 512Kbps และกําหนดใหผูใชบริการเรียกใช Video Resolution ท่ี
ตางกันคือ 1080P, 720P, 480P, 360P และ 240P รวมกับ Background Traffic ตามตารางท่ี 3.4 
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ภาพท่ี 4.16   เปรียบเทียบอัตราการรับสงขอมูลสําเร็จ (PDR) ของบริการสตรีมม่ิงวิดีโอบนโครงขาย
เดิมและโครงขายท่ีนําเสนอในกรณีท่ีผูใหบริการใชกฏการใชงานอยางเทาเทียมโดย
ผูใชบริการจะไดรับอัตรารับ – สงขอมูลสูงสุด 512Kbps และใช Video Resolution ท่ี
ตางกัน  5 ประเภทคือ  1080P, 720P, 480P, 360P และ  240P รวมกับ  Background 
Traffic ตามตารางท่ี 3.4 

 
 จากภาพท่ี 4.16 แสดงคาอัตรารับสงขอมูลสําเร็จ (PDR) ของการเรียกใช Video 
Resolution ท้ัง 5 ประเภทบนโครงขาย LTE แบบเดิม รวมกับบริการประเภท Background Traffic 
เฉล่ีย 121.5Kbps จะมีคาอัตรารับสงขอมูลสําเร็จลดลงจากการทดสอบการจราจรท่ีมีบริการประเภท 
Streaming เพียงอยางเดียวเฉล่ีย 14.09 เปอรเซนต และพบวาการเรียกรับชม Video Resolution ท้ัง 5 
ประเภทมีคาอัตรารับสงขอมูลสําเร็จดังนี้ 
 1. การสตรีมม่ิงวิดีโอท่ี 1080P จะใชอัตราบิตเรตในการสงขอมูลคือ 3,000Kbps 
รวมกับBackground Traffic เฉล่ียท่ี 121.5Kbps ซ่ึงรวมกันแลวจะใชอัตราบิตเรตในการสงขอมูล
ประมาณ 3,121.5Kbps ทําใหมีคาอัตราการรับสงขอมูลสําเร็จ 12.31  เปอรเซ็นต 
 2. การสตรีมม่ิงวิดีโอท่ี 720P จะใชอัตราบิตเรตในการสงขอมูลคือ 1,500Kbps รวมกับ
Background Traffic เฉล่ียท่ี 121.5Kbps ซ่ึงรวมกันแลวจะใชอัตราบิตเรตในการสงขอมูลประมาณ 
1,621.5Kbps ทําใหมีคาอัตราการรับสงขอมูลสําเร็จ 24.01 เปอรเซ็นต 



52 

 3. การสตรีมม่ิงวิดีโอท่ี 480P จะใชอัตราบิตเรตในการสงขอมูลคือ 500Kbps รวมกับ
Background Traffic เฉล่ียท่ี 121.5Kbps ซ่ึงรวมกันแลวจะใชอัตราบิตเรตในการสงขอมูลประมาณ 
621.5Kbps ทําใหมีคาอัตราการรับสงขอมูลสําเร็จ 70.67 เปอรเซ็นต 
 4. การสตรีมม่ิงวิดีโอท่ี 360P จะใชอัตราบิตเรตในการสงขอมูลคือ 400Kbps รวมกับ
Background Traffic เฉล่ียท่ี 121.5Kbps ซ่ึงรวมกันแลวจะใชอัตราบิตเรตในการสงขอมูลประมาณ 
521.5Kbps ทําใหมีคาอัตราการรับสงขอมูลสําเร็จ 75.52 เปอรเซ็นต 
 5. และการสตรีมม่ิงวิดีโอท่ี 240P จะใชอัตราบิตเรตในการสงขอมูลคือ 300Kbps 
รวมกับBackground Traffic เฉล่ียท่ี 121.5Kbps ซ่ึงรวมกันแลวจะใชอัตราบิตเรตในการสงขอมูล
ประมาณ 421.5Kbps ทําใหมีคาอัตราการรับสงขอมูลสําเร็จ 99.81 เปอรเซ็นต 
 จากการเรียกรับชม Video Resolution ท้ัง 5 ประเภทขางตนจะพบวา Video Resolution 
ประเภท 1080P และ 720P จะมีคาอัตราการรับสงขอมูลสําเร็จคอนขางนอยเนื่องจากมีอัตราในการ
สงขอมูลมากกวาขนาดอัตรารับ – สงขอมูลท่ีผูใชบริการสามารถรับได แต Video Resolution 
ประเภท 480P, 360P และ 240P จะมีอัตราการรับสงขอมูลสําเร็จคอนขางสูงเนื่องจากมีอัตราในการ
สงขอมูลท่ีผูใชบริการสามารถรับได ดังนั้นบนโครงขาย LTE ท่ีนําเสนอหากผูใชบริการเรียกรับชม 
Video Resolution ประเภท  1080P หรือ  720P จะถูกปรับลด  Video Resolution ลงมาท่ี  480P 
เนื่องจากเปนคาท่ีมีอัตราในการสงขอมูลเกินมาจากอัตรารับ – สงขอมูลท่ีผูใชบริการสามารถรับได
เพียงเล็กนอยและเปนคาท่ีมีความคมชัดมากสุดหากเทียบกับ Video Resolution ประเภท 360P และ 
240P ท่ีมีคาอัตรารับสงขอมูลสําเร็จไมตางกันนัก 
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ภาพท่ี 4.17  เปรียบเทียบคาความลาชาทางเวลา (Delay) ของบริการสตรีมม่ิงวิดีโอบนโครงขาย 

LTE แบบเดิมและโครงขาย LTE ท่ีนําเสนอในกรณีท่ีผูใหบริการใชกฏการใชงานอยาง
เทาเทียมโดยผูใชบริการไดรับอัตรารับ – สงขอมูลสูงสุด 512Kbps และใช Video 
Resolution ท่ีตางกัน 5 ประเภทคือ 1080P, 720P, 480P, 360P และ 240P โดยเพิ่ม 
Background Traffic ตามตารางท่ี 3.4 

 
 จากภาพท่ี 4.17 แสดงใหเห็นคาความลาชาทางเวลา (Delay) ของการเรียกใชบริการ
สตรีมม่ิงวิดีโอของ  Video Resolution ท้ั ง  5 ประเภทบนโครงข าย  LTE แบบเดิมรวมกับ 
Background Traffic เฉล่ีย 121.5Kbps จะเห็นวามีคาความลาชาทางเวลาเพ่ิมข้ึนจากการทดสอบ
การจราจรท่ีมีบริการประเภท Streaming เพียงอยางเดียวเฉล่ีย 1140.36 มิลลิวินาที และพบวาการ
เรียกรับชม Video Resolution ท้ัง 5 ประเภทมีคาความลาชาทางเวลาดังนี้ 
 1. การสตรีมม่ิงวิดีโอท่ี 1080P จะใชอัตราบิตเรตในการสงขอมูลคือ 3,00Kbps รวมกับ
Background Traffic เฉล่ียท่ี 121.5Kbps ซ่ึงรวมกันแลวจะใชอัตราบิตเรตในการสงขอมูลประมาณ 
3,121.5Kbps ทําใหมีคาความลาชาทางเวลา 2799.78 มิลลิวินาที 
 2. การสตรีมม่ิงวิดีโอท่ี 720P จะใชอัตราบิตเรตในการสงขอมูลคือ 1,500Kbps รวมกับ
Background Traffic เฉล่ียท่ี 121.5Kbps ซ่ึงรวมกันแลวจะใชอัตราบิตเรตในการสงขอมูลประมาณ 
1,621.5Kbps ทําใหมีคาความลาชาทางเวลา 2602.20 มิลลิวินาที 
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 3. การสตรีมม่ิงวิดีโอท่ี 480P จะใชอัตราบิตเรตในการสงขอมูลคือ 500Kbps รวมกับ
Background Traffic เฉล่ียท่ี 121.5Kbps ซ่ึงรวมกันแลวจะใชอัตราบิตเรตในการสงขอมูลประมาณ 
621.5Kbps ทําใหมีคาความลาชาทางเวลา 2110.57 มิลลิวินาที 
 4. การสตรีมม่ิงวิดีโอท่ี 360P จะใชอัตราบิตเรตในการสงขอมูลคือ 400Kbps รวมกับ
Background Traffic เฉล่ียท่ี 121.5Kbps ซ่ึงรวมกันแลวจะใชอัตราบิตเรตในการสงขอมูลประมาณ 
521.5Kbps ทําใหมีคาความลาชาทางเวลา 1573.57 มิลลิวินาที 
 5. และการสตรีมม่ิงวิดีโอท่ี 240P จะใชอัตราบิตเรตในการสงขอมูลคือ 300Kbps 
รวมกับBackground Traffic เฉล่ียท่ี 121.5Kbps ซ่ึงรวมกันแลวจะใชอัตราบิตเรตในการสงขอมูล
ประมาณ 421.5Kbps ทําใหมีคาความลาชาทางเวลา 1210.14 มิลลิวินาที 
 จากการเรียกรับชม Video Resolution ท้ัง 5 ประเภทขางตนจะพบวา Video Resolution 
ประเภท 1080P และ 720P จะมีคาความลาชาทางเวลาคอนขางสูงเนื่องจากมีอัตราในการสงขอมูล
มากกวาขนาดอัตารับ – สงขอมูลท่ีผูใชบริการสามารถรับได และ Video Resolution ประเภท 480P, 
360P และ 240P จะมีคาความลาชาทางเวลาตํ่าลง เนื่องจากมีอัตราในการสงขอมูลท่ีผูใชบริการ
สามารถรับได ดังนั้นบนโครงขาย LTE ท่ีนําเสนอหากผูใชบริการเรียกรับชม Video Resolution 
ประเภท 1080P หรือ 720P ถูกปรับลด Video Resolution ลงมาท่ี 480P เนื่องจากเปนคาท่ีมีอัตราใน
การสงขอมูลเกินมาจากอัตรารับ – สงขอมูลท่ีผูใชบริการสามารถรับไดเพียงเล็กนอยและเปนคาท่ีมี
ความคมชัดมากสุดหากเทียบกับ Video Resolution ประเภท 360P และ 240P ท่ีมีคาความลาชาทาง
เวลาไมตางกันนัก 
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ภาพท่ี 4.18  เปรียบเทียบความแปรปวนของความลาชาทางเวลา (Jitter) ของบริการสตรีมม่ิงวิดีโอ

บนโครงขาย LTE แบบเดิมและโครงขาย LTE ท่ีนําเสนอในกรณีท่ีผูใหบริการใชกฏ
การใชงานอยางเทาเทียมโดยผูใชบริการไดรับอัตรารับ – สงขอมูลสูงสุด 512Kbps 
และใช Video Resolution ท่ีตางกัน 5 ประเภทคือ 1080P, 720P, 480P, 360P และ 240P 
รวมกับ Background Traffic ตามตารางท่ี 3.4 

 
 จากภาพท่ี 4.18 แสดงถึงคาความแปรปวนของความลาชาทางเวลา (Jitter) ของการ
เรียกใชบริการสตรีมม่ิงวิดีโอ ของ Video Resolution ท้ัง 5 ประเภทบนโครงขาย LTE แบบเดิม
รวมกับบริการประเภท Background Traffic เฉล่ีย 121.5Kbps จะเห็นวามีคาความแปรปวนของ
ความลาชาทางเวลาเพ่ิมข้ึนจากการทดสอบการจราจรท่ีมีบริการประเภท Streaming เพียงอยางเดียว
เฉล่ีย 362.44 มิลลิวินาที และพบวาการเรียกรับชม Video Resolution ท้ัง 5 ประเภทมีคาความ
แปรปวนของความลาชาทางเวลาดังนี้ 
 1. การสตรีมม่ิงวิดีโอท่ี 1080P จะใชอัตราบิตเรตในการสงขอมูลคือ 3,000Kbps 
รวมกับ Background Traffic เฉล่ียท่ี 121.5Kbps ซ่ึงรวมกันแลวจะใชอัตราบิตเรตในการสงขอมูล
ประมาณ 3,121.5Kbps ทําใหมีคาความแปรปวนของความลาชาทางเวลา 910.92 มิลลิวินาที 
 2. การสตรีมม่ิงวิดีโอท่ี 720P จะใชอัตราบิตเรตในการสงขอมูลคือ 1,500Kbps รวมกับ
Background Traffic เฉล่ียท่ี 121.5Kbps ซ่ึงรวมกันแลวจะใชอัตราบิตเรตในการสงขอมูลประมาณ 
1,621.5Kbps ทําใหมีคาความแปรปวนของความลาชาทางเวลา 888.83 มิลลิวินาที 
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 3. การสตรีมม่ิงวิดีโอท่ี 480P จะใชอัตราบิตเรตในการสงขอมูลคือ 500Kbps รวมกับ
Background Traffic เฉล่ียท่ี 121.5Kbps ซ่ึงรวมกันแลวจะใชอัตราบิตเรตในการสงขอมูลประมาณ 
621.5Kbps ทําใหมีคาความแปรปวนของความลาชาทางเวลา 666.90 มิลลิวินาที 
 4. การสตรีมม่ิงวิดีโอท่ี 360P จะใชอัตราบิตเรตในการสงขอมูลคือ 400Kbps รวมกับ
Background Traffic เฉล่ียท่ี 121.5Kbps ซ่ึงรวมกันแลวจะใชอัตราบิตเรตในการสงขอมูลประมาณ 
521.5Kbps ทําใหมีคาความแปรปวนของความลาชาทางเวลา 494.13 มิลลิวินาที 
 5. และการสตรีมม่ิงวิดีโอท่ี 240P จะใชอัตราบิตเรตในการสงขอมูลคือ 300Kbps 
รวมกับBackground Traffic เฉล่ียท่ี 121.5Kbps ซ่ึงรวมกันแลวจะใชอัตราบิตเรตในการสงขอมูล
ประมาณ 421.5Kbps ทําใหมีคาความแปรปวนของความลาชาทางเวลา 200.71 มิลลิวินาที 
 จากการเรียกรับชม Video Resolution ท้ัง 5 ประเภทขางตนจะพบวา Video Resolution 
ประเภท 1080P และ 720P จะมีคาความแปรปวนของความลาชาทางเวลาคอนขางสูงเนื่องจากมี
อัตราในการสงขอมูลมากกวาขนาดอัตารับ – สงขอมูลท่ีผูใชบริการสามารถรับได และ Video 
Resolution ประเภท 480P, 360P และ 240P จะมีคาความแปรปวนของความลาชาทางเวลาตํ่าลง  
เนื่องจากมีอัตราในการสงขอมูลท่ีผูใชบริการสามารถรับได ดังนั้นบนโครงขาย LTE ท่ีนําเสนอหาก
ผูใชบริการเรียกรับชม Video Resolution ประเภท 1080P หรือ 720P ถูกปรับลด Video Resolution 
ลงมาท่ี 480P เนื่องจากเปนคาท่ีมีอัตราในการสงขอมูลเกินมาจากอัตรารับ – สงขอมูลท่ีผูใชบริการ
สามารถรับไดเพียงเล็กนอยและเปนคาท่ีมีความคมชัดมากสุดหากเทียบกับ Video Resolution 
ประเภท 360P และ 240P ท่ีมีคาความแปรปวนของความลาชาทางเวลาไมตางกันนัก 
 4.1.2.3  การทดสอบท่ี 7 การใชบริการสตรีมม่ิงวิดีโอบนโครงขาย LTE แบบเดิมและ
โครงขาย LTE ท่ีนําเสนอในกรณีท่ีผูใหบริการใชกฏการใชงานอยางเทาเทียม โดยผูใชบริการจะ
ไดรับอัตรารับ – สงขอมูลสูงสุด 384Kbps และกําหนดใหผูใชบริการเรียกใช Video Resolution ท่ี
ตางกันคือ 1080P, 720P, 480P, 360P และ 240P รวมกับ Background Traffic ตามตารางท่ี 3.4 
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ภาพท่ี 4.19  เปรียบเทียบคาอัตราการรับสงขอมูลสําเร็จ (PDR) ของบริการสตรีมม่ิงวิดีโอบน

โครงขาย LTE แบบเดิมและโครงขาย LTE ท่ีนําเสนอในกรณีท่ีผูใหบริการใชกฏการ
ใชงานอยางเทาเทียม โดยผูใชบริการจะไดรับอัตรารับ – สงขอมูลสูงสุด 384Kbps และ
ใช Video Resolution ที่ตางกัน 5 ประเภทคือ 1080P, 720P, 480P, 360P และ 240P 
รวมกับ Background Traffic ตามตารางท่ี 3.4 

 
 จากภาพท่ี 4.19 แสดงถึงคาอัตราการรับสงขอมูลสําเร็จ (PDR) ของการเรียกใช Video 
Resolution ท้ัง 5 ประเภทบนโครงขาย LTE แบบเดิมรวมกับบริการประเภท Background Traffic 
เฉล่ีย 97.5Kbps จะมีคาอัตราการรับสงขอมูลสําเร็จลดลงจากการทดสอบการจราจรท่ีมีบริการ
ประเภท Streaming เพียงอยางเดียวเฉล่ีย 15.27 เปอรเซ็นต และพบวาการเรียกรับชม Video 
Resolution ท้ัง 5 ประเภทมีคาอัตรารับสงขอมูลสําเร็จดังนี้ 
 1. การสตรีมม่ิงวิดีโอท่ี 1080P จะใชอัตราบิตเรตในการสงขอมูลคือ 3,000Kbps 
รวมกับBackground Traffic เฉล่ียท่ี 97.5Kbps ซ่ึงรวมกันแลวจะใชอัตราบิตเรตในการสงขอมูล
ประมาณ 3,097.5Kbps ทําใหมีคาอัตราการรับสงขอมูลสําเร็จ 9.43 เปอรเซ็นต 
 2. การสตรีมม่ิงวิดีโอท่ี 720P จะใชอัตราบิตเรตในการสงขอมูลคือ 1,500Kbps รวมกับ
Background Traffic เฉล่ียท่ี 97.5Kbps ซ่ึงรวมกันแลวจะใชอัตราบิตเรตในการสงขอมูลประมาณ 
1,597.5Kbps ทําใหมีคาอัตราการรับสงขอมูลสําเร็จ 18.31 เปอรเซ็นต 
 3. การสตรีมม่ิงวิดีโอท่ี 480P จะใชอัตราบิตเรตในการสงขอมูลคือ 500Kbps รวมกับ
Background Traffic เฉล่ียท่ี 97.5Kbps ซ่ึงรวมกันแลวจะใชอัตราบิตเรตในการสงขอมูลประมาณ 
597.5Kbps ทําใหมีคาอัตราการรับสงขอมูลสําเร็จ 52.54 เปอรเซ็นต 
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 4. การสตรีมม่ิงวิดีโอท่ี 360P จะใชอัตราบิตเรตในการสงขอมูลคือ 400Kbps รวมกับ
Background Traffic เฉล่ียท่ี 97.5Kbps ซ่ึงรวมกันแลวจะใชอัตราบิตเรตในการสงขอมูลประมาณ 
497.5Kbps ทําใหมีคาอัตราการรับสงขอมูลสําเร็จ 61.53 เปอรเซ็นต 
 5. และการสตรีมม่ิงวิดีโอท่ี 240P จะใชอัตราบิตเรตในการสงขอมูลคือ 300Kbps 
รวมกับBackground Traffic เฉล่ียท่ี 97.5Kbps ซ่ึงรวมกันแลวจะใชอัตราบิตเรตในการสงขอมูล
ประมาณ 397.5Kbps ทําใหมีคาอัตราการรับสงขอมูลสําเร็จ 90.03 เปอรเซ็นต 
 จากการเรียกรับชม Video Resolution ท้ัง 5 ประเภทขางตนจะพบวา Video Resolution 
ประเภท 1080P, 720P, 480P และ 360P จะมีคาอัตราการรับสงขอมูลสําเร็จคอนขางนอยเนื่องจากมี
อัตราในการสงขอมูลมากกวาขนาดอัตรารับ – สงขอมูลท่ีผูใชบริการสามารถรับได แต Video 
Resolution ประเภท 240P จะมีอัตราการรับสงขอมูลสําเร็จคอนขางสูงเนื่องจากมีอัตราในการสง
ขอมูลเกินจากท่ีผูใชบริการสามารถรับไดเพียงเล็กนอย ดังนั้นบนโครงขาย LTE ท่ีนําเสนอหาก
ผูใชบริการเรียกรับชม Video Resolution ประเภท 1080P, 720P, 480P หรือ 360P ถูกปรับลด Video 
Resolution ลงมาท่ี 240P ทําใหสามารถใชบริการสตรีมม่ิงวิดีโอไดอยางราบร่ืน 

 
ภาพท่ี 4.20   เปรียบเทียบคาความลาชาทางเวลา (Delay) ของบริการสตรีมม่ิงวิดีโอบนโครงขาย 

LTE แบบเดิมและโครงขาย LTE ท่ีนําเสนอในกรณีท่ีผูใหบริการใชกฏการใชงานอยาง
เทาเทียมโดยผูใชบริการจะไดรับอัตรารับ – สงขอมูลสูงสุด 384Kbps และใช Video 
Resolution ท่ีตางกัน 5 ประเภทคือ 1080P, 720P, 480P, 360P และ 240P รวมกับ 
Background Traffic ตามตารางท่ี 3.4 
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 จากภาพท่ี 4.20  แสดงถึงคาความลาชาทางเวลา (Delay) ของการเรียกใชบริการสตรีม
ม่ิงวิดีโอของ Video Resolution ท้ัง 5 ประเภทบนโครงขาย LTE แบบเดิมรวมกับบริการประเภท 
Background Traffic เฉล่ีย 97.5Kbps จะเห็นวามีคาความลาชาทางเวลา (Delay) เพิ่มข้ึนจากการ
ทดสอบการจราจรท่ีมีบริการประเภท Streaming เพียงอยางเดียวเฉล่ีย 1643.48 มิลลิวินาที และ
พบวาการเรียกรับชม Video Resolution ท้ัง 5 ประเภทมีคาความลาชาทางเวลาดังนี้ 
 1. การสตรีมม่ิงวิดีโอท่ี 1080P จะใชอัตราบิตเรตในการสงขอมูลคือ 3,000Kbps 
รวมกับBackground Traffic เฉล่ียท่ี 97.5Kbps ซ่ึงรวมกันแลวจะใชอัตราบิตเรตในการสงขอมูล
ประมาณ 3,097.5Kbps ทําใหมีคาความลาชาทางเวลา 3673.64 มิลลิวินาที 
 2. การสตรีมม่ิงวิดีโอท่ี 720P จะใชอัตราบิตเรตในการสงขอมูลคือ 1,500Kbps รวมกับ
Background Traffic เฉล่ียท่ี 97.5Kbps ซ่ึงรวมกันแลวจะใชอัตราบิตเรตในการสงขอมูลประมาณ 
1,597.5Kbps ทําใหมีคาความลาชาทางเวลา 3359.32 มิลลิวินาที 
 3. การสตรีมม่ิงวิดีโอท่ี 480P จะใชอัตราบิตเรตในการสงขอมูลคือ 500Kbps รวมกับ
Background Traffic เฉล่ียท่ี 97.5Kbps ซ่ึงรวมกันแลวจะใชอัตราบิตเรตในการสงขอมูลประมาณ 
597.5Kbps ทําใหมีคาความลาชาทางเวลา 2964.62 มิลลิวินาที 
 4. การสตรีมม่ิงวิดีโอท่ี 360P จะใชอัตราบิตเรตในการสงขอมูลคือ 400Kbps รวมกับ
Background Traffic เฉล่ียท่ี 97.5Kbps ซ่ึงรวมกันแลวจะใชอัตราบิตเรตในการสงขอมูลประมาณ 
497.5Kbps ทําใหมีคาความลาชาทางเวลา 2004.62 มิลลิวินาที 
 5. และการสตรีมม่ิงวิดีโอท่ี 240P จะใชอัตราบิตเรตในการสงขอมูลคือ 300Kbps 
รวมกับBackground Traffic เฉล่ียท่ี 97.5Kbps ซ่ึงรวมกันแลวจะใชอัตราบิตเรตในการสงขอมูล
ประมาณ 397.5Kbps ทําใหมีคาความลาชาทางเวลา 1462.52 มิลลิวินาที 
 จากการเรียกรับชม Video Resolution ท้ัง 5 ประเภทขางตนจะพบวา Video Resolution 
ประเภท 1080P, 720P, 480P และ 360P จะมีคาความลาชาทางเวลาคอนขางสูง เนื่องจากมีอัตราใน
การสงขอมูลมากกวาขนาดอัตรารับ – สงขอมูลท่ีผูใชบริการสามารถรับได แต Video Resolution 
ประเภท 240P จะมีคาความลาชาทางเวลาคอนขางตํ่าเนื่องจากมีอัตราในการสงขอมูลเกินจากท่ี
ผูใชบริการสามารถรับไดเพียงเล็กนอย ดังนั้นบนโครงขาย LTE ท่ีนําเสนอหากผูใชบริการเรียก
รับชม Video Resolution ประเภท 1080P, 720P, 480P หรือ 360P ถูกปรับลด Video Resolution  
ลงมาท่ี 240P ทําใหสามารถใชบริการสตรีมม่ิงวิดีโอไดอยางราบร่ืน 
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ภาพท่ี 4.21 เปรียบเทียบคาความแปรปวนของความลาชาทางเวลา (Jitter) ของบริการสตรีมม่ิง

วิดีโอบนโครงขาย LTE แบบเดิมและโครงขาย LTE ท่ีนําเสนอในกรณีท่ีผูใหบริการใช
กฏการใชงานอยางเทาเทียม โดยผูใชบริการจะไดรับอัตรารับ – สงขอมูลสูงสุด 
384Kbps และใช Video Resolution ท่ีตางกัน 5 ประเภทคือ 1080P, 720P, 480P, 360P 
และ 240P รวมกบั Background Traffic ตามตารางท่ี 3.4 

 
 จากภาพท่ี 4.21 แสดงถึงคาความแปรปวนของความลาชาทางเวลา (Jitter) ของการ
เรียกใชบริการสตรีมม่ิงวิดีโอของ Video Resolution ท้ัง 5 ประเภทบนโครงขาย LTE แบบเดิม
รวมกับบริการประเภท Background Traffic เฉล่ีย 97.5 Kbps จะเห็นวามีคาการแปรปวนของความ
ลาชาทางเวลาเพ่ิมข้ึนจากการทดสอบการจราจรท่ีมีบริการประเภท Streaming เพียงอยางเดียวเฉล่ีย 
674.13 มิลลิวินาที และพบวาการเรียกรับชม Video Resolution ท้ัง 5 ประเภทมีคาความแปรปวน 
ของความลาชาทางเวลาดังนี้ 
 1. การสตรีมม่ิงวิดีโอท่ี 1080P จะใชอัตราบิตเรตในการสงขอมูลคือ 3,000Kbps 
รวมกับBackground Traffic เฉล่ียท่ี 97.5Kbps ซ่ึงรวมกันแลวจะใชอัตราบิตเรตในการสงขอมูล
ประมาณ 3,097.5Kbps ทําใหมีคาความแปรปวนของความลาชาทางเวลา 1355.74 มิลลิวินาที 
 2. การสตรีมม่ิงวิดีโอท่ี 720P จะใชอัตราบิตเรตในการสงขอมูลคือ 1,500Kbps รวมกับ
Background Traffic เฉล่ียท่ี 97.5Kbps ซ่ึงรวมกันแลวจะใชอัตราบิตเรตในการสงขอมูลประมาณ 
1,597.5Kbps ทําใหมีคาความแปรปวนของความลาชาทางเวลา 1288.96 มิลลิวินาที 
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 3. การสตรีมม่ิงวิดีโอท่ี 480P จะใชอัตราบิตเรตในการสงขอมูลคือ 500Kbps รวมกับ
Background Traffic เฉล่ียท่ี 97.5Kbps ซ่ึงรวมกันแลวจะใชอัตราบิตเรตในการสงขอมูลประมาณ 
597.5Kbps ทําใหมีคาความแปรปวนของความลาชาทางเวลา 1123.71 มิลลิวินาที 
 4. การสตรีมม่ิงวิดีโอท่ี 360P จะใชอัตราบิตเรตในการสงขอมูลคือ 400Kbps รวมกับ
Background Traffic เฉล่ียท่ี 97.5Kbps ซ่ึงรวมกันแลวจะใชอัตราบิตเรตในการสงขอมูลประมาณ 
497.5Kbps ทําใหมีคาความแปรปวนของความลาชาทางเวลา 765.17 มิลลิวินาที 
 5. และการสตรีมม่ิงวิดีโอท่ี 240P จะใชอัตราบิตเรตในการสงขอมูลคือ 300Kbps 
รวมกับBackground Traffic เฉล่ียท่ี 97.5Kbps ซ่ึงรวมกันแลวจะใชอัตราบิตเรตในการสงขอมูล
ประมาณ 397.5Kbps ทําใหมีคาความแปรปวนของความลาชาทางเวลา 411.02 มิลลิวินาที 
 จากการเรียกรับชม Video Resolution ท้ัง 5 ประเภทขางตนจะพบวา Video Resolution 
ประเภท 1080P, 720P, 480P และ 360P จะมีคาความแปรปวนของความลาชาทางเวลาคอนขางสูง
เนื่องจากมีอัตราในการสงขอมูลมากกวาขนาดอัตรารับ – สงขอมูลท่ีผูใชบริการสามารถรับได แต 
Video Resolution ประเภท 240P จะมีคาความแปรปวนของความลาชาทางเวลาคอนขางต่ําเนื่องจาก
มีอัตราในการสงขอมูลเกินจากท่ีผูใชบริการสามารถรับไดเพียงเล็กนอย ดังนั้นบนโครงขาย LTE ท่ี
นําเสนอหากผูใชบริการเรียกรับชม Video Resolution ประเภท 1080P, 720P, 480P หรือ 360P  
ถูกปรับลด Video Resolution ลงมาท่ี 240P ทําใหสามารถใชบริการสตรีมม่ิงวิดีโอไดอยางราบร่ืน 

 4.1.2.4 การทดสอบท่ี 8 การใชบริการสตรีมม่ิงวิดีโอบนโครงขาย LTE แบบเดิมและ
โครงขาย LTE ท่ีนําเสนอโดยในกรณีท่ีผูใหบริการใชกฏการใชงานอยางเทาเทียม โดยผูใชบริการ
จะไดรับอัตรารับ – สงขอมูลสูงสุด 256Kbps และกําหนดใหผูใชบริการเรียกใช Video Resolution 
ท่ีตางกันคือ 1080P, 720P, 480P, 360P และ 240P รวมกับ Background Traffic ตามตารางท่ี 3.4 
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ภาพท่ี 4.22 เปรียบเทียบคาอัตราการรับสงขอมูลสําเร็จ (PDR) ของบริการสตรีมม่ิงวิดีโอบน

โครงขาย LTE แบบเดิมและโครงขาย LTE ท่ีนําเสนอในกรณีท่ีผูใหบริการใชกฏการ
ใชงานอยางเทาเทียม โดยผูใชบริการจะไดรับอัตรารับ – สงขอมูลสูงสุด 256Kbps และ
ใช Video Resolution ท่ีตางกัน 5 ประเภทคือ 1080P, 720P, 480P, 360P และ 240P 
รวมกับ Background Traffic ตามตารางท่ี 3.4 

 
 จากภาพท่ี 4.22 แสดงถึงคาอัตราการรับสงขอมูลสําเร็จ (PDR) ของการเรียกใช Video 
Resolution ท้ัง 5 ประเภทบนโครงขาย LTE แบบเดิมและบนโครงขาย LTE ท่ีนําเสนอรวมกับ
บริการประเภท Background Traffic เฉล่ีย 59Kbps จะเห็นวามีคาอัตรารับสงขอมูลสําเร็จลดลงจาก
การทดสอบการจราจรท่ีมีบริการประเภท Streaming เพียงอยางเดียวเฉล่ีย 7.13 เปอรเซ็นต และ
พบวาการเรียกรับชม Video Resolution ท้ัง 5 ประเภทมีคาอัตรารับสงขอมูลสําเร็จดังนี้ 
 1. การสตรีมม่ิงวิดีโอท่ี 1080P จะใชอัตราบิตเรตในการสงขอมูลคือ 3,000Kbps 
รวมกับBackground Traffic เฉล่ียท่ี 59Kbps ซ่ึงรวมกันแลวจะใชอัตราบิตเรตในการสงขอมูล
ประมาณ 3,059Kbps ทําใหมีคาอัตราการรับสงขอมูลสําเร็จ 6.56 เปอรเซ็นต 
 2. การสตรีมม่ิงวิดีโอท่ี 720P จะใชอัตราบิตเรตในการสงขอมูลคือ 1,500Kbps รวมกับ
Background Traffic เฉล่ียท่ี 59Kbps ซ่ึงรวมกันแลวจะใชอัตราบิตเรตในการสงขอมูลประมาณ 
1,559Kbps ทําใหมีคาอัตราการรับสงขอมูลสําเร็จ 12.80 เปอรเซ็นต 
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 3. การสตรีมม่ิงวิดีโอท่ี 480P จะใชอัตราบิตเรตในการสงขอมูลคือ 500Kbps รวมกับ
Background Traffic เฉล่ียท่ี 59Kbps ซ่ึงรวมกันแลวจะใชอัตราบิตเรตในการสงขอมูลประมาณ 
559Kbps ทําใหมีคาอัตราการรับสงขอมูลสําเร็จ 36.12 เปอรเซ็นต 
 4. การสตรีมม่ิงวิดีโอท่ี 360P จะใชอัตราบิตเรตในการสงขอมูลคือ 400Kbps รวมกับ
Background Traffic เฉล่ียท่ี 59Kbps ซ่ึงรวมกันแลวจะใชอัตราบิตเรตในการสงขอมูลประมาณ 
459Kbps ทําใหมีคาอัตราการรับสงขอมูลสําเร็จ 46.90 เปอรเซ็นต 
 5. และการสตรีมม่ิงวิดีโอท่ี 240P จะใชอัตราบิตเรตในการสงขอมูลคือ 300Kbps 
รวมกับ Background Traffic เฉล่ียท่ี 59Kbps ซ่ึงรวมกันแลวจะใชอัตราบิตเรตในการสงขอมูล
ประมาณ 359Kbps ทําใหมีคาอัตราการรับสงขอมูลสําเร็จ 62.58 เปอรเซ็นต 
 ซ่ึงในการสตรีมม่ิงวิดีโอท้ัง 5 ประเภทขางตนมีคาอัตราการรับสงขอมูลคอนขางตํ่า 
เนื่องจากอัตราในการสงขอมูลของ Video Resolution ท้ัง 5 ประเภทมากกวาขนาดอัตราการับ – สง
ขอมูลท่ีผูใชบริการไดรับ ดังนั้นท้ังบนโครงขาย LTE แบบเดิมและบนโครขาย LTE ท่ีนําเสนอ 
ไมแนะนําใหใชบริการประเภทสตรีมม่ิงวิดีโอ 

 
ภาพท่ี 4.23   เปรียบเทียบคาความลาชาทางเวลา (Delay) ของบริการสตรีมม่ิงวิดีโอบนโครงขาย 

LTE แบบเดิมและโครงขาย LTE ท่ีนําเสนอในกรณีท่ีผูใหบริการใชกฏการใชงานอยาง
เทาเทียม โดยผูใชบริการจะไดรับอัตรารับ – สงขอมูลสูงสุด 256Kbps และใช Video 
Resolution ท่ีตางกัน 5 ประเภทคือ 1080P, 720P, 480P, 360P และ 240P รวมกับ 
Background Traffic  ตามตารางท่ี 3.4 
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 จากภาพที่ 4.23 แสดงถึงคาความลาชาทางเวลา (Delay) ของการเรียกใชบริการสตรีมม่ิง
วิดีโอของ Video Resolution ท้ัง 5 ประเภทบนโครงขาย LTE แบบเดิมและบนโครงขาย LTE ท่ี
นําเสนอ รวมกับบริการประเภท Background Traffic  เฉล่ีย 59Kbps จะเห็นวามีคาความลาชาทาง
เวลาเพ่ิมข้ึนจากการทดสอบการจราจรท่ีมีบริการประเภท Streaming เพียงอยางเดียวเฉล่ีย 1168.26 
มิลลิวินาที และพบวาการเรียกรับชม Video Resolution ท้ัง 5 ประเภทมีคาความลาชาทางเวลาดังนี้ 
 1. การสตรีมม่ิงวิดีโอท่ี 1080P จะใชอัตราบิตเรตในการสงขอมูลคือ 3,000Kbps 
รวมกับBackground Traffic เฉล่ียท่ี 59Kbps ซ่ึงรวมกันแลวจะใชอัตราบิตเรตในการสงขอมูล
ประมาณ 3,059Kbps ทําใหมีคาความลาชาทางเวลา 5658.19 มิลลิวินาที 
 2. การสตรีมม่ิงวิดีโอท่ี 720P จะใชอัตราบิตเรตในการสงขอมูลคือ 1,500Kbps รวมกับ
Background Traffic เฉล่ียท่ี 59Kbps ซ่ึงรวมกันแลวจะใชอัตราบิตเรตในการสงขอมูลประมาณ 
1,559Kbps ทําใหมีคาความลาชาทางเวลา 5192.69 มิลลิวินาที 
 3. การสตรีมม่ิงวิดีโอท่ี 480P จะใชอัตราบิตเรตในการสงขอมูลคือ 500Kbps รวมกับ
Background Traffic เฉล่ียท่ี 59Kbps ซ่ึงรวมกันแลวจะใชอัตราบิตเรตในการสงขอมูลประมาณ 
559Kbps ทําใหมีคาความลาชาทางเวลา 4501.70 มิลลิวินาที 
 4. การสตรีมม่ิงวิดีโอท่ี 360P จะใชอัตราบิตเรตในการสงขอมูลคือ 400Kbps รวมกับ
Background Traffic เฉล่ียท่ี 59Kbps ซ่ึงรวมกันแลวจะใชอัตราบิตเรตในการสงขอมูลประมาณ 
459Kbps ทําใหมีคาความลาชาทางเวลา 3396.75 มิลลิวินาที 
 5. และการสตรีมม่ิงวิดีโอท่ี 240P จะใชอัตราบิตเรตในการสงขอมูลคือ 300Kbps 
รวมกับ Background Traffic เฉล่ียท่ี 59Kbps ซ่ึงรวมกันแลวจะใชอัตราบิตเรตในการสงขอมูล
ประมาณ 359Kbps ทําใหมีคาความลาชาทางเวลา 2931.14 มิลลิวินาที 
 ซ่ึงในการสตรีมม่ิงวิดีโอท้ัง 5 ประเภทขางตนมีคาความลาชาทางเวลาคอนขางสูง 
เนื่องจากอัตราในการสงขอมูลของ Video Resolution ท้ัง 5 ประเภทมากกวาขนาดอัตราการับ – สง
ขอมูลท่ีผูใชบริการไดรับ ดังนั้นท้ังบนโครงขาย LTE แบบเดิมและบนโครขาย LTE ท่ีนําเสนอ 
ไมแนะนําใหใชบริการประเภทสตรีมม่ิงวิดีโอ 
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ภาพท่ี 4.24   เปรียบเทียบความแปรปวนของความลาชาทางเวลา (Jitter) ของบริการสตรีมม่ิงวิดีโอ

บนโครงขาย LTE แบบเดิมและโครงขาย LTE ท่ีนําเสนอ ในกรณีท่ีผูใหบริการใชกฏ
การใชงานอยางเทาเทียม โดยผูใชบริการจะไดรับอัตรารับ – สงขอมูลสูงสุด 256Kbps 
และใช Video Resolution ท่ีตางกัน 5 ประเภทคือ 1080P, 720P, 480P,  360P และ 
240P รวมกับ Background Traffic ตามตารางท่ี  3.4 

 
 จากภาพที่ 4.24 แสดงถึงความแปรปวนของความลาชาทางเวลา (Jitter) ของการเรียกใช
บริการสตรีมม่ิงวิดีโอของ Video Resolution ท้ัง 5 ประเภทบนโครงขาย LTE แบบเดิมและบน
โครงขาย LTE ท่ีนําเสนอรวมกับบริการประเภท Background Traffic เฉล่ีย 59Kbps จะเห็นวามีคา
ความแปรปวนของความลาชาทางเวลาเพิ่มข้ึนจากการทดสอบการจราจรท่ีมีบริการประเภท 
Streaming เพียงอยางเดียวเฉล่ีย 742.05 มิลลิวินาที  และพบวาการเรียกรับชม Video Resolution ท้ัง 
5 ประเภทมีคาความแปรปวนของความลาชาทางเวลาดังนี้ 
 1. การสตรีมม่ิงวิดีโอท่ี 1080P จะใชอัตราบิตเรตในการสงขอมูลคือ 3,000Kbps 
รวมกับ Background Traffic เฉล่ียท่ี 59Kbps ซ่ึงรวมกันแลวจะใชอัตราบิตเรตในการสงขอมูล
ประมาณ 3,059Kbps ทําใหมีคาความแปรปวนของความลาชาทางเวลา 2602.39 มิลลิวินาที 
 2. การสตรีมม่ิงวิดีโอท่ี 720P จะใชอัตราบิตเรตในการสงขอมูลคือ 1,500Kbps รวมกับ
Background Traffic เฉล่ียท่ี 59Kbps ซ่ึงรวมกันแลวจะใชอัตราบิตเรตในการสงขอมูลประมาณ 
1,559Kbps ทําใหมีคาความแปรปวนของความลาชาทางเวลา 2323.95 มิลลิวินาที 
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 3. การสตรีมม่ิงวิดีโอท่ี 480P จะใชอัตราบิตเรตในการสงขอมูลคือ 500Kbps รวมกับ
Background Traffic เฉล่ียท่ี 59Kbps ซ่ึงรวมกันแลวจะใชอัตราบิตเรตในการสงขอมูลประมาณ 
559Kbps ทําใหมีคาความแปรปวนของความลาชาทางเวลา 2109.98 มิลลิวินาที 
 4. การสตรีมม่ิงวิดีโอท่ี 360P จะใชอัตราบิตเรตในการสงขอมูลคือ 400Kbps รวมกับ
Background Traffic เฉล่ียท่ี 59Kbps ซ่ึงรวมกันแลวจะใชอัตราบิตเรตในการสงขอมูลประมาณ 
459Kbps ทําทําใหมีคาความแปรปวนของความลาชาทางเวลา 1456.55 มิลลิวินาที 
 5. และการสตรีมม่ิงวิดีโอท่ี 240P จะใชอัตราบิตเรตในการสงขอมูลคือ 300Kbps 
รวมกับ Background Traffic เฉล่ียท่ี 59Kbps ซ่ึงรวมกันแลวจะใชอัตราบิตเรตในการสงขอมูล
ประมาณ 359Kbps ทําใหมีคาความแปรปวนของความลาชาทางเวลา 1301.70 มิลลิวินาที 
 ซ่ึงในการสตรีมม่ิงวิดีโอท้ัง 5 ประเภทขางตนมีทําใหมีคาความแปรปวนของความลาชา
ทางเวลาคอนขางสูง เนื่องจากอัตราในการสงขอมูลของ Video Resolution ท้ัง 5 ประเภทมากกวา
ขนาดอัตราการับ – สงขอมูลท่ีผูใชบริการไดรับ ดังนั้นท้ังบนโครงขาย LTE แบบเดิมและบนโคร
ขาย LTE ท่ีนําเสนอไมแนะนําใหใชบริการประเภทสตรีมม่ิงวิดีโอ 
 
4.2 อภิปรายผลการทดสอบ 
 4.2.1  อัตรารับสงขอมูลสําเร็จ 
 จากการทดสอบการใชบริการสตรีมม่ิงวิดีโอท้ัง 2 หัวขอคือ การทดสอบการใชบริการ
สตรีมม่ิงวิดีโอโดยจําลองการจราจรใหมีเพียงบริการประเภท Streaming เพียงอยางเดียวและการ
ทดสอบการใชบริการสตรีมมิ่งวิดีโอโดยจําลองการจราจรใหมีบริการประเภท Streaming รวมกับ
บริการประเภท Background Traffic บนโครงขาย LTE แบบเดิมและบนโครงขาย LTE ท่ีนําเสนอ
จะพบวาในกรณีท่ีผูใชงานไดรับอัตราการรับ – สงขอมูล 84Mbps จะมีอัตราการรับสงขอมูลสําเร็จ 
100 เปอรเซ็นตในการเรียกชม Video Resolution ทุกประเภท แตถาในกรณีท่ีผูใชบริการถูกใชกฏ
การใชงานอยางเทาเทียมจากผูใหบริการและถูกปรับลดอัตรารับ – สงขอมูลลง ในการเรียกรับชม
วิดีโอท่ีมี Video Resolution สูงๆ อัตราบิตเรตในการสงขอมูลของวิดีโอประเภทนั้นๆจะมากกวา
ขนาดของแบนดวิดทท่ีผูใชบริการไดรับในขณะท่ีติด FUP จะสงผลใหมีอัตรารับสงขอมูลสําเร็จ
ลดลงตามไปดวยตามภาพท่ี 4.25ก – 4.25ข 
 4.2.2  คาความลาชาทางเวลา (Delay)   
 จากการทดสอบการใชบริการสตรีมม่ิงวิดีโอท้ัง 2 หัวขอคือ การทดสอบการใชบริการ
สตรีมม่ิงวิดีโอโดยจําลองการจราจรใหมีเพียงบริการประเภท Streaming เพียงอยางเดียวและ การ
ทดสอบการใชบริการสตรีมม่ิงวิดีโอโดยจําลองการจราจรใหมีบริการประเภท Streaming รวมกับ



67 

บริการประเภท Background Traffic บนโครงขาย LTE แบบเดิมและบนโครงขาย LTE ท่ีนําเสนอ
จะมีผลกับคาความลาชาทางเวลาคือในกรณีท่ีผูใชงานไดรับอัตราการรับ – สงขอมูล 84Mbps จะมี
คาความลาชาทางเวลาคอนขางนอยในการเรียกรับชม Video Resolution ทุกประเภทเนื่องจาก
ผูใชบริการยังไมถูกใชกฏการใชงานออยางเทาเทียมจากผูใหบริการจึงไดรับขนาดแบนดวิดทท่ีกวาง
กวาอัตราบิตเรตในการสงขอมูลของการเรียกชมวิดีโอทุกประเถท แตถาในกรณีท่ีผูใชบริการถูกใช
กฏการใชงานอยางเทาเทียมจากผูใหบริการ ขนาดแบนดวิดทจะถูกปรับลดลงตามอัตราท่ีผูให 
บริการกําหนด ในการเรียกชมวิดีโอท่ีมี Video Resolution สูงๆ อัตราบิตเรตในการสงขอมูลของ
วิดีโอประเภทนั้นๆจะมากกวาขนาดของแบนดวิดทท่ีผูใชบริการไดรับในขณะน้ันสงผลใหมีคา
ความลาชาทางเวลามากข้ึนตามไปดวยตามภาพที่ 4.26ก – 4.26ข 
 4.2.3 ความแปรปวนของความลาชาทางเวลา (Jitter) 
 จากการทดสอบการใชบริการสตรีมม่ิงวิดีโอท้ัง 2 หัวขอคือ การทดสอบการใชบริการ
สตรีมม่ิงวิดีโอโดยจําลองการจราจรใหมีเพียงบริการประเภท Streaming เพียงอยางเดียวและ การ
ทดสอบการใชบริการสตรีมม่ิงวิดีโอโดยจําลองการจราจรใหมีบริการประเภท Streaming รวมกับ
บริการประเภท Background Traffic บนโครงขาย LTE แบบเดิมและบนโครงขาย LTE  ท่ีนําเสนอ
จะมีผลกับคาการแปรปวนของความลาชาทางเวลาคือในกรณีท่ีผูใชงานไดรับอัตราการรับ – สง
ขอมูล  84Mbps จะมีคาความลาชาทางเวลาคอนขางนอยในการเรียกชม  Video Resolution  
ทุกประเภท แตถาในกรณีท่ีผูใชบริการถูกใชกฏการใชงานอยางเทาเทียมจากผูใหบริการ ขนาด
แบนดวิดทจะถูกปรับลดลงตามอัตราท่ีผูใหบริการกําหนด ในการเรียกชมวิดีโอท่ีมี Video 
Resolution สูงๆ อัตราบิตในการสงขอมูลของวิดีโอประเภทนั้นๆจะมากกวาขนาดของแบนดวิดทท่ี
ผูใชบริการไดรับจะสงผลใหมีคาการแปรปวนของความลาชาทางเวลามากข้ึนตามไปดวยตามภาพท่ี 
4.27ก – 4.27ข 
 ซ่ึงสามารถสรุปผลของ Video Resolution ท่ีเหมาะสมในแตละอัตราการรับ – สงขอมูล
ไดดังนี้ 
 1. อัตราการรับ – สงขอมูลสูงสุดท่ี 84 Mbps 
  1.1 ในการใชบริการสตรีมม่ิงวิดีโอโดยจําลองการจราจรใหมีเพียงบริการประเภท
Streaming เพียงอยางเดียวหากไดรับอัตรารับ – สงขอมูลสูงสุด 84Mbps บนโครงขาย LTE แบบเดิม
และโครงขาย LTE ท่ีนําเสนอสามารถรับชม Video Resolution ไดทุกประเภท เนื่องจากยังไมถูกใช
กฏการใชงานอยางเทาเทียมจากผูใหบริการจึงทําใหมีขนาดแบนดวิดทกวางมากพอที่จะเรียกใช
บริการสตรีมม่ิงวิดีโอไดอยางราบร่ืน 
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  1.2 ในการใชบริการสตรีมม่ิงวิดีโอโดยจําลองการจราจรใหมีบริการประเภท 
Streaming รวมกับลริการประเภท Background Traffic หากไดรับอัตรารับ – สงขอมูลสูงสุด 
84Mbps บนโครงขาย LTE แบบเดิมและบนโครงขาย LTE ท่ีนําเสนอสามารถรับชม Video 
Resolution ไดทุกประเภท เนื่องจากยังไมถูกใชกฏการใชงานอยางเทาเทียมจากผูใหบริการจึงทําให
มีขนาดแบนดวิดทกวางมากพอท่ีจะเรียกใชบริการสตรีมม่ิงวิดีโอไดอยางราบเรียบ 
 2. อัตรารับ – สงขอมูลสูงสุด 512Kbps 
  2.1 การใชบริการสตรีมม่ิงวิดีโอโดยจําลองการจราจรใหมีเพียงบริการประเภท 
Streaming เพียงอยางเดียวในการหากไดรับอัตรารับ – สงขอมูลสูงสุด 512Kbps บนโครงขาย LTE 
ท่ีนําเสนอแนะนําใหใช VideoResolution 480P เนื่องจากมีอัตรารับสงขอมูลสําเร็จ 98.72 % เพิ่มข้ึน
จากโครงขาย LTE แบบเดิมเฉล่ีย 71.70% และมีอัตรารับสงขอมูลสําเร็จนอยกวา 360P เพียง 1.28%  
มีคาความลาชาทางเวลาดีข้ึนจากโครงขาย LTE แบบเดิม 61.98% ซ่ึงเม่ือเปรียบเทียบกับ Video 
Resolution 360P จะมีคาความลาชาทางเวลาดีข้ึน 71.40% ซ่ึงตางกันไมมากและคาการแปรปวนของ
ความลาชาทางเวลาดีข้ึนจากโครงขาย LTE แบบเดิมเฉล่ีย 34.64% เม่ือเปรียบเทียบกับ Video 
Resolution 360P จะมีคาการแปรปวนของความลาชาทางเวลาดีข้ึน 58.85% ซ่ึงตางกันไมมาก แต
ท้ังนี้ในงานวิจัยนี้คํานึงถึงความละเอียดและความคมชัดของวิดีโอเปนสําคัญจึงแนะนํา Video 
Resolution 480P ใหกับอัตราการรับ – สงขอมูลสูงสุด 512Kbps  
  2.2 การใชบริการสตรีมม่ิงวิดีโอโดยจําลองการจราจรใหมีบริการประเภท 
Streaming รวมกับ Background Traffic หากไดรับอัตรารับ – สงขอมูลสูงสุด 512Kbps บนโครงขาย 
LTE ท่ีนําเสนอแนะนําใหใช VideoResolution 480P เนื่องจากมีอัตรารับสงขอมูลสําเร็จ 99.81% 
เพิ่มข้ึนจากโครงขาย LTE แบบเดิมเฉล่ีย 52.51% และมีอัตรารับสงขอมูลสําเร็จนอยกวา 360P เพียง 
4.85% มีคาความลาชาทางเวลาดีข้ึนจากโครงขายเดิม 21.85% ซ่ึงเม่ือเปรียบเทียบกับ Video 
Resolution 360P จะมีคาความลาชาทางเวลาดีข้ึน 41.74% ซ่ึงตางกันซ่ึงตางกันประมาณ 20% และ
คาการแปรปวนของความลาชาทางเวลาดีข้ึนจากโครงขาย LTE แบบเดิมเฉล่ีย 25.88% เม่ือ
เปรียบเทียบกับ Video Resolution 360P จะมีคาการแปรปวนของความลาชาทางเวลาดีข้ึน 45.08% 
ซ่ึงตางกันประมาณ 20% แตท้ังนี้ในงานวิจัยนี้คํานึงถึงความละเอียดและความคมชัดของวิดีโอเปน
สําคัญจึงแนะนําVideo Resolution 480P ใหกับอัตราการรับ – สงขอมูลสูงสุด 512Kbps 
 3. อัตรารับ – สงขอมูลสูงสุด 384Kbps 
  3.1 การใชบริการสตรีมม่ิงวิดีโอโดยจําลองการจราจรใหมีเพียงบริการประเภท 
Streaming เพียงอยางเดียวหากไดรับอัตรารับ – สงขอมูลสูงสุด 384Kbps บนโครงขาย LTE ท่ี
นําเสนอแนะนําใหใช VideoResolution 240P เนื่องจากมีอัตรารับสงขอมูลสําเร็จ 100% เพิ่มข้ึนจาก
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โครงขาย LTE แบบเดิมเฉล่ีย 46.11% จะมีคาความลาชาทางเวลาดีข้ึน 34.27% และคาความ
แปรปรวนของความลาชาทางเวลาดีข้ึนจากโครงขาย LTE แบบเดิม 60.54% 
  3.2 การใชบริการสตรีมม่ิงวิดีโอโดยจําลองการจราจรใหมีบริการประเภท 
Streaming รวมกับบริการประเภท Background Traffic หากไดรับอัตรารับ – สงขอมูลสูงสุด
384Kbps บนโครงขาย LTE ท่ีนําเสนอแนะนําใหใช VideoResolution 240P เนื่องจากมีอัตรารับสง
ขอมูลสําเร็จ 90.03% เพิ่มข้ึนจากโครงขาย LTE แบบเดิมเฉล่ีย 54.58% จะมีคาความลาชาทางเวลาดี
ข้ึน 51.25% และคาความแปรปรวนของความลาชาทางเวลาดีข้ึนจากโครงขาย LTE แบบเดิม 
63.73% 
 4. อัตราการรับ – สงขอมูลสูงสุด 256Kbps 
  4.1 การใชบริการสตรีมม่ิงวิดีโอโดยจําลองการจราจรใหมีเพียงบริการประเภท 
Streaming เพียงอยางเดียวหากไดรับอัตรารับ – สงขอมูลสูงสุด 256Kbps บนโครงขาย LTE 
แบบเดิมและบนโครงขาย LTE ท่ีนําเสนอไมแนะนําใหใชบริการสตรีมม่ิงวิดีโอเนื่องจากมีคาอัตรา
รับสงขอมูลสําเร็จคอนขางตํ่าถึงแมวาจะใช Video Resolution ท่ีมีอัตราบิตในการสงขอมูลนอย
ท่ีสุดแลวคือจะมีคาอัตรารับสงขอมูลสําเร็จเพียง 85.57% เทานั้น และยังมีคาความลาชาทางเวลาและ
คาการแปรปรวนของความลาชาทางเวลาสูงอีกดวยคือ 1952.52 มิลลิวินาทีและ 546.07 มิลลิวินาที
ตามลําดับ 
  4.2 การใชบริการสตรีมม่ิงวิดีโอโดยจําลองการจราจรใหมีบริการประเภท 
Streaming รวมกับ Background Traffic ในการใชอัตรารับ – สงขอมูลสูงสุด 256Kbps บนโครงขาย 
LTE แบบเดิมและบนโครงขาย LTE ท่ีนําเสนอไมแนะนําใหใชบริการสตรีมม่ิงวิดีโอเนื่องจากมีคา
อัตรารับสงขอมูลสําเร็จคอนขางตํ่าถึงแมวาจะใช Video Resolution ท่ีมีอัตราบิตนอยในการสง
ขอมูลนอยที่สุดแลวคือจะมีคาอัตรารับสงขอมูลสําเร็จเพียง 62.58% เทานั้น และยังมีคาความลาชา
ทางเวลาและคาการแปรปรวนของความลาชาทางเวลาสูงเชนเดียวกันคือ 2931.14 มิลลิวินาที และ 
1301.70 มิลลิวินาทีตามลําดับ 
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ตารางท่ี 4.1  สรุป Video Resolution แตละประเภทท่ีเหมาะสมกับอัตรารับ – สงขอมูลสูงสุดท่ี
ผูใชบริการไดรับในกรณีท่ีผูใหบริการใชกฏการใชงานอยางเทาเทียม 

อัตราการรับ - สงขอมูลสูงสดุ 
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 เปรียบเทียบอัตรารับสงขอมูลสําเร็จ ของบริการสตรีมมิ่งวิดีโอที่มีการจราจรประเภท Streaming  เพียงอยางเดียว 

71 
71 

 



76 

 

 
 
ภาพที่ 4.25ข เปรียบเทียบอัตรารับสงขอมูลสําเร็จ ของบริการสตรีมมิ่งวิดีโอที่มีการจราจรประเภท Streaming รวมกับบริการประเภท Background Traffic  

72 
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ภาพที่ 4.26ก   เปรียบเทียบคาความลาชาทางเวลา (Delay) ของบริการสตรีมมิ่งวิดีโอที่มีการจราจรประเภท Streaming  เพียงอยางเดียว 
 

73 
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ภาพที่ 4.26ข เปรียบเทียบคาความลาชาทางเวลา (Delay) ของบริการสตรีมมิ่งวิดีโอที่มีการจราจรประเภท Streaming รวมกับบริการประเภท Background 

Traffic  
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 ภาพที่ 4.27ก เปรียบเทียบความแปรปวนของความลาชาทางเวลา (Jitter) ของบริการสตรีมมิ่งวิดีโอที่มีการจราจรประเภท Streaming  เพียงอยางเดียว 
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ภาพที่ 4.27ข เปรียบเทียบความแปรปวนของความลาชาทางเวลา (Jitter) ของบริการสตรีมมิ่งวิดีโอที่มีการจราจรประเภท Streaming รวมกับบริการประเภท 

Background Traffic  

76 
 



77 

 

บทที่ 5 
สรุปผลและขอเสนอแนะ 

 
 บริการในบทนี้เปนการอภิปรายเพ่ือสรุปผลท่ีไดจากการทดสอบงานวิจัย รวมท้ังขอ
กําจัดของระบบท่ีพบจากการทดสอบระบบ  และขอเสนอแนะสําหรับแนวทางในการพัฒนา
งานวิจัยนี้ตอไปเพื่อแกขอบกพรองของระบบใหมีประสิทธิภาพมากข้ึน 
 
5.1 สรุปผลการวิจัย 
 5.1.1 สรุปผลตามวัตถุประสงคของงานวิจัย 
 ไดนําเสนอแนวทางการปรับปรุงคุณภาพสําหรับการใชบริการสตรีมม่ิงวิดีโอบน
โครงขาย LTE ในกรณีท่ีผูใหบริการใชกฎการใชงานอยางเทาเทียม โดยมีการเพิ่มหนาท่ีการทํางาน
ของ PCRF ใหทํางานรวมกับ Video Caching Server และทําการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของการ
ใชบริการสตีมม่ิงวิดีโอระหวางโครงขายเดิมและโครงขายท่ีนําเสนอ โดยวัดประสิทธิภาพการใช
บริการสตรีมม่ิงวิดีโอโดยพิจารณาจาก 3 คา คือ คาความลาชาทางเวลาเฉล่ีย (Delay) คาความ
แปรปรวนทางเวลาเฉล่ีย (Jitter) และ อัตรารับสงขอมูลสําเร็จ (PDR) 
 5.1.2 สรุปผลตามขอบเขตของงานวิจัย สามารถสรุปผลไดดังนี้  
  5.1.2.1  จําลองการทํางานระบบโครงขาย LTE ดวยซอฟตแวร NS2 ได 
  5.1.2.2  จําลองการทําของระบบโครงขาย LTE ท่ีมีการคติดตั้ง Video Caching Serverได 
  5.1.2.3  สามารถเพ่ิมประสิทธิภาพใหกับการบริการประเภท Streaming ได 
  5.1.2.4 วัดประสิทธิภาพทางโครงขายโดยพิจารณาจาก  
   5.1.2.4.1  คาความลาชาทางเวลาเฉล่ีย  
   5.1.2.4.2  คาความแปรปรวนของความลาชาทางเวลาเฉล่ีย 

5.1.2.4.3  อัตรารับสงขอมูลสําเร็จ 
 
5.2 ขอจํากัดและแนวทางแกไขของงานวิจัย 
 ขอจํากัดของงานวิจัย สามารถแยกขอจํากัดออกเปนขอดังตอไปนี้คือ 
 5.2.1 ภาพยนตรท่ีนํามาทดสอบใชความละเอียดแบบ 1080P, 720P, 480P, 360P และ 240P 
เทานั้น 
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 5.2.2 ขณะรับชมภาพยนตรท่ีมีความละเอียดภาพสูง และอัตราการรับ - สงขอมูลสูงสุด 4G 
หมดลง การปรับ Video Resolution เพื่อใหเหมาะสมกับอัตราการรับ - สงขอมูลสูงสุด FUP ท่ีไดรับ 
จะเกิดข้ึนในภาพยนตรเร่ืองถัดไป จะไมเกิดการปรับ Video Resolution ในภาพยนตรท่ีรับชมใน
ขณะนั้นทันที 
 5.2.3 ในการเปล่ียนคา Video Resolution เพื่อสงวิดีโอในคาอัตราบิตท่ีผูใชบริการสามารถรับ
ไดท่ี Video Caching Server ไมมีการคิดคาความลาชาท่ีเกิดข้ึน 

 
5.3 ขอเสนอแนะ 
         ขอเสนอแนะของงานวิจัยนี้ สามารถแยกขอเสนอแนะออกเปนขอๆ ไดดังตอไปนี้คือ
 5.3.1 ควรพัฒนาการปรับ Video Resolution ในกรณีท่ีชมภาพยนตรท่ีมีความละเอียดภาพสูง
แลวอัตราการรับ - สงขอมูลสูงสุด 4G หมดลงใหเกิดการปรับ Video Resoluiton ไดโดยทันทีเพื่อ
ความสมจริงมากข้ึน 
 5.3.2 ควรมีการคิดคาความลาชาทางเวลาที่เกิดจากการเปล่ียนคา Video Resolution บน Video 
Caching Server เพื่อใหการทดสอบมีความละเอียดและสมจริงมากข้ึน 
 5.3.4 ในการทดสอบควรมีอุปกรณของผูใชบริการมากกวา 1 เคร่ือง เพราะบนโครงขาย LTE มี
ผูใชงานจริงจํานวนมาก 
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บทคัดยอ 

บริการสตรีมม่ิงวิดีโอกําลังเปนที่นิยมมากขึ้นใน
โครงขาย LTE โดยปกติการใชงานแพ็กเก็ต Internet จะถูก
จํากัดอัตราการรับ-สงขอมูลสูงสุดจากกฎการใชงานอยางเทา
เทียม (FUP) ในกรณีที่ปริมาณการใชงานขอมูลสูงจนถึงระดับ
หนึ่ง จึงทําใหประสิทธิภาพในการใชบริการสตรีมม่ิงวิดีโอของ
ผูใชงานลดลง งานวิจัยนี้จึงนําเสนอใหอุปกรณ PCRF สามารถ
สื่อสารกับ Video caching server ที่อยูในโครงขายของผู
ใหบริการโทรศัพทเคล่ือนที่ โดย PCRF สั่งให Video caching 
server สตรีมวิดีโอโดยใช Resolution ที่ดีที่สุดสําหรับอัตราการ
รับ-สงขอมูลสูงสุดตาม FUP ที่ผูใชงานไดรับในขณะน้ัน 
งานวิจัยนี้ไดเปรียบเทียบประสิทธิภาพจากการวัดคาความลาชา
ทางเวลา คาความแปรปรวนของความลาชาทางเวลา และคาการ
สูญเสียแพ็กเก็ตขอมูลของโครงขาย LTE เดิม และโครงขายท่ี
นําเสนอ 
คําสําคัญ: โครงขาย 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 
กฎการใชงานอยางเทาเทียม (Fair Usage Policy – 

FUP) เปนนโยบายท่ีผูใหบริการโทรศัพทเคล่ือนที่ทั่วโลกใช
เปนมาตรฐานในการใหบริการการใชงานขอมูลของผูใชบริการ
โครงขาย 3G/4G เพื่อปองกันไมใหผูใชงานบางรายใชงานรับ-
สงขอมูลปริมาณมาก ซึ่งจะสงผลตอคุณภาพการใหบริการกับ
ผูใชงานรายอื่น ๆ ตัวอยางการใชงานของผูใชงานที่สงผล
กระทบกับผูใชงานรายอ่ืน ๆ เชน การนําไปใชงาน Bit Torrent 
โดยใชโทรศัพทมือถือตอเปนโมเด็ม หรือตอผานแอรการด ทํา
ใหประสิทธิภาพการใชงาน 4G โดยรวมลดลง สงผลกระทบตอ
การใชงานของผูใชงานสวนใหญที่เหลือ  หลักการทํางานของ 
FUP คือ ระบบจะปรับลดความเร็วในการเช่ือมตอกับโครงขาย 
3G/4G เมื่อผูใชงานมีการใชงานปริมาณขอมูลเกินคาท่ีกําหนด 
ซึ่งเปนนโยบายสากลที่กําหนดขึ้นเพื่อรักษามาตรฐานการใช
งานโครงขาย 3G/4G อยางเหมาะสม ซึ่งจะชวยใหผูใชบริการ 
4G ทุกคนสามารถใชงานไดอยางราบร่ืนและเต็มประสิทธิภาพ 
 เม่ือผูใชงาน Internet ถูกปรับลดความเร็วการใชงาน
ลง เนื่องจาก FUP การเรียกใชงานบริการตาง ๆ จะเกิดความ
ลาชามากขึ้น เชน ในการเรียกดู Video ซึ่งกําลังเปน Content ที่
นิยมมากขึ้นในปจจุบัน ภาพและเสียงท่ีไดรับชมจะมีอาการ
กระตุก ไมไหลลื่น เกิดอาการภาพแตก ทําใหผูใชงานเกิด
ประสบการณการใชงาน (User Experience) ที่ไมดีตอการใช
งานโครงขายของผูใหบริการ งานวิจัยนี้จึงเสนอแนวคิดเพื่อ
ปรับปรุงคุณภาพในการใชบริการสตรีมม่ิงวิดีโอใหกับผูใชงาน
ในกรณีที่ผูใหบริการใชกฎการใชงานอยางเทาเทียม (Fair 
Usage Policy – FUP) 
  

2. ทฤษฏีและงานวิจัยท่ีเก่ียวของ 
2.1 ทฤษฏีท่ีเก่ียวของ 

สตรีมม่ิง วิดีโอ (Streaming Video) [1] คือโปรโต 
คอลท่ีทําใหผูใชงานสามารถเลนไฟลมัลติมีเดียบนอุปกรณได
โดยไมจําเปนตองดาวนโหลดจากอินเทอรเน็ตจนครบไฟล 
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เนื่องจากการดาวนโหลดไฟลมัลติมีเดียทั้งไฟลจะใชเวลา
คอนขางมาก ดังน้ันการเลนไฟลมัลติมีเดียจากอินเทอรเน็ตดวย
เทคนิคสตรีมม่ิงจะทําใหสามารถแสดงผลขอมูลไดกอนที่ไฟล
ทั้งหมดจะถูกสงผานเขามายังอุปกรณของผูใช อยางไรก็ตาม
อุปกรณปลายทางที่ ใชจะตองประมวลผลได เ ร็วพอดวย  
เนื่องจากขอมูลที่ถูกสงเขามายังเคร่ืองนอกจากจะตองไดรับการ
จัดเก็บเขาในหนวยความจําบัฟเฟอรแลว ยังตองมีการแปลง
ขอมูล (Decode) เหลาน้ัน เพี่อนําไปแสดงผลในรูปของเสียง 
หรือภาพเคล่ือนไหวดวย ซึ่งถาขั้นตอนใดขั้นตอนหนึ่งลาชา 
ผูใชก็จะสังเกตเห็นไดทันทีวาวิดีโอ หรือเสียงเกิดการกระตุก 
หรือหยุดเลนไป ซึ่งใน Video แตละประเภทมีอัตราการรับสง
ขอมูล ดังแสดงในตารางท่ี 1 

 

ตารางท่ี 1 ประเภทวิดีโอและอัตราการสงขอมูล [2] 
 

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

 
LTE [3] ยอมาจาก Long-Term Evolution เปนเทคโนโลยี
สื่อสารไรสายความเร็วสูงเพื่อใชกับอุปกรณสื่อสารไรสาย ไม
วาจะเปนโทรศัพทมือถือที่เปนสมารทโฟน หรือเคร่ืองท่ีรองรับ
สัญญาณได โดยเทคโนโลยีนี้ออกมาเพื่อลดขอจํากัดความเร็ว
ของเทคโนโลยีที่เราใชอยูปจจุบันอยาง GSM/GPRS/EDGE ให
มีประสิทธิภาพในดานความเร็วในการรับสงขอมูลที่เพิ่มขึ้นจาก
เดิมอยางมาก 
 

ภาพท่ี 1 สถาปตยกรรมของเครือขาย LTE  
PCRF [4] ยอมาจาก Policy and Charging Rules 

Function ทําหนาท่ีควบคุมปริมาณการใชงานขอมูลของ
ผูใชงานในโครงขาย LTE ดังแสดงในภาพที่ 1 ใหเปนไปตาม
หลักการใชงานอยางยุติธรรม (Fair Usage Policy) เพื่อบริหาร
จัดการ การใชงานปริมาณขอมูลในโครงขาย ผูใชงานบางราย
อาจจะใชงานขอมูลในปริมาณท่ีมากเกินไป สงผลใหคุณภาพ

การใหบริการของผูใชงานอื่น ๆ ดอยลงกวาท่ีควรจะเปน PCRF 
ทํางานโดยมีเงื่อนไขวาเม่ือผูใชงานมีการใชงานขอมูลครบตาม
ปริมาณท่ีกําหนดไว ผูใชงานรายน้ันๆ จะถูกลดอัตราการรับ-สง
ขอมูลลง ตามเง่ือนไขที่กําหนด สงผลใหความเร็วในการใชงาน
ขอมูลของผูใชงานรายน้ันลดลงจากคาปกติ ดวยหลักการ
ดังกลาวจะทําใหผูใหบริการโทรคมนาคมสามารถรับประกัน
คุณภาพการใหบริการกับผูใชงานโครงขายทุกคนในระบบใหมี
คุณภาพในการใชบริการอยางเหมาะสมตามท่ีกําหนดไว  

2.2 งานวิจัยท่ีเก่ียวของ 
งานวิจัย [5] ไดมีการเปรียบเทียบ QoS ของการใช

งาน Social Network Application ไดแก Skype, Line, Tango 
และ OOVOO ในโครงขาย 3G ที่อัตรารับ-สงขอมูลสูงสุดปกติ 
และโครงขาย 3G ที่ถูกปรับลดอัตรารับ-สงขอมูลสูงสุดท่ีคา 
FUP โดยการใชงานแบบเคล่ือนที่ ผลที่ไดคือโครงขาย 3G ที่มี
อัตรารับ-สงขอมูลสูงสุดปกติมีประสิทธิภาพดีกวากรณีที่มี FUP 
อยางมาก 

งานวิจัย [6] ไดมีการจําลองการใชงานบริการสตรีม
มิ่งวิดีโอบนโครงขาย LTE โดยคํานึงถึงผลของตําแหนงท่ีติดต้ัง 
Video Caching โดยไดจําลองตําแหนงของ Video Caching อยู
ที่ Data center สวนกลาง, กรณี Video Caching อยูตามภูมิภาค 
และกรณี Video Caching เปน Caching card ติดต้ังอยูที่ 
eNodeB ในโครงขาย LTE  โดยสรุปไดวากรณีที่มีการติดต้ัง 
Caching card บนอุปกรณ eNodeB จะเพิ่มประสิทธิภาพการใช
งานสตรีมม่ิงวิดีโอมากท่ีสุดแตในทางปฏิบัติจะมีคาใชจายสูง
ตามจํานวน eNodeB ที่ใชงานแตในกรณีที่ติดต้ังVideo caching 
ในสวนภูมิภาค  จะมีประสิทธิภาพดอยกวากรณีที่ ติด ต้ัง 
Caching card ที่ eNodeB อยูประมาณ 3% และจะมี
ประสิทธิภาพสูงกวากรณีที่ติดต้ัง Video caching ที่ Data center 
สวนกลางถึง 10%  ดังน้ันเม่ือเปรียบเทียบประสิทธิภาพท่ีเพิ่ม
ขึ้นกับการลงทุน งานวิจัยนี้จึงแนะนําใหผูใหบริการโครงขาย 
LTE เลือกใช Video caching แบบกระจายตามแตละภูมิภาค 

จากการศึกษาคนควา ยังไมพบงานวิจัยใดท่ีเสนอ
แนวคิดในการเพ่ิมคุณภาพการใชบริการสตรีมม่ิงวิดีโอใหกับ
ผูใชงานท่ีถูกลดอัตราการรับ-สงขอมูลสูงสุดอันเนื่องจาก FUP 
โดยงานวิจัยนี้นําเสนอแนวคิดให PCRF สื่อสารกับ Video 
Caching server โดย PCRF ซึ่งทราบวาผูใชงานถูกลดอัตราการ
รับ-สงขอมูลเน่ืองจาก FUP เม่ือผูใชงานรายน้ีเรียกใชงานสตรีม
มิ่งวิดีโอ PCRF จะส่ังการไปยัง Video Caching serverใหสตรีม
วิดีโอท่ีใชอัตราการรับ-สงขอมูลสอดคลองกับอัตราการรับ-สง
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ขอมูลสูงสุดท่ี FUP ทําใหชวยเพิ่มประสบการณการใชงาน
ใหกับผูใชงาน 
 

3. ขั้นตอนการดําเนินงานวิจัย 
3.1 ขั้นตอนการออกแบบ 

งานวิจัยน้ีไดจําลองโครงขาย LTE โดยกําหนดให
โทรศัพทเคล่ือนที่ (User Equipment - UE) เรียกใชงานสตรีมม่ิง
วิดีโอผานโครงขาย LTE ใน 2 รูปแบบคือ 

1. โครงขายเดิมท่ีมีการติดต้ัง Video caching server 
ไวที่ศูนยขอมูลสวนกลาง 

2. โครงขายท่ีนําเสนอ โดย PCRF สามารถสั่งให 
Video caching server เปลี่ยนคา Video Resolution ตามอัตรา
การรับ-สงขอมูลสูงสุดของ UE  

งานวิจัยไดทดสอบประสิทธิภาพของระบบท่ี
นําเสนอโดยไดทดสอบ UE ที่มีอัตราการรับ-สงขอมูลสูงสุด 4 
รูปแบบดวยกัน คือ 

1. UE มีอัตราการรับ-สงขอมูลสูงสุด 84 Mbps 
2. UE มีอัตราการรับ-สงขอมูลสูงสุด FUP 512 kbps 
3. UE มีอัตราการรับ-สงขอมูลสูงสุด FUP 384 kbps 

และ 
4. UE มีอัตราการรับ-สงขอมูลสูงสุด FUP 256 kbps 
โดยรูปแบบที่จําลองในระบบมีจํานวนโทรศัพท 

เคล่ือนที่ 1 UE และไมมีการเคล่ือนที่ โดยจําลองการทํางานของ
ระบบดวย NS2 
3.2 การทดสอบ 
3.2.1  การจําลองสถานการณในการทดสอบ 

การทดสอบเร่ิมจาก UE ขอใชงานสตรีมม่ิงวิดีโอ
โดยเรียก Resolution ประเภทตางๆมายัง Video server ผาน 
Video caching server โดยในกรณีของโครงขายท่ีนําเสนอ 
PCRF จะส่ังการไปยัง Video caching server ใหปรับความ
ละเอียดของสตรีมม่ิงวีดิโอใหเปน 720P, 480P, 360P หรือ 
240P ขึ้นกับอัตราการรับ-สงขอมูลสูงสุดของ UE ตาม FUP 
ของผูใหบริการ โดยงานวิจัยนี้จะเปรียบเทียบประสิทธิภาพของ
สตรีมม่ิงวิดีโอจากคาการสูญเสียแพ็กเก็ต (Packet loss) ความ
ลาชาทางเวลา (Delay) และคาความแปรปรวนของความลาชา
ทางเวลา (Jitter) โดยการจําลอง 2 รูปแบบ คือ โครงขาย LTE 
ปกติ และโครงขายท่ีนําเสนอซ่ึงแสดงในภาพท่ี 2 
 
 
 

 

ภาพท่ี 2 โครงขายท่ีนําเสนอในงานวิจัยน้ี 
 

3.2.2 ตัวแปรและคาตัวแปรในการทดสอบ 
ในการทดสอบการใชงานสตรีมม่ิงวิดีโอจะใช 

Video Resolution 5  ประเภทและใชอัตราการรับ-สงขอมูล
สูงสุดในการ  Download ตางกันออกไปซึ่งใชตัวแปรและคาตัว
แปรดังตารางท่ี 2 
 

ตารางท่ี 2 ตัวแปรและคาตัวแปรที่ใชในการทดสอบ 
ตัวแปร คาตัวแปร 
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 ระหวาง  UE และ eNB คือ 22 ms 

ระหวาง eNB และ S/PGW คือ 2 ms 
ระหวาง S/PGW และ Video Caching Server คือ 3 ms 

 

 

4. ผลการดําเนินงาน 
จากการทดสอบการเรียกใชงานสตรีมม่ิงวิดีโอใน

โครงขายท่ีนําเสนอโดยใชอัตราการรับ-สงขอมูลสูงสุดที่ตางกัน
ของการใชงานสตรีมม่ิงวิดีโอ แบงเปน 4 กรณีดังน้ี กรณีที่ 1. 
UE ใชอัตราการรับ-สงขอมูลสูงสุดท่ี 84 Mbps เรียกใช Video 
Resolution ทั้ง 5 ประเภท, กรณีที่ 2. UE ใชอัตราการรับ-สง
ขอมูลสูงสุดท่ี FUP 512 kbps เรียกใช Video Resolution 1080P 
และ 720P กรณีที่ 3. UE ใชอัตราการรับ-สงขอมูลสูงสุดท่ี FUP 
384 kbps เรียกใช Video Resolution 1080P, 720P, 480P และ 
360P และกรณีที่ 4. UE ใชอัตราการรับ-สงขอมูลสูงสุดท่ี FUP 
256 kbps เรียกใช Video Resolution ทั้ง 5 ประเภท 
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4.1 คาการสูญเสียแพ็กเก็ตขอมูล (Packet loss) 
 ผลการจําลองคาการสูญเสียแพ็กเก็ตขอมูลแสดงอยูใน
ภาพท่ี 3. 
 

 
 
ภาพท่ี 3  กราฟเปรียบเทียบคา Loss เมื่อมีการใชอัตราการรับ-สง
ขอมูลสูงสุดและ Video Resolution ท่ีตางกัน 

จากการทดสอบการใชงานสตรีมมิ่งวิดีโอจะมีผลกับ
คา Loss ดังน้ี กรณีที่ 1.การเรียกใช Video Resolution ทั้ง 5 
ประเภท จะเกิดคา Loss เทากับ 0 %  เน่ืองจากยังไมถูกจํากัด
อัตราการรับ-สงขอมูลสูงสุดจาก FUP, กรณีที่ 2. และ กรณีที่ 3. 
UE จะไดรับ Video Resolution 480P และ 240P ตามลําดับซ่ึง
เปน Resolution ที่ดีที่สุดสําหรับคา FUP ที่ UE ไดรับ จะเกิดคา 
Loss เทากับ 0% ทั้ง 2 กรณี และกรณีที่ 4. การเรียกใช Video 
Resolution ทั้ง 5 ประเภทจะเกิดคา Loss สูง จึงไมแนะนําการ
ใชงานนี้ 

 

4.2 คาความลาชาทางเวลา (Delay) 
 ผลการจําลองคาความลาชาทางเวลาแสดงอยูในภาพ
ที่ 4. 
 

 
 
ภาพท่ี 4 กราฟเปรียบเทียบคา Delay เมื่อมีการใชอัตราการรับ-สง
ขอมูลสูงสุดและ Video Resolution ท่ีตางกัน 

จากการทดสอบการใชงานสตรีมมิ่งวิดีโอจะมีผลกับ
คา Delay ดังน้ี กรณีที่ 1. การเรียกใชงานสตรีมม่ิงวิดีโอทั้ง 5 
ประเภทจะเกิดคา Delay ตํ่าและไมกระทบกับการใชงาน 
เนื่องจากยังไมถูกจํากัดอัตราการรับ-สงขอมูลสูงสุดจาก FUP, 
กรณีที่ 2. UE จะไดรับ Video Resolution 360P ซึ่งเปน 
Resolution ที่ดีที่สุดสําหรับคา FUP ที่ UE ไดรับจะเกิดคา 
Delay 192.45 ms ซึ่งลดลงจากการใชงานโครงขายเดิมประมาณ 

10.53 % กรณีที่ 3. UE จะไดรับ Video Resolution 240P ซึ่งเปน 
Resolution ที่ดีที่สุดสําหรับคา FUP ที่ UE ไดรับจะเกิดคา 
Delay 279 ms ซึ่งลดลงจากการใชงานโครงขายเดิมประมาณ 
11.58 % และกรณีที่ 4. การเรียกใช Video Resolution ทั้ง 5 
ประเภทจะเกิดคา Delay สูง จึงไมแนะนําการใชงานนี้ 

 

4.3 การแปรปวนของความลาชาทางเวลา (Jitter) 
 ผลการจําลองคาการสูญเสียแพ็กเก็ตขอมูลแสดงอยู
ในภาพท่ี 5. 
 

 
 
ภาพท่ี 5 กราฟเปรียบเทียบคา Jitter เมื่อมีการใชอัตราการรับ-สง
ขอมูลสูงสุดและ Video Resolution ท่ีตางกัน 
 

จากการทดสอบการใชงานสตรีมมิ่งวิดีโอจะมีผลกับ
คา Jitter ดังน้ี กรณีที่ 1. การเรียกใชงานสตรีมม่ิงวิดีโอทั้ง 5 
ประเภทจะเกิด Jitter ตํ่าและไมสงผลกระทบกับการใชงาน 
เนื่องจากยังไมถูกจํากัดอัตราการรับ-สงขอมูลสูงสุดจาก FUP, 
กรณีที่ 2. UE จะไดรับ Video Resolution 360P ซึ่งเปน 
Resolution ที่ดีที่สุดสําหรับคา FUP ที่ UE ไดรับจะเกิดคา Jitter 
22.02 ms ซึ่งลดลงจากการใชงานโครงขายเดิมประมาณ 9.26 % 
กรณีที่ 3. UE จะไดรับ Video Resolution  240P ซึ่งเปน 
Resolution ที่ดีที่สุดสําหรับคา FUP ที่ UE ไดรับจะเกิดคา Jitter 
66.62 ms ซึ่งลดลงจากการใชงานโครงขายเดิมประมาณ 9.63 % 
และกรณีที่ 4. การเรียกใช Video Resolution ทั้ง 5 ประเภทจะ
เกิดคา Jitter สูง จึงไมแนะนําการใชงานนี้ 

จากผลการทดสอบขางตนการใชงานสตรีมม่ิงวิดีโอ
กับอัตราการรับ-สงขอมูลสูงสุดท่ี FUP ที่กลาวมาน้ันสามารถ
สรุปการใช Video Resolution ที่สอดคลองและดีที่สุดในแตละ
กรณีดังตรารางท่ี 3 

 

ตารางท่ี 3 อัตราการรับ-สงขอมูลสูงสุดท่ีคา FUP และ Video 
Resolution ท่ีดีท่ีสุด 

อัตรารับ-สงขอมูลสูงสุดท่ีคา 
FUP 

Video Resolution ท่ีดีท่ีสุด 

512 kbps 480P 
384 kbps 240P 
256 kbps ไมแนะนําใหใชงานสตรีมม่ิงวิดีโอ 
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5.  สรุป 
งานวิจัยนี้แสดงใหเห็นวาการใชงานสตรีมม่ิงวิดีโอ

ภายใตโครงขายท่ีนําเสนอ สามารถเพิ่มประสิทธิภาพในการใช
งานสตรีมม่ิงวิดีโอใหกับผูใชงานอยางมากคือ กรณีที่ UE ใช
อัตราการรับ-สงขอมูลสูงสุดท่ี FUP 512 kbps จะไมเกิดคาการ
สูญเสียแพ็กเก็ตเลยคือ Loss เทากับ 0 %, คา Delay ลดลงจาก
การใชงานโครงขายเดิมประมาณ 10.53 % และคา Jitter ลดลง
ประมาณ 9.26 % และกรณีที่ UE ใชอัตราการรับ-สงขอมูล
สูงสุดท่ี FUP 384 kbps จะไมเกิดคาการสูญเสียแพ็กเก็ตเลย
เชนกันคือ Loss เทากับ 0 %, คา Delay ลดลงประมาณ 11.58 % 
และคา Jitter ลดลงประมาณ 9.63 % จึงชวยลดปญหาการเกิด
ประสบการณการใชงานท่ีไมดี (User Experience) และลด
ปญหาการยายคายและอาจชวยเพ่ิมลูกคารายใหมใหกับผู
ใหบริการแตในทางปฎิบัติสําหรับผูใหบริการการเพ่ิมหนาท่ี
ใหกับ PCRF อาจตองใชตนทุนในการปรับเปล่ียนโครงขายจึง
ตองพิจารณาถึงการลงทุนในอนาคตตอไป 
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