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���ǰ×Ăïđ×ê×ĂÜðøĉââćîĉóîíŤǰ

 ×Ăïđ×ê×ĂÜðøĉââćîĉóîíŤîĊĚǰÝąöčŠÜđîšîđóČęĂĔßšĔîÖćøøąïčêĈĒĀîŠÜõć÷ĔîĂćÙćøǰēé÷ÖćøĔßš

ÙŠć RSSI ÝćÖđìÙēîēú÷ĊǰIoT öćìĈÖćøüĉđÙøćąĀŤĒúąøąïčêĈĒĀîŠÜéšü÷ĂĆúÖĂøĉìċöÖćøđøĊ÷îøĎšđßĉÜúċÖ

ĒúąĂČęî ėǰđóČęĂóĆçîćđðŨîēðøĒÖøöðøą÷čÖêŤïîēìøýĆóìŤđÙúČęĂîìĊę ìĊęÿćöćøëĔßšøąïčêĈĒĀîŠÜõć÷Ĕî

ĂćÙćøĕéš 
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ïììĊęǰ�ǰ

ìùþãĊĒúąĀúĆÖÖćøìĊęđÖĊę÷ü×šĂÜǰ

���ǰēÙøÜ×Šć÷×ĂÜÿøøóÿĉęÜǰ	JOUFSOFUǰPGǰUIJOHT�ǰ*P5
ǰ

 ēÙøÜ×Šć÷×ĂÜÿøøóÿĉ ęÜǰ	 internet of things: IoT) đð ŨîÖøĂïĒîüÙĉé×ĂÜøąïï

ēÙøÜ×Šć÷ìĊęøĂÜøĆïÖćøđßČęĂöêŠĂÖĆïĂčðÖøèŤĀúćÖĀúć÷ßîĉéǰêĆĚÜĒêŠÙĂöóĉüđêĂøŤǰēìøýĆóìŤđÙúČęĂîìĊęǰ

ĂčðÖøèŤēÙøÜ×Šć÷ǰĂčðÖøèŤĂĉđúĘÖìøĂîĉÖÿŤǰđàîđàĂøŤǰĒúąüĆêëčêŠćÜ ėǰđ×šćéšü÷ÖĆîǰĂĆîđðŨîñúĔĀšøąïï

êŠćÜ ė ÿćöćøëêĉéêŠĂÿČęĂÿćøĒúąìĈÜćîøŠüöÖĆîĕéšĂ÷ŠćÜđðŨîĂĆêēîöĆêĉǰìĆĚÜ÷ĆÜđðŨîñúĔĀšöîčþ÷Ťÿćöćøë

đ×šćëċÜ×šĂöĎúĕéšĀúćÖĀúć÷÷ĉęÜ×ċĚîǰÙüïÙčöĂčðÖøèŤĒúąøąïïêŠćÜ ėǰĕéšĂ÷ŠćÜöĊðøąÿĉìíĉõćóöćÖ×ċĚîǰ

đìÙēîēú÷ĊǰIoT đðŨîñúÿČïđîČęĂÜöćÝćÖÖćøóĆçîćøąïïĂĉîđìĂøŤđîĘêǰàċęÜöĊüĆêëčðøąÿÜÙŤđóČęĂÖćøÿøšćÜ

ēÙøÜ×Šć÷ǰđóČęĂđßČęĂöē÷ÜĂčðÖøèŤìĊęöĊöćêøåćîĒêÖêŠćÜÖĆîĔĀšÿćöćøëÿČęĂÿćøÖĆîĕéšǰēé÷ǰIoT Ýąđðŗé

ēĂÖćÿĔĀšöĊÖćøđßČęĂöêŠĂĔîøĎðĒïïìĊęĀúćÖĀúć÷öćÖ÷ĉęÜ×ċĚîǰĒúąøĂÜøĆïĂčðÖøèŤìĊęóĆçîćēé÷ñĎšñúĉêìĊęöĊ

đìÙēîēú÷ĊĒêÖêŠćÜÖĆîöćÖÖüŠćđéĉöǰĔîðŦÝÝčïĆîÿćöćøëÝĆéÖúčŠöÖćøđßČęĂöêŠĂĂčðÖøèŤêŠćÜ ė đ×šćÖĆï

ēÙøÜ×Šć÷ĂĉîđìĂøŤđîĘêǰĕéšêćöøĎðĒïïéĆÜêŠĂĕðîĊĚ 

 �����ǰÖćøđßČęĂöêŠĂñŠćîĂčðÖøèŤÿČęĂÿćøøą÷ąÿĆĚîǰ	4IPSU-3BOHFǰ%FWJDFT
  

 đðŨîøĎðĒïïÖćøđßČęĂöêŠĂĂčðÖøèŤĔîøą÷ąÿĆĚîöćÖēé÷ĔßšÖĈúĆÜÿŠÜêęĈöćÖǰđĀöćąÿĈĀøĆï

ÖćøÿČęĂÿćøĔîóČĚîìĊęÙøĂïÙúčö×îćéđúĘÖǰàċęÜĂ÷ĎŠĔîúĆÖþèąÖćøđßČęĂöêŠĂøąĀüŠćÜĂčðÖøèŤǰ	Peer-to-

peer) ĀøČĂÖćøđßČęĂöêŠĂĒïïēÙøÜ×Šć÷ǰêĆüĂ÷ŠćÜ×ĂÜÖćøđßČęĂöêŠĂĔîúĆÖþèąéĆÜÖúŠćüǰđßŠîǰWi-Fi, 

Bluetooth, Z-Wave ĒúąǰZigBee đðŨîêšî 

 �����ǰÖćøđßČęĂöêŠĂñŠćîēÙøÜ×Šć÷ēìøýĆóìŤđÙúČęĂîìĊę  

 đðŨîøĎðĒïïÖćøĔĀšïøĉÖćøìĊęöĊóČĚîìĊęÙøĂïÙúčöÖüšćÜǰēé÷ĂćýĆ÷ÖćøđßČęĂöêŠĂĂčðÖøèŤ

đÙøČęĂÜúĎÖ×Šć÷ǰIoT đ×šćÖĆïēÙøÜÿøšćÜóČĚîåćî×ĂÜøąïïēìøýĆóìŤđÙúČęĂîìĊęìĊęöĊĂ÷ĎŠĒúšüǰêĆüĂ÷ŠćÜ×ĂÜÖćø

đßČęĂöêŠĂĔîúĆÖþèąéĆÜÖúŠćüǰđßŠîǰđìÙēîēú÷ĊǰNB-IoT ĒúąǰLTE-M đðŨîêšî 

 ����3ǰÖćøđßČęĂöêŠĂñŠćîēÙøÜ×Šć÷øą÷ąìćÜĕÖúēé÷ĔßšóúĆÜÜćîêęĈǰ	-PXǰ1PXFSǰ

8JEFǰ"SFBǰ/FUXPSL�ǰ-18"/
 

 đðŨîøĎðĒïïÖćøđßČęĂöêŠĂñŠćîēÙøÜ×Šć÷ÖĈúĆÜÿŠÜêęĈïøĉđüèÖüšćÜǰēé÷đîšîĔßšÜćîĔî

úĆÖþèąÖćøÿČ ęĂÿćøĒïïĒëïÙüćöëĊ ęĒÙïǰ	narrow band) ĀøČĂǰĒëïÙüćöëĊ ęĒÙïóĉđýþǰ	ultra 
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narrow band) ìĊęöĊĂĆêøćÖćøÿŠÜ×šĂöĎúêęĈöćÖǰðøąĀ÷ĆéóúĆÜÜćîöćÖǰĒúąöĊøćÙćĂčðÖøèŤêŠĂĀîŠü÷ìĊę

êęĈǰêĆüĂ÷ŠćÜ×ĂÜÖćøđßČęĂöêŠĂĔîúĆÖþèąéĆÜÖúŠćüǰđßŠîǰLoRaWAN, SigFox Ēúą Ingenu đðŨîêšî  

 �����ǰÖćøđßČęĂöêŠĂñŠćîēÙøÜ×Šć÷ÿČęĂÿćøéćüđìĊ÷ö  

 đðŨîøĎðĒïïÖćøđßČęĂöêŠĂìĊęđĀöćąÿöÖĆïÖćøĔßšÜćîìĊęöĊóČĚîìĊę ÙøĂïÙúčöÖćøĔĀšïøĉÖćøìĊę

ÖüšćÜöćÖĒêŠÖćøđßČęĂöêŠĂéĆÜÖúŠćüÝąöĊøą÷ąđüúćÖćøêĂïÿîĂÜǰ	Latency) ßšćÖüŠćÖćøđßČęĂöêŠĂ

øĎðĒïïĂČęî ėǰđîČęĂÜÝćÖøą÷ąđüúćìĊęÿĆââćèđéĉîìćÜĕð-ÖúĆïǰøąĀüŠćÜĂčðÖøèŤÿČęĂÿćøõćÙóČĚîēúÖ

ĒúąéćüđìĊ÷ö [1] 

 

���ǰÙúČęîÙüćöëĊę÷Šćîǰ���ǰ-ǰ���ǰ.)[ǰ

 �����ǰÙúČęîÙüćöëĊę÷Šćîǰ���ǰ-ǰ���ǰ.)[ǰǰ

ǰ ÙúČęîÙüćöëĊę÷Šćîǰ920 - 925 MHz đðŨîÙúČęîÙüćöëĊęĔî÷ŠćîǰUltra High Frequency 

	6)'
ǰÙüćöëĊęǰ300 - 3,000 MHz ĒúąđðŨîÿŠüîĀîċęÜ×ĂÜÙúČęîÙüćöëĊęǰ Industrial, Scientific and 

.FEJDBMǰCBOEǰ	*4.
ǰ÷Šćîǰ���ǰ.)[ǰ	ßŠüÜÙüćöëĊęêĆĚÜĒêŠǰ902 - 928 MHz) öĊÙčèÿöïĆêĉìĊęđĀöćąÿö

êŠĂÖćøÿČęĂÿćøéšü÷đìÙēîēú÷ĊìĊęĀúćÖĀúć÷ĔîðŦÝÝčïĆîǰēé÷đÞóćąÖćøÿČęĂÿćøĔîøĎðĒïïìĊęöĊÖćø

đÙúČęĂîìĊęĀøČĂÖćøÖøąÝć÷êĆü×ĂÜđÙøČęĂÜúĎÖ×Šć÷đðŨîïøĉđüèÖüšćÜ ĒúąĕöŠĕéšöč ŠÜđîšîÖćøĔßšÜćîĔî

úĆÖþèąìĊęöĊĂĆêøćÖćøÿŠÜ×šĂöĎúìĊęÿĎÜöćÖîĆÖǰÝċÜöĊÖćøĔßšÜćîĂčðÖøèŤÿČęĂÿćøĔî÷ŠćîîĊĚĂ÷ŠćÜĒóøŠĀúć÷ǰ

ÙúČęîÙüćöëĊę÷ŠćîéĆÜÖúŠćüöĊÙčèÿöïĆêĉìĊęÿĈÙĆâêŠĂøąïïÿČęĂÿćøĕøšÿć÷ǰéĆÜîĊĚ ǰ

  1) ÙčèÿöïĆêĉìćÜđìÙîĉÙ×ĂÜÙúČęîÙüćöëĊęÿŠÜñúĔĀšöĊóČĚîìĊęÙøĂïÙúčöÖćøĔßš

ÜćîđðŨîïøĉđüèÖüšćÜđöČęĂđìĊ÷ïÖĆïÖćøĔßšÜćî÷ŠćîÙüćöëĊęìĊęÿĎÜÖüŠćǰñĎšĔĀšïøĉÖćøÖćøđßČęĂöêŠĂēÙøÜ×Šć÷

ÿČęĂÿćøÝċÜĕöŠêšĂÜêĉéêĆĚÜÿëćîĊåćîöćÖđÖĉîÙüćöÝĈđðŨîǰàċęÜđðŨîÖćøðøąĀ÷ĆéêšîìčîÖćøĔĀšïøĉÖćø×ĂÜñĎš

ĔĀšïøĉÖćø Ēúą÷ĆÜßŠü÷úéñúÖøąìïìĊęÝąđÖĉéđðŨîõćøąĒÖŠñĎšĔßšïøĉÖćøêŠĂĕð 

  2) đðŨî÷ŠćîÙüćöëĊęìĊęđĀöćąÿöêŠĂÖćøĂĂÖĒïïÿć÷ĂćÖćýìĊęêĉéêĆĚÜõć÷Ĕî

ĂčðÖøèŤđßČęĂöêŠĂĔĀšöĊ×îćéđúĘÖ đîČęĂÜÝćÖĀúĆÖÖćøĂĂÖĒïïÿć÷ĂćÖćýøĆïĀøČĂÿŠÜÿĆââćèêšĂÜĂćýĆ÷

Ùüćö÷ćüÙúČęîđðŨîðŦÝÝĆ÷ÿĈÙĆâĔîÖćøóĉÝćøèćǰàċęÜÙúČęîÙüćöëĊęÿĎÜÝąöĊÙüćö÷ćüÙúČęîîšĂ÷ǰÿŠüîÙúČęî

ÙüćöëĊęêęĈÝąöĊÙüćö÷ćüÙúČęîöćÖÖüŠćǰéĆÜîĆĚîÖćøĔßšÙúČęîÙüćöëĊęêęĈÖüŠćÝċÜÝĈđðŨîêšĂÜĔßšÿć÷ĂćÖćýìĊęöĊ

Ùüćö÷ćüĀøČĂ×îćéöćÖÖüŠćÖćøĔßšÙúČęîÙüćöëĊęÿĎÜǰĒúąĂćÝĕöŠđĀöćąÿöÖĆïÖćøĔßšÜćîĔîúĆÖþèą

êĉéêĆĚÜõć÷ĔîĂčðÖøèŤìĊęöĊ×îćéđúĘÖ 
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  3) đðŨî÷ŠćîÙüćöëĊęìĊęöĊÖćøøüöÖúčŠöÝĆéìĈöćêøåćîÿĈĀøĆïĂčðÖøèŤĒúą

ÖćøđßČęĂöêŠĂøŠüöÖĆîĔîøąéĆïÿćÖúǰìĈĔĀšĂčðÖøèŤìĊęöĊöćêøåćîÝćÖñĎšñúĉêìĆęüēúÖÿćöćøëĔßšÜćî

øŠüöÖĆîĕéš 

  4) đðŨî÷ŠćîÙüćöëĊęìĊęĕéšøĆïÙüćöîĉ÷öĂ÷ŠćÜĒóøŠĀúć÷ǰēé÷öĊÖúčŠöñĎšúÜìčî

ĒúąñĎšñúĉêĂčðÖøèŤøć÷ĔĀâŠøĂÜøĆïĒúąĔĀšÖćøÿîĆïÿîčîđðŨîÝĈîüîöćÖǰìĈĔĀšđÖĉéìćÜđúČĂÖĔîÖćø

đúČĂÖĔßšĂčðÖøèŤìĊęđĀöćąÿöÖĆïÖćøĔĀšïøĉÖćøĀøČĂÖćøĔßšÜćîĔîúĆÖþèąêŠćÜǰėǰĒúąöĊêšîìčîéšćî

ĂčðÖøèŤêęĈÖüŠćÖćøĔßš÷ŠćîÙüćöëĊęìĊęöĊÖúčŠöñĎšñúĉêĔĀšÖćøÿîĆïÿîčîîšĂ÷ 

  5) đðŨî÷ŠćîÙüćöëĊęìĊęëĎÖÖĈĀîéĔĀšÿćöćøëĔßšÜćîøŠüöÖĆîĕéšđðŨîÖćøìĆęüĕð

Ĕîðøąđìýĕì÷ǰñĎšĔßšÜćîÝċÜĕöŠÝĈđðŨîêšĂÜ×ĂøĆïÖćøÝĆéÿøøÙúČęîÙüćöëĊęÝćÖÿĈîĆÖÜćîÙèąÖøøöÖćø

ÖĉÝÖćøÖøąÝć÷đÿĊ÷ÜǰÖĉÝÖćøēìøìĆýîŤǰĒúąÖĉÝÖćøēìøÙöîćÙöĒĀŠÜßćêĉǰ	Öÿìß�
 àċęÜÝąßŠü÷ĂĈîü÷

ÙüćöÿąéüÖĒúąúéêšîìčîÖćøĔßšÜćîìĆĚÜĔîéšćîđüúćǰ×ĆĚîêĂîǰĒúąÙŠćĔßšÝŠć÷ǰ÷ĉęÜĕðÖüŠćîĆĚîñĎšĔßšÜćî

ÿćöćøëðøą÷čÖêŤĔßšđìÙēîēú÷ĊéĆÜÖúŠćüđóČęĂüĆêëčðøąÿÜÙŤêŠćÜǰėǰĕéšêćöÙüćöđĀöćąÿöõć÷ĔêšđÜČęĂîĕ×

ĀøČĂÖãøąđïĊ÷ïìĊęǰÖÿìß� ÖĈĀîéǰēé÷ĕöŠöĊÖćøñĎÖöĆéÖĆïÖĉÝÖćøĀøČĂüĆêëčðøąÿÜÙŤĔéüĆêëčðøąÿÜÙŤĀîċęÜ

ĂĊÖéšü÷ 

 �����ǰðøąđõì×ĂÜÖćøĔßšÜćîÙúČęîÙüćöëĊę÷Šćîǰ���ǰ-ǰ���ǰ.)[ǰ

 ÖćøĔßšÙúČ ęîÙüćöëĊę÷Šćîǰ920 - 925 MHz ÿŠüîĔĀâŠđðŨîÖćøĔßšÜćîĔîúĆÖþèąĒëï

ÙüćöëĊęĒÙïǰ	narrow band) ĒúąĂĆêøćÖćøÿŠÜ×šĂöĎúêęĈǰ	low bit rate) ēé÷ìĆęüĕðđðŨîÖćøĔßšÜćî

ĂčðÖøèŤøąïčêĆüêîéšü÷ÙúČ ęîüĉì÷čĀøČĂÙúČ ęîÙüćöëĊ ęǰ	Radio Frequency Identification: RFID) 

øŠüöÖĆïĂčðÖøèŤÿČ ęĂÿćøøą÷ąÿĆ Ěîǰ 	4IPSU-Range Radio-communication Devices: SRD) Ēúą

ĂčðÖøèŤÿČęĂÿćøÖĈúĆÜÿŠÜêęĈĒïïüÜÖüšćÜ 	Low-Power Wide-Area Network: LPWAN) àċęÜĂčðÖøèŤ

éĆÜÖúŠćüúšüîđðŨîìĊęîĉ÷öÿĈĀøĆïÖćøîĈöćðøą÷čÖêŤĔßšÜćîǰ IoT êćöøĎðĒïïÖćøĔßšÜćîìĊęđĀöćąÿöǰ

đîČęĂÜÝćÖđìÙēîēú÷ĊÖćøÿČęĂÿćøëĎÖóĆçîćĕðĂ÷ŠćÜøüéđøĘüǰìĈĔĀšđÖĉéÖćøðøą÷čÖêŤĔßšÜćîĂčðÖøèŤ

éĆÜÖúŠćüĔîĀúćÖĀúć÷øĎðĒïïđóČęĂĂĈîü÷ÙüćöÿąéüÖĔĀšÖĆïñĎšĔßšÜćîÝîÖúć÷đðŨîìĊęîĉ÷öĂ÷ŠćÜ

ÖüšćÜ×üćÜĔîðøąđìýĕì÷ðŦÝÝčïĆî àċęÜđìÙēîēú÷ĊĀúĆÖ ėǰìĊęđĀöćąĒÖŠÖćøîĈöćðøą÷čÖêŤĔßšĔîÖćøøąïč

êĈĒĀîŠÜõć÷ĔîĂćÙćøìĊęÿĈÙĆâǰöĊéĆÜîĊĚ 
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  2������ǰĂčðÖøèŤÿČ ęĂÿćøÖĈúĆÜÿŠÜêęĈĒïïüÜÖüšćÜǰ	Low-Power Wide-

Area Network: LPWAN) 

  LPWAN ÙČĂǰÖćøÿČęĂÿćøĒïïĕøšÿć÷ìĊęöĊúĆÖþèąđðŨîēÙøÜ×Šć÷àċęÜöĊøą÷ą

ÖćøÿČęĂÿćøđðŨîüÜÖüšćÜ ēé÷ĔßšóúĆÜÜćîêęĈìĈĔĀšĂčðÖøèŤêŠćÜ ėǰÿćöćøëđßČęĂöêŠĂĒúąÿČęĂÿćøÖĆîĕéš

øą÷ąĕÖúǰđðŨîÙčèÿöïĆêĉìĊęĂĂÖĒïïöćđóČęĂêĂïÿîĂÜÖćøĔßšÜćîǰ IoT ìĊęöĊÖćøđßČęĂöêŠĂ×ĂÜĂčðÖøèŤ

đð Ũ îÝĈîüîöćÖĀø Č Ăú Ć ÖþèąÖćøÿ Č ę Ăÿćøì Ċ ę đ ø Ċ ÷Öü Š ć  N.5$ǰ	.BTTJWFǰ.BDIJOFǰ5ZQFǰ

Communications) ìĊęĂćýĆ÷êšîìčîÖćøñúĉêǰÖćøêĉéêĆĚÜǰĒúąÖćøàŠĂöïĈøčÜêęĈǰøüöëċÜöĊĂć÷čÖćøĔßš

ÜćîìĊę÷ćüîćîǰLPWAN öĊÙčèúĆÖþèąđÞóćąìĊęđéŠîßĆéǰéĆÜîĊĚ 

            1) øĎðĒïïÖćøÿČęĂÿćøĒïïĕøšÿć÷øą÷ąĕÖú 

            2) ĂĆêøćÖćøÿŠÜ×šĂöĎúêęĈ 

            3) ĔßšóúĆÜÜćîêęĈ  

            4) êšîìčîÖćøêĉéêĆĚÜĒúąàŠĂöïĈøčÜêęĈ 

            5) Ăć÷čÖćøĔßšÜćî÷ćüîćî  

  2������ǰ*&&&ǰ������BIǰ	8J-Fi HaLow)  

  đðŨîöćêøåćîìĊęëĎÖÖĈĀîé×ċĚîĂ÷ŠćÜđðŨîìćÜÖćøĔîßŠüÜÖúćÜðŘ Ù�ý� 2017 

ēé÷ÿëćï Ćîü ĉßćß Ċó ü ĉýüÖøĕôô ŜćĒúąĂ ĉ đú ĘÖìøĂî ĉÖÿ Ť ǰ 	The Institute of Electrical and 

Electronics Engineers: IEEE) đóČęĂøĂÜøĆïÖćøĔßšÜćîǰIoT êŠćÜǰėǰàċęÜĔßšÙúČęîÙüćöëĊęǰISM Ĕî÷Šćîǰ

6)'ǰ	���ǰ- 925 MHz ÿĈĀøĆïðøąđìýĕì÷
ǰöĊÝčéđéŠîÙČĂÖĉîóúĆÜÜćîîšĂ÷úÜÖüŠćöćêøåćîǰWi-Fi Ĕî

ðŦÝÝčïĆîǰĒêŠÿćöćøëÿŠÜÿĆââćèĕéšĕÖúÖüŠćđÖČĂïǰ2 đìŠćǰĒúąđîČęĂÜÝćÖǰHaLow öĊÙüćö÷ćüÙúČęîìĊęÿĎÜ

ÖüŠćöćêøåćîǰWi-Fi ðÖêĉǰÿŠÜñúĔĀšöĊĂĈîćÝĔîÖćøìąúčìąúüÜÖĈĒóÜĀøČĂÿĉęÜÖĊé×üćÜĕéšéĊÖüŠćǰÝċÜ

đĀöćąÿĈĀøĆïÖćøĔßšÜćîÖĆïĂčðÖøèŤðøąđõìǰIoT àċęÜđðŨîĂčðÖøèŤ×îćéđúĘÖĒúąÝĈđðŨîêšĂÜđßČęĂöêŠĂ

ĀćÖĆîêúĂéđüúć ēé÷ǰWi-Fi HaLow öĊÙčèÿöïĆêĉìĊ ęđéŠîĒêÖêŠćÜÝćÖđìÙēîēú÷ĊĂČ ęî ėǰìĊęĔßšÙúČęî

ÙüćöëĊę÷ŠćîđéĊ÷üÖĆîÙČĂöĊĂĆêøćøĆïÿŠÜ×šĂöĎúìĊęÿĎÜÖüŠć àċęÜêšĂÜĂćýĆ÷ÙüćöÖüšćÜĒëïÙüćöëĊęöćÖÖüŠć

đìÙēîēú÷ĊĂČęîéšü÷ǰĒöšüŠćĔîðŦÝÝčïĆî÷ĆÜĕöŠÙŠĂ÷öĊÖćøĔßšÜćîĂĂÖöćĔĀšđĀĘîǰĒêŠðøĉöćèÖćøĔßšÜćîĂćÝöĊ

đóĉęööćÖ×ċĚîêćöÙüćöÖšćüĀîšć×ĂÜđìÙēîēú÷ĊĒúąÖćøđÝøĉâđêĉïēê×ĂÜÖćøðøą÷čÖêŤĒúąĂčêÿćĀÖøøö

ĔîĂîćÙê [2][3] 

 

 ǰ
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���ǰÙúČęîÙüćöëĊę÷Šćîǰ���ǰ()[ǰ

 öćêøåćî×ĂÜÿĆââćèĒúîĕøšÿć÷ǰ	wireless LAN) ÿĈĀøĆïĔĀšïøĉÖćøĂĉîđìĂøŤđîĘêĔî

ðŦÝÝčïĆî öĊĂ÷ĎŠ 2 ÷ŠćîÙüćöëĊę ÙČĂ ���ǰGHz Ēúąǰ5 GHz ēé÷÷ŠćîÙüćöëĊę ���ǰ()[ǰÝąöĊÝĈîüî

ßŠĂÜÿĆââćèìĆĚÜĀöé 11 ßŠĂÜÿĆââćèÿĈĀøĆïðøąđìýĕì÷ àċęÜ÷ŠćîÙüćöëĊę ���ǰ()[ǰÝąöĊúĆÖþèą

đéŠîÙČĂ ÿćöćøëÿŠÜÿĆââćèĕéšĔîøą÷ąĕÖú đîČęĂÜÝćÖđðŨîÙúČęîÙüćöëĊęêęĈ ĒêŠöĊ×šĂÝĈÖĆéìćÜéšćî

ÙüćöđøĘüĔîÖćøøĆï-ÿŠÜ×šĂöĎúøąĀüŠćÜĂčðÖøèŤ ĒúąđîČęĂÜÝćÖÖćøöĊÖćøđßČęĂöêŠĂÿĆââćèĕøšÿć÷đóĉęö

öćÖ×ċĚîøąĀüŠćÜĂčðÖøèŤǰÝċÜÿŠÜñúìĈĔĀšßŠĂÜÙüćöëĊę÷Šćîǰ���ǰGHz đøĉęöĕöŠđóĊ÷ÜóĂêŠĂÖćøĔßšÜćîǰÝċÜìĈ

ĔĀšđÖĉéðŦâĀćßŠĂÜÙüćöìĆïàšĂî àċęÜÿŠÜñúĔĀšÖćøøĆï-ÿŠÜ×šĂöĎúđÖĉéÙüćöúŠćßšć×ċĚî [4] 

ǰ

��4ǰÙ Šćê Ćüß Ċ ĚïĂÖÙüćöĒøÜ×ĂÜÿ ĆââćèìĊ ę ĕé šø Ćïǰ	3FDFJWFǰ4JHOBMǰ4USFOHUIǰ

*OEJDBUPS�ǰ344*
ǰ

 RSSI đðŨîÙŠćìĊęĔßšïĂÖÙüćöĒøÜ×ĂÜÿĆââćèüĉì÷čìĊęĕéšøĆïĔîđìĂö×ĂÜóúĆÜÜćîöĊĀîŠü÷

đðŨî đéàĉđïúǰ- öĉúúĉüĆêêŤ 	EFDJCFMTǰNJMMJXBUU: dBm) ēé÷ÙŠćǰRSSI ÝąĒðøñĆîêøÜÖĆïÙüćöĒøÜ×ĂÜ

ÿĆââćè ëšćÙŠćǰRSSI öĊÙŠćöćÖĒÿéÜüŠćÿĆââćèìĊęĕéšøĆïöĊÙüćöĒøÜÿĎÜǰîĆęîÙČĂêĆüÿŠÜĒúąêĆüøĆïĂ÷ĎŠĔÖúš

ÖĆî ĒúąĔîìćÜÖúĆïÖĆîĀćÖÙŠćǰRSSI öĊÙŠćîšĂ÷ĒÿéÜüŠćÿĆââćèìĊęĕéšøĆïöĊÙüćöĒøÜêęĈ ÙČĂêĆüÿŠÜĒúą

êĆüøĆïĂ÷ĎŠĕÖúÖĆî [5] 

 

��� ĒïïÝĈúĂÜÖćøĒóøŠÖøąÝć÷ÙúČęîüĉì÷čǰ

 ĒîüÙĉéĔîÖćøðøąöćèøą÷ąìćÜÝąÿĆîîĉþåćîÝćÖÖĈúĆÜÿĆââćèìĊęĕéšøĆïǰ	3FDFJWFEǰ

Signal Strength: RSS) àċęÜđðŨîôŦÜÖŤßĆî×ĂÜÖĈúĆÜÿŠÜĒúąøą÷ąìćÜøąĀüŠćÜđÙøČęĂÜÿŠÜÖĆïđÙøČęĂÜøĆïéĆÜ

øĎðìĊęǰ��1 

 
øĎðìĊęǰ��1 ÙüćöÿĆöóĆîíŤìćÜĂčéöÙêĉøąĀüŠćÜÙŠć RSSI ÖĆïøą÷ąìćÜ [6] 
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 ĒïïÝĈúĂÜ Path Loss ìĊęöĆÖÝąĔßšÖĆïøą÷ąìćÜÿĆĚîǰėǰđßŠîǰĔîĂćÙćøǰéĆÜÿöÖćøìĊęǰ	��1) 

[7] 
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 0d  ÙČĂǰøą÷ąìćÜĂšćÜĂĉÜĔîĀîŠü÷đöêø 
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 ĒðúÜÿöÖćøǰPath Loss ĔĀšĂ÷ĎŠĔîøĎðÙüćöÿĆöóĆîíŤ×ĂÜǰRSSI ÖĆïøą÷ąìćÜéĆÜÿöÖćøìĊęǰ
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��6ǰðŦââćðøąéĉþåŤǰ	"SUJGJDJBMǰ*OUFMMJHFODF�ǰ"*
ǰ 

 "SUJGJDJBMǰ*OUFMMJHFODFǰ	"*
ǰĀöć÷ëċÜđìÙēîēú÷ĊìĊęìĈÖćøÝĈúĂÜÙüćöÞúćé×ĂÜöîčþ÷Ť

úÜĔîđÙøČęĂÜÝĆÖøìĊęëĎÖêĆĚÜēðøĒÖøöĔĀšÙĉéĒúąđúĊ÷îĒïïđĀöČĂîöîčþ÷Ťǰēé÷ÖćøóĆçîćøąïïđóČęĂĔĀšöĊ

ÙüćöÿćöćøëĔîÖćøøĆïøĎšǰ đøĊ÷îøĎšǰĔßšđĀêčñúǰĒúąêĆéÿĉîĔÝđúČĂÖìćÜđúČĂÖìĊęéĊÿčéÝćÖÖćøüĉđÙøćąĀŤ

×šĂöĎúìĊęđÖĊę÷ü×šĂÜêćöđÜČęĂîĕ×ìĊęÖĈĀîéǰēé÷ĒïŠÜĂĂÖđðŨîǰ3 ðøąđõì 

 1) "SUJGJDJBMǰ/BSSPXǰ*OUFMMJHFODFǰ	"/*
ǰĀøČĂǰWeak AI ĀøČĂǰNarrow AI ÙČĂ ðŦââć 

ðøąéĉþåŤìĊęöĊøąéĆïðŦââćĒúąÙüćöÿćöćøëĔîÖćøđøĊ÷îøĎšđÞóćąéšćîĔéđøČęĂÜĀîċęÜ  

 2) "SUJGJDJBMǰ(FOFSBMǰ*OUFMMJHFODFǰ	"(*
ǰĀøČĂǰStrong AI ĀøČĂǰDeep AI ÙČĂ ðŦââć 

ðøąéĉþåŤìĊęöĊøąéĆïðŦââćĒúąÙüćöÿćöćøëđìĊ÷ïđìŠćÖĆïöîčþ÷Ťǰēé÷ÿćöćøëđøĊ÷îøĎšĕéšĀúć÷éšćîđüúć

đéĊ÷üÖĆî 

 3) "SUJGJDJBMǰ4VQFSǰ*OUFMMJHFODFǰ	"4*
ǰÙČĂðŦââćðøąéĉþåŤìĊ ęö ĊøąéĆïðŦââćĒúą

đĀîČĂÖüŠćöîčþ÷Ťǰēé÷öĊÙüćöÿćöćøëìĊęĀúćÖĀúć÷øüöëċÜÖćøĒÖšðŦâĀćĒúąÖćøêĆéÿĉîĔÝìĊęđĀîČĂÖüŠć

öîčþ÷Ť [8] 

ǰ ��6��ǰÖćøđøĊ÷îøĎš×ĂÜđÙøČęĂÜǰ	.BDIJOFǰ-FBSOJOH
 

 ÖćøđøĊ÷îøĎš×ĂÜđÙøČęĂÜ ÙČĂðøąđõì×ĂÜðŦââćðøąéĉþåŤǰìĊęøąïïöĊÙüćöÿćöćøëĔîÖćø

đøĊ÷îøĎšĕéšéšü÷êĆüđĂÜÝćÖ×šĂöĎúìĊęöĊĂ÷ĎŠđóČęĂóĆçîćÖøąïüîÖćøĒÖšðŦâĀćìĊęđĀöćąÿöǰàċęÜĕöŠÝĈđðŨîêšĂÜöĊ

ÖćøÖĈĀîéÙĈÿĆęÜĕüšĂ÷ŠćÜßĆéđÝî ēé÷üĉíĊÖćø×ĂÜÖćøđøĊ÷îøĎš×ĂÜđÙøČęĂÜ ÖĘÙČĂÖćøîĈßčé×šĂöĎúêĆüĂ÷ŠćÜǰ

	4BNQMFǰ%BUBǰĀøČĂǰDataset) ìĊęöĊĂ÷ĎŠĕðÿøšćÜđðŨîĒïïÝĈúĂÜǰ	.PEFM
ǰđóČęĂÖćøìĈîć÷ñú ēé÷

ĒïŠÜĂĂÖđðŨîǰ3 ðøąđõì 

  ��6���� Supervised Learning 

  Supervised Learning đðŨîÖúčŠöĒïïÝĈúĂÜàċęÜĔßšÖĆï×šĂöĎúêĆüĂ÷ŠćÜìĊęöĊ

ÙĂúĆöîŤñúúĆóíŤÿĈĀøĆïÖćøìĈîć÷ñúĀøČĂđøĊ÷ÖüŠćÙĂúĆöîŤđðŜćĀöć÷ǰ	5BSHFU
ǰēé÷ĒïŠÜĂĂÖđðŨîǰ 

�ǰúĆÖþèąÙČĂ 

            1 ) Supervised Learning Ē ï ï Ö ć ø Ý Ĉ Ē î Ö ð ø ą đ õ ì 

	$MBTTJGJDBUJPO
 ÙČĂÖøèĊìĊęÿćöćøëÝĈĒîÖÙŠć×ĂÜÙĂúĆöîŤñúúĆóíŤĂĂÖđðŨîÖúčŠöĕéšǰđßŠîǰTrue/False, 

Male/Female, Small/Medium/Large, 0/1, -1/1, 1/2/3/4 

             2) Supervised Learning ĒïïÖćøëéëĂ÷ 	3FHSFTTJPO
ǰÙČĂ

ÖøèĊìĊęÙĂúĆöîŤöĊÙŠćđðŨîêĆüđú×ìĊęêŠĂđîČęĂÜÖĆîĀúć÷ÙŠćǰēé÷ĕöŠÿćöćøëÝĈĒîÖđðŨîÖúčŠöĕéš 
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  ĒïïÝĈúĂÜàċęÜĂ÷ĎŠĔîÖúčŠöǰ Supervised Learning đßŠîǰ Linear 

Regression, Logistic Regression, Support Vector Machines, K-Nearest Neighbors, Naïve 

Bayes, Decision Tree, Neural Network øüöëċÜĒïïÝĈúĂÜĔîÖúčŠöǰEnsemble Learning 

  ��6����ǰUnsupervised Learning 

  Unsupervised Learning ÙČĂÖúčŠöĒïïÝĈúĂÜìĊęĔßšÿĈĀøĆï×šĂöĎúìĊęĕöŠöĊ

ÙĂúĆöîŤñúúĆóíŤǰĀøČĂĕöŠöĊđðŜćĀöć÷ĔîÖćøìĈîć÷ñúîĆęîđĂÜǰàċęÜĕöŠÿćöćøëĀćÙüćöÿĆöóĆîíŤìĊęßĊĚßĆéĕéšüŠć

ÙĂúĆöîŤĔéÙüøÝąđðŨîđðŜćĀöć÷×ĂÜÖćøìĈîć÷ñúǰēé÷ĔîÖøèĊîĊĚÝąêšĂÜĔßšüĉíĊÝĆéÖúčŠö×šĂöĎúĀøČĂ

đø Ċ÷ÖüŠćǰÖćøÝĆïÖúč Šö 	$MVTUFSJOH
 ĒúšüĀćÝčéýĎî÷ŤÖúćÜ×ĂÜĒêŠúąÖúč ŠöĀøČĂÝčéđàîìøĂ÷éŤ 

	Centroid) đóČęĂĔßšêĆüĒìî×ĂÜ×šĂöĎúĔîÖúčŠöîĆĚîǰėǰàċęÜĒïïÝĈúĂÜìĊęÝĆéĂ÷ĎŠĔîÖúčŠöǰUnsupervised 

Learning đßŠîǰK-Means Clustering đðŨîêšî 

  ��6���� Reinforcement Learning 

  Reinforcement Learning ÝąĒêÖêŠćÜĕðÝćÖÖćøđøĊ÷îøĎš×ĂÜđÙøČęĂÜĔî

ÖúčŠöĂČęî ė đîČęĂÜÝćÖĒïïÝĈúĂÜðøąđõìîĊĚĕöŠĔßŠ×šĂöĎúêĆüĂ÷ŠćÜĔîÖćøÿøšćÜĒïïÝĈúĂÜǰĒêŠÝąêĆéÿĉîĔÝ

ÝćÖÿõćóĒüéúšĂöìĊęđðŨîĂ÷ĎŠ ĀøČĂĂćÝÖúŠćüĕéšüŠć×šĂöĎúÿŠÜĂĂÖìĊęĕéšĔî×èąĔéǰÝą×ċĚîĂ÷ĎŠÖĆï×šĂöĎú

îĈđ×šćĔî×èąîĆĚî êĆüĂ÷ŠćÜìĊęßĆéđÝîìĊęÿčéÙČĂǰÖćøîĈÖćøđÿøĉöĒøÜ 	Reinforcement) ĕðĔßšøŠüöÖĆï

đÖö đßŠî ÿööêĉüŠćÿøšćÜđÖöìĊęöĊúĆÖþèąéĆÜõćóìĊęǰ��� ÝćÖõćóöĊ×šĂÖĈĀîéüŠć ëšćĀčŠî÷îêŤđéĉîĕðëċÜ

ßŠĂÜđÖĘïÿöïĆêĉêøÜöčö×üćïîÝąĕéš 100 ĒêšöǰëšćđéĉîĕðđÝĂöĆÜÖøÝąëĎÖêĆé 500 Ēêšö ĒúąĀčŠî÷îêŤĕöŠ

ÿćöćøëðŘîõĎđ×ćĕéš îĆęîĒÿéÜüŠć ÖŠĂîìĊęĀčŠî÷îêŤÝąđÙúČęĂîìĊęđ×šćĕðĔîßŠĂÜĔéÝąêšĂÜêøüÝÿĂïÖŠĂîüŠć 

ÿćöćøëđéĉî×šćöĕðĕéšĀøČĂĕöŠĒúąĕöŠëĎÖêĆéĒêšö àċęÜúĆÖþèąéĆÜÖúŠćüîĊĚÿćöćøëîĈüĉíĊÖćø×ĂÜÖćø

đÿøĉöĒøÜ öćßŠü÷ÿĈĀøĆïÖćøêĆéÿĉîĔÝÖŠĂîÝąđÙúČęĂîìĊęĔîĒêŠúąÙøĆĚÜǰēé÷ÖćøêøüÝÿĂïÝćÖÿĉęÜìĊęĂ÷ĎŠ

úšĂöøĂïĔî×èąîĆĚî ėǰìĆĚÜîĊĚǰĀúĆÖÖćø×ĂÜÖćøđÿøĉöĒøÜ ÙČĂÿŠÜ×šĂöĎúîĈđ×šćĂĂÖĕð ĒúšüêøüÝÿĂï

×šĂöĎúÿŠÜĂĂÖéĆÜÖúŠćüǰàċęÜĔîðŦÝÝčïĆîöĊđìÙēîēú÷ĊđÖĊ ę÷üÖĆï AI Āúć÷Ă÷ŠćÜìĊęîĈĀúĆÖÖćø×ĂÜÖćø

đÿøĉöĒøÜĕððøą÷čÖêŤĔßšÜćîǰđßŠîǰGame, Robot, Self-Driving đðŨîêšî [9] 
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øĎðìĊęǰ��2 đÖöÿööêĉÿĈĀøĆïĂíĉïć÷ÖćøđøĊ÷îøĎšĒïïđÿøĉöĒøÜ 

 ��6��ǰÖćøđøĊ÷îøĎšđßĉÜúċÖǰ	%FFQǰ-FBSOJOH
ǰǰ

 ÖćøđøĊ÷îøĎšđßĉÜúċÖǰÙČĂǰýćÿêøŤĒ×îÜĀîċęÜ×ĂÜÖćøđøĊ÷îøĎš×ĂÜđÙøČęĂÜ àċęÜöĊüĉíĊÖćøđøĊ÷îøĎš

ĒïïĂĆêēîöĆêĉéšü÷ÖćøđúĊ÷îĒïïÖćøìĈÜćî×ĂÜēÙøÜ×Šć÷ðøąÿćì×ĂÜöîčþ÷Ťǰ	Neurons) ēé÷îĈ

øąïïēÙøÜ×Šć÷ðøąÿćìđìĊ÷öǰ	Artificial Neural Network) ìĊęöĊÖćøàšĂîÖĆîĀúć÷ßĆĚîǰ	Layer) ĒÿéÜ

éĆÜøĎðìĊę ��3 àċęÜÖćøđøĊ÷îøĎšđßĉÜúċÖÝąìĈÖćøđøĊ÷îøĎš×šĂöĎúêĆüĂ÷ŠćÜǰēé÷ìĊę×šĂöĎúéĆÜÖúŠćüÝąëĎÖîĈĕðĔßšĔî

ÖćøêøüÝÝĆïøĎðĒïïĀøČĂÝĆéĀöüéĀöĎŠ×šĂöĎú [10] 

 
øĎðìĊęǰ��3 ēÙøÜ×Šć÷ðøąÿćìđìĊ÷öĒïïĀúć÷ßĆĚî [11] 

 ��6��ǰĒïïÝĈúĂÜēÙøÜ×Šć÷đàúúŤðøąÿćìǰ	/FVSBMǰ/FUXPSLǰNPEFM
ǰ

 ēÙøÜ×Šć÷đàúúŤðøąÿćìǰđðŨîĒïïÝĈúĂÜĀúĆÖ×ĂÜÖćøđøĊ÷îøĎš×ĂÜđÙøČęĂÜìĊęöĆÖëĎÖđúČĂÖĔßš

ÿĈĀøĆïÜćîéšćîǰAI ÝîĂćÝÖúŠćüĕéšüŠćēÙøÜ×Šć÷đàúúŤðøąÿćìÙČĂÿŠüîĀîċęÜ×ĂÜǰAI đóøćąÞąîĆĚîñĎšìĊęÝą

đøĊ÷îøĎšđóČęĂÖšćüĕðÿĎŠÖćøÿøšćÜðŦââćðøąéĉþåŤÖĘÝĈđðŨîêšĂÜöĊóČĚîåćîđÖĊę÷üÖĆïēÙøÜ×Šć÷đàúúŤðøąÿćììĊę

éĊóĂĔîøąéĆïĀîċęÜ 
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  ��6����ǰúĆÖþèą×ĂÜĒïïÝĈúĂÜēÙøÜ×Šć÷đàúúŤðøąÿćì 

  ĒïïÝĈúĂÜēÙøÜ×Šć÷đàúúŤðøąÿćìîĊĚĕéšÝĈúĂÜÖćøìĈÜćîöćÝćÖøąïï

ēÙøÜ×Šć÷ðøąÿćìÝøĉÜìćÜßĊüüĉì÷ćǰ	Biological Neural Network) ìĊęöĊúĆÖþèąéĆÜøĎðìĊęǰ��4 àċęÜđðŨî

ēÙøÜÿøšćÜ×ĂÜđàúúŤðøąÿćìǰ	Neuron) 1 ĂĆîǰàċęÜëšćîĈĀúć÷ǰėǰđàúúŤöćøüöÖĆîÖĘÝąÖúć÷đðŨî

ēÙøÜ×Šć÷ǰđóøćąÞąîĆĚîĂćÝđøĊ÷ÖĒïïÝĈúĂÜîĊĚĂĊÖĂ÷ŠćÜüŠć ēÙøÜ×Šć÷đàúúŤðøąÿćìđìĊ÷ö 	Artificial 

Neural Network: ANN) ēé÷ÝĆéĂ÷ĎŠĔîÖúčŠö Supervised Learning 

 
øĎðìĊęǰ��4 øąïïēÙøÜ×Šć÷ðøąÿćì [12] 

  ��6����ǰĂÜÙŤðøąÖĂï×ĂÜĒïïÝĈúĂÜēÙøÜ×Šć÷đàúúŤðøąÿćì 

  ÝćÖúĆÖþèą×ĂÜēÙøÜ×Šć÷đàúúŤðøąÿćìéĆÜøĎðìĊęǰ���ǰĂÜÙŤðøąÖĂïĒêŠúą

Ă÷ŠćÜöĊĀîšćìĊęóĂÿĆÜđ×ðéĆÜîĊĚ 

            1) Ĕ÷ðøąÿćìîĈđ×šćǰ 	Dendrite) øĆïÿĆââćèǰ	Signal) ÝćÖ

đàúúŤðøąÿćìĂČęîǰėǰ 

            2) đàúúŤøŠćÜÖć÷ǰ	$FMMǰ#PEZ ĀøČĂǰSoma) øüöÿĆââćèìĆĚÜĀöé

ìĊęøĆïöćđ×šćéšü÷ÖĆî 

            3) Ĕ÷ðøąÿćìîĈĂĂÖǰ	"xon) đöČęĂñúøüö×ĂÜÿĆââćèëċÜøąéĆï

×ĂÜÙŠć×ĊéđøĉęöđðúĊę÷î 	Threshold) đàúúŤðøąÿćìÝąÿŠÜÿĆââćèñŠćîĔ÷ðøąÿćìîĈĂĂÖĕð÷ĆÜđàúúŤ

ĂČęîǰėǰ 

            4) Ýčéðøąÿćîðøąÿćìǰ	Synapse) đðŨîÝčéĀøČĂðöìĊęĔßšđßČęĂöêŠĂ

øąĀüŠćÜđàúúŤðøąÿćìĂĆîĀîċęÜÖĆïđàúúŤðøąÿćìĂČęîǰė 
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øĎðìĊęǰ2�5 ĂÜÙŤðøąÖĂï×ĂÜēÙøÜ×Šć÷đàúúŤðøąÿćì 

  ĒïïÝĈúĂÜēÙøÜ×Šć÷đàúúŤðøąÿćìÝąĔĀšñúÖćøìĈîć÷ìĊęöĊÙüćöëĎÖêšĂÜ

ĒöŠî÷ĈÿĎÜ éĆÜîĆĚîÜćîéšćîǰAI ÿŠüîĔĀâŠÝċÜđúČĂÖĔßšĒïïÝĈúĂÜîĊĚđðŨîĀúĆÖÝîĂćÝÖúŠćüĕéšüŠć ēÙøÜ×Šć÷

đàúúŤðøąÿćìÖĘÙČĂÿŠüîĀîċęÜ×ĂÜǰAI đóøćąÞąîĆĚîñĎšìĊęÝąđøĊ÷îøĎšđóČęĂÖšćüĕðÿĎŠÖćøÿøšćÜðŦââćðøąéĉþåŤÖĘ

ÝĈđðŨîêšĂÜöĊóČĚîåćîđÖĊę÷üÖĆïēÙøÜ×Šć÷đàúúŤðøąÿćììĊęéĊóĂĔîøąéĆïĀîċęÜǰĒêŠĂ÷ŠćÜĕøÖĘêćö ēÙøÜ×Šć÷

đàúúŤðøąÿćìÝĆéđðŨîÖćøđøĊ÷îøĎ šđßĉÜúċÖĔîøąéĆïÖćøđøĊ÷îøĎ šđßĉÜúċÖǰÝċÜöĊÙüćöàĆïàšĂîöćÖÖüŠć

ĒïïÝĈúĂÜĂČęî ėǰéĆÜîĆĚîÝċÜĂćÝêšĂÜĔßšđüúćĔîÖćøđøĊ÷îøĎšîćîóĂÿöÙüø 

  ��6����ǰ×šĂéĊ×ĂÜĒïïÝĈúĂÜēÙøÜ×Šć÷đàúúŤðøąÿćì 

  ĒïïÝĈúĂÜēÙøÜ×Šć÷đàúúŤðøąÿćìöĊ×šĂéĊìĊęîŠćÿîĔÝéĆÜîĊĚ 

             1) đðŨîĒïïÝĈúĂÜĀúĆÖìĊęĔßšĔîÜćîéšćîǰAI ĒúąÜćîÙšîÙüšćüĉÝĆ÷

ĂĊÖöćÖöć÷ 

             2) ÿćöćøëìĈîć÷ñúĕéšìĆĚÜĒïïÖćøëéëĂ÷ĒúąÖćøÝĈĒîÖ

ðøąđõì  

             3) öĊÙüćöëĎÖêšĂÜĒöŠî÷ĈĒúąđßČęĂëČĂĕéš 

             4) ÿćöćøëĔßšìĈîć÷ñúÖĆï×šĂöĎúìĊęĕöŠđðŨîĒïïđßĉÜđÿšîǰ	Non-

Linear) ĕéš 
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  ��6���4 ×šĂđÿĊ÷×ĂÜĒïïÝĈúĂÜēÙøÜ×Šć÷đàúúŤðøąÿćì  

  ×šĂđÿĊ÷×ĂÜēÙøÜ×Šć÷đàúúŤðøąÿćììĊęêšĂÜóĉÝćøèćöĊéĆÜîĊĚ 

             1) ĔîïćÜ×ĆĚîêĂîöĊüĉíĊÖćøìĊęÙŠĂî×šćÜàĆïàšĂîéĆÜîĆĚîÝċÜĂćÝĔßš

đüúćĔîÖćøđøĊ÷îøĎšóĂÿöÙüø 

             2) ĒïïÝĈúĂÜÝąöĊÙüćöĒöŠî÷ĈđöČęĂöĊ×šĂöĎúÿĈĀøĆïÖćøòřÖòî

×ĂÜĒïïÝĈúĂÜÝĈîüîöćÖóĂ 

             3) öĊúĆÖþèąđðŨîÖúŠĂÜéĈ 	Black Box) îĆęîÙČĂĕöŠìøćïüŠćêĆü

ĒðøĂĉÿøąöĊñúêŠĂêĆüĒðøêćööćÖîšĂ÷đóĊ÷ÜĔé 

 ��6��ǰ4JOHMFǰ-BZFSǰ1FSDFQUSPOǰǰ

 Single Layer Perceptron ĀøČĂđø Ċ÷ÖÿĆ Ěî ėǰüŠćǰPerceptron ÙČĂĀîŠü÷÷ŠĂ÷×ĂÜ

ēÙøÜ×Šć÷đàúúŤðøąÿćì àċęÜðøąÖĂïéšü÷ßĆĚî×ĂÜđàúúŤðøąÿćìđóĊ÷ÜĂĆîđéĊ÷ü éĆÜîĆĚîĒĀúŠÜ×šĂöĎúïćÜ

ĒĀŠÜĂćÝđøĊ÷ÖĔîßČęĂĂĊÖĂ÷ŠćÜüŠćǰSingle Neuron ĒúąđöČęĂîĈđàúúŤðøąÿćìĀúć÷ ėǰĂĆîöćđßČęĂöêŠĂ

ÖĆîÖĘÝąÖúć÷đðŨîēÙøÜ×Šć÷đàúúŤðøąÿćì ĒêŠÖŠĂîìĊęÝąýċÖþćĔîøąéĆïēÙøÜ×Šć÷ÙüøđøĉęöêšîđøĊ÷îøĎšÝćÖ

ÿŠüî÷ŠĂ÷ ėǰìĊęđøĊ÷ÖüŠćǰPerceptron ĒÿéÜéĆÜøĎðìĊęǰ��� 

 

øĎðìĊęǰ��6 Single Layer Perceptron [13] 

 ÿĈĀøĆïÖćøýċÖþćĔîìćÜ×ĂÜÖćøđøĊ÷îøĎš×ĂÜđÙøČęĂÜÝąđ×Ċ÷îǰPerceptron ĔîøĎðĒïï

ĕéĂąĒÖøöìĊęöĊÿŠüîðøąÖĂïóČĚîåćîéĆÜøĎðìĊęǰǰ��� 
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øĎðìĊę ��� ĕéĂąĒÖøöÿŠüîðøąÖĂïóČĚîåćî×ĂÜ Perceptron 

  ��6���� ×šĂöĎúîĈđ×šćǰ	Input) 

  ×šĂöĎúîĈđ×šć ÙČĂ×šĂöĎúìĊęîĈĕððøąöüúñú àċęÜÖĘöĊúĆÖþèąǰ	features)  

ĀøČĂêĆüĒðøĂĉÿøąǰ	Y�
ǰY�
ǰY�
ǰ���
 

  ��6����ǰÙŠćîĚĈĀîĆÖǰ	Weight) 

  ÙŠćîĚĈĀîĆÖ ÙČĂÙŠćîĚĈĀîĆÖ×ĂÜ×šĂöĎúîĈđ×šćĒêŠúąÙŠćàċęÜđðŨîêĆüïŠÜßĊ ĚüŠć

×šĂöĎúîĈđ×šćÙŠćîĆĚîǰėǰöĊñúêŠĂ×šĂöĎúÿŠÜĂĂÖĀøČĂñúúĆóíŤöćÖîšĂ÷đóĊ÷ÜĔé àċęÜëšćđìĊ÷ïÖĆïÿöÖćø

đÿšîêøÜÖĘÙČĂÙŠćÿĆöðøąÿĉìíĉĝǰ	Coefficient) 

  ��6���� ĕïĒĂÿǰ	Bias) 

  ĕïĒĂÿ ÙČĂÙŠćìĊęÖĈĀîéđóĉęöđêĉöúÜĕðàċęÜëšćđìĊ÷ïÖĆïÿöÖćøđÿšîêøÜÖĘÙČĂ

ÝčéêĆéĒÖîǰY  

  ��6����ǰôŦÜÖŤßĆîÖćøÖøąêčšîǰ	Activation Function) 

  ôŦÜÖŤßĆîÖćøÖøąêč šîǰđðŨîôŦÜÖŤßĆîÿĈĀøĆïÖćøĒðúÜĔĀšĕéšñúúĆóíŤêćö

øĎðĒïïìĊęêšĂÜÖćø 

  ��6����ǰ×šĂöĎúÿŠÜĂĂÖ 	Output) 

  ×šĂöĎúÿŠÜĂĂÖ ÙČĂñúúĆóíŤÿčéìšć÷×ĂÜÖćøÙĈîüèĀøČĂëšćóĉÝćøèćĔîĒïï

×ĂÜÖćøđøĊ÷îøĎš×ĂÜđÙøČęĂÜÖĘÙČĂñúÖćøìĈîć÷ 
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 ēé÷ĕéĂąĒÖøöÿŠüîðøąÖĂïóČĚîåćî×ĂÜǰPerceptron ĒïïĕöŠöĊôŦÜÖŤßĆîÖćøÖøąêčšî 
ĒÿéÜéĆÜøĎðìĊęǰ��� 

 

øĎðìĊęǰ��8 ĕéĂąĒÖøöÿŠüîðøąÖĂïóČĚîåćî×ĂÜǰPerceptron ĒïïĕöŠöĊôŦÜÖŤßĆîÖćøÖøąêčšîǰ

ǰ ��6��ǰôŦÜÖŤßĆîÖćøÖøąêčšîǰ	"DUJWBUJPOǰ'VODUJPO
ǰ

 ôŦÜÖŤßĆîÖćøÖøąêčšî ĀøČĂǰôŦÜÖŤßĆîÿŠÜñŠćîǰ	transfer function) ĔßšĔîÖćøĒðúÜ×šĂöĎú

ÿŠÜĂĂÖìĊęĕéšÝćÖđàúúŤðøąÿćì 	ĀúĆÜÖćøÙĎè×šĂöĎúîĈđ×šćÖĆïîĚĈĀîĆÖĒúšüïüÖéšü÷ÙŠćĕïĒĂÿ
ǰĔĀšêøÜ

êćöúĆÖþèąñúúĆóíŤìĊęêšĂÜÖćø àċęÜĔîÖøèĊ×ĂÜǰSingle Layer Perceptron öĊúĈéĆïÖćøìĈÜćîéĆÜøĎð

ìĊęǰ��7 ĀøČĂĔîÖøèĊìĊęđ×Ċ÷îĕéĂąĒÖøöĒïï÷ŠĂÖĘĂćÝøüöÿŠüî×ĂÜôŦÜÖŤßĆîÖćøÖøąêčšîĕüšĔîđàúúŤ

ðøąÿćì éĆÜøĎðìĊęǰ��9 

 

øĎðìĊęǰ��9 ĕéĂąĒÖøöĒïï÷ŠĂ×ĂÜúĈéĆïÖćøìĈÜćî×ĂÜǰPerceptronǰ
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 ôŦÜÖŤßĆîÖćøÖøąêčšîöĊĔĀšđúČĂÖĔßšĀúć÷ĒïïêćöúĆÖþèąñúúĆóíŤìĊęêšĂÜÖćøǰĒêŠöĊđóĊ÷Ü

ïćÜôŦÜÖŤßĆîđìŠćîĆĚîìĊęîĉ÷öĔßšÜćîÖĆîđðŨîÿŠüîĔĀâŠĔîðŦÝÝčïĆî ēé÷öĊøć÷úąđĂĊ÷ééĆÜîĊĚ 

  ��6���� 4JHNPJEǰ'VODUJPOǰ	ĀøČĂǰLogistic Function) ÝąĔĀšñúúĆóíŤìĊę

öĊÙŠćĂ÷ĎŠøąĀüŠćÜǰ0 – 1 êćöÿöÖćøìĊęǰ	��8) ĒúąĒÿéÜÖøćôéĆÜøĎðìĊęǰ��10 

1
1 xy
e�

 
�

 	��8) 

ǰ

øĎðìĊęǰ��10 Sigmoid Function [14]ǰ

  ÿĞćĀø ĆïÙŠćǰ e  ÿćöćøëĔßšô ŦÜÖ Ťß Ćî NBUI�FYQ	
ǰ×ĂÜǰPython ĀøČĂ

ôŦÜÖŤßĆî OQ�FYQ	
ǰ×ĂÜǰNumPy đßŠîǰ 

  Zǰ�ǰ�ǰ�ǰ	�ǰ�ǰNBUI�FYQ	-x)) 

  [ǰ�ǰ�ǰ�ǰ	� �ǰOQ�FYQ	-x)) 

  ��6���� Hyperbolic Tangent ôŦÜÖŤßĆîîĊĚÝąĔĀšñúúĆóíŤìĊ ęöĊÙŠćøąĀüŠćÜ 

-1 ëċÜǰ1 êćöÿöÖćøìĊęǰ	��9) ĒúąĒÿéÜÖøćôéĆÜøĎðìĊęǰ��11 

x x

x x

e ey
e e

�

�

�
 

�
ǰ 	��9)ǰ
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ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



18 

 

 

øĎðìĊęǰ��11 Hyperbolic Tangent Function [14] 

  ÿĈĀø ĆïÙŠć e  ÿćöćøëĔßšÙĈÿ Ć ęÜ NBUI�FYQ	
ǰ×ĂÜǰPython ĀøČĂĔßš

ôŦÜÖŤßĆî OQ�UBOI	
ǰ×ĂÜǰNumPy ēé÷êøÜĕéš đßŠî 

  Zǰ�ǰ	NBUI�FYQ	Y
 - NBUI�FYQ	-Y

�	NBUI�FYQ	Y
ǰ�ǰNBUI�FYQ	-x))  

  [ǰ�ǰOQ�UBOI	Y
ǰ 

  ��6����ǰ3FDUJGJFSǰ-JOFBSǰ6OJUǰ	3F-V
ǰúĆÖþèąñúúĆóíŤ×ĂÜôŦÜÖŤßĆîîĊĚ

ÙČĂ 

y x         �oµ� 0x !  	����
 

0y          ëšć 0x d  	����
 

  úĆÖþèą×ĂÜÖøćôĒÿéÜéĆÜøĎðìĊęǰ��12 àċęÜÿćöćøëĀćÙŠćēé÷ĔßšôŦÜÖŤßĆîǰ

NBY	
ǰ×ĂÜǰPython ĀøČĂǰOQ�NBYJNVN	
ǰ×ĂÜǰNumPy đßŠîǰ 

  Zǰ�ǰNBY	�
ǰY
ǰ 

  [ǰ�ǰOQ�NBYJNVN	�
ǰY
ǰ 
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øĎðìĊęǰ��12 ReLU Function [14]ǰ

  ��6���� Leaky ReLU úĆÖþèąñúúĆóíŤ×ĂÜôŦÜÖŤßĆîîĊĚÙČĂ 

y x         ëšćǰ 0x !  	��12) 

y ax ��������ëšć 0x d  	��13) 

  đöČęĂǰ a  đðŨîêĆüđú×ìĊęöĊÙŠćîšĂ÷ǰėǰđßŠîǰ���ǰ 

  úĆÖþèą×ĂÜÖøćôĒÿéÜéĆÜøĎðìĊęǰ��13 àċęÜÿćöćøëĀćÙŠćēé÷ĔßšôŦÜÖŤßĆîǰ

NBY	
ǰ×ĂÜǰPython ĀøČĂǰOQ�NBYJNVN	
ǰ×ĂÜǰNumPy đßŠî 

  Zǰ�ǰNBY	BY
ǰY
ǰ 

  [ǰ�ǰOQ�NBYJNVN	BY
ǰY
ǰ 

ǰ

øĎðìĊęǰ��13 Leaky ReLU Function [14]ǰ
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  ��6���� Linear Function úĆÖþèąÖøćô×ĂÜôŦÜÖŤßĆîîĊĚĒÿéÜéĆÜøĎðìĊęǰ

���4 àċęÜöĊôŦÜÖŤßĆîéĆÜÿöÖćøìĊęǰ	����) Ēúąǰ	����
 

y x          	��14) 

y ax         ëšćǰ a  ÙČĂÙŠćÿĆöðøąÿĉìíĉĝ 	��15) 

 

øĎðìĊęǰ��14 Linear Function [14] 

 ÿĈĀøĆïĀúĆÖÖćøđúČĂÖôŦÜÖŤßĆîÖćøÖøąêč šîîĆ ĚîÖĘĔĀšóĉÝćøèćÝćÖúĆÖþèąñúúĆóíŤìĊę

êšĂÜÖćøđðŨîĀúĆÖĒêŠĂ÷ŠćÜĕøÖĘêćöÿĈĀøĆïÖøèĊ×ĂÜǰSingle Layer Perceptron ĔîðŦÝÝčïĆîîĉ÷öĔßšǰ

ReLU đðŨîÿŠüîĔĀâŠǰ 

 ÿŠüîĒîüìćÜÖćøĔßšôŦÜÖŤßĆîÖćøÖøąêčšîìĆĚÜĀöééĆÜìĊęÖúŠćüöćÖĘÙČĂĀúĆÜÝćÖìĊęÙĞćîüè

ñúøüö×ĂÜñúÙĎè×šĂöĎúîĈđ×šćĒúąîĚĈĀîĆÖ ĒúšüïüÖÖĆïÙŠćĕïĒĂÿ ÖĘîĈöćéĈđîĉîÖćøêŠĂēé÷

ÖĈĀîéÙŠćĔĀšĒÖŠôŦÜÖŤßĆîÖćøÖøąêčšîĒïïĔéĒïïĀîċęÜêćöìĊęđúČĂÖ ĒúšüÙŠćìĊęĕéšÝćÖôŦÜÖŤßĆîéĆÜÖúŠćüÖĘÙČĂ

ñúÖćøìĈîć÷×ĂÜǰPerceptron îĆĚî éĆÜĒîüìćÜĔîøĎðìĊę ��15 

 
øĎðìĊęǰ���5 ĒîüìćÜ×ĂÜñúìĈîć÷×ĂÜǰPerceptron ìĊęĕéšÝćÖôŦÜÖŤßĆîÖćøÖøąêčšî 
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 ��6��ǰ.VMUJ-MBZFSǰ1FSDFQUSPOǰ	.-1
  

 Multi-MBZFSǰ1FSDFQUSPOǰ	.-1
ǰÖĘÙČĂÖćøîĞćǰSingle Layer Perceptron Āúć÷ ėǰ

ĂĆî öćđßČęĂöêŠĂÖĆîđðŨîēÙøÜ×Šć÷ ĀøČĂĂćÝÖúŠćüĕéšüŠćǰMLP ÖĘÙČĂøĎðĒïïìĊęĒìšÝøĉÜ×ĂÜēÙøÜ×Šć÷đàúúŤ

ðøąÿćìîĆĚî éĆÜúĆÖþèąĔîøĎðìĊęǰ��16 Ēúą ��17 

 

øĎðìĊęǰ���6 Multi-layer Perceptron 	�
 

 

øĎðìĊęǰ��17 Multi-layer Perceptron 	�
ǰ
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 ēÙøÜ×Šć÷đàúúŤðøąÿćìđìĊ÷öÝąĒïŠÜēÙøÜÿøšćÜĂĂÖđðŨîǰ3 ßĆĚîǰÙČĂ 

  1) Input Layer đðŨîßĆĚîìĊęĔßšĔîÖćøøĆïÙŠć×šĂöĎúîĈđ×šćÝćÖõć÷îĂÖĀøČĂ

øĆïöćÝćÖßĆĚîǰOutput Layer ĂČęî ėǰēé÷ĒêŠúą×šĂöĎúîĈđ×šćÖĘÝąöĊÙŠćîĚĈĀîĆÖ×ĂÜêĆüđĂÜđóČęĂïŠÜßĊĚ

øąéĆïÙüćöÿĈÙĆâìĊęöĊñúêŠĂ×šĂöĎúÿŠÜĂĂÖđßŠîđéĊ÷üÖĆïǰSingle Layer Perceptron  

  2) Hidden Layer đðŨîßĆ ĚîìĊ ęĂ÷Ď ŠøąĀüŠćÜǰInput Layer ĒúąǰOutput 

Layer ēé÷øĆïÙŠćÝćÖ×šĂöĎúîĈđ×šćöćðøąöüúñúĒúšüÿŠÜĂĂÖĕð÷ĆÜßĆĚî Output Layer ēé÷õć÷Ĕî

ēÙøÜ×Šć÷đàúúŤðøąÿćìĂćÝöĊßĆĚîǰHidden Layer ĕéšöćÖÖüŠćǰ1 ßĆĚî ĒúąĔîĒêŠúąßĆĚîÖĘĂćÝöĊÝĈîüî

đàúúŤðøąÿćìĕéšöćÖÖüŠćǰ1 đàúúŤðøąÿćì 

  3) Output Layer đðŨîßĆĚîìĊęĔßšøĆïÙŠć×ĂÜñúúĆóíŤìĊęÿŠÜöćÝćÖßĆĚîǰHidden 

Layer ēé÷ĔîßĆĚîîĊĚĂćÝöĊöćÖÖüŠćǰ1 đàúúŤðøąÿćì 

 đî Č ęĂÜÝćÖǰMulti-MBZFSǰ1FSDFQUSPOǰ	.-1
ǰÖ Ę đĀö ČĂîÖ ĆïÖćøîĈǰ Single Layer 

Perceptron öćđßČęĂöêŠĂÖĆîéĆÜîĆĚîüĉíĊÖćøÙĞćîüèÖĘ÷ĆÜÙÜĔßšĒîüìćÜđéĉöǰĒêŠĂ÷ŠćÜĕøÖĘêćöĔîÖøèĊ×ĂÜǰ

MLP öĊ×šĂöĎúðúĊÖ÷ŠĂ÷×ĂÜÿŠüîêŠćÜ ė ìĊęêšĂÜÖĈĀîéđóĉęöđêĉö éĆÜøĎðìĊęǰ���8 ÙČĂǰ 

  1) ×šĂöĎúîĈđ×šćĒêŠúąÙŠćìĊęÿŠÜöć÷ĆÜßĆĚî Hidden Layer ĒúąßĆĚîǰOutput 

Layer ÖĘÝąöĊÙŠćîĚĈĀîĆÖ×ĂÜêĆüđĂÜ 

  2) ĒêŠúąđàúúŤðøąÿćìĔîßĆĚîǰHidden Layer ĒúąßĆĚîǰOutput Layer 

ÝąöĊÙŠćĕïĒĂÿĒ÷ÖÖĆîĀøČĂÖúŠćüĕéšüŠćêšĂÜöĊÙŠćĕïĒĂÿÿĈĀøĆïđàúúŤðøąÿćìĒêŠúąĂĆî 

ǰ

øĎðìĊęǰ���8 ×šĂöĎúðúĊÖ÷ŠĂ÷ìĊęêšĂÜÖĈĀîéĔîÖøèĊ×ĂÜǰMLP 
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  3) ĀúĆÜÝćÖÖćøÙĈîüèǰsummation ×ĂÜĒêŠúąđàúúŤðøąÿćìĔîßĆĚîǰ

Hidden Layer ĒúąßĆĚî Output Layer ÝąêšĂÜĒðúÜÙŠćìĊęĕéšéšü÷ôŦÜÖŤßĆîÖćøÖøąêčšîĂĆîĔéĂĆîĀîċęÜ

éĆÜìĊęìĈĔîǰSingle Layer Perceptron ĒÿéÜéĆÜøĎðìĊęǰ��19 

 

øĎðìĊęǰ��19 ÖćøĒðúÜÙŠćìĊęĕéšéšü÷ôŦÜÖŤßĆîÖćøÖøąêčšî 

 ÝćÖìĆĚÜĀöéìĊęÖúŠćüöćÝąđĀĘîĕéšüŠćǰMLP ðøąÖĂïéšü÷×šĂöĎúðúĊÖ÷ŠĂ÷ĔîĒêŠúąđàúúŤ

ðøąÿćìĒúąÖćøđßČęĂöē÷ÜøüöëċÜôŦÜÖŤßĆîÖćøÖøąêčšî àċęÜêšĂÜîĈöćÙĈîüèĔîìčÖ×ĆĚîêĂîÖüŠćÝąĕéš

ñúúĆóíŤĀøČĂñúÖćøìĈîć÷ éĆÜîĆĚîÝċÜÙŠĂî×šćÜàĆïàšĂîÖüŠćǰSingle Layer Perceptron ĒêŠìĆ ĚÜîĊĚÖĘ

×ċĚîĂ÷ĎŠÖĆïÝĈîüîßĆĚîĒúąÝĈîüîđàúúŤðøąÿćììĊęöĊĔîĒêŠúąßĆĚî đóČęĂĔĀšđ×šćĔÝÜŠć÷×ċĚîÝąĂíĉïć÷úĈéĆï

×ĆĚîêĂîÖćøÙĈîüèĒêŠúąÙŠćēé÷êøÜÖŠĂî ÿööêĉüŠćöĊǰMLP ìĊęðøąÖĂïéšü÷×šĂöĎúîĈđ×šć ÙŠćîĚĈĀîĆÖ 

ÙŠćĕïĒĂÿ éĆÜøĎðìĊęǰ���0 ĒúąđúČĂÖĔßšǰ3F-6	3
ǰđðŨîôŦÜÖŤßĆîÖćøÖøąêčšîìĆĚÜĀöé öĊ×Ć ĚîêĂîÖćø

ÙĈîüèéĆÜîĊĚ 

 

øĎðìĊęǰ��20 MLP ìĊęðøąÖĂïéšü÷×šĂöĎúîĈđ×šć ÙŠćîĚĈĀîĆÖ ĒúąÙŠćĕïĒĂÿ 
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  1) ĀćÙŠćǰsummation ×ĂÜĒêŠúąđàúúŤðøąÿćìĔîßĆĚîǰHidden Layer 

ēé÷đĂćÙŠć×šĂöĎúîĈđ×šćÙĎèÙŠćîĚĈĀîĆÖïüÖĕïĒĂÿ ĒúšüĒðúÜéšü÷ôŦÜÖŤßĆîÖćøÖøąêčšî 

  2) ñúúĆóíŤìĊęĕéšÝćÖßĆĚîǰHidden Layer ÝąÖúć÷đðŨî×šĂöĎúîĈđ×šć×ĂÜßĆĚîǰ

Output Layer ëĆéĕðÙČĂÖćøĀćÙŠćǰsummation ×ĂÜĒêŠúąđàúúŤðøąÿćìĔîßĆĚîǰOutput Layer 

ēé÷đĂćÙŠć×šĂöĎúîĈđ×šćÙĎèîĚĈĀîĆÖ ïüÖĕïĒĂÿ ĒúšüĒðúÜéšü÷ôŦÜÖŤßĆîÖćøÖøąêč šîđĀöČĂîđéĉö  

ĒúšüÙŠćìĊęĕéšÖĘđðŨîñúúĆóíŤÿčéìšć÷ 

 Ă÷ŠćÜĕøÖĘêćö ĕöŠÝĈđðŨîêšĂÜđúČĂÖĔßšôŦÜÖŤßĆîÖćøÖøąêčšîĒïïđéĊ÷üÖĆîìĆĚÜĀöéÖĘĕéšǰ 

ĒêŠÿćöćøëĔßšĀúć÷Ă÷ŠćÜøŠüöÖĆîđßŠî ĔîßĆ ĚîǰHidden Layer ĂćÝđúČĂÖĔßšĒïïǰReLU ĒêŠĔîßĆĚîǰ

Output Layer ëšćđðŨîÖćøìĈîć÷ñúĒïïÖćøÝĈĒîÖðøąđõìĂćÝđúČĂÖĔßšǰSigmoid ĀøČĂĕöŠÖĘǰ

Hyperbolic Tangent ĒêŠĀćÖÝąìĈîć÷ñúĒïïÖćøëéëĂ÷ĂćÝđúČĂÖǰReU / Leaky ReLU ĀøČĂǰ

Linear Function đóČęĂĔĀšĕéšñúúĆóíŤéĆÜÖúŠćü đðŨîêšî 

ǰ ��6��ǰĀúĆÖÖćø×ĂÜǰ#BDLQSPQBHBUJPOǰ

 ĒïïÝĈúĂÜÝąöĊÙüćöëĎÖêšĂÜĒöŠî÷ĈöćÖìĊęÿčé đöČęĂöĊÙüćöñĉéóúćéîšĂ÷ìĊęÿčé éĆÜîĆĚîÝċÜ

đÖĉéðŦâĀćêćööćüŠćìĈĂ÷ŠćÜĕøÝċÜÝąúé×šĂñĉéóúćéĔĀšđĀúČĂîšĂ÷ìĊęÿčé àċęÜÙŠćÙüćöñĉéóúćéìĊęÖúŠćüöć

îĊĚÝąéĎÝćÖ×šĂĒêÖêŠćÜøąĀüŠćÜñúúĆóíŤÝøĉÜǰ	Ĕî×šĂöĎúêĆüĂ÷ŠćÜ
ǰÖĆïÙŠćìĊęìĈîć÷ñúÝćÖĒïïÝĈúĂÜ  

éĆÜúĆÖþèąĔîêćøćÜìĊęǰ��1 

êćøćÜìĊęǰ��1 ñúúĆóíŤÝøĉÜÖĆïÙŠćìĊęìĈîć÷ñúÝćÖĒïïÝĈúĂÜ 

x1 x2 x3 y_actual y_predict error 

… … … 20 5 15 

… … … 10 10 0 

… … … 15 15 0 

 

 ÖćøÙĈîüèĔîĀĆü×šĂìĊęñŠćîǰėǰöćîĆĚîìĆĚÜÖøèĊ×ĂÜǰSingle Layer Perceptron Ēúąǰ

Multi-layer Perceptron öĊøĎðĒïï×ĂÜÿöÖćøìĊ ęĔßšĒÿéÜéĆÜÿöÖćøìĊęǰ	��16) đöČ ęĂ y  ÙČĂ×šĂöĎú

ÿŠÜĂĂÖǰ nx  ÙČĂ×šĂöĎúîĈđ×šćǰĒúą nw  ÙČĂÙŠćîĚĈĀîĆÖ 

1 1 2 2 3 3 ... n ny x w x w x w x w bias � � � � �  	��16) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



25 

 

 ëċÜĒöšÝąĀć×šĂöĎúÿŠÜĂĂÖĔî×ĆĚîêĂîÿčéìšć÷ĂĂÖöćĕéšÖĘêćöǰĒêŠîĆęîĂćÝĕöŠĔßŠñúúĆóíŤìĊę

ëĎÖêšĂÜìĊęÿčé ìĆĚÜîĊĚÖĘđóøćąüŠć×šĂöĎúêŠćÜ ė ìĊęîĈöćĔßšîĆĚîđðŨîđóĊ÷ÜÖćøÿööêĉ×ċĚîöćđìŠćîĆĚî àċęÜĀćÖ

óĉÝćøèćĔîøĎðÖćøĔßšÜćîÝøĉÜÙŠć×šĂöĎúîĈđ×šćđøĉęöĒøÖ ÝąĔßš×šĂöĎúêĆüĂ÷ŠćÜìĊęîĈöćòřÖòîĒïïÝĈúĂÜǰ

ĒêŠÙŠćîĚĈĀîĆÖÝĈđðŨîêšĂÜÿööêĉ×ċĚîöćđĂÜ éĆÜîĆĚîêšĂÜóĉÝćøèćÙŠćîĚĈĀîĆÖìĊęÿööêĉ×ċĚîöćîĆĚîĔÖúšđÙĊ÷ÜÖĆï

ÙŠćìĊęĒìšÝøĉÜđóĊ÷ÜĔé ēé÷ëšćĀćÖĔÖúšđÙĊ÷ÜÖĆïîĚĈĀîĆÖÝøĉÜ×šĂñĉéóúćéÖĘÝąöĊÙŠćîšĂ÷ǰĒêŠëšćÙŠćîĚĈĀîĆÖìĊę

ÿööêĉîĆĚîĒêÖêŠćÜÝćÖÙŠćîĚĈĀîĆÖÝøĉÜöćÖ×šĂñĉéóúćéÖĘÝąöĊÙŠćöćÖêćöĕðéšü÷ àċęÜÖĘĒÿéÜüŠćĀćÖ

êšĂÜÖćøĔĀšĒïïÝĈúĂÜöĊÙüćöĒöŠî÷ĈĔîÖćøìĈîć÷ñúöćÖìĊęÿčéÖĘêšĂÜÙĈîüèĀćÙŠćîĚĈĀîĆÖìĊęöĊÙüćö

ëĎÖêšĂÜĀøČĂĔÖúšđÙĊ÷ÜÖĆïÙŠćìĊęĒìšÝøĉÜĔĀšöćÖìĊęÿčé đóČęĂúé×šĂñĉéóúćéĔĀšđĀúČĂîšĂ÷ìĊęÿčé ĒúąîĊęÖĘÙČĂ

×ĆĚîêĂîàċęÜöĊÙüćö÷čŠÜ÷ćÖêŠĂÖćøđøĊ÷îøĎšöćÖìĊęÿčé×ĂÜēÙøÜ×Šć÷đàúúŤðøąÿćì ÿĈĀøĆïÖćøĀćÙŠćîĚĈĀîĆÖ

×ĂÜēÙøÜ×Šć÷đàúúŤðøąÿćì öĊĒîüìćÜēé÷ÿĆÜđ×ðéĆÜîĊĚ 

� � - đúČĂÖ×šĂöĎúêĆüĂ÷ŠćÜöćǰ1 ĒëüĒúšüÖĈĀîéđðŨîÙŠćìĊęßĆĚîǰInput Layer 

ÿŠüîÙŠćîĚĈĀîĆÖĒúąĕïĒĂÿÖĘĔĀšÿööêĉēé÷ÖćøÿčŠöêĆüđú××ċĚîöć ÝćÖîĆĚîìĈÖćøÙĈîüèĕðêćö×ĆĚîêĂî

éĆÜìĊęĕéšýċÖþćöćÝîÖüŠćÝąĕéšñúúĆóíŤÿčéìšć÷ĀøČĂñúÖćøìĈîć÷ĂĂÖöć éĆÜøĎðìĊęǰ���1 

 
øĎðìĊęǰ��21 ×ĆĚîêĂîĔîÖćøĀćñúÖćøìĈîć÷ 

  - ĀćÙüćöĒêÖêŠćÜøąĀüŠćÜñúúĆóíŤÝøĉÜǰ 	Actual) ÖĆïñúÖćøìĈîć÷ǰ

	Predict) ĀøČĂđøĊ÷ÖüŠćǰLoss ĒÿéÜéĆÜøĎðìĊ ęǰ���2 đîČ ęĂÜÝćÖßĆ ĚîǰOutput Layer ĂćÝöĊöćÖÖüŠćǰ 

1 đàúúŤðøąÿćì éĆÜîĆ ĚîÝċÜĔßšüĉíĊÖćøÙŠćđÞúĊę÷ĔîĒïïǰ.FBOǰ4RVBSFǰ&SSPSǰ	.4&
ǰêćöÿöÖćøìĊęǰ

	����) đöČęĂǰ n  ÙČĂÝĈîüî×šĂöĎúÿŠÜĂĂÖĀøČĂÝĈîüîđàúúŤðøąÿćì×ĂÜßĆĚîǰOutput Layer 

21 ( )actualLoss y y
n

 �¦  	����
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ǰ
øĎðìĊęǰ��22 ÖćøĀćÙŠć Loss 

  - đîČęĂÜÝćÖĕöŠìøćïüŠćÙŠćîĚĈĀîĆÖìĊęĒìšÝøĉÜđðŨîđìŠćĔééĆÜîĆĚîÝċÜĔßšĀúĆÖÖćø

×ĂÜǰGradient Descent đóČęĂĀćÙŠćîĚĈĀîĆÖìĊęìĈĔĀš×šĂñĉéóúćéöĊÙŠćîšĂ÷ìĊęÿčé ēé÷đìĊ÷ïøąĀüŠćÜÙŠćǰ

Loss ìĊęđÖĉé×ċĚîÖĆïîĚĈĀîĆÖĒêŠúąÙŠćĔîøĎðĒïï×ĂÜǰPartial Derivative éĆÜđßŠîÿöÖćøìĊęǰ	��18) 

n

L
w
w
w

ǰ 	��18)ǰ

    đöČęĂǰ nw  ÙČĂÙŠćîĚĈĀîĆÖǰĒúąǰ L  ÙČĂÙŠćÙüćöñĉéóúćéǰĀöć÷ÙüćöüŠć

ĀćÖÙŠćǰ 5w  đðúĊ ę÷îĒðúÜĕðēé÷ìĊęîĚĈĀîĆÖÙŠćĂČ ęîǰėǰđßŠîǰ 1w , 2w , ���ǰÙÜìĊę ÝąöĊñúĔĀšÙŠćÙüćö

ñĉéóúćéĀøČĂǰLoss đóĉęö×ċĚîĀøČĂúéúÜ àċęÜÝąêšĂÜìĈđßŠîîĊĚÖĆïÙŠćîĚĈĀîĆÖĂČęîǰėǰìĊęđĀúČĂÝîÙøïìĆĚÜĀöé 

  - đîČęĂÜÝćÖöĊÖćøÙĈîüèÙŠćǰLoss ìĊęßĆĚîǰOutput Layer éĆÜîĆĚîÖćøĀćÙŠćǰ

Gradient êšĂÜđøĉęöêšîìĊęÙŠć×ĂÜ×šĂöĎúÿŠÜĂĂÖĒúšü÷šĂîÖúĆïĕð÷ĆÜßĆĚîÖŠĂîîĊĚêćöúĈéĆïÝîëċÜßĆĚîǰInput 

Layer ēé÷ĔßšüĉíĊǰPartial Derivative ĔîøĎðĒïï×ĂÜÖãúĎÖēàŠǰ	Chain Rule) àċęÜöĊúĆÖþèąìĆęüĕðêćö

ÿöÖćøìĊęǰ	����
ǰĒúąǰ	����
 

a a b
c b c
w w w

 �
w w w  

	��19) 

a a x y
z x y z
w w w w

 � �
w w w w  

	��20)ǰ

  -�đîČ ęĂÜÝćÖÖćøĀćÙŠćǰGradient ÝąéĈđîĉîÖćøĒïï÷šĂîÖúĆïÝćÖßĆĚîǰ

Output Layer ĕð÷ĆÜßĆĚîǰ Input Layer éĆÜîĆĚîÝċÜđøĊ÷Ö×ĆĚîêĂîîĊĚüŠćǰBackpropagation àċęÜĔîøĎðìĊę 

���3 ����ǰĒúąǰ���5 đðŨîđóĊ÷ÜĀúĆÖÖćøĔîïćÜ×ĆĚîêĂîēé÷ǰsum_ đðŨîñúøüöøąĀüŠćÜ×šĂöĎúîĈđ×šć 
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ÙĎèéšü÷ÙŠćîĚĈĀîĆÖïüÖĕïĒĂÿ ĔîĒïïǰForward ÿŠüîǰout_ đðŨîñúúĆóíŤĀúĆÜÖćøÙĞćîüèôŦÜÖŤßĆî

ÖćøÖøąêčšîĒúšü 

 

øĎðìĊęǰ���3 ×ĆĚîêĂîĔîÖćøìĈǰBackpropagation 	1) 

ǰ

øĎðìĊę ���4 ×ĆĚîêĂîĔîÖćøìĈǰ#BDLQSPQBHBUJPOǰ	�
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ǰ

øĎðìĊęǰ���5 ×ĆĚîêĂîĔîÖćøìĈǰ#BDLQSPQBHBUJPOǰ	�) 

  - êšĂÜîĈ×šĂöĎúøć÷ÖćøĂČęîǰėǰöćìĈđßŠîđéĊ÷üÖĆî ĒúšüĂĆðđéêÙŠćîĚĈĀîĆÖ

ĕðđøČęĂ÷ ėǰÝîÖüŠćÝąĕéšÙŠćîĚĈĀîĆÖàċęÜĔĀšñúúĆóíŤìĊęöĊÙüćöëĎÖêšĂÜöćÖìĊęÿčé ĀøČĂöĊ×šĂñĉéóúćéîšĂ÷

ìĊęÿčéÿĈĀøĆï×šĂöĎúßčéîĆĚî 

 ÿĉęÜìĊęĕéšÖúŠćüöćîĊĚđðŨîđóĊ÷ÜĒîüìćÜēé÷ÿĆÜđ×ðđìŠćîĆĚî ÙüćöÝøĉÜ÷ĆÜöĊúĆÖþèąðúĊÖ÷ŠĂ÷

ĂČęî ėǰìĊęêšĂÜéĈđîĉîÖćøĂĊÖöćÖ àċęÜöĂÜđĀĘîëċÜÙüćö÷ćÖúĈïćÖìĊęÝąêšĂÜđÝĂ éšü÷đĀêčîĊĚ×ĆĚîêĂî×ĂÜǰ

Backpropagation ÝċÜđðŨîÜćîìĊ ę÷č ŠÜ÷ćÖđÖĉîĕðéĆÜîĆ Ěîēé÷ÿŠüîĔĀâŠîĉ÷öĔßšĕúïøćøĊöćÖÖüŠćìĊ ęÝą

ÙĈîüèđĂÜ [9] 

 ��6�8ǰ0QUJNJ[FSǰǰ

  Optimizer đðŨîĂĆúÖĂøĉìċöìĊ ęĔßšÿĈĀøĆïÖćøðøĆïÙŠćîĚĈĀîĆÖǰĒúąÙŠć

ĕïĒĂÿìĊęĔßšĔîÖćøòřÖòîēÙøÜ×Šć÷ðøąÿćìđìĊ÷ö×ĂÜÖćøđøĊ÷îøĎšđßĉÜúċÖǰ[15] 

  ��6�8�� Gradient Descent 

  ÿĈĀøĆïĀúĆÖÖćø×ĂÜǰGradient Descent đø ĉ ęöĒøÖÙČĂìĈÖćøÿč ŠöÙŠć

îĚĈĀîĆÖǰÝćÖîĆĚîìĈÖćøðøĆïÙŠćǰGradient ĔĀšÙŠćîĚĈĀîĆÖđðúĊę÷îéĆÜÿöÖćøìĊęǰ	��21) ĒúąöĊúĆÖþèąÖćø

đðúĊę÷îĒðúÜ×ĂÜôŦÜÖŤßĆîéĆÜøĎðìĊęǰ2�26 [16] 

0
0

n
Ew w
w

K w
 �

w  
	��21) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



29 

 

đöČęĂ 0w  ÙČĂǰÙŠćîĚĈĀîĆÖðŦÝÝčïĆî  

 K  ÙČĂǰĂĆêøćÖćøđøĊ÷îøĎš 

 
0

E
w
w
w

 ÙČĂǰÙŠćǰGradient ðŦÝÝčïĆî 

 ÿĈĀøĆïÙŠćñĉéóúćéìĊęĔßšđðŨîÙŠćǰMean Square Error éĆÜÿöÖćøìĊęǰ	��22) 

2
1

1 ( )n
p ai

MSE y y
n �

 �¦  	��22) 

đöČęĂ MSE  ÙČĂǰÙŠćǰMean Square Error 

  n  ÙČĂǰÝĈîüî×šĂöĎúîĈđ×šć  

 py  ÙČĂǰÙŠć×šĂöĎúÿŠÜĂĂÖìĊęêšĂÜÖćø  

 ay  ÙČĂǰÙŠć×šĂöĎúÿŠÜĂĂÖÝøĉÜ   

 
øĎðìĊęǰ2�26 ÖøćôǰGradient Descent [17] 

            �
ǰ4UPDIBTUJDǰ(SBEJFOUǰ%FTDFOUǰ	4(%
ǰ 

            SGD đðŨîĂĆúÖĂøĉìċöìĊęĂĆðđéêÙŠćóćøćöĉđêĂøŤĔîìčÖ ė ßčé×šĂöĎú

òřÖòîǰàċęÜÝąĂĆðđéêĒÙŠÙøĆĚÜđéĊ÷üêŠĂÖćøòřÖòîǰ1 øĂïǰéĆÜÿöÖćøìĊęǰ	��23) 

( ; ( ); ( ))J x i y iTT T K� �  	��23) 

đöČęĂ ( )x i  Ēúąǰ ( )y i  ÙČĂǰ×šĂöĎúßčéòřÖòî 

 J�  ÙČĂǰGradient Vector ×ĂÜǰCost Function  

 K  ÙČĂǰĂĆêøćÖćøđøĊ÷îøĎš  

 T  ÙČĂǰÙŠćîĚĈĀîĆÖ  
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            2) Mini Batch Gradient Descent  

            Mini Batch Gradient Descent đðŨîĂĆúÖĂøĉìċöìĊęëĎÖóĆçîć×ċĚî

ÝćÖ×šĂéĊ×ĂÜǰGradient Descent ĒúąǰSGD ēé÷ĂĆúÖĂøĉìċöîĊĚÝąĂĆðđéêÙŠćđðŨîßčé  

  ��6�8�� Momentum  

  Momentum đðŨîĂĆúÖĂøĉìċöìĊęëĎÖóĆçîć×ċĚîđóČęĂđøŠÜÙüćöđøĘü×ĂÜǰSGD 

ēé÷ĔĀšÙüćöÿĈÙĆâĔîÖćøóčŠÜĕð÷ĆÜìĉýìćÜìĊęĔÖúšÝčéÖúćÜöćÖìĊęÿčéǰĒúšüìĈĔĀšìĉýìćÜìĊęĕöŠđÖĊę÷ü×šĂÜöĊ

ÙüćöÿĈÙĆâúéúÜǰéĆÜÿöÖćøìĊęǰ	��24) 

( ) ( 1) ( )V t V t JJ K T � � �  	��24) 

đöČęĂ ( )v t  ÙČĂǰÙŠć×ĂÜôŦÜÖŤßĆîǰèǰđüúćðŦÝÝčïĆî  

= ߠÙČĂǰÙŠćîĚĈĀîĆÖàċęÜǰ ߠ  ߠ  െ  (ݐ)ܸ 

  ÙČĂǰĂĆêøćÖćøđøĊ÷îøĎš ߟ 

 ���ÙČĂǰđðŨîÙŠćÙÜìĊęǰîĉ÷öĔßšÖĆîìĊęǰ ߛ 

  ��6�8�� Adagrad  

  Adagrad đðŨîǰOptimizer ìĊęÿćöćøëðøĆïÙŠćĂĆêøćÖćøđøĊ÷îøĎš 	Learning 

Rate) ĔĀšđĀöćąÿöÖĆïóćøćöĉđêĂøŤĕéšēé÷ÝąöĊÖćøĂĆðđéêÝĈîüîöćÖÿĈĀøĆïÙŠćóćøćöĉđêĂøŤìĊ ęöĊ

ÝĈîüîîšĂ÷ǰĒúąĂĆðđéêĕöŠöćÖÿĈĀøĆïóćøćöĉđêĂøŤìĊęöĊÝĈîüîöćÖǰÝċÜđĀöćąÿöÿĈĀøĆï×šĂöĎúìĊęöĊ

ÙüćöÖøąÝć÷ÿĎÜǰéĆÜÿöÖćøìĊę 	��25) 

1, , ,
,

t i t i t i
t ii

g
G
KT T

H�  � �
�

 	��25) 

đöČęĂ , ( )t i ig JT T �  àċęÜǰ JT�  ÙČĂǰGradient Vector ×ĂÜǰCost Function  

 1,t iT �   ÙČĂǰÙŠćîĚĈĀîĆÖǰèǰđüúćðŦÝÝčïĆî  

 H  ÙČĂǰÙŠćÙÜìĊęàċęÜöćÖÖüŠćǰ0 ĒúąöĊÙŠćîšĂ÷öćÖ  

 ,t iT  ÙČĂǰĂĆêøćÖćøđøĊ÷îøĎš  

 ,t iiG  ÙČĂǰñúøüö×ĂÜǰGradient ëċÜđüúćǰݐ   
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  ��6�8�� AdaDelta  

  AdaDelta đðŨîǰOptimizer ìĊęóĆçîć×ċĚîÝćÖǰAdaGrad đóČęĂúéðŦâĀć

decaying ×ĂÜĂĆêøćÖćøđøĊ÷îøĎšēé÷ÖćøÝĈÖĆéÖćøÿąÿöÙŠćÖćøÙĈîüè×ĂÜǰGradient đóČęĂĒÖšÙŠć

îĚĈĀîĆÖìĊęđÖĉé×ċĚî éšü÷ÖćøĀćñúøüö×ĂÜǰGradient ĒìîÖćøđÖĘïÙŠćîĚĈĀîĆÖìĊęĕéšøĆïöćÖŠĂîĀîšćàċęÜ÷ĆÜ

ĔßšÖćøĕöŠĕéš éĆÜÿöÖćøìĊęǰ	��26) 

2( )
t t

t

g
E g

KT
H

�  �
�

      	��26) 

đöČęĂ tT�  ÙČĂǰGradient Vector ×ĂÜǰCost Function 

 tg  ÙČĂǰÙŠćǰGradient èǰđüúćðŦÝÝčïĆî 

 K  ÙČĂǰĂĆêøćÖćøđøĊ÷îøĎš 

 H  ÙČĂǰÙŠćÙÜìĊęàċęÜöćÖÖüŠćǰ0 ĒúąöĊÙŠćîšĂ÷öćÖ 

 2( )tE g  ÙČĂǰÙŠćđÞúĊę÷×ĂÜǰGradient đÖŠć÷ÖÖĈúĆÜÿĂÜ 

  ��6�8�� "EBQUJWFǰ.PNFOUǰ&TUJNBUJPOǰ	"EBN
ǰ 

  "EBQUJWFǰ.PNFOUǰ&TUJNBUJPOǰ	"EBN
ǰđðŨîǰOptimizer ìĊęÿćöćøë

ðøĆïĂĆêøćÖćøđøĊ÷îøĎšÿĈĀøĆïóćøćöĉđêĂøŤĔîĒêŠúąÙøĆĚÜ Ēúą÷ĆÜÿćöćøëĒÖšðŦâĀćǰdecaying ×ĂÜ 

gradients ĔîĒêŠúą×Ć ĚîìĊ ęñ ŠćîöćĕéšđĀöČĂîÖĆïǰAdaDelta ĂĊÖìĆ ĚÜ÷ĆÜĂíĉïć÷ÖćøđÖĉéǰdecaying 

average ×ĂÜǰHSBEJFOUTǰ.	U
ǰđĀöČĂîÖĆïǰMomentum [18] 

 ��6�9ǰ-PTTǰ'VODUJPO  

 Loss Function đðŨîôŦÜÖŤßĆîìĊęĔßšßĊĚüĆéðøąÿĉìíĉõćó [19] àċęÜĕéšýċÖþćǰ3 ôŦÜÖŤßĆîǰĕéšĒÖŠ  

  ��6�9�� Categorical Cross Entropy Loss Function  

  Categorical Cross Entropy Loss Function đ ð Ũ î ǰ Loss Function  

ìĊęîĉ÷öĔßšÿĈĀøĆï AI ĒïïÖćøÝĈĒîÖðøąđõì ēé÷ìĈÖćøđðøĊ÷ïđìĊ÷ïÙüćöñĉéóúćééšü÷ôŦÜÖŤßĆîǰ

Softmax 

  2�6�9�� .FBOǰ"CTPMVUFǰ&SSPSǰ	."&
ǰ 

  .FBOǰ"CTPMVUFǰ&SSPSǰ	."&
ǰđðŨîǰLoss Function ìĊ ęđðø Ċ÷ïđì Ċ÷ï

Ùüćöñĉéóúćé ēé÷ÖćøĀćÙŠćđÞúĊę÷×ĂÜÙüćöñĉéóúćéÝćÖ×šĂöĎúîĈđ×šćđðŨîÙĎŠ ė 
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  ��6�9�� .FBOǰ4RVBSFEǰ&SSPSǰ	.4&
 

  .FBOǰ4RVBSFEǰ&SSPSǰ	.4&
ǰđð ŨîǰLoss Function ìĊ ę đðø Ċ÷ïđì Ċ÷ï

Ùüćöñĉéóúćé ēé÷ÖćøĀćÙŠćđÞúĊę÷×ĂÜÙüćöñĉéóúćé÷ÖÖĈúĆÜÿĂÜ 

 ��6���ǰ3FHVMBSJ[BUJPOǰ

 ÙČĂÖćøðøĆïĒêŠÜĔĀšĒïïÝĈúĂÜöĊðøąÿĉìíĉõćóĔîÖćøìĈîć÷ìĊęéĊǰúéÙüćöñĉéóúćéÝćÖ

×šĂöĎúìĊęĕöŠđÙ÷öĊöćÖŠĂîǰéĆÜîĆĚîÝċÜÖúŠćüĂĊÖĂ÷ŠćÜĀîċęÜüŠćǰRegularization ÙČĂüĉíĊìĊęĔßšđóČęĂĒÖšðŦâĀć 

Underfitting ĀøČĂǰOverfitting ×ĂÜĒïïÝĈúĂÜ [20] 

  ��6�10�� Overfitting 

�  Overfitting đðŨîðŦâĀćđöČęĂìĈîć÷éšü÷ÖćøđøĊ÷îøĎšđßĉÜúċÖǰĒúšüĕéšñúìĊęĕöŠ

đĀöćąÿöÖĆï×šĂöĎúßčéĂČęî ė ìĊęĕöŠđÙ÷ĔßšòřÖòîđîČęĂÜÝćÖ×šĂöĎúêĂïÿîĂÜÖĆï×šĂöĎúøïÖüîöćÖđÖĉîĕðǰ

ĒïïÝĈúĂÜîĊĚÝąöĊÙŠćÙüćöĒðøðøüî×ĂÜ×šĂöĎúÿĎÜ 

  2������� Underfitting  

  Underfitting đðŨîðŦâĀćđöČęĂìĈîć÷éšü÷ÖćøđøĊ÷îøĎšđßĉÜúċÖǰĒúšüĕéšñúìĊę

ĕöŠđĀöćąÿöÖĆïßčé×šĂöĎúìĊęđĂćĕüšòřÖòîǰĂćÝđÖĉéÝćÖ×šĂöĎúöĊÝĈîüîîšĂ÷đÖĉîĕðĀøČĂĒïïÝĈúĂÜĕöŠ

đĀöćąÿöǰēé÷ÖøćôĒÿéÜêĆüĂ÷ŠćÜÖćøǰOverfitting ĒúąǰUnderfitting éĆÜøĎðìĊęǰ2�27 

 
øĎðìĊęǰ2�27 ÖøćôǰOverfitting ĒúąǰUnderfitting [22] 

 ��6���ǰ#BUDIǰ/PSNBMJ[BUJPO  

 Batch Normalization ÙČĂđìÙîĉÙìĊęĔßšøąĀüŠćÜÖćøòřÖòî đóČęĂðøĆïđúČęĂîĔĀšÖćøÖøąêčšî

ìĊęĂ÷ĎŠõć÷ĔîǰHidden Layer ×ĂÜēÙøÜ×Šć÷đàúúŤðøąÿćìĔĀšöĊ×îćéđĀöćąÿöǰēé÷éĎđìĊ÷ïÝćÖÙŠćđÞúĊę÷
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ĒúąÿŠüîđïĊę÷Üđïîöćêøćåćî×ĂÜìčÖÖćøÖøąêčšîĔîĒêŠúąßĆĚî àċęÜĂćÝĔßšøŠüöÖĆïÖćøìĈǰDropout  

ÖćøìĈǰDropout ÙČĂÖćøÿč ŠöëĂéïćÜēĀîéĂĂÖĔîøąĀüŠćÜÖćøòřÖòîđóČ ęĂðøąĀ÷ĆéđüúćĒúą

ìø Ćó÷ćÖøǰDropout ë ČĂđð Ũîü ĉí Ċ ǰRegularization ĒïïĀîċ ę Üì Ċ ęß Šü÷úéÖćøǰOverfitting ×ĂÜ

ĒïïÝĈúĂÜ [21][22] 

 

���ǰĒïïÝĈúĂÜ×ĂÜēÙøÜ×Šć÷ðøąÿćìđìĊ÷öǰǰ

 ðøąđõì×ĂÜ×šĂöĎúÿŠÜĂĂÖ×ĂÜēÙøÜ×Šć÷ðøąÿćìđìĊ÷öÿĈĀøĆïÖćøđøĊ÷îøĎšđßĉÜúċÖöĆÖÝą

ëĎÖĒïŠÜđðŨîǰ2 ðøąđõìéĆÜîĊĚ 

 �����ǰÖćøÝĈĒîÖðøąđõìǰ	$MBTTJGJDBUJPO
ǰ

 đðŨîĒïïÝĈúĂÜìĊęĔßšĔîÖćøìĈîć÷úĆÖþèą×šĂöĎúìĊęđðŨîÖúčŠöĒúąêšĂÜÖćø×šĂöĎúÿŠÜĂĂÖìĊę

ĕöŠöĊÙüćöêŠĂđîČęĂÜǰđßŠîǰÖćøêĆéÿĉîĔÝëĎÖĀøČĂñĉéǰÖćøĒ÷ÖĒ÷ąðøąđõìÿĉęÜ×ĂÜǰđðŨîêšî ēé÷ÝąĒïŠÜđðŨî 

4 ðøąđõìÙČĂ  

  ��7���1 ÖćøÝĈĒîÖĒïïĕïîćøĊ 	Binary Classification)  

  ÖćøÝĈĒîÖĒïïĕïîćøĊÙČĂÖćøĒ÷Öðøąđõìēé÷êĆüĒðøìĊęĒïŠÜđðŨîđóĊ÷Ü

ÿĂÜĀöüéĀöĎŠǰđßŠîǰñúúĆóíŤĒïïĔßŠĀøČĂĕöŠĔßŠǰēé÷ñúúĆóíŤöĊǰ2 ĀöüéĀöĎŠ  

  ��7���2 ÖćøÝĈĒîÖðøąđõìĀúć÷Ùúćÿ 	Multi-Class Classification) 

  ÖćøÝĈĒîÖðøąđõìĀúć÷ÙúćÿêŠćÜÖĆïÖćøÝĈĒîÖĒïïĕïîćøĊêøÜìĊ ęöĊ

ĀöüéĀöĎŠöćÖÖüŠćÿĂÜǰ÷ÖêĆüĂ÷ŠćÜđßŠîǰÖćøÝĈĒîÖÙĈýĆóìŤìĊęÙćéüŠćÝąóĉöóŤĔîÙĊ÷ŤïĂøŤéÙČĂĀöüéĀöĎŠ 

đóČęĂÙšîĀćøĎðõćóìĊęÙúšć÷ÙúċÜÖĆïøĎðõćóìĊęĂĆðēĀúé ēé÷ñúúĆóíŤìĊęöĊĕéšöćÖÖüŠćǰ2 ĀöüéĀöĎŠ  

  ��7����ǰÖćøÝĈĒîÖðøąđõìĀúć÷ÞúćÖ 	Multi-Label Classification) 

  ÖćøÝĈĒîÖðøąđõìĀúć÷ÞúćÖÝąÙúšć÷ÖĆïÖćøÝĈĒîÖðøąđõìĀúć÷

ÙúćÿđóČęĂđðøĊ÷ïđìĊ÷ïĔĀšđ×šćĔÝÜŠć÷×ċĚî ÷ÖêĆüĂ÷ŠćÜđßŠîǰøĎðõćóøĎðĀîċęÜÿćöćøëöĊøĎðéĂÖĕöšǰìšĂÜôŜćǰ

ÖšĂîđöÛĕéšǰĒêŠøĎðõćóøĎðîĆĚîÝąÝĆéüŠćđðŨîĀöüéĀöĎŠøĎðüćéǰøĎðëŠć÷ǰĀøČĂøĎðđÿĊ÷ǰÖćøÝĈĒîÖðøąđõì

Āúć÷ÞúćÖÙČĂêĉéÞúćÖüŠćĔîøĎðîĆĚî ėǰöĊéĂÖĕöšĀøČĂĕöŠǰöĊÖšĂîđöÛĀøČĂĕöŠǰÿŠüîÖćøÝĈĒîÖðøąđõì

Āúć÷ÙúćÿÝąÝĈĒîÖüŠćøĎðîĆĚîđðŨîøĎðüćéǰøĎðëŠć÷ ĀøČĂøĎðđÿĊ÷ 
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  � � 7 � � � 4 Öć ø Ý ĈĒîÖĒïï× š Ăö Ď ú ĕ ö Š đ ì Š ć đ ì Ċ ÷ ö  	Imbalanced 

Classification) 

  đðŨîðŦâĀćìĊ ęđÖĉéÝćÖ×šĂöĎúìĊ ęĕö ŠđìŠćđìĊ÷öǰ 	Imbalanced dataset) 

êĆüĂ÷ŠćÜđßŠî×šĂöĎúÖćøìčÝøĉêǰēé÷×šĂöĎúÿŠüîĔĀâŠ÷ŠĂöđðŨî×šĂöĎúìĊęÝĆéüŠćĕöŠìčÝøĉêĒúąÝąöĊđðĂøŤđàĘîêŤ

îšĂ÷ìĊęÝĆéüŠćđðŨîìčÝøĉêǰđðŨîêšî [23] 

 �����ǰÖćøëéëĂ÷ǰ	3FHSFTTJPO
ǰǰ

 đðŨîĒïïÝĈúĂÜìĊęĔßšĔîÖćøìĈîć÷×šĂöĎúìĊęêšĂÜÖćø×šĂöĎúÿŠÜĂĂÖìĊęöĊÙüćöêŠĂđîČęĂÜàċęÜ

ĂćýĆ÷×šĂöĎúĔîĂéĊêéšü÷êĆüĂ÷ŠćÜđßŠîǰÖćøìĈîć÷ĂčèĀõĎöĉĔîüĆîëĆéĕðǰÖćøìĈîć÷ÿõćóÖćøÝøćÝøĔî

üĆîëĆéĕð đðŨîêšî 

 

��8ǰ4DJLJU-MFBSOǰ

 Scikit-learn đðŨîēöéĎúĀîċ ęÜ×ĂÜõćþćǰPython đðŨîĒóĘÙđÖÝìĊ ęøüïøüöĕúïøćøĊ 

	Library) éšćîÖćøđøĊ÷îøĎš×ĂÜđÙøČęĂÜđĂćĕüšǰĒúąëĎÖĂĂÖĒïïöćĔĀšìĈÜćîøŠüöÖĆïĕúïøćøĊ×ĂÜõćþćǰ

Python Ă÷ŠćÜǰNumpy ĒúąǰScipy ĕéšéĊ îĂÖÝćÖîĊĚǰScikit-learn ÷ĆÜđðŨîǰOpen Source ìĊęđðŗéĔĀš

ñĎšìĊęÿîĔÝÿćöćøëđ×šćĕðóĆçîćêŠĂ÷ĂéĕéšǰÿĉęÜìĊęìĈĔĀšìčÖÙîêŠćÜ÷ĂöøĆïÙČĂđðŨîĒĀúŠÜøüöĕúïøćøĊĒúą

ĂĆúÖĂøĉìċöìĊęđîšîĕðĔîéšćî×ĂÜÖćøđøĊ÷îøĎš×ĂÜđÙøČęĂÜǰàċęÜöĊÿŠüîĔîÖćøìĈǰData Modeling ĒúąđðŨî

đÙøČęĂÜöČĂìĊęĒîąîĈÿĈĀøĆïöČĂĔĀöŠǰ đóøćąđðŨîǰ Interface øąéĆïÿĎÜ ìĈĔĀšöČĂĔĀöŠÿćöćøëđ×šćĔÝ

õćóøüöĒúą×ĆĚîêĂî×ĂÜÖćøđøĊ÷îøĎš×ĂÜđÙøČęĂÜĕéš [24] 

 

��9ǰGBTUBJǰ

 fastai đðŨîĕúïøćøĊìĊ ęđ×Ċ÷îéšü÷õćþć Python àċ ęÜđðŨîǰOpen Source óĆçîćēé÷ǰ

Jeremy Howard ēé÷öĊÝčéöčŠÜĀöć÷ÙČĂÖćøìĈĔĀšÖćøđøĊ÷îøĎšđßĉÜúċÖÜŠć÷êŠĂÖćøîĈĕðĔßšÜćîǰàċęÜǰfastai 

đðŨîÿŠüîêŠĂðøąÿćîēðøĒÖøöðøą÷čÖêŤǰ	application program interface: API) øąéĆïÿĎÜìĊęÿøšćÜ

×ċĚîÝćÖǰPytorch àċęÜđðŨîǰAPI øąéĆïêęĈ ēé÷ēÙøÜÿøšćÜ×ĂÜøąéĆïǰAPI öĊéĆÜøĎðìĊęǰ���8 àċęÜñĎšĔßšÜćî

ÿćöćøëđ×Ċ÷îéšü÷ǰAPI øąéĆïÿĎÜ ēé÷ìĊęĕöŠêšĂÜđøĊ÷îøĎšÖćøĔßšÜćîǰAPI øąéĆïêęĈéšü÷ÖćøĒïŠÜēÙøÜÿøšćÜ

ĂĂÖđðŨîǰ�ǰÖúčŠöǰÙČĂǰLearner ÿĈĀøĆïÙĈÿĆęÜÖćøđøĊ÷îøĎš Ēúą DataBlock ÿĈĀøĆïßčé×šĂöĎú ìĈĔĀšǰ

fastai ĔßšÜćîĕéšÜŠć÷ĒúąøüéđøĘü 
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øĎðìĊęǰ���8 øąéĆï API 

 

����ǰ'MVUUFSǰ'SBNFXPSLǰ

 ������ǰ'MVUUFSǰǰ

 Flutter ÙČĂǰFramework ìĊęĔßšÿøšćÜÿŠüîêŠĂðøąÿćîÖĆïñĎ šĔßšǰ 	user interface: UI) 

ÿĈĀøĆïēðøĒÖøöðøą÷čÖêŤïîēìøýĆóìŤđÙúČęĂîìĊę ēé÷ǰFlutter ÿćöćøëìĈÜćî×šćöĒóúêôĂøŤöĕéšĕöŠ

üŠćÝąđðŨîǰiOS ĀøČĂǰAndroid ĕéšĔîđüúćđéĊ÷üÖĆîǰēé÷ĔîǰFlutter îĆĚîÝąĔßšõćþćǰdart ĔîÖćøìĈÜćîǰ

ĒúąđóČęĂìĈĔĀšÖćøĂĂÖĒïïǰUI öĊÙüćöÜŠć÷ĒúąÿąéüÖ÷ĉęÜ×ċĚîǰFlutter ÝċÜöĊǰWidget óČĚîåćîöćĔĀš

ĀúĆÖǰėǰēé÷öĊĂ÷ĎŠǰ2 ßîĉéÙČĂǰStateless Widget ĒúąǰStateful Widget ēé÷ìĊęǰStateless Widget 

ÝąĔßšÿøšćÜǰWidget ìĊęĕöŠöĊÖćøÝĆéÖćøÿëćîąÖćøìĈÜćîĔéǰėǰđßŠîǰÖćøĒÿéÜ×šĂÙüćöǰĕĂÙĂîǰ	Icon) 

ĀøČĂøĎðõćóìĊęĕöŠöĊõćóđÙúČęĂîĕĀü đ×šćöćđÖĊę÷ü×šĂÜǰÿŠüîÖćøÿøšćÜǰWidget ìĊęöĊÖćøÝĆéÖćøÿëćîąÖćø

ìĈÜćîêŠćÜǰėǰđßŠîǰÖćøÿøšćÜǰĕĂÙĂî ìĊęöĊÖćøĔÿŠõćóđÙúČęĂîĕĀüĔĀšÿćöćøë×÷ĆïĕðöćĕéšǰĒúąðčśöÖé

êŠćÜǰėǰïîĀîšćǰUI ÝąĔßšǰStateful Widget ĔîÖćøÿøšćÜ 

 ÝčéđéŠîìĊęÿĈÙĆâ×ĂÜǰFlutter ÙČĂǰøąïïǰHot Reload àċęÜÝąđ×šćöćßŠü÷ĔîÿŠüî×ĂÜÖćøǰ

Reload ēé÷đöČęĂöĊÖćøìéÿĂïǰÖćøÿøšćÜǰÖćøđóĉęöÙčèúĆÖþèą ĀøČĂÖćøÖøąìĈêŠćÜǰėǰÖĆïǰUI ÝąêšĂÜ

öĊÖćøǰreload đóČęĂĂĆðđéêĀîšćǰUI ēé÷øąïïîĊĚÝąĔßšđüúćĔîÖćøǰReload đóĊ÷ÜđÿĊĚ÷üüĉîćìĊǰìĈĔĀšÖćø
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óĆçîćǰUI ×ĂÜēðøĒÖøöðøą÷čÖêŤöĊÙüćöøüéđøĘü×ċĚîĂ÷ŠćÜöćÖǰĒúą÷ĆÜöĊÝčéđéŠîĂČęî ėǰĕöŠüŠćÝąđðŨîǰ

Build-In ìĊ ęß Šü÷ĔîÖćøĂĂÖĒïïǰUI ĔĀšöĊÙüćöÿü÷Üćö÷ĉ ęÜ×ċ ĚîĂ÷ŠćÜđßŠîǰMaterial Design Ēúąǰ

$VQFSUJOPǰ	J04-flavor) öĊǰFramework ìĊęßŠü÷ĔĀšÖćøìĈõćóđÙúČęĂîĕĀüêŠćÜǰėǰĀøČĂǰGesture ×ĂÜǰ

UI đðŨîđøČ ęĂÜìĊęĕöŠ÷ćÖǰĒúą÷ĆÜÿćöćøëĔßšÜćîøŠüöÖĆïÿĉęÜĒüéúšĂöÿĈĀøĆïÖćøóĆçîćĒïïđïĘéđÿøĘÝǰ

	integrated development environment: IDE) ìĊęÖĈúĆÜđðŨîìĊęîĉ÷öĂ÷ĎŠĔîðŦÝÝčïĆîĂ÷ŠćÜǰVS Code 

ĒúąǰAndroid Studio àċęÜÝčéđéŠîđĀúŠćîĊĚìĈĔĀšÖćøóĆçîćđðŨîĕðĕéšÜŠć÷×ċĚî [25] 

 ������ǰõćþćǰ%BSUǰ

 Dart đðŨîõćþćēðøĒÖøöìĊęđĂćĕüšÿĈĀøĆïÿøšćÜēðøĒÖøöðøą÷čÖêŤïîĒóúêôĂøŤöìĊę

ĀúćÖĀúć÷ǰĒúąÿøšćÜĕéšìĆ ĚÜǰMobile Desktop Server ĒúąǰWeb ÿĉęÜìĊęđðŨîìĊęîĉ÷öìĊęÿčéĔîõćþćǰ

Dart ÙČĂîĈĕðĔßšøŠüöÖĆïǰFlutter ìĊęđðŨîđÙøČęĂÜöČĂßŠü÷ÿøšćÜǰUI ×ĂÜǰGoogle àċęÜĔßšĕéšìĆĚÜÖĆïǰAndroid 

ĒúąǰiOS ĀøČĂĔîǰDesktop ÖĆïǰWeb ÖĘĕéšõćþćîĊĚëĎÖÿøšćÜēé÷ǰGoogle ĒúąðúŠĂ÷ĔĀšĔßšÜćîĒïïǰ

Open Source ìĈĔĀšÿćöćøëîĈĕðĔßšÜćîĕéšēé÷ĕöŠöĊÙŠćĔßšÝŠć÷ǰĒúąëĎÖĂĂÖĒïïöćĔĀšĔßšÜćîĕéšÜŠć÷

ĒúąöĊðøąÿĉìíĉõćóĒïïõćþćđßĉÜüĆêëčĂČęî ė Ă÷ŠćÜǰJava, C# Ēúąǰ$�� 

 õćþćǰDart đðŨîõćþćÖúčŠöǰCompiler îĆęîÙČĂÝĈêšĂÜǰCompile ÖŠĂîîĈēðøĒÖøöĕð

éĈđîĉîÜćî ĕöŠđĀöČĂîõćþćÖúčŠöǰScript ìĊęĔßšǰInterpreter ĔîÖćøéĈđîĉîÜćî Source code êøÜ ėǰ

ēÙøÜÿøšćÜ×ĂÜõćþćǰDart Ùúšć÷ÖĆïǰ$�$��ǰĒúąǰJava ēé÷ìĊęÝąöĊÙüćöđðŨîõćþćĒïïǰStructure 

Programming ĒêŠÖĘ÷ĆÜöĊÙüćöÿćöćøëĒïïõćþćðøąđõìǰObject Oriented Programming éšü÷ǰ

îĆęîÙČĂöĊǰClass ĒúąǰInheritance ĔĀšĔßšÜćîǰđðŜćĀöć÷×ĂÜÖćøÿøšćÜõćþćǰDart ×ċĚîöćǰÙČĂÖćøÿøšćÜ

õćþćđßĉÜēÙøÜÿøšćÜìĊę÷ČéĀ÷čŠîöćÖóĂǰ	Structured yet flexible language) ĒúąđðŨîÖćøĂĂÖĒïï

êĆüõćþćĕðóøšĂöÖĆïêĆüǰEngine ÿĈĀøĆïéĈđîĉîÜćîõćþćǰđóČęĂĒÖšðŦâĀćēðøĒÖøöìĈÜćîßšćĒúąÖĉîǰ

Memory àċęÜđðŜćĀöć÷×ĂÜõćþćǰDart ÙČĂđðŨîõćþćìĊęđøĊ÷îøĎšÜŠć÷ǰìĈÜćîĕéšïîĂčðÖøèŤóÖóć×îćé

đúĘÖĕðÝîëċÜđàĉøŤôđüĂøŤ ĒúąöĊÝčéđéŠîÙČĂõćþćǰDart đðŨîõćþćìĊęĔßšĔîÖćøÿøšćÜēðøĒÖøöðøą÷čÖêŤ

éšü÷ǰFlutter Framework àċęÜðŦÝÝčïĆîõćþćǰDart öĊĂĂÖöćǰ2 đüĂøŤßĆîÙČĂǰDart1 ĒúąǰDart2 [26] 

 

����ǰÿŠüîêŠĂðøąÿćîēðøĒÖøöðøą÷čÖêŤǰ	BQQMJDBUJPOǰQSPHSBNǰJOUFSGBDF�ǰ"1*
ǰ

 API ÙČĂǰÙĈÿĆ ęÜǰ 	Code) ìĊ ęĂîčâćêĔĀšēðøĒÖøöàĂôêŤĒüøŤǰ 	4PGUXBSFǰ1SPHSBN
ǰ

ÿćöćøëÿČ ęĂÿćøøąĀüŠćÜÖĆîĕéšǰ đðŨîßŠĂÜìćÜÿĈĀøĆï×ĂĔßšïøĉÖćøÙĈÿĆ ęÜÝćÖøąïïðäĉïĆê ĉÖćø 
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	Operation System: OS) ĀøČĂēðøĒÖøöðøą÷čÖêŤ ĂČęî ėǰàċęÜĔßšÜćîēé÷êĉéêĆĚÜôŦÜÖŤßĆî ĒúąđøĊ÷ÖĔßš

ÜćîêćöđĂÖÿćøìĊęđ×Ċ÷îĕüšǰēé÷ǰAPI ÿøšćÜ×ċĚîÝćÖÿŠüîÿĈÙĆâǰ2 Ă÷ŠćÜǰÙČĂǰ 

 1) ×šĂÖĈĀîéìĊęÝąĂíĉïć÷ÖćøĒúÖđðúĊę÷î×šĂöĎúøąĀüŠćÜēðøĒÖøö àċęÜìĈĂĂÖöćĔî

úĆÖþèąđĂÖÿćø đóČęĂïĂÖüŠćǰRequest/Response êšĂÜđðŨîĂ÷ŠćÜĕøǰ 

 2) àĂôêŤĒüøŤǰ	Software) ìĊęđ×Ċ÷î×ċĚîêćö×šĂÖĈĀîé ĒúąìĈÖćøđñ÷ĒóøŠĂĂÖĕðĔĀšĔßš

Üćîǰēé÷ðÖêĉēðøĒÖøöðøą÷čÖêŤìĊęöĊǰAPIs ÝąêšĂÜëĎÖđ×Ċ÷îđðŨîõćþćǰProgramming ĒúąóĆçîćđóĉęö

ĕéšÜŠć÷ǰÝċÜÝĈđðŨîêšĂÜöĊÖćøêøüÝÿĂïēÙøÜÿøšćÜǰAPI éĆÜîĆĚîǰAPI ìĊęéĊǰñĎšìĊęĂĂÖĒïïêšĂÜĔĀšÙüćöÿĈÙĆâ

ĔîÖćøìéÿĂï đóČęĂêøüÝÿĂïêøøÖąǰ	Logic) ìĊęÿćöćøëđÖĉé×ċĚîĕéšÝćÖÖćøĔßšÜćî [28] 

 

����ǰ'BTU"1*ǰ'SBNFXPSLǰ

 FastAPI đðŨîǰFramework ÿĈĀøĆïǰAPI ìĊęöĊðøąÿĉìíĉõćóÿĎÜǰđøĊ÷îøĎšĕéšÜŠć÷ǰđ×Ċ÷îĕéšđøĘüǰ

ĒúąóøšĂöÿĈĀøĆïñúĉêõĆèæŤÝøĉÜǰàċ ęÜǰFastAPI ÿćöćøëÿøšćÜǰAPI ĕéšéšü÷õćþćǰPython ēé÷ëĎÖ

ĂĂÖĒïïöćĔĀšÜ Šć÷êŠĂÖćøóĆçîćǰÿćöćøëìĊ ęÝąÿøšćÜǰAPI ×ċ ĚîöćĕéšĂ÷ŠćÜøüéđøĘüǰĂĊÖìĆ ĚÜ÷ĆÜöĊ

ðøąÿĉìíĉõćóÖćøìĈÜćîđøĘüđìĊ÷ïđìŠćǰNodeJS ĒúąǰGo àċęÜǰFastAPI îĆĚîøĂÜøĆïÖćøìĈÜćîĒïïǰ

Asynchronous ĒúąöĊǰUvicorn đðŨîêĆüéĈđîĉîÜćîđàĉøŤôđüĂøŤ [29] 

 FastAPI öĊÙčèÿöïĆêĉîŠćÿîĔÝĂ÷ŠćÜöćÖéĆÜîĊĚ 

 - đðŨîǰMIT License 

 - øĂÜøĆïÖćøÿøšćÜǰAPI ĀúćÖĀúć÷øĎðĒïïǰĒúąøĂÜøĆïǰOAuth2  

 - öĊøąïïÿøšćÜđĂÖÿćøǰAPI ĒïïĂĆêēîöĆêĉǰìĊ ęÿćöćøëìéúĂÜǰAPI ĕéšñŠćîĀîšćđüĘï

đĂÖÿćø 

 - API đ×šćÖĆîĕéšÖĆïǰOpenAPI ĒúąǰJSON Schema 
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ĕéšĂĂÖĒïï×ĆĚîêĂîÖćøÿøšćÜĒïïÝĈúĂÜ ēé÷ÖćøðøĆïóćøćöĉđêĂøŤđóČęĂĀćÝčé×Ċéÿčé×ĂÜÙüćöĒöŠî÷Ĉ
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øĎðìĊę ��� ñĆÜÜćîÖćøĂĂÖĒïïøąïïÖćøøąïčêĈĒĀîŠÜéšü÷ēÙøÜ×Šć÷đàúúŤðøąÿćì 

ǰ �����ǰÖćøĂĂÖĒïïĒïïÝĈúĂÜÖćøøąïčêĈĒĀîŠÜéšü÷ēÙøÜ×Šć÷đàúúŤðøąÿćìǰ

 ĔîÖćøĂĂÖĒïïøąïïÖćøøąïčêĈĒĀîŠÜ öĊðŦÝÝĆ÷ÿĈÙĆâÙČĂđÙøČęĂÜøĆïĒúąđÙøČęĂÜÿŠÜǰàċęÜ

ÝĈđðŨîìĊęÝąêšĂÜöĊÖćøĂĂÖĒïïÖćøêĉéêĆĚÜ ĒúąöĊ×ĆĚîêĂîìĊę÷čŠÜ÷ćÖêŠĂÖćøÖĈĀîéÿõćóĒüéúšĂö ×îćé
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×šĂöĎúðøĉöćèöćÖ ĒúąÖćøðøąđöĉîĒïïÝĈúĂÜ ēé÷ÝąöĊÖćøÝĈúĂÜßčé×šĂöĎúéšü÷ÖćøÝĈúĂÜóČĚîìĊęǰ

êĈĒĀîŠÜđÙøČęĂÜøĆï-ÿŠÜǰĒúąÿĆââćèøïÖüî éĆÜøĎðìĊęǰ���  
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øĎðìĊę ��� ñĆÜÜćîĒïïÝĈúĂÜßčé×šĂöĎú RSSI 
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Ēúąǰ��ǰđöêøǰēé÷ÖĈĀîéĔĀšǰRSSI ìĊęøą÷ąǰ�ǰđöêøǰđðŨîÙŠćĂšćÜĂĉÜǰ(
0d

RSSI ) ĒúšüìĈÖćøÙĈîüèĀć

ÙŠćđÞúĊę÷×ĂÜǰK  ÝćÖÿöÖćøìĊęǰ(���
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ĕéšÙŠćóćøćöĉđêĂøŤÿĈĀøĆïÖćøîĈĕðÝĈúĂÜĒïïÝĈúĂÜÖćøĒóøŠÖøąÝć÷ÙúČęîüĉì÷čéĆÜîĊĚÙČĂ 
0d

RSSI  

đìŠćÖĆïǰ-������ǰdBm 0d  đìŠćÖĆïǰ�ǰđöêøǰĒúąǰK  đìŠćÖĆïǰ������ 

êćøćÜìĊęǰ��� ñúÖćøÙĈîüèĀćÙŠć×ĂÜǰK  ÝćÖÙŠć RSSI Ēúąøą÷ąìćÜ 

øą÷ąìćÜǰ(đöêø) RSSI (dBm) K  
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� -������ ������ 
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  đöČęĂîĈÙŠćóćøćöĉđêĂøŤìĊęĕéšöćðøąÖĂïĔîÿöÖćø×ĂÜĒïïÝĈúĂÜ Path 

Loss ĒúšüìĈÖćøüćéÖøćôÙüćöÿĆöóĆîíŤøąĀüŠćÜøą÷ąìćÜĒúąÙŠćǰRSSI ÝąĕéšÙüćöÿĆöóĆîíŤ 

éĆÜøĎðìĊęǰ��� 
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øĎðìĊęǰ��� êĆüĂ÷ŠćÜÖćøÝĈúĂÜêĈĒĀîŠÜĔîóČĚîìĊę×îćé �� Yǰ�� ĀîŠü÷ 
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đÙøČęĂÜÿŠÜéšü÷ÿöÖćøìĊęǰ	���) ĒúšüÙĎèéšü÷ĂĆêøćÿŠüîìĊęÖĈĀîéđóČęĂĔĀšĕéšøą÷ąÝøĉÜĔîĀîŠü÷đöêøǰÝąĕéš

ñúúĆóíŤđðŨîøą÷ąĀŠćÜÝćÖêĈĒĀîŠÜđÙøČęĂÜÿŠÜǰ n  êĆü 

� � � �2 2
n rx tx rx txd x x y y � � �  (���) 

  đöČ ęĂĕéšøą÷ąĀŠćÜĒúšüÝąëĎÖîĈĕðÙĈîüèéšü÷ÿöÖćøìĊ ęǰ	���
ǰéšü÷

óćøćöĉđêĂøŤìĊęĕéšÝćÖÖćøÙĈîüèĔî×šĂǰ������� ĔĀšñúúĆóíŤđðŨîÙŠćǰRSSI ÝćÖđÙøČęĂÜÿŠÜìĆĚÜĀöéĕð÷ĆÜ

êĈĒĀîŠÜóĉÖĆéìčÖêĈĒĀîŠÜǰēé÷đóĉęöđÜČęĂîĕ×ĔĀšøą÷ąìĊęêęĈÖüŠćǰ���ǰđöêøÝąëĎÖÖĈĀîéĔĀšöĊǰRSSI đìŠćÖĆï

ìĊęøą÷ąǰ���ǰđöêøǰêĆüĂ÷ŠćÜ×šĂöĎúÝćÖÖćøÙĈîüèĒÿéÜéĆÜøĎðìĊęǰ��� đöČęĂÙŠćĔîÙĂúĆöîŤǰSTTJ@�ǰSTTJ@�ǰ

STTJ@�ǰSTTJ@�ǰSTTJ@�ǰSTTJ@�ǰSTTJ@�ǰĒúąǰSTTJ@�ǰÙČĂǰRSSI ÝćÖđÙøČ ęĂÜÿŠÜĒêŠúąêĆüìĊ ęđÙøČ ęĂÜøĆïĔî

êĈĒĀîŠÜóĉÖĆéîĆ ĚîǰėǰøĆïÙŠćĕéšÝćÖđÙøČęĂÜÿŠÜìĆ ĚÜǰ�ǰêĆüǰĒúąÙŠćĔîÙĂúĆöîŤǰposition ÙČĂĀöć÷đú×

êĈĒĀîŠÜĒìîóĉÖĆéǰàċęÜöĊÙŠćóĉÖĆéÝąĂ÷ĎŠĔîÙĂúĆöîŤǰx Ēúąǰy 
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øĎðìĊęǰ��� êĆüĂ÷ŠćÜ×šĂöĎúÝĈúĂÜÙŠć RSSI êĈĒĀîŠÜìĊęǰ�ǰëċÜǰ��ǰÝćÖǰ���ǰêĈĒĀîŠÜ 

  ×šĂöĎúÝĈúĂÜǰRSSI îĊĚÝąëĎÖđóĉęöǰSample éšü÷ÝĈîüîìĊęÖĈĀîéǰàċęÜĔî

ÖćøÝĈúĂÜêŠĂĕðîĊĚÝąĔßšÝĈîüî ��ǰsamples ĒúšüïüÖéšü÷ÙŠćìĊęÿčŠöĒïïÖćøĒÝÖĒÝÜðÖêĉǰ	Normal 

Distribution) ēé÷ÖĈĀîéÙŠćđÞúĊę÷đìŠćÖĆïǰ�ǰÙŠćÙüćöĒðøðøüîđìŠćÖĆïǰ���ǰàċęÜĔĀšñúúĆóíŤđÞúĊę÷ĕöŠđÖĉî 

±�ǰdBm ĒúšüîĈñúúĆóíŤìčÖǰSample öćìĈÖćøÿčŠöÿúĆïúĈéĆï×šĂöĎúÖĆî đóČęĂîĈĕðĔßšĔîÖćøòřÖĒúą

ìéÿĂïĒïïÝĈúĂÜêŠĂĕð 

 ����4ǰÖćøĂĂÖĒïïÖćøêĉéêĆ ĚÜđÙøČ ęĂÜÿŠÜÿĆââćèĒúąêĈĒĀîŠÜìéÿĂïõć÷Ĕî

ĀšĂÜìéúĂÜĒúąìćÜđéĉîõć÷ĔîĂćÙćøǰ

ǰ ǰ �������ǰĀšĂÜ Co-working space   

          ĂĂÖĒïïêĈĒĀîŠÜÖćøêĉéêĆĚÜđÙøČęĂÜÿŠÜÿĆââćèõć÷ĔîĀšĂÜ Co-working 

space êċÖõćÙüĉßćēìøÙöîćÙö ìĊ ęö Ċ×îćéÖüšćÜ ��� đöêøǰĒúą÷ćüǰ��� đöêøǰēé÷õć÷Ĕî

ĀšĂÜìéúĂÜĒïŠÜêĈĒĀîŠÜìéÿĂïđðŨîêćøćÜ×îćéǰ��4 x ��4 đöêø ÝĈîüîǰ�� êĈĒĀîŠÜǰàċęÜĒêŠúą

êĈĒĀîŠÜĒÿéÜđðŨîÝčéÿĊîĚĈđÜĉî ĒúąĕéšĂĂÖĒïïĔĀšöĊÖćøêĉéêĆĚÜđÙøČ ęĂÜÿŠÜÝĈîüîǰ�ǰêĆü ĒÿéÜđðŨî 

ÝčéÿĊĒéÜǰéĆÜøĎðìĊęǰ��� 
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øĎðìĊę ��� ĒñîñĆÜĒÿéÜêĈĒĀîŠÜÖćøêĉéêĆĚÜđÙøČęĂÜÿŠÜĀšĂÜ Co-working space 

  ������� ïøĉđüèìćÜđéĉîêċÖõćÙüĉßćēìøÙöîćÙößĆĚîǰ�   

          ĂĂÖĒïïêĈĒĀîŠÜÖćøêĉéêĆ ĚÜđÙøČ ęĂÜÿŠÜÿĆââćèïøĉđüèêċÖõćÙüĉßć

ēìøÙöîćÙößĆĚîǰ� ìĊęöĊ×îćéÖüšćÜǰ��� đöêøǰĒúą÷ćüǰ����ǰđöêøǰēé÷ïøĉđüèìćÜđéĉîĒïŠÜêĈĒĀîŠÜ

ìéÿĂïđðŨîêćøćÜ×îćéǰ��� x ��� đöêøǰÝĈîüîǰ��� êĈĒĀîŠÜǰàċęÜĒêŠúąêĈĒĀîŠÜĒÿéÜđðŨîÝčéÿĊîĚĈ

đÜĉîǰĒúąĕéšĂĂÖĒïïĔĀšöĊÖćøêĉéêĆĚÜđÙøČęĂÜÿŠÜÝĈîüîǰ� êĆüǰĒÿéÜđðŨîÝčéÿĊĒéÜǰéĆÜøĎðìĊęǰ��� 

 

øĎðìĊęǰ���ǰĒñîñĆÜĒÿéÜêĈĒĀîŠÜÖćøêĉéêĆĚÜđÙøČęĂÜÿŠÜïøĉđüèìćÜđéĉîêċÖõćÙüĉßćēìøÙöîćÙößĆĚîǰ� 

 ����5ǰÖćøĂĂÖĒïïÖćøÝĆéđÖĘï×šĂöĎúǰRSSIǰǰ

 ĔîÖćøÝĆéđÖĘï×šĂöĎúǰRSSI îĆĚîǰÝąìĈÖćøĂĂÖĒïïēðøĒÖøöðøą÷čÖêŤĔĀšìĈÖćøøĆïÙŠćǰ

RSSI ÝćÖđÙøČ ęĂÜÿŠÜǰÝćÖîĆ ĚîĔĀšìĈÖćøÿŠÜÙŠćǰRSSI ×ĂÜđÙøČ ęĂÜÿŠÜìĊęöĊǰmac address ìĊęÖĈĀîéǰ 

ĒúąêĈĒĀîŠÜìĊęìĈÖćøđÖĘïÙŠćǰRSSI  ĕð÷ĆÜđàĉøŤôđüĂøŤ ēé÷ĔßšǰHypertext Transfer Protocol (HTTP) 

đðŨîēóøēìÙĂúìĊęĔßšĔîÖćøÿČęĂÿćøñŠćîĂĉîđìĂøŤđîĘê àċęÜÝąÖĈĀîéđÜČęĂîĕ×ĔĀšìĈÖćøÿŠÜßčé×šĂöĎúÙŠćǰ

RSSI ĒúąêĈĒĀîŠÜĕð÷ ĆÜđà ĉø ŤôđüĂøŤ đö Č ęĂö ĊÙ ŠćǰRSSI ÙøïêćöÝĈîüîđÙø Č ęĂÜÿ ŠÜì Ċ ęÖĈĀîéǰ 
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ÝćÖîĆĚîòŦũÜđàĉøŤôđüĂøŤÝąîĈ×šĂöĎúìĊęĕéšøĆïöćïĆîìċÖĕüšĔîĕôúŤǰ�csv ìĊęÿøšćÜ×ċĚî éĆÜĒñîñĆÜÖćøìĈÜćî 

øĎðìĊęǰ��� ĒúąĀîšćēðøĒÖøöðøą÷čÖêŤĒÿéÜéĆÜøĎðìĊęǰ���� 

 

 
øĎðìĊęǰ��� ĒñîñĆÜÖćøìĈÜćî×ĂÜēðøĒÖøöðøą÷čÖêŤìĊęĔßšĔîÖćøđÖĘï×šĂöĎúǰRSSI 
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øĎðìĊęǰ���� ēðøĒÖøöðøą÷čÖêŤìĊęĔßšĔîÖćøđÖĘï×šĂöĎúǰRSSI 

 ����6ǰÖćøĂĂÖĒïïēðøĒÖøöðøą÷čÖêŤøąïčêĈĒĀîŠÜõć÷ĔîĂćÙćøǰ

 ēðøĒÖøöðøą÷čÖêŤÝąëĎÖîĈöćĔßšÜćîïîēìøýĆóìŤđÙúČęĂîìĊęǰàċęÜìĈĀîšćìĊęđðŨîđÙøČęĂÜøĆïǰ

ĒúąđðŨîÿŠüîêĉéêŠĂÖĆïñĎšĔßšÜćîǰēé÷ĔîÖćøøĆïÙŠćǰRSSI ÝąøĆïñŠćîÿĆââćèǰWi-Fi ÝćÖđÙøČęĂÜÿŠÜìĊęêĉé

Ă÷ĎŠêćöÝčéêŠćÜė ìĆ ĚÜĀöéǰ�ǰøĂïÝćÖîĆ ĚîîĈöćĀćÙŠćđÞúĊ ę÷ ĒúšüîĈÙŠćìĊ ęĕéšÿ ŠÜĕð÷ĆÜđàĉø ŤôđüĂøŤ

ðøąöüúñúñŠćîǰAPI đöČęĂđàĉøŤôđüĂøŤðøąöüúñúđÿøĘÝÿĉĚîǰēðøĒÖøöðøą÷čÖêŤÝąøĆï×šĂöĎúêĈĒĀîŠÜđðŨî

óĉÖĆé (x, y) ÝćÖđàĉøŤôđüĂøŤöćĒÿéÜñúǰđóČęĂøąïčêĈĒĀîŠÜ×ĂÜñĎšĔßšǰàċęÜĒñîñĆÜÖćøìĈÜćî×ĂÜēðøĒÖøö

ðøą÷čÖêŤĒÿéÜéĆÜøĎðǰ���� 
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øĎðìĊęǰ���� ĒñîñĆÜÖćøìĈÜćî×ĂÜēðøĒÖøöðøą÷čÖêŤ 

  �������ǰĂĂÖĒïïøąïï÷Čî÷ĆîêĆüêîïîēðøĒÖøöðøą÷čÖêŤ 

  ñĎ šÝ ĆéìĈĔßšēðøĒÖøöǰVisual Studio Code ĒúąõćþćǰDart ĔîÖćø

ĂĂÖĒïïĒúąêÖĒêŠÜēðøĒÖøöðøą÷čÖêŤǰēé÷ēðøĒÖøöðøą÷čÖêŤĔîÿŠüîĒøÖǰÝąđðŨîÿŠüî×ĂÜÖćø

đøĉęöêšîĔßšÜćîǰàċęÜĒïŠÜĂĂÖđðŨîĀîšćđøĉęöêšîĔßšÜćîēðøĒÖøöðøą÷čÖêŤÿĈĀøĆïđ×šćÿĎŠøąïïđóČęĂđ×šćĔßšÜćî

ĒúąĀîšćúÜìąđïĊ÷îñĎšĔßšÜćîǰēé÷ĀîšćđøĉęöêšîĔßšÜćîēðøĒÖøöðøą÷čÖêŤǰĒÿéÜéĆÜøĎðìĊęǰ���� ĒúąĀîšć

úÜìąđïĊ÷îĒÿéÜéĆÜøĎðìĊęǰ���� 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



�� 
 

 

øĎðìĊęǰ���� ĀîšćđøĉęöêšîĔßšÜćîēðøĒÖøöðøą÷čÖêŤ 

 

øĎðìĊęǰ���� ĀîšćúÜìąđïĊ÷îñĎšĔßšÜćî 
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  ĔîÿŠüî×ĂÜÖćøĂĂÖĒïïåćî×šĂöĎúĔîÿŠüî×ĂÜÖćø÷Čî÷ĆîêĆüêîïî

ēðøĒÖøöðøą÷čÖêŤ ñĎšÝĆéìĈĕéšĔßšǰFirebase ĔîÖćøĂĂÖĒïïåćî×šĂöĎúǰēé÷đøĉęöêšîÿøšćÜēðøđÝÙìĊęǰ

Firebase console (IUUQT���DPOTPMF�GJSFCBTF�HPPHMF�DPN) ìĈÖćøÿøšćÜēðøđÝÙĔĀöŠǰĒúšüìĈ

ÖćøêĉéêĆĚÜǰFirebase ïîēðøĒÖøöðøą÷čÖêŤøąïïðäĉïĆêĉÖćøĒĂîéøĂ÷éŤǰđöČęĂêĉéêĆĚÜđøĊ÷ïøšĂ÷ĒúšüÝą

ĒÿéÜñúéĆÜøĎðìĊęǰ���4 ÝćÖîĆĚîìĈÖćøÿøšćÜåćî×šĂöĎúǰAuthentication ÿĈĀøĆïđÖĘï×šĂöĎúñĎšĔßšÜćîǰ

ĒÿéÜéĆÜøĎðìĊęǰ���� ĒúąđöČęĂñĎšĔßšÜćîìĈÖćøúÜìąđïĊ÷îĔßšÜćîēðøĒÖøöðøą÷čÖêŤ éĆÜøĎðìĊęǰ���� ×šĂöĎú

ñĎšĔßšÜćîÝąëĎÖđÖĘïĕð÷ĆÜåćî×šĂöĎúǰĒÿéÜéĆÜøĎðìĊęǰ���� 

 

øĎðìĊęǰ���4 êĉéêĆĚÜǰFirebase ïîēðøĒÖøöðøą÷čÖêŤ 

 
øĎðìĊęǰ���� åćî×šĂöĎúǰAuthentication ìĊęÿøšćÜ×ċĚî 
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øĎðìĊęǰ����  úÜìąđïĊ÷îđ×šćĔßšÜćîēðøĒÖøöðøą÷čÖêŤ 

 

øĎðìĊęǰ���� ×šĂöĎúñĎšĔßšÜćîēðøĒÖøöðøą÷čÖêŤ 
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�� 
 

  ������� ĂĂÖĒïïēðøĒÖøöðøą÷čÖêŤĀúĆÖ 

  ñĎšÝĆéìĈĕéšìĈÖćøĂĂÖĒïïēðøĒÖøöðøą÷čÖêŤǰēé÷ĒïŠÜĂĂÖđðŨîǰ4 Āîšć

ĀúĆÖ ėǰÙČĂǰĀîšćĒøÖìĊęÝąĒÿéÜđöČęĂñĎšĔßšÜćîìĈÖćøđ×šćÿĎŠøąïïǰàċęÜđðŨîĀîšćĒÿéÜøć÷ÖćøÿëćîìĊęǰ

ĒÿéÜéĆÜøĎðìĊęǰ���� 

 

øĎðìĊęǰ���� ĀîšćēðøĒÖøöðøą÷čÖêŤĒÿéÜøć÷ÖćøÿëćîìĊęǰ

  đöČęĂñĎšĔßšÜćîÖéđúČĂÖĕðìĊęÿëćîìĊęîĆĚîǰēðøĒÖøöðøą÷čÖêŤÝąîĈìćÜĕðìĊę

ĀîšćëĆéĕðǰàċęÜđðŨîĀîšćĒÿéÜĒñîìĊę×ĂÜÿëćîìĊę ìĊęñĎšĔßšÜćîÖéđúČĂÖǰĒÿéÜéĆÜøĎðìĊęǰ���� Ēúąǰ���� 

ēé÷ĔîĀîšćîĊĚÝąöĊĒìĘïĂ÷ĎŠéšćîúŠćÜǰ�ǰĒìĘïǰÙČĂǰĒìĘïĒñîìĊę (Map) ĒúąĒìĘï×šĂöĎú (Information) 

đöČęĂÖéìĊęĒìĘï×šĂöĎúēðøĒÖøöðøą÷čÖêŤÝąîĈìćÜĕð÷ĆÜĀîšć×šĂöĎúđóĉęöđêĉöǰìĊęÝąĒÿéÜ×šĂöĎúøĎðõćóǰ

ÿëćîìĊęêĆĚÜǰĒúąÙĈĂíĉïć÷×ĂÜÿëćîìĊęîĆĚî éĆÜøĎðìĊęǰ���� Ēúąǰ���� 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



�� 
 

 

øĎðìĊęǰ���� ĀîšćēðøĒÖøöðøą÷čÖêŤĒÿéÜĒñîìĊę (Co-working Space) 

 

øĎðìĊęǰ���� ĀîšćēðøĒÖøöðøą÷čÖêŤĒÿéÜĒñîìĊę 	�rd Floor Corridor) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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øĎðìĊęǰ���� ĀîšćēðøĒÖøöðøą÷čÖêŤĒÿéÜ×šĂöĎúđóĉęöđêĉö×ĂÜÿëćîìĊę (Co-working Space) 

 

øĎðìĊęǰ���� ĀîšćēðøĒÖøöðøą÷čÖêŤĒÿéÜ×šĂöĎúđóĉęöđêĉö×ĂÜÿëćîìĊę 	�rd Floor Corridor) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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  ĔîÿŠüî×ĂÜĀîšćÿčéìšć÷đðŨîÿŠüîìĊęĒÿéÜ×šĂöĎúïĆâßĊñĎšĔßšÜćî ēé÷ÿćöćøë

đ×šćëċÜĕéšÝćÖðčśöìćÜéšćîïîöčöàšć÷×ĂÜĀîšćĒøÖǰéĆÜøĎðìĊęǰ���� àċęÜĔîĀîšćîĊĚÝąöĊðčśöĂĂÖÝćÖøąïïǰ

đöČęĂñĎšÜćîÖéðčśöĂĂÖÝćÖøąïïǰēðøĒÖøöðøą÷čÖêŤÖĘîĈìćÜĕð÷ĆÜĀîšćđøĉęöêšîĔßšÜćî 

 

øĎðìĊęǰ���� ĀîšćēðøĒÖøöðøą÷čÖêŤĒÿéÜ×šĂöĎúïĆâßĊñĎšĔßš 

 

���ǰđÙøČęĂÜöČĂìĊęĔßšĔîÖćøìéúĂÜǰ

ǰ �����ǰĕöēÙøÙĂîēìøúđúĂøŤǰ

 ĕöēÙøÙĂîēìøúđúĂøŤ øčŠîǰ&41��-WROOM-�� đðŨîĕöēÙøÙĂîēìøúđúĂøŤìĊęĔßšÝąìĈ

ĀîšćìĊ ęđðŨî Access Point ĔîÖćøÿŠÜÿĆââćè Wi-Fi öćêøåćîǰ������b/g/n éšü÷ÙúČ ęîÙüćöëĊę  

���ǰGHz ĕð÷ĆÜđÙøČęĂÜøĆï ēé÷ĔßšóúĆÜÜćîñŠćîßŠĂÜ Micro USB éšü÷ÖøąĒÿĕôôŜć×ĆĚîêęĈǰ���mA  

éĆÜøĎðìĊ ęǰ���� ÿćöćøëÿŠÜÿĆââćèéšü÷ÖĈúĆÜÿĎÜÿčéǰ����� dBm ÿĈĀøĆïÖćøÿŠÜĒïïöćêøåćî 

������b ĒúąÿĎÜÿ čéǰ���ǰdBm ÿĈĀøĆïÖćøÿŠÜĒïïöćêøåćî ������Oǰàċ ęÜÝąìĈÖćøêĉéêĆĚÜ

ĕöēÙøÙĂîēìøúđúĂøŤĕüšøĂï ėǰĀšĂÜÝĈîüîǰ�ǰ– ��ǰêĆü êćöÝĈîüîÝćÖñúÖćøìéÿĂï×ĂÜøąïï 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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øĎðìĊęǰ���4 ĕöēÙøÙĂîēìøúđúĂøŤ 

ǰ

���ǰÖćøÝĆéđÖĘïñúÖćøìéúĂÜǰ

ǰ �����ǰÖćøìéÿĂïĒïïÝĈúĂÜÖćøøąïčêĈĒĀîŠÜéšü÷ēÙøÜ×Šć÷đàúúŤðøąÿćìǰ

 ĔîÖćøìĊęÝąđÖĘï×šĂöĎúÙŠć RSSI ĔîøĎðĒïï×ĂÜÿõćóĒüéúšĂöêŠćÜǰėǰìĊęĀúćÖĀúć÷ 

ÝĈđðŨîêšĂÜĔßšđüúćĒúąÖćøìéÿĂïđðŨîÝĈîüîöćÖǰđóČęĂúéõćøąđĀúŠćîĊĚÝċÜĕéšÿøšćÜĒïïÝĈúĂÜ×ċĚîöćǰ

đóČęĂðøąđöĉîĒîüēîšöĒúąÙüćöđðŨîĕðĕéš×ĂÜñúúĆóíŤ ĒúšüÝċÜĔßš×šĂöĎúìĊęĕéšÝćÖÖćøìéÿĂïîĈöćÿøšćÜ

ĒïïÝĈúĂÜÖćøøąïčêĈĒĀîŠÜõć÷Ĕî×Ăïđ×êĒúąóćøćöĉđêĂøŤ×ĂÜÖćøìéÿĂïìĊęúéîšĂ÷úÜ 

  �������ǰÖćøìéÿĂïñú×ĂÜÝĈîüîđÙøČęĂÜÿŠÜ 

  đÙøČęĂÜÿŠÜđðŨîðŦÝÝĆ÷ÿĈÙĆâĔîÖćøøąïčêĈĒĀîŠÜ ĒúąóćøćöĉđêĂøŤĀúĆÖ×ĂÜ

ĒïïÝĈúĂÜîĊĚÙČĂÝĈîüî×šĂöĎúîĈđ×šćđßŠîÖĆîǰĀöć÷ÙüćöüŠćëšć×šĂöĎúîĈđ×šćöĊÝĈîüîöćÖ óćøćöĉđêĂøŤ

×ĂÜñúúĆóíŤÖĘÝąöćÖ×ċĚîêćö  ÝĈîüîđÙøČęĂÜÿŠÜìĊęöćÖ×ċĚîÝċÜöĊĒîüēîšöìĊęÝąìĈĔĀšÙüćöĒöŠî÷Ĉ×ĂÜ

ñúúĆóíŤöćÖ×ċĚîéšü÷ 

  ������� ÖćøìéÿĂïñú×ĂÜÙüćöúąđĂĊ÷éĔîÖćøøąïčóĉÖĆé 

  ÙüćöúąđĂĊ÷éĒúąÙüćöĒöŠî÷ĈĔîÖćøøąïčêĈĒĀîŠÜéšü÷ǰRSSI îĆĚîëĎÖ

ÝĈÖĆééšü÷ÿĆââćèøïÖüî đöČęĂìĈÖćøðøĆïðøčÜøąïïéšü÷üĉíĊÖćøêŠćÜǰėǰÝąìĈĔĀšÙüćöúąđĂĊ÷éĒúą

ÙüćöĒöŠî÷ĈÿĎÜ×ċĚî ĒêŠÖĘ÷ĆÜöĊ×šĂÝĈÖĆé×ĂÜøąïïǰÝċÜìéÿĂïĀćÝčé×Ċéÿčé×ĂÜøąïïìĊęÿćöćøëìĈĕéš 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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  �������ǰÖćøìéÿĂïñú×ĂÜǰHyperparameter 

  ĔîÖćøĔßšÜćîēÙøÜ×Šć÷đàúúŤðøąÿćìîĆ ĚîöĊóćøćöĉđêĂøŤìĊ ę đø Ċ÷ÖüŠćǰ

Hyperparameter ìĊęê šĂÜÖĈĀîéÙŠćĔîÖćøòřÖòîĒïïÝĈúĂÜ àċ ęÜÿ ŠÜñúêŠĂÙüćöĒöŠî÷Ĉ×ĂÜ

ĒïïÝĈúĂÜĒêÖêŠćÜÖĆîêćößîĉéĒúąøĎðĒïï×ĂÜ×šĂöĎúìĊęĔÿŠúÜĕðĔîēÙøÜ×Šć÷đàúúŤðøąÿćì 

  �������ǰÖćøìéÿĂïĒïïÝĈúĂÜÖćøøąïčêĈĒĀîŠÜéšü÷ēÙøÜ×Šć÷đàúúŤ

ðøąÿćì 

  đöČęĂóïÝčé×Ċéÿčé×ĂÜøąïïìĊęđðŨîĕðĕéšÝćÖÖćøìéÿĂïóćøćöĉđêĂøŤêŠćÜǰė 

ÝąëĎÖîĈöćüĉđÙøćąĀŤĒúšüÖĈĀîéóćøćöĉđêĂøŤïćÜßîĉé øüöìĆĚÜúé×Ăïđ×ê×ĂÜóćøćöĉđêĂøŤĔîÖćø

ìéÿĂïìĊęĕøšðøąÿĉìíĉõćóúÜ đóČęĂúéõćøą×ĂÜÖćøÝĆéìĈĒïïìéÿĂï ÝćÖîĆĚîÝċÜìéÿĂïéšü÷Öćø

ÖĈĀîéĒúąúéóćøćöĉđêĂøŤđĀúŠćîĊĚ 

  ������� ÖćøìéÿĂïÖćøøąïčêĈĒĀîŠÜéšü÷ēÙøÜ×Šć÷đàúúŤðøąÿćìõć÷Ĕî

ĀšĂÜìéúĂÜ 

  đöČ ęĂĕéšñúúĆóíŤÝćÖÖćøìéÿĂïĒïïÝĈúĂÜ ÝċÜîĈöćÿĎŠÖćøÖĈĀîé

×Ăïđ×ê×ĂÜóćøćöĉđêĂøŤÿĈĀøĆïÖćøøąïčêĈĒĀîŠÜõć÷ĔîĀšĂÜìéúĂÜǰĒúšüìĈÖćøìéÿĂïéšü÷

óćøćöĉđêĂøŤìĊęÖĈĀîé Ēúšüðøąđöĉîðøąÿĉìíĉõćó×ĂÜøąïï đóČęĂÿøšćÜêšîĒïï×ĂÜøąïïÖćøøąïč

êĈĒĀîŠÜõć÷ĔîĂćÙćø 

ǰ �����ǰÖćøìéÿĂïĀćóćøćöĉđêĂøŤÿĈĀøĆïĒïïÝĈúĂÜǰ1BUIǰ-PTTǰ

 đîČęĂÜÝćÖÖćøÝĈúĂÜßčé×šĂöĎúÖŠĂîĀîšćìĊęÝąöĊÖćøìéÿĂïîĊĚǰĕéšöĊÖćøîĈ×šĂöĎúÖćø

ìéÿĂï×ĂÜÙüćöÿĆöóĆîíŤøąĀüŠćÜ RSSI ÖĆïøą÷ąìćÜöćÝćÖđĂÖÿćøĂšćÜĂĉÜ ÝċÜĕéšìĈÖćøìéÿĂïéšü÷

êĆüđĂÜ ēé÷ÖćøđÖĘïÙŠćǰRSSI ÝćÖđÙøČ ęĂÜÿŠÜĕöēÙøÙĂîēìøúđúĂøŤǰESP��ǰìĊ ęÿŠÜöć÷ĆÜđÙøČ ęĂÜøĆï

ēìøýĆóìŤđÙúČęĂîìĊęéšü÷ēðøĒÖøöðøą÷čÖêŤìĊęĂĂÖĒïïöćÿĈĀøĆïÖćøïĆîìċÖÙŠć 

 �����ǰÖćøìéÿĂïÖćøðøĆïðøčÜøąïïÖćøøąïčêĈĒĀîŠÜǰ

�������ǰÖćøĔßšÜćîđÙøČęĂÜÿŠÜÙüćöëĊęǰ�ǰGHz 

  đîČ ęĂÜÝćÖöćêøåćîǰWiFi öĊìĆ ĚÜÙüćöëĊ ęǰ���ǰGHz Ēúąǰ�ǰGHz ÝċÜĕéš

ìéÿĂïđðøĊ÷ïđìĊ÷ïìĆĚÜÿĂÜÙüćöëĊęǰéšü÷ÖćøïĆîìċÖÙŠćǰRSSI ÝćÖđÙøČęĂÜÿŠÜĒêŠúąÙüćöëĊęĔîøą÷ąìćÜ

êŠćÜǰėǰàċęÜñúúĆóíŤìĊęĕéšĂćÝÝąđðŨîðøąē÷ßîŤĔîÖćøðøĆïðøčÜøąïï 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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  �������ǰÖćøĔßšÜćîøąïïÝĈĒîÖ×šĂöĎúĂîčÖøöéšü÷ÖćøđøĊ÷îøĎšđßĉÜúċÖ 

  éšü÷úĆÖþèą×ĂÜßčé×šĂöĎúìĊęïĆîìċÖêŠĂđîČ ęĂÜêćöēéđöîđüúćǰÿćöćøë

îĈöćĒïŠÜĂĂÖđðŨîßčéĂîčÖøöĕéšǰÝċÜîĈöćÿĎŠÖćøìéÿĂïéšü÷üĉíĊÝĈĒîÖ×šĂöĎúĂîčÖøöéšü÷ÖćøđøĊ÷îøĎš

đßĉÜúċÖ àċęÜñúúĆóíŤĂćÝÝąêŠćÜĕðÝćÖÖćøĔßšøąïïēÙøÜ×Šć÷đàúúŤðøąÿćì 

  �������ǰÖćøðøą÷čÖêŤĔßšÜćîõć÷ĔîĂćÙćø 

  ìĈÖćøĂĂÖĒïïÖćøêĉéêĆ ĚÜõć÷ĔîĂćÙćøǰ ēé÷ÖĈĀîéóČ ĚîìĊęïø ĉđüè

ìćÜđé ĉîõć÷ĔîĂćÙćøǰđú ČĂÖĔßšÝĈîüîđÙø Č ęĂÜÿ ŠÜĒúąĂ Ćêøćÿ Šüîì Ċ ę đĀöćąÿö ò řÖòîé šü÷ǰ

Hyperparameter ìĊęđĀöćąÿöÝćÖñúÖćøìéÿĂïĒïïÝĈúĂÜ đóČęĂÿøšćÜøąïïÖćøøąïčêĈĒĀîŠÜ

õć÷ĔîĂćÙćø 

 �����ǰìéÿĂïÖćøìĈÜćî×ĂÜđàĉøŤôđüĂøŤðøąöüúñúǰ

 đàĉøŤôđüĂøŤðøąöüúñúöĊĀîšćìĊ ęĔîÖćøðøąöüúñúÖćøøąïčêĈĒĀîŠÜĒúąÿČęĂÿćøÖĆï

ēðøĒÖøöðøą÷čÖêŤǰÝċÜĂĂÖĒïïđàĉøŤôđüĂøŤĔĀšöĊÖćøøĆï×šĂöĎúÝćÖēðøĒÖøöðøą÷čÖêŤǰĒúąìĈÖćøøąïč

êĈĒĀîŠÜĒúšüÿŠÜ×šĂöĎúÖúĆïĕð÷ĆÜēðøĒÖøöðøą÷čÖêŤǰēé÷ÙĈÿĆęÜĔîēðøĒÖøöÿŠüîĒøÖÙČĂøąïïÖćøøąïč

êĈĒĀîŠÜǰéĆÜøĎðìĊęǰ���� ĒúąÿŠüîìĊęÿĂÜÙČĂǰAPI ÿĈĀøĆïÖćøêĉéêŠĂÖĆïēðøĒÖøöðøą÷čÖêŤǰéĆÜøĎðìĊęǰ���� 

 
øĎðìĊęǰ���� ÙĈÿĆęÜøąïïÖćøøąïčêĈĒĀîŠÜïîđàĉøŤôđüĂøŤ 
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øĎðìĊęǰ���� ÙĈÿĆęÜ×ĂÜǰAPI ÿĈĀøĆïÖćøêĉéêŠĂÖĆïēðøĒÖøöðøą÷čÖêŤ 

 ����5ǰÖćøìéÿĂïÖćøìĈÜćî×ĂÜēðøĒÖøöðøą÷čÖêŤ 

ǰ đöČęĂÿŠüîîĞćđ×šć×šĂöĎúøĆïÙŠćǰRSSI ÝćÖđÙøČęĂÜÿŠÜĒêŠúąêĆüǰĒúąÿŠÜêŠĂĕð÷ĆÜđàĉøŤôđüĂøŤĒúšüǰ

đàĉøŤôđüĂøŤÝąîĈ×šĂöĎúìĊęĕéšøĆïĕððøąöüúñúĒúšüÿŠÜìĊęđðŨîÙŠćóĉÖĆéÖúĆïöćĒÿéÜñúĔĀšÖĆïñĎšĔßšÜćîǰ 

ēé÷ÝąìéÿĂïĔĀšēðøĒÖøöðøą÷čÖêŤÿŠÜßčé×šĂöĎú×ĂÜÙŠćǰRSSI ĕð÷ĆÜđàĉøŤôđüĂøŤǰÝćÖîĆĚîĔĀšđàĉøŤôđüĂøŤ

ìĈÖćøðøąöüúñúǰĒúąÿŠÜÙŠćìĊęđðŨîóĉÖĆéǰ	x, y) ÖúĆïöćĒÿéÜïîēðøĒÖøöðøą÷čÖêŤ 

ǰ

ǰ

ǰ

ǰ

ǰ ǰ

  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



ïììĊęǰ�ǰ

ñúÖćøìéúĂÜǰ

���ǰÖćøìéÿĂïÖćøøąïčêĈĒĀîŠÜéšü÷ēÙøÜ×Šć÷đàúúŤðøąÿćìǰ

 ĔîÖćøìéÿĂïÖćøìĈîć÷êĈĒĀîŠÜéšü÷ēÙøÜ×Šć÷đàúúŤðøąÿćìĕéšöĊÖćøĔßšÜćîĕúïøćøĊǰ

fastai ēé÷öĊǰPreprocessing éšü÷ÖćøĔßšǰFill Missing đóČęĂđêĉöÙŠć RSSI ìĊę×ćéĀć÷ĕðǰàċęÜĂćÝÝą

đÖĉé×ċĚîÝćÖÖćøøĆïÿĆââćèĕöŠĕéšĀøČĂðŦâĀćĂČęîǰėǰìĊęĕöŠÙćéÙĉéǰĒúąǰNormalize đóČęĂĔĀšÙŠć×ĂÜ×šĂöĎú

Ă÷ĎŠĔîßŠüÜøąéĆïìĊęøąïïÿćöćøëîĈĕðĔßšÜćîĕéšǰìĈÖćøĒïŠÜÝĈîüîßčé×šĂöĎúéšü÷ĂĆêøćÿŠüîđðŨîǰ�����ǰ

ÿĈĀøĆïÖćøòřÖĒúąìéÿĂïĒïïÝĈúĂÜ ÝćÖîĆĚîÖĈĀîéÝĈîüîǰHidden Layer ÝĈîüîđàúúŤðøąÿćì 

ÝĈîüîÖćøòřÖòî ĂĆêøćÖćøđøĊ÷îøĎš Ēúą×îćé Batch Size ēé÷ĔĀš×šĂöĎúĔîÙĂúĆöîŤǰrssi_�, …, 

rssi_n ÙČĂ×šĂöĎúîĈđ×šć Ēúą×šĂöĎúĔîÙĂúĆöîŤǰposition ÙČĂ×šĂöĎúÿŠÜĂĂÖ ēé÷ÖĈĀîéĔĀš×šĂöĎúîĈđ×šć

đðŨîßîĉéÙŠćêŠĂđîČęĂÜǰ	Continuous) ìĆĚÜĀöéǰđóøćąÙŠćǰRSSI îĆĚîđðúĊę÷îĒðúÜêŠĂđîČęĂÜêćöøą÷ąìćÜǰ

ðøąÿĉìíĉõćóĒúąÙüćöĒöŠî÷Ĉ×ĂÜĒïïÝĈúĂÜîĆĚî×ċĚîĂ÷ĎŠêĆüĒðøĀúć÷Ă÷ŠćÜìĊęÝąìéÿĂïéĆÜêŠĂĕðîĊĚ 

 �����ǰñú×ĂÜÝĈîüîđÙøČęĂÜÿŠÜǰ

 ÝĈîüîđÙøČęĂÜÿŠÜìĊęöćÖ×ċĚîÿŠÜñúĔĀš×šĂöĎúîĈđ×šćìĊęÝąðŜĂîđ×šćÿĎŠǰēÙøÜ×Šć÷đàúúŤðøąÿćì 

ÖĘöćÖ×ċĚîéšü÷ǰ×šĂöĎúîĈđ×šćìĊęöćÖ×ċĚîìĈĔĀšÖćøìĈîć÷×šĂöĎúÿŠÜĂĂÖîĆĚîöĊÙüćöúąđĂĊ÷éĒöŠî÷ĈöćÖ×ċĚî

éšü÷ǰÝċÜĕéšìĈÖćøìéÿĂïéšü÷ÖćøÝĈúĂÜđÙøČęĂÜÿŠÜêĆĚÜĒêŠǰ3 – 16 êĆüǰēé÷Ĕßšßčé×šĂöĎú×ĂÜĀšĂÜ×îćéǰ

���ǰYǰ��� êćøćÜđöêøǰìĊęöĊĂĆêøćÿŠüîøą÷ąĀŠćÜêŠĂóĉÖĆéđìŠćÖĆïǰ����ǰđöêøǰÝĈîüîǰ169 êĈĒĀîŠÜǰ 

öĊÝĈîüîǰHidden Layer đìŠćÖĆïǰ3 öĊÝĈîüîđàúúŤðøąÿćìđìŠćÖĆïǰ���ǰ���ǰĒúąǰ���ǰêćöúĈéĆïǰ 

öĊ×îćé Batch Size đìŠćÖĆïǰ��ǰĔßšĂĆêøćÖćøđøĊ÷îøĎšđìŠćÖĆïǰ������ǰĒúąöĊÝĈîüîÖćøòřÖòîđìŠćÖĆïǰ

���ǰøĂïǰĒúšüìĈÖćøÿøšćÜĒïïÝĈúĂÜĔîĒêŠúąĒïïđóČęĂìĊęÝąðøąđöĉîñúúĆóíŤìĊęĕéšǰÝćÖñúúĆóíŤìĊęĕéšéĆÜ

êćøćÜìĊęǰ4.1 îĆĚîÿøčðĕéšüŠćǰÝĈîüîđÙøČęĂÜÿŠÜìĊęöćÖ×ċĚîîĆĚîÿŠÜñúìĈĔĀšÖćøøąïčêĈĒĀîŠÜöĊÙüćöĒöŠî÷Ĉ

×ċ ĚîǰĒêŠëċÜĂ÷ŠćÜîĆ ĚîÝĈîüîđÙøČ ęĂÜÿŠÜìĊ ęöćÖ×ċ ĚîÖĘÿŠÜñúĔĀšöĊÖćøêĉéêĆ ĚÜìĊ ę÷ č ŠÜ÷ćÖ×ċ Ěîêćööćéšü÷ǰ 

ĂĊÖìĆĚÜÙŠćĔßšÝŠć÷ìĊęÿĎÜ×ċĚîÝċÜêšĂÜóĉÝćøèćëċÜÙüćöđĀöćąÿöĒúąÙüćöÙčšöÙŠćêŠĂÖćøĔßšÜćî 
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êćøćÜìĊęǰ4.1 ñú×ĂÜÝĈîüîđÙøČęĂÜÿŠÜĔîÖćøøąïčêĈĒĀîŠÜéšü÷ēÙøÜ×Šć÷đàúúŤðøąÿćì 

ÝĈîüî

đÙøČęĂÜÿŠÜ 	êĆü) 
ÙüćöĒöŠî÷Ĉ 	�
 

øą÷ąÙúćéđÙúČęĂî 	đöêø) 

đÞúĊę÷ îšĂ÷ÿčé öćÖÿčé ÿŠüîđïĊę÷Üđïîöćêøåćî 

3 45 ������ ������ ������ ������ 

4 61 ������ ������ ������ ������ 

5 69 ������ ������ ������ ������ 

6 �� ������ ������ ������� ������ 

� �� ������ ������ ������ ������ 

� �� ������ ������ ������ ������ 

9 �� ������ ������ ������� ������ 

�� �� ������ ������ ������ ������ 

11 �� ������ ������ ������ ������ 

�� �� ������ ������ ������ ������ 

13 �� ������ ������ ������ ������ 

14 96 ������ ������ ������ ������ 

15 95 ������ ������ ������� ������ 

16 96 ������ ������ ������ ������ 

 

 �����ǰñú×ĂÜÙüćöúąđĂĊ÷éĔîÖćøøąïčóĉÖĆéǰ

 1) ñú×ĂÜ×îćéóČĚîìĊę 

 ×îćé×ĂÜóČĚîìĊęìĊęÖüšćÜ×ċĚî÷ŠĂööĊÝĈîüîóĉÖĆéöćÖ×ċĚîĀćÖĔßšĂĆêøćÿŠüîÙÜìĊęǰÝċÜêšĂÜöĊÖćø

ìéÿĂïĀćßŠüÜ×îćéóČĚîìĊęìĊęÿŠÜñúĔĀšöĊÙüćöĒöŠî÷ĈđĀöćąÿöđóĊ÷ÜóĂêŠĂÖćøîĈĕðĔßšÜćîÝøĉÜǰĔîÖćø

ìéÿĂïĕéšÝĈúĂÜ×îćéĀšĂÜêĆĚÜĒêŠǰ���ǰYǰ���ǰëċÜ ����ǰY ���� êćøćÜđöêøǰĀøČĂöĊÝĈîüîóĉÖĆéêĆĚÜĒêŠǰ

���ǰ– 961 êĈĒĀîŠÜǰÖĈĀîéĔĀšöĊĂĆêøćÿŠüîøą÷ąĀŠćÜêŠĂóĉÖĆéđìŠćÖĆïǰ���� đöêøǰĔßšđÙøČęĂÜÿŠÜǰ� êĆüǰ

öĊÝĈîüîǰHidden Layer đìŠćÖĆïǰ3 öĊÝĈîüîđàúúŤðøąÿćìđìŠćÖĆïǰ���ǰ��� Ēúąǰ��� êćöúĈéĆïǰ 

öĊ×îćé Batch Size đìŠćÖĆïǰ�� ĔßšĂĆêøćÖćøđøĊ÷îøĎšđìŠćÖĆïǰ������ ĒúąöĊÝĈîüîÖćøòřÖòîđìŠćÖĆïǰ

��� øĂïǰĒúšüìĈÖćøÿøšćÜĒïïÝĈúĂÜĔîĒêŠúąĒïïđóČęĂìĊęÝąðøąđöĉîñúúĆóíŤìĊęĕéšǰÝćÖñúúĆóíŤìĊęĕéš 
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éĆÜêćøćÜìĊęǰ��� îĆĚîÿøčðĕéšüŠćǰóČĚîìĊęìĊęÖüšćÜ×ċĚîÿŠÜñúĔĀšÙüćöĒöŠî÷ĈúéúÜêćööćǰđóČęĂĒÖšðŦâĀćđöČęĂĔßš

ÜćîÖĆïĀšĂÜìĊęöĊ×îćéĔĀâŠÝċÜêšĂÜđóĉęöđÙøČęĂÜÿŠÜĔĀšöćÖ×ċĚîéšü÷ 

êćøćÜìĊęǰ��� ñú×ĂÜ×îćéóČĚîìĊęĔîÖćøøąïčêĈĒĀîŠÜéšü÷ēÙøÜ×Šć÷đàúúŤðøąÿćì 

óČĚîìĊę 

	êćøćÜđöêø) 

ÝĈîüî

êĈĒĀîŠÜ 

Ùüćö

ĒöŠî÷Ĉ 	�
 

øą÷ąÙúćéđÙúČęĂî 	đöêø) 

đÞúĊę÷ îšĂ÷ÿčé öćÖÿčé 

ÿŠüî

đïĊę÷Üđïî

öćêøåćî 

���ǰYǰ��� ��� 94 ������ ������ ������ ������ 

���ǰYǰ��� 169 �� ������ ������ ������ ������ 

���ǰYǰ��� ��� 66 ������ ������ ������ ������ 

���ǰYǰ��� 361 53 ������ ������ ������ ������ 

���ǰYǰ��� ��� 41 ������ ������ ������� ������ 

���ǰYǰ��� ��� 33 ������ ������ ������� ������ 

����ǰYǰ���� ��� �� ������ ������ ������� ������ 

����ǰYǰ���� 961 �� ������ ������ ������� ������ 

 

 �) ñú×ĂÜĂĆêøćÿŠüîêŠĂ×îćéóČĚîìĊę 

 ĂĆêøćÿŠüîêŠĂ×îćéóČĚîìĊęÙČĂøą÷ąĀŠćÜøąĀüŠćÜÝčéóĉÖĆéÿĂÜÝčéđóČęĂĔßšđðŨîêĆüïĂÖøą÷ą

ÝøĉÜǰĔîøąïï×ĂÜÖćøøąïčêĈĒĀîŠÜîĆĚîÝąĔßšóĉÖĆéìĊęÿøšćÜ×ċĚîĒìîêĈĒĀîŠÜîĆĚîǰėǰàċęÜđðŨîêĆüĒðøÿĈÙĆâ

ĔîÖćøøąïčêĈĒĀîŠÜǰēé÷ëšćĀćÖĔßšĂĆêøćÿŠüîîšĂ÷ĀøČĂÖúŠćüÙČĂøą÷ąĀŠćÜøąĀüŠćÜóĉÖĆéĒÙïǰÝąìĈĔĀšöĊ

ÙüćöúąđĂĊ÷éĔîÖćøøąïčêĈĒĀîŠÜÿĎÜǰĒêŠëšćĀćÖĔßšĂĆêøćÿŠüîöćÖĀøČĂøą÷ąĀŠćÜøąĀüŠćÜóĉÖĆéÖüšćÜǰ 

ÝąìĈĔĀšöĊÙüćöúąđĂĊ÷éĔîÖćøøąïčêĈĒĀîŠÜêęĈǰàċęÜĔîìćÜðäĉïĆêĉđðŨîĕðĕéš÷ćÖìĊęÙŠćǰRSSI ÝąöĊÖćø

đðúĊę÷îĒðúÜĔîøą÷ąìćÜìĊęîšĂ÷öćÖǰėǰÝċÜöĊÙüćöìšćìć÷ìĊęÝąøąïčêĈĒĀîŠÜĔîÙüćöúąđĂĊ÷éÿĎÜǰēé÷

ÖćøìéÿĂïÝąđðøĊ÷ïđìĊ÷ïĂĆêøćÿŠüîêĆĚÜĒêŠǰ���ǰ– ���ǰĔĀšöĊ×îćéóČĚîìĊę ���s��� êćøćÜđöêø  

ĔßšđÙøČęĂÜÿŠÜǰ�ǰêĆüǰöĊÝĈîüîǰHidden Layer đìŠćÖĆïǰ3 öĊÝĈîüîđàúúŤðøąÿćìđìŠćÖĆï ���ǰ���ǰĒúąǰ

���ǰêćöúĈéĆïǰöĊ×îćé Batch Size đìŠćÖĆïǰ��ǰĔßšĂĆêøćÖćøòřÖòîđìŠćÖĆïǰ������ǰĒúąöĊÝĈîüî

ÖćøòřÖòîđìŠćÖĆïǰ���ǰøĂï ĒúšüìĈÖćøÿøšćÜĒïïÝĈúĂÜĔîĒêŠúąĒïïđóČęĂìĊęÝąðøąđöĉîñúúĆóíŤìĊęĕéšǰ

ÝćÖñúúĆóíŤìĊ ęĕéšéĆÜêćøćÜìĊ ęǰ4.3 îĆĚîÿøčðĕéšüŠć ĂĆêøćÿŠüîìĊ ęöćÖ×ċ ĚîÝąìĈĔĀšÙüćöĒöŠî÷Ĉ×ĂÜ
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ĒïïÝĈúĂÜÿĎÜ×ċĚîéšü÷ǰĒêŠĔîÙüćöĒöŠî÷ĈìĊęÿĎÜ×ċ ĚîîĊĚöĊñúđÿĊ÷ÙČĂĂĆêøćÿŠüîìĊęöćÖ×ċĚîǰìĈĔĀšÙüćö

úąđĂĊ÷éĔîÖćøøąïčêĈĒĀîŠÜêęĈúÜ ÝċÜêšĂÜóĉÝćøèćëċÜđðŜćĀöć÷ĒúąÙüćöđðŨîĕðĕéšìĊęÝąĔßšÙüćö

úąđĂĊ÷éîĆĚîǰėǰÖŠĂîìĊęÝąîĈĕððøĆïðøčÜĔßšÜćî 

êćøćÜìĊęǰ4.3 ñú×ĂÜĂĆêøćÿŠüîêŠĂ×îćéóČĚîìĊęĔîÖćøøąïčêĈĒĀîŠÜéšü÷ēÙøÜ×Šć÷đàúúŤðøąÿćì 

ĂĆêøćÿŠüî 
ÝĈîüî

êĈĒĀîŠÜ 

ÙüćöĒöŠî÷Ĉ 

	�
 

øą÷ąÙúćéđÙúČęĂî 	đöêø) 

đÞúĊę÷ îšĂ÷ÿčé öćÖÿčé 
ÿŠüîđïĊę÷Üđïî

öćêøåćî 

��� ���� 13 ������ ������ ������� ������ 

��� ���� �� ������ ������ ������� ������ 

��� ��� 39 ������ ������ ������� ������ 

��� 441 56 ������ ������ 13.4164 ������ 

��� ��� �� ������ ������ ������ ������ 

��� ��� �� ������ ������ ������ ������ 

��� ��� �� ������ ������ ������ ������ 

��� 144 93 ������ ������ ������ ������ 

 

 �����ǰñú×ĂÜǰHyperparameterǰ

 1) ñú×ĂÜǰBatch Size 

 Batch Size ÙČĂǰ×îćé×ĂÜÖúč Šö×šĂöĎú×îćéđúĘÖìĊ ęÝąĔÿŠđ×šćĕðđóČ ęĂòřÖĒïïÝĈúĂÜ 

đîČęĂÜÝćÖĕöŠÿćöćøëĔÿŠ×šĂöĎúđ×šćĕððøąöüúñúìĆĚÜĀöéìĊđéĊ÷üĕéšǰBatch Size ìĊęĔĀâŠÖüŠćÝąĔßš

ĀîŠü÷ÙüćöÝĈìĊ ęöćÖÖüŠćǰĒúąìĈĔĀšðøąöüúñúđøĘüÖüŠćǰĂĊÖìĆ ĚÜ÷ĆÜÿŠÜñúêŠĂÙüćöĒöŠî÷Ĉ×ĂÜ

ĒïïÝĈúĂÜĂĊÖéšü÷ǰÝċÜĕéšìéÿĂï×îćé Batch Size êĆĚÜĒêŠǰ4 – ��� ēé÷Ĕßšßčé×šĂöĎú×ĂÜĀšĂÜ×îćéǰ

���ǰYǰ��� êćøćÜđöêøǰìĊęöĊĂĆêøćÿŠüîđìŠćÖĆï ���� ÝĈîüîǰ169 êĈĒĀîŠÜǰöĊÝĈîüîđÙøČęĂÜÿŠÜǰ� êĆüǰ 

öĊÝĈîüîǰHidden Layer đìŠćÖĆïǰ3 öĊÝĈîüîđàúúŤðøąÿćìđìŠćÖĆïǰ���ǰ��� Ēúąǰ��� êćöúĈéĆïǰ

ĔßšĂĆêøćÖćøòřÖòî đìŠćÖĆïǰ������ ĒúąöĊÝĈîüîÖćøòřÖòîđìŠćÖĆïǰ��� øĂïǰĒúšüìĈÖćøÿøšćÜĒïïï

ÝĈøĂÜĔîĒêŠúąĒïïđóČęĂìĊęÝąðøąđöĉîñúúĆóíŤìĊęĕéšǰÝćÖñúúĆóíŤìĊęĕéšéĆÜêćøćÜìĊęǰ4.4 îĆĚîÿøčðĕéšüŠć×îćé 

Batch Size ÿŠÜñúêŠĂÙüćöĒöŠî÷Ĉǰēé÷ÙüćöĒöŠî÷ĈöĊĒîüēîšöđóĉęö×ċĚîêćö×îćéǰBatch Size ÝîëċÜ

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ÝčéǰėǰĀîċęÜĒúšüÝċÜúéúÜǰđóøćąÞąîĆĚî ĔîÖćøòřÖòîĒïïÝĈúĂÜĔîĒïïÝĈúĂÜĂČęîǰėǰÙüøÝąìĈÖćø

ìéúĂÜàĚĈđÿöĂǰđóČęĂĀć×îćé Batch Size ìĊęéĊìĊęÿčé 

êćøćÜìĊęǰ4.4 ñú×ĂÜǰBatch Size ĔîÖćøøąïčêĈĒĀîŠÜéšü÷ēÙøÜ×Šć÷đàúúŤðøąÿćì 

Batch Size ÙüćöĒöŠî÷Ĉ 	�
 
øą÷ąÙúćéđÙúČęĂî 	đöêø) 

đÞúĊę÷ îšĂ÷ÿčé öćÖÿčé ÿŠüîđïĊę÷Üđïîöćêøåćî 

4 31 ����� ����� ������ ����� 

� �� ����� ����� ������ 1.445 

16 69 ����� ����� ����� ����� 

�� �� ����� ����� ����� ����� 

64 �� ����� ����� ����� ����� 

��� �� ����� ����� ����� ����� 

 

 �
ǰñú×ĂÜÝĈîüîÖćøòřÖòî 

 ÝĈîüîÖćøòřÖòîǰÙČĂǰÝĈîüîøĂïìĊęĔÿŠ×šĂöĎúìĆ ĚÜßčéđ×šćĕðÝîÙøï×ĂÜÖćøòřÖòî

ĒïïÝĈúĂÜ ēé÷ĒêŠúąøĂïÝąìĈĔĀšǰLoss úéúÜǰĔî×èąìĊęÙüćöĒöŠî÷Ĉđóĉęö×ċĚîǰ÷ĉęÜĔßšÝĈîüîøĂïöćÖǰ

đüúćĔîÖćøðøąöüúÖĘÝąîćî×ċ Ěîéšü÷ǰéšü÷đĀêčîĊ ĚÝ ċÜêšĂÜĔßšÝĈîüîÖćøòřÖòîìĊęđĀöćąÿöđóČęĂ

ðøąĀ÷ĆéđüúćĔîÖćøðøąöüúñúǰÝċÜĕéšìĈÖćøìéÿĂïÝĈîüîÖćøòřÖòîêĆĚÜĒêŠǰ���ǰ– ���� øĂïǰ 

ēé÷Ĕßšßčé×šĂöĎú×ĂÜĀšĂÜ×îćéǰ���ǰYǰ��� êćøćÜđöêøǰìĊęöĊĂĆêøćÿŠüîǰ���� ÝĈîüîǰ169 êĈĒĀîŠÜǰ 

öĊÝĈîüîđÙøČęĂÜÿŠÜǰ� êĆüǰöĊÝĈîüîǰHidden Layer đìŠćÖĆïǰ3 öĊÝĈîüîđàúúŤðøąÿćìđìŠćÖĆïǰ���ǰ

��� Ēúąǰ��� êćöúĈéĆïǰöĊ×îćé Batch Size đìŠćÖĆïǰ�� ĒúąĔßšĂĆêøćÖćøđøĊ÷îøĎšđìŠćÖĆïǰ������ 

ĒúšüìĈÖćøÿøšćÜĒïïÝĈúĂÜĔîĒêŠúąĒïïđóČęĂìĊęÝąðøąđöĉîñúúĆóíŤìĊęĕéšǰÝćÖñúúĆóíŤìĊęĕéšéĆÜêćøćÜìĊęǰ

4.5 îĆĚîÿøčðĕéšüŠćǰÝĈîüîÖćøòřÖòîìĊęöćÖ×ċĚîìĈĔĀšĒïïÝĈúĂÜöĊÙüćöĒöŠî÷Ĉđóĉęö×ċĚîǰÝîÖøąìĆęÜëċÜ

ÝčéìĊęìĈĔĀšÙüćöĒöŠî÷ĈúéúÜǰàċęÜđÖĉéÝćÖǰoverfitting îĂÖÝćÖîĊĚÝĈîüîÖćøòřÖòî÷ĆÜÿĆöóĆîíŤÖĆï

ĂĆêøćÖćøđøĊ÷îøĎšđîČęĂÜÝćÖĂĆêøćÖćøđøĊ÷îøĎšìĊęÿĎÜÝąìĈĔĀšǰLoss đÖĉéÖćøđðúĊę÷îĒðúÜĂ÷ŠćÜøüéđøĘüǰ 

ìĈĔĀšÙüćöĒöŠî÷Ĉđóĉęö×ċĚîĂ÷ŠćÜøüéđøĘüēé÷ìĊęĔßšÝĈîüîøĂïÖćøòřÖòîìĊęîšĂ÷ǰĔî×èąìĊęĔßšĂĆêøćÖćø

đøĊ÷îøĎšêęĈÝąìĈĔĀšǰLoss đÖĉéÖćøđðúĊę÷îĒðúÜĂ÷ŠćÜßšćǰėǰìĈĔĀšÙüćöĒöŠî÷Ĉđóĉęö×ċĚîßšćêćöĕðéšü÷ǰ 

ÝċÜêšĂÜĔßšÝĈîüîøĂïÖćøòřÖòîìĊęöćÖ×ċĚîđóČęĂĔĀšÙŠćÙüćöĒöŠî÷ĈúĎŠđ×šćÿĎŠÝčéìĊęđĀöćąÿöǰĒêŠëšćĀćÖĔßš

ÝĈîüîøĂïÖćøòřÖòîìĊęöćÖđÖĉîĕðÖĘĂćÝÝąÿŠÜñúĔĀšđÖĉéǰOverfitting ĕéšàċęÜĕöŠđðŨîñúéĊ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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êćøćÜìĊęǰ4.5 ñú×ĂÜÝĈîüîÖćøòřÖòîĔîÖćøøąïčêĈĒĀîŠÜéšü÷ēÙøÜ×Šć÷đàúúŤðøąÿćì 

ÝĈîüîÖćøòřÖòîǰ

	øĂï) 
ÙüćöĒöŠî÷Ĉ 	�
 

øą÷ąÙúćéđÙúČęĂî 	đöêø) 

đÞúĊę÷ îšĂ÷ÿčé öćÖÿčé 
ÿŠüîđïĊę÷Üđïî

öćêøåćî 

��� �� ������ ������ ������ ������ 

��� �� ������ ������ ������ ������ 

��� �� ������ ������ ������ ������ 

��� �� ������ ������ ������� ������ 

��� �� ������ ������ ������ ������ 

��� �� ������ ������ ������ ������ 

��� �� ������ ������ ������ ������ 

��� �� ������ ������ ������ ������ 

��� �� ������ ������ ������ ������ 

���� �� ������ ������ ������ ������ 

 

 3) ñú×ĂÜĂĆêøćÖćøđøĊ÷îøĎš 

 ĂĆêøćÖćøđøĊ÷îøĎš ÙČĂǰĂĆêøćÖćøđøĊ÷îøĎšìĊęÝąđðŨîêĆüÙüïÙčöÖćøđðúĊę÷îĒðúÜ×ĂÜÖćøòřÖ

ĒïïÝĈúĂÜ ëšćĂĆêøćÖćøđøĊ÷îøĎšÿĎÜ îĚĈĀîĆÖ×ĂÜĒïïÝĈúĂÜÖĘÝąđðúĊ ę÷îĒðúÜöćÖǰìĈĔĀšǰLoss 

đðúĊę÷îĒðúÜöćÖǰĔîìćÜÖúĆïÖĆîëšćĀćÖĂĆêøćÖćøđøĊ÷îøĎšêęĈ îĚĈĀîĆÖ×ĂÜĒïïÝĈúĂÜÖĘÝąđðúĊę÷îĒðúÜ

îšĂ÷ǰìĈĔĀšǰLoss đðúĊę÷îĒðúÜîšĂ÷đßŠîÖĆîǰîĂÖÝćÖîĊĚ÷ĆÜÿŠÜñúêŠĂÙüćöĒöŠî÷ĈĂĊÖéšü÷ëċÜĒöšÝą

ÖĈĀîéĂĆêøćÖćøđøĊ÷îøĎšĒúąÝĈîüîÖćøòřÖòîĔĀšÿĆöóĆîíŤÖĆîÖĘêćöǰÝċÜĕéšìéÿĂïĀćÙüćöĒêÖêŠćÜ×ĂÜ

ÙŠćĂĆêøćÖćøđøĊ÷îøĎšêĆĚÜĒêŠǰ�������ǰ– ���� ĔîÖćøìéÿĂïĕéšÝĈúĂÜßčé×šĂöĎú×ĂÜĀšĂÜ×îćéǰ���ǰYǰ

��� êćøćÜđöêøǰìĊęöĊĂĆêøćÿŠüîǰ���� ÝĈîüîǰ169 êĈĒĀîŠÜǰöĊÝĈîüîđÙøČęĂÜÿŠÜǰ� êĆüǰöĊÝĈîüîǰ

Hidden Layer đìŠćÖĆïǰ3 öĊÝĈîüîđàúúŤðøąÿćìđìŠćÖĆïǰ���ǰ��� Ēúąǰ��� êćöúĈéĆïǰöĊ×îćé 

Batch Size đìŠćÖĆïǰ�� ĒúąöĊÝĈîüîÖćøòřÖòîđìŠćÖĆïǰ��� øĂïǰĒúšüìĈÖćøÿøšćÜĒïïÝĈúĂÜĔîĒêŠ

úąĒïïđóČęĂìĊęÝąðøąđöĉîñúúĆóíŤìĊęĕéšǰÝćÖñúúĆóíŤìĊęĕéšéĆÜêćøćÜìĊęǰ4.6 îĆĚîÿøčðĕéšüŠćĂĆêøćÖćøđøĊ÷îøĎš

ìĊ ęöćÖ×ċĚîĕöŠđðŨîñúéĊêŠĂĒïïÝĈúĂÜ đóøćąìĈĔĀšÙüćöĒöŠî÷ĈúéúÜđðŨîĂ÷ŠćÜöćÖǰĒêŠĂĆêøćÖćø

đøĊ÷îøĎšìĊęêęĈđÖĉîĕðÖĘĕöŠđðŨîñúéĊǰđóøćąĔßšđüúćĔîÖćøòřÖòîĒïïÝĈúĂÜìĊęîćîöćÖǰĂĊÖìĆĚÜ÷ĆÜêšĂÜĔßš

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ÝĈîüîøĂïÖćøòřÖòîìĊęöćÖĂĊÖéšü÷ǰēé÷ĂĆêøćÖćøđøĊ÷îøĎšìĊęǰ�������ǰ– ������ îĆĚîĔĀšñúúĆóíŤìĊęéĊǰ 

ĔßšÝĈîüîøĂïÖćøòřÖòîìĊęĕöŠöćÖǰĒúą÷ĆÜöĊÙüćöđøĘüĔîÖćøðøąöüúñúìĊęđĀöćąÿöĂĊÖéšü÷ 

êćøćÜìĊęǰ4.6 ñú×ĂÜĂĆêøćÖćøđøĊ÷îøĎšĔîÖćøøąïčêĈĒĀîŠÜéšü÷ēÙøÜ×Šć÷đàúúŤðøąÿćì 

ĂĆêøćÖćøđøĊ÷îøĎš ÙüćöĒöŠî÷Ĉ 	�
 
øą÷ąÙúćéđÙúČęĂî 	đöêø) 

đÞúĊę÷ îšĂ÷ÿčé öćÖÿčé ÿŠüîđïĊę÷Üđïîöćêøåćî 

�������� �� ������ ������ ������� ������ 

�������� �� ������ ������ ������ ������ 

�������� �� ������ ������ ������ ������ 

�������� �� ������ ������ ������ ������ 

�������� �� ������ ������ ������ ������ 

�������� �� ������ ������ ������ ������ 

�������� �� ������ ������ ������ ������ 

�������� �� ������ ������ ������ ������ 

�������� �� ������ ������ ������ ������ 

�������� �� ������ ������ ������ ������ 

�������� �� ������ ������ ������ ������ 

�������� �� ������ ������ ������ ������ 

�������� �� ������ ������ ������ ������ 

 

 4) ñú×ĂÜÝĈîüîǰHidden Layer ĒúąÝĈîüîđàúúŤðøąÿćì 

 ēé÷óČ ĚîåćîëšćĀćÖêšĂÜÖćøÙüćöĒöŠî÷ĈìĊ ęöćÖ×ċ ĚîǰÖĘÝąêšĂÜđóĉ ęöÝĈîüîǰHidden 

Layer ĒúąÝĈîüîđàúúŤðøąÿćìĔĀšöćÖ×ċ ĚîǰĒêŠÖĘĕöŠđÿöĂĕðđóøćą×šĂöĎúîĆ ĚîöĊĀúćÖĀúć÷ßîĉéǰ 

ĀćÖĔß šÝĈîüîǰHidden Layer ĒúąÝĈîüîđàúúŤðøąÿćììĊ ęöćÖđÖ ĉîĕðÖ ĘĂćÝÝąìĈĔĀ š đÖĉéǰ

Overfitting ÝċÜĕéšìéÿĂïÝĈîüîǰHidden Layer ĒúąÝĈîüîđàúúŤðøąÿćììĊęĒêÖêŠćÜÖĆîǰđóČęĂĀć

ñúúĆóíŤìĊęéĊǰĔîÖćøìéÿĂïĕéšÝĈúĂÜßčé×šĂöĎú×ĂÜĀšĂÜ×îćéǰ���ǰYǰ��� êćøćÜđöêøǰìĊęöĊĂĆêøćÿŠüîǰ

���� ÝĈîüîǰ169 êĈĒĀîŠÜǰöĊÝĈîüîđÙøČęĂÜÿŠÜǰ� êĆüǰöĊ×îćéǰBatch Size đìŠćÖĆïǰ64 ĔßšĂĆêøćÖćø

đøĊ÷îøĎšđìŠćÖĆïǰ������ ĒúąöĊÝĈîüîÖćøòřÖòîđìŠćÖĆïǰ��� øĂïǰĒúšüìĈÖćøÿøšćÜĒïïÝĈúĂÜĔîĒêŠ

úąĒïïđóČęĂìĊęÝąðøąđöĉîñúúĆóíŤìĊęĕéšǰÝćÖñúúĆóíŤìĊęĕéšéĆÜêćøćÜìĊęǰ��� îĆĚîÿøčðĕéšüŠćǰÝĈîüîǰHidden 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



�� 

 

Layer ìĊęöćÖ×ċĚîÿŠÜñúĔĀšÙüćöĒöŠî÷Ĉđóĉęö×ċĚîǰĒúąÝĈîüîđàúúŤðøąÿćììĊęöćÖ×ċĚîÿŠÜñúĔĀšÙüćö

ĒöŠî÷Ĉđóĉęö×ċĚîÝîëċÜÝčéǰėǰĀîċęÜǰĒúšüÝċÜúéúÜǰìĆĚÜîĊĚÝĈîüîǰHidden Layer ĒúąÝĈîüîđàúúŤðøąÿćì

ìĊęöćÖđÖĉîĕðÖĘÝąìĈĔĀšđÖĉéǰOverfitting 

êćøćÜìĊęǰ��� ñú×ĂÜÝĈîüîǰHidden Layer ĒúąÝĈîüîđàúúŤðøąÿćìĔîÖćøøąïčêĈĒĀîŠÜ 

ÝĈîüî 

Hidden 

Layer 

ÝĈîüîđàúúŤðøąÿćì Ùüćö

ĒöŠî÷Ĉ 

	�
 

øą÷ąÙúćéđÙúČęĂî 	đöêø) 

Layer 

1 

Layer 

� 

Layer 

3 
đÞúĊę÷ îšĂ÷ÿčé öćÖÿčé 

ÿŠüîđïĊę÷Üđïî

öćêøåćî 

1 �� - - �� ������ ������ ������ ������ 

1 �� - - �� ������ ������ ������ ������ 

1 �� - - �� ������ ������ ������ ������ 

1 �� - - �� ������ ������ ������ ������ 

1 ��� - - �� ������ ������ ������ ������ 

1 ��� - - �� ������ ������ ������ ������ 

1 ��� - - �� ������ ������ ������ ������ 

1 ��� - - �� ������ ������ ������ ������ 

1 ��� - - �� ������ ������ ������ ������ 

1 ��� - - �� ������ ������ ������ ������ 

1 ��� - - �� ������ ������ ������ ������ 

� �� �� - �� ������ ������ ������� ������ 

� �� �� - �� ������ ������ ������ ������ 

� �� �� - �� ������ ������ ������ ������ 

� �� �� - �� ������ ������ ������ ������ 

� �� ��� - �� ������ ������ ������ ������ 

� �� ��� - �� ������ ������ ������ ������ 

� �� �� - �� ������ ������ ������ ������ 

� �� �� - �� ������ ������ ������ ������ 

� �� �� - �� ������ ������ ������ ������ 

� �� �� - �� ������ ������ ������ ������ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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êćøćÜìĊęǰ��� ñú×ĂÜÝĈîüîǰHidden Layer ĒúąÝĈîüîđàúúŤðøąÿćìĔîÖćøøąïčêĈĒĀîŠÜǰ	êŠĂ
 

ÝĈîüî 

Hidden 

Layer 

ÝĈîüîđàúúŤðøąÿćì Ùüćö

ĒöŠî÷Ĉ 

	�
 

øą÷ąÙúćéđÙúČęĂî 	đöêø) 

Layer 

1 

Layer 

� 

Layer 

3 
đÞúĊę÷ îšĂ÷ÿčé öćÖÿčé 

ÿŠüîđïĊę÷Üđïî

öćêøåćî 

� �� ��� - �� ������ ������ ������ ������ 

� �� ��� - �� ������ ������ ������ ������ 

� �� �� - �� ������ ������ ������� ������ 

� �� �� - �� ������ ������ ������ ������ 

� �� �� - �� ������ ������ ������ ������ 

� �� �� - �� ������ ������ ������ ������ 

� �� ��� - �� ������ ������ ������ ������ 

� �� ��� - �� ������ ������ ������ ������ 

� �� �� - �� ������ ������ ������ ������ 

� �� �� - �� ������ ������ ������ ������ 

� �� �� - �� ������ ������ ������ ������ 

� �� �� - �� ������ ������ ������ ������ 

� �� ��� - �� ������ ������ ������ ������ 

� �� ��� - �� ������ ������ ������ ������ 

� ��� �� - �� ������ ������ ������ ������ 

� ��� �� - �� ������ ������ ������ ������ 

� ��� �� - �� ������ ������ ������ ������ 

� ��� �� - �� ������ ������ ������ ������ 

� ��� ��� - �� ������ ������ ������ ������ 

� ��� ��� - �� ������ ������ ������ ������ 

� ��� �� - �� ������ ������ ������ ������ 

� ��� �� - �� ������ ������ ������ ������ 

� ��� �� - �� ������ ������ ������ ������ 

� ��� �� - �� ������ ������ ������ ������ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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êćøćÜìĊęǰ��� ñú×ĂÜÝĈîüîǰHidden Layer ĒúąÝĈîüîđàúúŤðøąÿćì ĔîÖćøøąïčêĈĒĀîŠÜǰ	êŠĂ
 

ÝĈîüî 

Hidden 

Layer 

ÝĈîüîđàúúŤðøąÿćì Ùüćö

ĒöŠî÷Ĉ 

	�
 

øą÷ąÙúćéđÙúČęĂî 	đöêø) 

Layer 

1 

Layer 

� 

Layer 

3 
đÞúĊę÷ îšĂ÷ÿčé öćÖÿčé 

ÿŠüîđïĊę÷Üđïî

öćêøåćî 

� ��� ��� - �� ������ ������ ������ ������ 

� ��� ��� - �� ������ ������ ������ ������ 

3 �� �� �� �� ������ ������ ������ ������ 

3 �� �� �� �� ������ ������ ������ ������ 

3 �� �� �� �� ������ ������ ������ ������ 

3 �� �� �� �� ������ ������ ������ ������ 

3 �� �� �� �� ������ ������ ������ ������ 

3 �� �� �� �� ������ ������ ������ ������ 

3 �� �� �� �� ������ ������ ������ ������ 

3 �� �� �� �� ������ ������ ������ ������ 

3 �� �� �� �� ������ ������ ������ ������ 

3 �� �� �� �� ������ ������ ������ ������ 

3 �� �� �� �� ������ ������ ������ ������ 

3 �� �� �� �� ������ ������ ������ ������ 

3 �� �� �� �� ������ ������ ������ ������ 

3 �� �� �� �� ������ ������ ������ ������ 

3 �� �� �� �� ������ ������ ������ ������ 

3 �� �� �� �� ������ ������ ������ ������ 

3 �� �� �� �� ������ ������ ������ ������ 

3 �� �� �� �� ������ ������ ������ ������ 

3 �� �� �� �� ������ ������ ������ ������ 

3 �� �� �� �� ������ ������ ������ ������ 

3 �� �� �� �� ������ ������ ������ ������ 

3 �� �� �� �� ������ ������ ������ ������ 
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êćøćÜìĊęǰ��� ñú×ĂÜÝĈîüîǰHidden Layer ĒúąÝĈîüîđàúúŤðøąÿćìĔîÖćøøąïčêĈĒĀîŠÜǰ	êŠĂ
 

ÝĈîüî 

Hidden 

Layer 

ÝĈîüîđàúúŤðøąÿćì Ùüćö

ĒöŠî÷Ĉ 

	�
 

øą÷ąÙúćéđÙúČęĂî 	đöêø) 

Layer 

1 

Layer 

� 

Layer 

3 
đÞúĊę÷ îšĂ÷ÿčé öćÖÿčé 

ÿŠüîđïĊę÷Üđïî

öćêøåćî 

3 �� �� �� �� ������ ������ ������ ������ 

3 �� �� �� �� ������ ������ ������ ������ 

3 �� �� �� �� ������ ������ ������ ������ 

3 �� �� �� �� ������ ������ ������ ������ 

3 �� �� �� �� ������ ������ ������ ������ 

3 �� �� �� �� ������ ������ ������ ������ 

3 �� �� �� �� ������ ������ ������ ������ 

3 �� �� �� �� ������ ������ ������ ������ 

3 �� �� �� �� ������ ������ ������ ������ 

3 �� �� �� �� ������ ������ ������ ������ 

3 �� �� �� �� ������ ������ 13.4536 ������ 

3 �� �� �� �� ������ ������ ������ ������ 

3 �� �� �� �� ������ ������ ������ ������ 

3 �� �� �� �� ������ ������ ������ ������ 

3 �� �� �� �� ������ ������ ������ ������ 

3 �� �� �� �� ������ ������ ������ ������ 

3 �� �� �� �� ������ ������ ������ ������ 

3 �� �� �� �� ������ ������ ������ ������ 

3 �� �� �� �� ������ ������ ������ ������ 

3 �� �� �� �� ������ ������ ������ ������ 

3 �� �� �� 91 ������ ������ ������ ������ 

3 �� �� �� �� ������ ������ ������ ������ 

3 �� �� �� �� ������ ������ ������ ������ 

3 �� �� �� �� ������ ������ ������ ������ 
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êćøćÜìĊęǰ��� ñú×ĂÜÝĈîüîǰHidden Layer ĒúąÝĈîüîđàúúŤðøąÿćì ĔîÖćøøąïčêĈĒĀîŠÜǰ	êŠĂ
 

ÝĈîüî 

Hidden 

Layer 

ÝĈîüîđàúúŤðøąÿćì Ùüćö

ĒöŠî÷Ĉ 

	�
 

øą÷ąÙúćéđÙúČęĂî 	đöêø) 

Layer 

1 

Layer 

� 

Layer 

3 
đÞúĊę÷ îšĂ÷ÿčé öćÖÿčé 

ÿŠüîđïĊę÷Üđïî

öćêøåćî 

3 �� �� �� �� ������ ������ ������ ������ 

3 �� �� �� �� ������ ������ ������ ������ 

3 �� �� �� �� ������ ������ ������ ������ 

3 �� �� �� �� ������ ������ ������ ������ 

3 �� �� �� �� ������ ������ ������ ������ 

3 �� �� �� �� ������ ������ ������ ������ 

3 �� �� �� �� ������ ������ ������ ������ 

3 �� �� �� �� ������ ������ ������ ������ 

3 �� �� �� �� ������ ������ ������ ������ 

3 �� �� �� �� ������ ������ ������ ������ 

3 �� �� �� �� ������ ������ ������ ������ 

3 �� �� �� �� ������ ������ ������ ������ 

3 �� �� �� �� ������ ������ ������ ������ 

3 �� �� �� �� ������ ������ ������ ������ 

3 �� �� �� �� ������ ������ ������ ������ 

3 �� �� �� �� ������ ������ ������ ������ 

3 �� �� �� �� ������ ������ ������ ������ 

3 �� �� �� �� ������ ������ ������ ������ 

 

 �����ǰĒïïÝĈúĂÜÖćøøąïčêĈĒĀîŠÜéšü÷ēÙøÜ×Šć÷đàúúŤðøąÿćìǰ

 ÝćÖÖćøìéÿĂïĔî×šĂǰ4.1.3 îĆĚîĔßšđóĊ÷Üßčé×šĂöĎú×ĂÜĂĆêøćÿŠüîǰ���ǰĔîóČĚîìĊęǰ���ǰY 

��� êćøćÜđöêøǰÖĘÿćöćøëìĈĔĀšÙüćöĒöŠî÷ĈĕðëċÜǰ���ǰéšü÷øą÷ąÙúćéđÙúČęĂîđÞúĊę÷ǰ�����ǰđöêøǰ

ÞąîĆĚîÝċÜđóĉęöÙüćöìšćìć÷×ĂÜÖćøøąïčêĈĒĀîŠÜéšü÷ĂĆêøćÿŠüîìĊęêęĈĔîóČĚîìĊęìĊ ę×îćéĔĀâŠ×ċĚîéšü÷

ĒïïÝĈúĂÜßčé×šĂöĎú×ĂÜđÙøČęĂÜøĆïÝĈîüîǰ��ǰêĆüǰàċęÜÝĈîüîîĊĚđóĊ÷ÜóĂĒúąđĀöćąÿöêŠĂÖćøîĈöćĔßš

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ĔîóČĚîìĊęǰ� Y �ǰêćøćÜđöêøǰìĊęöĊĂĆêøćÿŠüîđìŠćÖĆï ���ǰìĆĚÜĀöéǰ���ǰêĈĒĀîŠÜǰđóøćąĂĆêøćÿŠüîîĊĚöĊ

ÙüćöđðŨîĕðĕéšìĊęÝąĔĀšñúúĆóíŤìĊęéĊ ĀćÖĂĆêøćÿŠüîêęĈÖüŠćîĊĚÝąĔĀšñúúĆóíŤìĊęĒ÷ŠđÖĉîÖüŠćÝąîĈöćĔßšÜćî 

ëšćĀćÖÿĎÜÖüŠćîĊĚÖĘđðŨîÖćøéšĂ÷Ùčèõćó×ĂÜÜćîúÜǰàċęÜêšĂÜÖćøìĊęÝąøąïčêĈĒĀîŠÜĔîÙüćöúąđĂĊ÷éÿĎÜǰ

ĒïïÝĈúĂÜîĊĚÝąëĎÖîĈöćìéÿĂïĀćÙŠćǰHyperparameter ìĊęđĀöćąÿöêŠĂĕð 

 1) Batch Size 

 ĔîÖćøìéÿĂïîĊĚÝąĔßšÙŠćǰHyperparameter ìĊęĕéšÝćÖñúÖćøìéÿĂïĔî×šĂǰ4.1.3  

ēé÷đúČĂÖĔßšÙŠćìĊęđĀöćąÿöĒúąĔĀšñúúĆóíŤìĊ ęéĊĔîÖćøìéÿĂïÖŠĂîĀîšćîĊĚǰàċ ęÜÖĘÙČĂÝĈîüîǰHidden 

Layer đìŠćÖĆïǰ�ǰÝĈîüîđàúúŤðøąÿćìđìŠćÖĆïǰ��ǰ��ǰĒúąǰ��ǰêćöúĈéĆïǰöĊÝĈîüîÖćøòřÖòîìĊęǰ 

���ǰøĂïǰĒúąĔßšĂĆêøćÖćøđøĊ÷îøĎšđìŠćÖĆïǰ������ǰĒúšüìĈÖćøìéÿĂïǰBatch Size ìĊę×îćéǰ��ǰ��ǰ

���ǰ���ǰ���ǰ���ǰ���ǰ���ǰ���ǰĒúąǰ����ǰĔĀšñúúĆóíŤéĆÜêćøćÜìĊęǰ��� ēé÷×îćé Batch Size  

ìĊęđĀöćąÿöìĊęÝąîĈöćĔßšÜćîÖĆïĒïïÝĈúĂÜîĊĚÙČĂǰ��� 

êćøćÜìĊęǰ��� ñú×ĂÜǰBatch Size êŠĂĒïïÝĈúĂÜ 

Batch Size ÙüćöĒöŠî÷Ĉ 	�
 
øą÷ąÙúćéđÙúČęĂî 	đöêø) 

đÞúĊę÷ îšĂ÷ÿčé öćÖÿčé ÿŠüîđïĊę÷Üđïîöćêøåćî 

�� 64.�� ������ ������ ������� ������ 

64 ��.�� ������ ������ ������ ������ 

��� ��.61 ������ ������ ������ ������ 

��� ��.�� ������ ������ ������ ������ 

��� ��.�� ������ ������ ������ ������ 

��� ��.�� ������ ������ ������ ������ 

��� ��.46 ������ ������ ������ ������ 

��� ��.�� ������ ������ ������ ������ 

��� ��.�� ������ ������ ������ ������ 

���� ��.55 ������ ������ ������ ������ 
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�� 

 

 �
ǰÝĈîüîÖćøòřÖòî 

 ĔîÖćøìéÿĂïîĊĚÝąđðŨîÖćøìéÿĂïìĊęêŠĂÝćÖ×šĂǰ�) ēé÷ĔßšÙŠćǰHyperparameter 

đß ŠîđéĊ÷üÖĆîǰĒêŠÝąĔßš×îćé Batch Size đìŠćÖĆïǰ���ǰìĊ ęĕé šÝćÖÖćøìéÿĂïöćÖŠĂîĀîšćîĊĚ ǰ 

ÿŠüîÝĈîüîÖćøòřÖòîÝąìéÿĂïìĊęǰ���ǰ– ����ǰøĂïǰĔĀšñúúĆóíŤéĆÜêćøćÜìĊęǰ4.9 ÝĈîüîÖćøòřÖòîìĊę

đĀöćąÿöĒúąĔĀšñú×ĂÜÙüćöĒöŠî÷ĈìĊęéĊìĊęÿčéÙČĂǰ���ǰøĂï 

êćøćÜìĊęǰ4.9 ñú×ĂÜÝĈîüîÖćøòřÖòîêŠĂĒïïÝĈúĂÜ 

ÝĈîüîÖćø

òřÖòîǰ	øĂï) 

ÙüćöĒöŠî÷Ĉ 

	�
 

øą÷ąÙúćéđÙúČęĂî 	đöêø) 

đÞúĊę÷ îšĂ÷ÿčé öćÖÿčé ÿŠüîđïĊę÷Üđïîöćêøåćî 

��� ����� ������ ������ ������ ������ 

��� 65.19 ������ ������ ������ ������ 

��� ����� ������ ������ ������ ������ 

��� ����� ������ ������ ������ ������ 

��� ����� ������ ������ ������ ������ 

��� ����� ������ ������ ������ ������ 

��� ����� ������ ������ ������ ������ 

��� ����� ������ ������ ������ ������ 

��� ����� ������ ������ ������ ������ 

���� ����� ������ ������ ������ ������ 

���� ����� ������ ������ ������ ������ 

���� ����� ������ ������ ������ ������ 

���� ����� ������ ������ ������ ������ 

���� ����� ������ ������ ������ ������ 

���� ����� ������ ������ ������ ������ 

���� ����� ������ ������ ������ ������ 

���� ����� ������ ������ ������ ������ 

���� ����� ������ ������ ������ ������ 

���� ����� ������ ������ ������ ������ 

���� ����� ������ ������ ������ ������ 
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�� 

 

 3) ĂĆêøćÖćøđøĊ÷îøĎš 

 ĔîÖćøìéÿĂïîĊĚÝąđðŨîÖćøìéÿĂïìĊęêŠĂÝćÖ×šĂǰ�) ēé÷ĔßšÙŠćǰHyperparameter 

đßŠîđéĊ÷üÖĆîǰàċęÜÖĘÙČĂöĊÝĈîüîǰHidden Layer đìŠćÖĆïǰ�ǰöĊÝĈîüîđàúúŤðøąÿćìđìŠćÖĆïǰ��ǰ��ǰĒúąǰ

��ǰêćöúĈéĆïǰĒúąöĊ×îćé Batch Size đìŠćÖĆïǰ���ǰĒêŠÝąĔßšÝĈîüîÖćøòřÖòîìĊęǰ���ǰøĂïǰìĊęĕéšöć

ÝćÖÖćøìéÿĂïÖŠĂîĀîšćîĊĚǰÿŠüîĂĆêøćÖćøđøĊ÷îøĎšÝąìéÿĂïìĊęǰ������ǰ������ǰ������ǰ������ 

������ǰĒúąǰ�������ǰĔĀšñúúĆóíŤéĆÜêćøćÜìĊęǰ���� ĂĆêøćÖćøđøĊ÷îøĎšìĊęĔĀšñúúĆóíŤéĊìĊęÿčéÙČĂǰ������ 

êćøćÜìĊęǰ���� ñú×ĂÜĂĆêøćÖćøđøĊ÷îøĎšêŠĂĒïïÝĈúĂÜ 

ĂĆêøćÖćøđøĊ÷îøĎš ÙüćöĒöŠî÷Ĉ 	�
 
øą÷ąÙúćéđÙúČęĂî 	đöêø) 

đÞúĊę÷ îšĂ÷ÿčé öćÖÿčé ÿŠüîđïĊę÷Üđïîöćêøåćî 

������ ����� ������ ������ ������ ������ 

������ ����� ������ ������ ������ ������ 

������ ����� ������ ������ ������ ������ 

������ ����� ������ ������ ������ ������ 

������ ����� ������ ������ ������ ������ 

������� ����� ������ ������ ������ ������ 

 

 4) Hidden Layer 

 ĔîÖćøìéÿĂïîĊĚÝąđðŨîÖćøìéÿĂïìĊęêŠĂÝćÖ×šĂǰ�) ēé÷ĔßšÙŠćǰHyperparameter 

đßŠîđéĊ÷üÖĆîǰàċęÜÖĘÙČĂĔßš×îćé Batch Size đìŠćÖĆïǰ���ǰöĊÝĈîüîÖćøòřÖòîìĊęǰ���ǰøĂïǰĒêŠÝąĔßš

ĂĆêøćÖćøđøĊ÷îøĎšđìŠćÖĆïǰ������ǰìĊęĕéšöćÝćÖÖćøìéÿĂïÖŠĂîĀîšćîĊĚǰÿŠüîǰHidden Layer ĕéšìĈÖćø

ìéÿĂïÝĈîüîđàúúŤðøąÿćìêĆĚÜĒêŠǰ��ǰ– ���ǰĔĀšñúúĆóíŤéĆÜêćøćÜìĊęǰ4.11 ìĊęđàúúŤðøąÿćìđìŠćÖĆïǰ

���ǰ��ǰĒúąǰ��ǰêćöúĈéĆïîĆĚîĔĀšÙüćöĒöŠî÷ĈöćÖìĊęÿčé 
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�� 

 

êćøćÜìĊęǰ4.11 ñú×ĂÜǰHidden Layer êŠĂĒïïÝĈúĂÜ 

ÝĈîüî 

Hidden 

Layer 

ÝĈîüîđàúúŤðøąÿćì Ùüćö

ĒöŠî÷Ĉ 

	�
 

øą÷ąÙúćéđÙúČęĂî 	đöêø) 

Layer 

1 

Layer 

� 

Layer 

3 
đÞúĊę÷ îšĂ÷ÿčé öćÖÿčé 

ÿŠüîđïĊę÷Üđïî

öćêøåćî 

3 �� �� �� ����� ������ ������ ������ ������ 

3 �� �� �� ����� ������ ������ ������ ������ 

3 �� �� ��� ����� ������ ������ ������ ������ 

3 �� �� ��� ����� ������ ������ ������ ������ 

3 �� �� �� ����� ������ ������ ������ ������ 

3 �� �� �� ����� ������ ������ ������ ������ 

3 �� �� ��� ����� ������ ������ ������ ������ 

3 �� �� ��� ����� ������ ������ ������ ������ 

3 �� ��� �� ����� ������ ������ ������ ������ 

3 �� ��� �� ����� ������ ������ ������ ������ 

3 �� ��� ��� ����� ������ ������ ������ ������ 

3 �� ��� ��� ����� ������ ������ ������ ������ 

3 �� ��� �� ����� ������ ������ ������ ������ 

3 �� ��� �� ����� ������ ������ ������ ������ 

3 �� ��� ��� ����� ������ ������ ������ ������ 

3 �� ��� ��� ����� ������ ������ ������ ������ 

3 �� �� �� ����� ������ ������ ������ ������ 

3 �� �� �� ����� ������ ������ ������ ������ 

3 �� �� ��� ����� ������ ������ ������ ������ 

3 �� �� ��� ����� ������ ������ ������ ������ 

3 �� �� �� ����� ������ ������ ������ ������ 

3 �� �� �� ����� ������ ������ ������ ������ 

3 �� �� ��� ����� ������ ������ ������ ������ 

3 �� �� ��� ����� ������ ������ ������ ������ 
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�� 

 

êćøćÜìĊęǰ4.11 ñú×ĂÜǰHidden Layer êŠĂĒïïÝĈúĂÜ 	êŠĂ) 

ÝĈîüî 

Hidden 

Layer 

ÝĈîüîđàúúŤðøąÿćì Ùüćö

ĒöŠî÷Ĉ 

	�
 

øą÷ąÙúćéđÙúČęĂî 	đöêø) 

Layer 

1 

Layer 

� 

Layer 

3 
đÞúĊę÷ îšĂ÷ÿčé öćÖÿčé 

ÿŠüîđïĊę÷Üđïî

öćêøåćî 

3 �� �� �� ����� ������ ������ ������ ������ 

3 �� ��� �� ����� ������ ������ ������ ��4561 

3 �� ��� �� ����� ������ ������ ������ ������ 

3 �� ��� ��� ����� ������ ������ ������ ������ 

3 �� ��� ��� ����� ������ ������ ������ ������ 

3 �� ��� �� ����� ������ ������ ������ ������ 

3 �� ��� �� ����� ������ ������ ������ ������ 

3 �� ��� ��� ����� ������ ������ ������ ��4656 

3 �� ��� ��� ����� ������ ������ ������ ��4619 

3 ��� �� �� ����� ������ ������ ������ ������ 

3 ��� �� �� ����� ������ ������ ������ ������ 

3 ��� �� ��� ���39 ������ ������ ������ ��4599 

3 ��� �� ��� ����� ������ ������ ������ ��4555 

3 ��� �� �� ����� ������ ������ ������ ��4594 

3 ��� �� �� ����� ������ ������ ������ ������ 

3 ��� �� ��� ����� ������ ������ ������ ��4644 

3 ��� �� ��� ����� ������ ������ ������ ��4593 

3 ��� ��� �� ���51 ������ ������ ������ ������ 

3 ��� ��� �� ���44 ������ ������ ������ ��4591 

3 ��� ��� ��� ���69 ������ ������ ������ ������ 

3 ��� ��� ��� ����� ������ ������ ������ ������ 

3 ��� ��� �� ���53 ������ ������ ������ ��4591 

3 ��� ��� �� ����� ������ ������ ������ ������ 

3 ��� ��� ��� ����� ������ ������ ������ ������ 
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êćøćÜìĊęǰ4.11 ñú×ĂÜǰHidden Layer êŠĂĒïïÝĈúĂÜ 	êŠĂ) 

ÝĈîüî 

Hidden 

Layer 

ÝĈîüîđàúúŤðøąÿćì Ùüćö

ĒöŠî÷Ĉ 

	�
 

øą÷ąÙúćéđÙúČęĂî 	đöêø) 

Layer 

1 

Layer 

� 

Layer 

3 
đÞúĊę÷ îšĂ÷ÿčé öćÖÿčé 

ÿŠüîđïĊę÷Üđïî

öćêøåćî 

3 ��� ��� ��� ����� ������ ������ ������ ��4635 

3 ��� �� �� ����� ������ ������ ������ ������ 

3 ��� �� �� ���69 ������ ������ ������ ������ 

3 ��� �� ��� ����� ������ ������ ������ ��4616 

3 ��� �� ��� ����� ������ ������ ������ ������ 

3 ��� �� �� ���66 ������ ������ ������ ������ 

3 ��� �� �� ����� ������ ������ ������ ��4655 

3 ��� �� ��� ����� ������ ������ ������ ��4565 

3 ��� �� ��� ���64 ������ ������ ������ ��4649 

3 ��� ��� �� ���51 ������ ������ ������ ������ 

3 ��� ��� �� ����� ������ ������ ������ ������ 

3 ��� ��� ��� ����� ������ ������ ������ ������ 

3 ��� ��� ��� ����� ������ ������ ������ ������ 

3 ��� ��� �� ����� ������ ������ ������ ������ 

3 ��� ��� �� ����� ������ ������ ������ ������ 

3 ��� ��� ��� ����� ������ ������ ������ ������ 

3 ��� ��� ��� ��.46 ������ ������ ������ ������ 

 

 �
ǰðøąđöĉîñúĒïïÝĈúĂÜ 

 ÝćÖÖćøĔßšĒïïÝĈúĂÜ×ĂÜßčé×šĂöĎú×ĂÜ×îćéóČĚîìĊęǰ� Y �ǰđöêøǰĔîĂĆêøćÿŠüîǰ���ǰ

ìĆĚÜĀöéǰ���ǰêĈĒĀîŠÜǰìĊęöĊđÙøČęĂÜÿŠÜǰ��ǰêĆüǰñŠćîÖćøòřÖòîĒïïÝĈúĂÜéšü÷×îćé Batch size đìŠćÖĆïǰ

���ǰĔßšĂĆêøćÖćøđøĊ÷îøĎšđìŠćÖĆïǰ������ǰöĊÝĈîüîÖćøòřÖòîđìŠćÖĆïǰ���ǰøĂïǰĔßšÝĈîüîǰHidden 

Layer đìŠćÖĆïǰ�ǰöĊÝĈîüîđàúúŤðøąÿćìđìŠćÖĆïǰ���ǰ��ǰĒúąǰ��ǰêćöúĈéĆïǰñúúĆóíŤìĊ ęĕéšÙČĂ

ĒïïÝĈúĂÜì Ċ ęö ĊÙüćöĒö Šî÷Ĉǰ ������ǰēé÷ö Ċøą÷ąÙúćéđÙú Č ęĂîđÞú Ċ ę÷ ǰ ������ǰ đöêøǰ 
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øą÷ąÙúćéđÙúČęĂîêęĈÿčéǰ�ǰđöêøǰøą÷ąÙúćéđÙúČęĂîÿĎÜÿčéǰ�ǰđöêøǰĒúąöĊÿŠüîđïĊę÷Üđïîöćêøåćî

đìŠćÖĆïǰ�����ǰđöêøǰĒÿéÜúĆÖþèąÖćøúéúÜ×ĂÜÙŠćǰLoss øąĀüŠćÜÖøćôǰtrain ÿĈĀøĆï×šĂöĎúìĊęĔßšĔî

ÖćøòřÖòî ĒúąÖøćô valid ÿĈĀøĆï×šĂöĎúìĊęĔßšĔîÖćøìéÿĂïǰđöČęĂĒÖîêĆĚÜÙČĂÙŠć Loss ĒúąĒÖîîĂî

ÙČĂÝĈîüî Iteration éĆÜøĎðìĊęǰ4.1 àċęÜĕöŠöĊÖćøđÖĉéǰUnderfitting ĀøČĂǰOverfitting 

 

 
 

øĎðìĊęǰ4.1 Öøćô Model Loss ×ĂÜÖćøòřÖòîĒïïÝĈúĂÜ 

 

 �����ǰÖćøøąïčêĈĒĀîŠÜéšü÷ēÙøÜ×Šć÷đàúúŤðøąÿćìõć÷ĔîĀšĂÜìéúĂÜǰ

 ÝćÖñúúĆóíŤ×ĂÜÖćøìéÿĂïéšü÷ĒïïÝĈúĂÜ ÝċÜđúČĂÖĔßšĂĆêøćÿŠüîđìŠćÖĆïǰ��4 đöêøǰ

ĒúšüÝċÜúéÝĈîüîđÙøČęĂÜÿŠÜđĀúČĂđóĊ÷Üǰ�ǰêĆüǰđóøćąÖćøĔßšđÙøČęĂÜÿŠÜìĊęöćÖĕðđðŨîÖćøđóĉęöÖćøêĉéêĆĚÜǰ 

àċęÜÖćøĔßšÜćîđÙøČęĂÜÿŠÜìĊęöćÖđÖĉîĕðĕöŠđĀöćąÖĆïÖćøîĈöćĔßšÜćîÝøĉÜéšü÷ÙŠćĔßšÝŠć÷ìĊęöćÖđÖĉîÝĈđðŨî 

õć÷ĔîĀšĂÜìéúĂÜöĊ×îćéǰ���ǰYǰ���ǰđöêø đöČęĂÙĈîüèêćöĂĆêøćÿŠüîìĊęÖĈĀîéǰìĈĔĀšöĊÝčéĔîÖćø

øąïčêĈĒĀîŠÜìĆĚÜĀöéǰ�� êĈĒĀîŠÜǰìĈÖćøđÖĘï×šĂöĎúǰRSSI êĈĒĀîŠÜúąǰ���ǰsamples ìĈĔĀšĕéšßčé

×šĂöĎúìĊęöĊ 14,���ǰsamples ëĎÖĒïŠÜéšü÷ĂĆêøćÿŠüîǰ�����ǰÿĈĀøĆïòřÖòîĒúąìéÿĂïǰēé÷ÝąëĎÖ

îĈöćìéÿĂïĀćÙŠćǰHyperparameter ìĊęđĀöćąÿöêŠĂĕð 

 

 

 

 

Iteration 

Lo
ss
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1) Batch Size 

 ĔîÖćøìéÿĂïîĊĚÝąĔßšÙŠćǰHyperparameter ÙČĂÝĈîüîǰHidden Layer đìŠćÖĆïǰ�ǰ

ÝĈîüîđàúúŤðøąÿćìđìŠćÖĆïǰ��ǰ��ǰĒúąǰ��ǰêćöúĈéĆïǰöĊÝĈîüîÖćøòřÖòîìĊęǰ��� øĂïǰĒúąĔßš

ĂĆêøćÖćøđøĊ÷îøĎšđìŠćÖĆïǰ������ǰĒúšüìĈÖćøìéÿĂïǰBatch Size ìĊę×îćéǰ��ǰ��ǰ���ǰ���ǰ���ǰ

���ǰ���ǰ���ǰ���ǰĒúąǰ����ǰĔĀšñúúĆóíŤéĆÜêćøćÜìĊęǰ4.�� ēé÷×îćé Batch Size ìĊęđĀöćąÿöìĊęÝą

îĈöćĔßšÜćîÙČĂǰ��� 

êćøćÜìĊę 4.�� ñú×ĂÜǰBatch Size êŠĂēöđéúĀšĂÜìéúĂÜ 

Batch Size ÙüćöĒöŠî÷Ĉ 	�
 
øą÷ąÙúćéđÙúČęĂî 	đöêø) 

đÞúĊę÷ îšĂ÷ÿčé öćÖÿčé ÿŠüîđïĊę÷Üđïîöćêøåćî 

�� ����� ������ ������ ������ ������ 

64 ����� ������ ������ ������ ������ 

��� ����� ������ ������ ������ ������ 

��� ����� ������ ������ ������ ������ 

��� ����� ������ ������ ������ ������ 

��� ����� ������ ������ ������ ������ 

��� ����� ������ ������ ������ ������ 

��� 91.94 ������ ������ ������ ������ 

��� ����� ������ ������ ������ ������ 

���� ����� ������ ������ ������ ������ 
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�
ǰÝĈîüîÖćøòřÖòî 

 ĔîÖćøìéÿĂïîĊĚÝąđðŨîÖćøìéÿĂïìĊęêŠĂÝćÖ×šĂǰ�) ēé÷ĔßšÙŠćǰHyperparameter 

đß Šîđé Ċ÷üÖĆîǰĒêŠÝąĔßš×îćé Batch Size đì ŠćÖ Ćïǰ��� ìĊ ę ĕé šÝćÖÖćøìéÿĂïöćÖŠĂîĀîšćîĊĚǰ 

ÿŠüîÝĈîüîÖćøòřÖòîÝąìéÿĂïìĊęǰ���ǰ– 1���ǰøĂïǰĔĀšñúúĆóíŤéĆÜêćøćÜìĊęǰ4.13 ÝĈîüîÖćøòřÖòî

ìĊęđĀöćąÿöÙČĂǰ���ǰ- ���ǰøĂï 

êćøćÜìĊęǰ4.13 ñú×ĂÜÝĈîüîÖćøòřÖòîêŠĂēöđéúĀšĂÜìéúĂÜ 

ÝĈîüîÖćø

òřÖòîǰ	øĂï) 

ÙüćöĒöŠî÷Ĉ 

	�
 

øą÷ąÙúćéđÙúČęĂî 	đöêø) 

đÞúĊę÷ îšĂ÷ÿčé öćÖÿčé ÿŠüîđïĊę÷Üđïîöćêøåćî 

��� ����� ������ ������ ������ ������ 

��� ����� ������ ������ ������ ������ 

��� 91.53 ������ ������ ������ ������ 

��� ����� ������ ������ ������ ������ 

��� ����� ������ ������ ������ ������ 

��� ����� ������ ������ ������ ������ 

��� ����� ������ ������ ������ ������ 

��� ����� ������ ������ ������ ������ 

��� 93.33 ������ ������ ������ ������ 

���� ����� ������ ������ ������ ������ 
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�
ǰĂĆêøćÖćøđøĊ÷îøĎš 

 ĔîÖćøìéÿĂïîĊĚÝąđðŨîÖćøìéÿĂïìĊęêŠĂÝćÖ×šĂǰ�
ǰēé÷ĔßšÙŠćǰHyperparameter 

đßŠîđéĊ÷üÖĆîǰàċęÜÖĘÙČĂöĊÝĈîüîǰHidden Layer đìŠćÖĆïǰ�ǰöĊÝĈîüîđàúúŤðøąÿćìđìŠćÖĆïǰ��ǰ��ǰĒúąǰ

��ǰêćöúĈéĆïǰĒúąöĊ×îćé Batch Size đìŠćÖĆïǰ���ǰĒêŠÝąĔßšÝĈîüîÖćøòřÖòîìĊęǰ��� øĂïǰìĊęĕéšöć

ÝćÖÖćøìéÿĂïÖŠĂîĀîšćîĊĚǰÿŠüîĂĆêøćÖćøđøĊ÷îøĎšÝąìéÿĂïìĊęǰ����� ������ ������ ������ǰ

�����6 ������ǰ������ǰ������ǰ������ Ēúą ������ǰĔĀšñúúĆóíŤéĆÜêćøćÜìĊęǰ���4 ĂĆêøćÖćøđøĊ÷îøĎš

ìĊęđĀöćąÿöÙČĂ ������ǰ– ������ 

êćøćÜìĊęǰ4.14 ñú×ĂÜĂĆêøćÖćøđøĊ÷îøĎšêŠĂēöđéúĀšĂÜìéúĂÜ 

ĂĆêøćÖćøđøĊ÷îøĎš ÙüćöĒöŠî÷Ĉ 	�
 
øą÷ąÙúćéđÙúČęĂî 	đöêø) 

đÞúĊę÷ îšĂ÷ÿčé öćÖÿčé ÿŠüîđïĊę÷Üđïîöćêøåćî 

������ ����� ������ ������ ������ ������ 

������ ����� ������ ������ ������ ������ 

������ 93.65 ������ ������ ������ ������ 

������ ����� ������ ������ ������ ������ 

������ 93.51 ������ ������ ������ ������ 

������ 93.65 ������ ������ ������ ������ 

������ ����� ������ ������ ������ ������ 

������ 93.54 ������ ������ ������ ������ 

������ 93.61 ������ ������ ������ ������ 

������ 93.16 ������ ������ ������ ������ 

 

 4) Hidden Layer 

 ĔîÖćøìéÿĂïîĊĚÝąđðŨîÖćøìéÿĂïìĊęêŠĂÝćÖ×šĂǰ�
ǰēé÷ĔßšÙŠćǰHyperparameter 

đßŠîđéĊ÷üÖĆîǰàċęÜÖĘÙČĂĔßš×îćé Batch Size đìŠćÖĆïǰ��� öĊÝĈîüîÖćøòřÖòîìĊęǰ��� øĂïǰĒêŠÝąĔßš

ĂĆêøćÖćøđøĊ÷îøĎšđìŠćÖĆïǰ������ ìĊęĕéšöćÝćÖÖćøìéÿĂïÖŠĂîĀîšćîĊĚǰÿŠüîǰHidden Layer ĕéšìĈÖćø

ìéÿĂïÝĈîüîđàúúŤðøąÿćìêĆĚÜĒêŠǰ��ǰ– ���ǰĔĀšñúúĆóíŤéĆÜêćøćÜìĊęǰ4.15 ìĊęđàúúŤðøąÿćìđìŠćÖĆïǰ

�� 1�� Ēúąǰ�� êćöúĈéĆïîĆĚîĔĀšÙüćöĒöŠî÷ĈöćÖìĊęÿčé 
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êćøćÜìĊęǰ4.15 ñú×ĂÜǰHidden Layer êŠĂēöđéúĀšĂÜìéúĂÜ 

ÝĈîüî 

Hidden 

Layer 

ÝĈîüîđàúúŤðøąÿćì Ùüćö

ĒöŠî÷Ĉ 

	�
 

øą÷ąÙúćéđÙúČęĂî 	đöêø) 

Layer 

1 

Layer 

� 

Layer 

3 
đÞúĊę÷ îšĂ÷ÿčé öćÖÿčé 

ÿŠüîđïĊę÷Üđïî

öćêøåćî 

3 �� �� �� ����� ������ ������ ������ ������ 

3 �� �� �� ����� ������ ������ ������ ������ 

3 �� �� ��� 93.65 ������ ������ ������ ������ 

3 �� �� ��� ����� ������ ������ ������ ������ 

3 �� �� �� 93.65 ������ ������ ������ ������ 

3 �� �� �� ����� ������ ������ 3.3941 ������ 

3 �� �� ��� ����� ������ ������ ������ ������ 

3 �� �� ��� 93.54 ������ ������ ������ ������ 

3 �� ��� �� 93.61 ������ ������ ������ ������ 

3 �� ��� �� ����� ������ ������ ������ ������ 

3 �� ��� ��� 93.96 ������ ������ ������ ������ 

3 �� ��� ��� 93.51 ������ ������ ������ ������ 

3 �� ��� �� ����� ������ ������ ������ ������ 

3 �� ��� �� ����� ������ ������ ������ ������ 

3 �� ��� ��� ����� ������ ������ ������ ������ 

3 �� ��� ��� 93.51 ������ ������ ������ ������ 

3 �� �� �� 93.96 ������ ������ ������ ������ 

3 �� �� �� ����� ������ ������ ������ ������ 

3 �� �� ��� ����� ������ ������ ������ ������ 

3 �� �� ��� 93.61 ������ ������ ������ ������ 

3 �� �� �� ����� ������ ������ ������ ������ 

3 �� �� �� ����� ������ ������ ������ ������ 

3 �� �� ��� 93.61 ������ ������ ������ ������ 

3 �� �� ��� ����� ������ ������ ������ ������ 
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êćøćÜìĊęǰ4.15 ñú×ĂÜǰHidden Layer êŠĂēöđéúĀšĂÜìéúĂÜ 	êŠĂ) 

ÝĈîüî 

Hidden 

Layer 

ÝĈîüîđàúúŤðøąÿćì Ùüćö

ĒöŠî÷Ĉ 

	�
 

øą÷ąÙúćéđÙúČęĂî 	đöêø) 

Layer 

1 

Layer 

� 

Layer 

3 
đÞúĊę÷ îšĂ÷ÿčé öćÖÿčé 

ÿŠüîđïĊę÷Üđïî

öćêøåćî 

3 �� ��� �� 93.44 ������ ������ ������ ������ 

3 �� ��� �� ����� ������ ������ ������ ������ 

3 �� ��� ��� 93.99 ������ ������ ������ ������ 

3 �� ��� ��� 93.44 ������ ������ ������ ������ 

3 �� ��� �� ����� ������ ������ ������ ������ 

3 �� ��� �� ����� ������ ������ ������ ������ 

3 �� ��� ��� 93.61 ������ ������ ������ ������ 

3 �� ��� ��� 93.65 ������ ������ ������ ������ 

3 ��� �� �� ����� ������ ������ ������ ������ 

3 ��� �� �� 93.51 ������ ������ ������ ������ 

3 ��� �� ��� ����� ������ ������ ������ ������ 

3 ��� �� ��� ����� ������ ������ ������ ������ 

3 ��� �� �� ����� ������ ������ ������ ������ 

3 ��� �� �� ����� ������ ������ ������ ������ 

3 ��� �� ��� ����� ������ ������ ������ ������ 

3 ��� �� ��� ����� ������ ������ ������ ������ 

3 ��� ��� �� 93.65 ������ ������ ������ ������ 

3 ��� ��� �� ����� ������ ������ ������ ������ 

3 ��� ��� ��� 93.54 ������ ������ ������ ������ 

3 ��� ��� ��� 93.51 ������ ������ ������ ������ 

3 ��� ��� �� ����� ������ ������ ������ ������ 

3 ��� ��� �� ����� ������ ������ ������ ������ 

3 ��� ��� ��� ����� ������ ������ ������ ������ 

3 ��� ��� ��� ����� ������ ������ ������ ������ 
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êćøćÜìĊęǰ4.15 ñú×ĂÜǰHidden Layer êŠĂēöđéúĀšĂÜìéúĂÜ 	êŠĂ) 

ÝĈîüî 

Hidden 

Layer 

ÝĈîüîđàúúŤðøąÿćì Ùüćö

ĒöŠî÷Ĉ 

	�
 

øą÷ąÙúćéđÙúČęĂî 	đöêø) 

Layer 

1 

Layer 

� 

Layer 

3 
đÞúĊę÷ îšĂ÷ÿčé öćÖÿčé 

ÿŠüîđïĊę÷Üđïî

öćêøåćî 

3 ��� �� �� ����� ������ ������ ������ ������ 

3 ��� �� �� ����� ������ ������ ������ ������ 

3 ��� �� ��� ����� ������ ������ ������ ������ 

3 ��� �� ��� ����� ������ ������ ������ ������ 

3 ��� �� �� 93.54 ������ ������ ������ ������ 

3 ��� �� �� ����� ������ ������ ������ ������ 

3 ��� �� ��� ����� ������ ������ ������ ������ 

3 ��� �� ��� ����� ������ ������ ������ ������ 

3 ��� ��� �� ����� ������ ������ ������ ������ 

3 ��� ��� �� ����� ������ ������ ������ ������ 

3 ��� ��� ��� ����� ������ ������ ������ ������ 

3 ��� ��� ��� ����� ������ ������ ������ ������ 

3 ��� ��� �� ����� ������ ������ ������ ������ 

3 ��� ��� �� 93.61 ������ ������ ������ ������ 

3 ��� ��� ��� ����� ������ ������ ������ ������ 

3 ��� ��� ��� ����� ������ ������ ������ ������ 

 

 �
ǰðøąđöĉîñúĒïïÝĈúĂÜ 

 ÝćÖÖćøìéÿĂïĔîĀšĂÜìéúĂÜ×îćéóČĚîìĊęǰ3.5 Y 4 đöêøǰĔîĂĆêøćÿŠüîǰ���ǰđöêø 

ìĆĚÜĀöéǰ�� êĈĒĀîŠÜǰìĊęöĊđÙøČęĂÜÿŠÜǰ4 êĆüǰñŠćîÖćøòřÖòîĒïïÝĈúĂÜéšü÷×îćé Batch size đìŠćÖĆïǰ

��� ĔßšĂĆêøćÖćøđøĊ÷îøĎšđìŠćÖĆïǰ������ öĊÝĈîüîÖćøòřÖòîđìŠćÖĆïǰ��� øĂïǰĔßšÝĈîüîǰHidden 

Layer đìŠćÖĆïǰ�ǰöĊÝĈîüîđàúúŤðøąÿćìđìŠćÖĆïǰ��ǰ��� Ēúąǰ��ǰêćöúĈéĆïǰñúúĆóíŤìĊ ęĕéšÙČĂ

ĒïïÝĈúĂÜìĊ ęö ĊÙüćöĒöŠî÷Ĉǰ������ǰēé÷öĊøą÷ąÙúćéđÙúČ ęĂîđÞúĊ ę÷ǰ������ đöêøǰøą÷ą

ÙúćéđÙúČęĂîêęĈÿčéǰ�ǰđöêøǰøą÷ąÙúćéđÙúČęĂîÿĎÜÿčéǰ������ đöêøǰĒúąöĊÿŠüîđïĊę÷Üđïîöćêøåćî
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�� 

 

đìŠćÖĆïǰ������ đöêøǰĒÿéÜúĆÖþèąÖćøúéúÜ×ĂÜÙŠćǰLoss øąĀüŠćÜÖøćôǰtrain ÿĈĀøĆï×šĂöĎúìĊęĔßš

ĔîÖćøòřÖòî ĒúąÖøćô valid ÿĈĀøĆï×šĂöĎúìĊęĔßšĔîÖćøìéÿĂïǰđöČęĂĒÖîêĆĚÜÙČĂÙŠć Loss ĒúąĒÖî

îĂîÙČĂÝĈîüî Iteration éĆÜøĎðìĊęǰ4.� àċęÜĕöŠöĊÖćøđÖĉéǰUnderfitting ĀøČĂǰOverfitting 

 

 
 

øĎðìĊęǰ��� Öøćô Model Loss ×ĂÜÖćøòřÖòîēöđéúĀšĂÜìéúĂÜ 

 

���ǰǰÖćøìéÿĂïĀćóćøćöĉđêĂøŤÿĈĀøĆïĒïïÝĈúĂÜǰ1BUIǰLossǰ

ǰ ĔîÖćøìéÿĂïîĊĚÝąđÖĘïÙŠć RSSI ÝćÖđÙøČęĂÜÿŠÜĕöēÙøÙĂîēìøúđúĂøŤǰ&41�� ìĊęÿŠÜöć÷ĆÜ

đÙøČęĂÜøĆïēìøýĆóìŤđÙúČęĂîìĊęéšü÷ēðøĒÖøöðøą÷čÖêŤìĊęĂĂÖĒïïöćÿĈĀøĆïÖćøïĆîìċÖÙŠć ēé÷ìĈÖćøüĆé 

RSSI ìĊęøą÷ą ���ǰ– 15 đöêø øą÷ąúąǰ��ǰSamples ĕéšñúúĆóíŤéĆÜêćøćÜìĊęǰ���6 đóČęĂîĈĕðĔßš

ÿĈĀøĆïüĉđÙøćąĀŤĀćóćøćöĉđêĂøŤ×ĂÜĒïïÝĈúĂÜ Path Loss àċ ęÜÝąîĈĕðĔßšÿĈĀøĆïÖćøÿøšćÜ

ĒïïÝĈúĂÜßčé×šĂöĎú 

êćøćÜìĊęǰ���6 ñúÖćøìéÿĂï RSSI ìĊęøą÷ąǰ���ǰ– ��ǰđöêø 

øą÷ąìćÜǰ

	đöêø) 

344*ǰ	E#N
 

đÞúĊę÷ åćîîĉ÷ö îšĂ÷ÿčé öćÖÿčé ÿŠüîđïĊę÷Üđïîöćêøåćî 

��� -������� -�� -34 -31 ������ 

��� -������� -43 -43 -�� ������ 

��� -������� -43 -43 -41 ������ 

  

Iteration 

Lo
ss
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êćøćÜìĊęǰ���6 ñúÖćøìéÿĂïǰRSSI ìĊęøą÷ąǰ���ǰ– ��ǰđöêøǰ	êŠĂ) 

øą÷ąìćÜǰ

	đöêø) 

344*ǰ	E#N
 

đÞúĊę÷ åćîîĉ÷ö îšĂ÷ÿčé öćÖÿčé ÿŠüîđïĊę÷Üđïîöćêøåćî 

��� -������� -49 -55 -49 ������ 

��� -������� -�� -59 -53 ������ 

��� -64.3333 -�� -�� -61 ������ 

1.4 -������� -�� -�� -64 ������ 

1.6 -������� -�� -�� -65 ������ 

��� -65.5333 -69 -�� -61 ������ 

��� -������� -�� -�� -64 ������ 

��� -66.6333 -�� -�� -65 ������ 

��� -������� -69 -�� -�� ������ 

��� -������� -�� -�� -�� 3.3151 

��� -������� -�� -�� -�� ������ 

��� -������� -�� -�� -�� ������ 

��� -������� -�� -�� -�� ������ 

3.4 -������� -�� -�� -�� ������ 

3.6 -������� -�� -�� -65 ������ 

��� -������� -�� -�� -69 ������ 

��� -������� -�� -�� -66 ������ 

��� -������� -�� -�� -�� ������ 

4.4 -������� -�� -�� -�� ������ 

4.6 -������� -�� -�� -�� ������ 

��� -������� -�� -�� -�� ������ 

��� -������� -�� -�� -65 ������ 

��� -������� -�� -�� -�� ������ 

5.4 -������� -�� -�� -69 ������ 

5.6 -������� -�� -�� -66 ������ 
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êćøćÜìĊęǰ���6 ñúÖćøìéÿĂïǰRSSI ìĊęøą÷ąǰ���ǰ– ��ǰđöêøǰ	êŠĂ) 

øą÷ąìćÜǰ

	đöêø) 

344*ǰ	E#N
 

đÞúĊę÷ åćîîĉ÷ö îšĂ÷ÿčé öćÖÿčé ÿŠüîđïĊę÷Üđïîöćêøåćî 

��� -������� -�� -�� -�� ������ 

��� -������� -�� -�� -�� ������ 

��� -������� -�� -�� -66 ������ 

6.4 -������� -�� -�� -�� ������ 

6.6 -������� -�� -�� -69 ������ 

��� -������� -65 -�� -64 ������ 

��� -69.6333 -69 -�� -�� ������ 

��� -������� -�� -�� -�� ������ 

��� -������� -�� -�� -�� ������ 

��� -������� -66 -�� -64 ������ 

��� -������� -�� -�� -65 ������ 

��� -������� -�� -�� -66 ������ 

��� -������� -�� -�� -66 ������ 

��� -������� -�� -�� -69 ������ 

��� -������� -�� -�� -64 ������ 

��� -������� -�� -�� -69 1.4499 

��� -������� -�� -�� -�� ������ 

��� -������� -�� -�� -�� ������ 

9.4 -������� -�� -�� -�� ������ 

9.6 -������� -�� -�� -�� ������ 

��� -������� -�� -�� -�� ������ 

���� -������� -�� -�� -�� ������ 

���� -������� -�� -�� -�� ������ 

���� -������� -�� -�� -�� ������ 

���� -������� -�� -�� -�� 1.3515 
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êćøćÜìĊęǰ���6 ñúÖćøìéÿĂïǰRSSI ìĊęøą÷ąǰ���ǰ– ��ǰđöêøǰ	êŠĂ) 

øą÷ąìćÜǰ

	đöêø) 

344*ǰ	E#N
 

đÞúĊę÷ åćîîĉ÷ö îšĂ÷ÿčé öćÖÿčé ÿŠüîđïĊę÷Üđïîöćêøåćî 

���� -������� -�� -�� -�� ������ 

���� -������� -�� -�� -�� ������ 

���� -������� -�� -91 -�� ������ 

11.4 -������� -�� -�� -�� ������ 

11.6 -������� -�� -�� -�� ������ 

���� -������� -�� -�� -�� ������ 

���� -������� -�� -�� -�� 1.6955 

���� -������� -�� -�� -�� 1.9535 

���� -������� -�� -�� -�� ������ 

���� -������� -�� -�� -�� ������ 

���� -������� -�� -�� -�� ������ 

���� -������� -�� -91 -�� ������ 

���� -������� -�� -�� -�� ������ 

13.4 -������� -�� -�� -�� ������ 

13.6 -������� -�� -�� -�� ������ 

���� -������� -�� -�� -�� ������ 

���� -������� -�� -�� -�� 1.1351 

���� -������� -�� -�� -�� ������ 

14.4 -������� -�� -�� -�� ������ 

14.6 -������� -�� -�� -�� ������ 

���� -������� -�� -�� -�� ������ 

���� -������� -�� -�� -�� ������ 

 

 đöČęĂîĈñúúĆóíŤđÞúĊę÷ìĊęĕéšîĈöćüćéÖøćôÙüćöÿĆöóĆîíŤøąĀüŠćÜÙŠćǰRSSI ÖĆïøą÷ąìćÜǰ

ÝąĕéšÖøćôéĆÜøĎðìĊęǰ4.3 ÝąđĀĘîĕéšüŠćìĊęøą÷ąǰ���ǰ– 15 đöêøǰÙŠćǰRSSI öĊÖćøĒÖüŠÜìĊęÿĎÜöćÖ Ēúą÷ćÖ
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êŠĂÖćøîĈöćĔßšÿĈĀøĆïïĂÖøą÷ąìćÜéšü÷ôŦÜÖŤßĆî×ĂÜĒïïÝĈúĂÜ Path Loss đóøćąÖøćôĕöŠđðŨîđßĉÜ

đÿšî ÝċÜĕéšîĈÙüćöÿĆöóĆîíŤîĊĚîĈöćÙĈîüèĀćÙŠćđÞúĊę÷×ĂÜóćøćöĉđêĂøŤǰK  ĔîÿöÖćøìĊęǰ	���) đöČęĂđÞúĊę÷

ÙŠć K  ÝąĕéšđìŠćÖĆï ������ đöČ ęĂÖĈĀîéĔĀšöĊÖćøĂšćÜĂĉÜìĊ ęøą÷ą �ǰđöêø ÙČĂ 
0d

RSSI  đìŠćÖĆïǰ 

-5� dBm Ēúą 0d  đìŠćÖĆïǰ1 đöêø đöČ ęĂĕéšóćøćöĉđêĂøŤÙøïĒúšüÝąëĎÖîĈöćđ×Ċ÷îđðŨîôŦÜÖŤßĆî 

RSSI  éšü÷øą÷ąìćÜ d  êćöÿöÖćøìĊę 	���
 đöČęĂóúĘĂêÖøćôÝąĕéšÙüćöÿĆöóĆîíŤøąĀüŠćÜÙŠć RSSI 

Ēúąøą÷ąìćÜĒïïđðŨîđßĉÜđÿšîéĆÜøĎðìĊęǰ��4 àċęÜÿćöćøëîĈÙŠćóćøćöĉđêĂøŤîĊĚĕðĔßšÿĈĀøĆïÖćøìĈ

ĒïïÝĈúĂÜßčé×šĂöĎúêŠĂĕð 

 
 

øĎðìĊęǰ4.3 ÖøćôÙüćöÿĆöóĆîíŤøąĀüŠćÜÙŠć RSSI ÖĆïøą÷ąìćÜìĊęđÖĘïÙŠćĕéš 

 
 

øĎðìĊęǰ4.4 ÖøćôÙüćöÿĆöóĆîíŤøąĀüŠćÜÙŠć RSSI ÖĆïøą÷ąìćÜÝćÖÖćøÙĈîüèĀćóćøćöĉđêĂøŤ 

øą÷ąìćÜǰ	đöêø) 

øą÷ąìćÜǰ	đöêø) 

RS
SI

 	d
Bm

) 
RS

SI
 	d

Bm
) 
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���ǰÖćøìéÿĂïÖćøðøĆïðøčÜøąïïÖćøøąïčêĈĒĀîŠÜǰ

ǰ �����ǰÖćøĔßšÜćîđÙøČęĂÜÿŠÜÙüćöëĊęǰ�ǰGHzǰ

 ÝćÖÖćøìéÿĂïēé÷đÖĘï×šĂöĎúǰRSSI ×ĂÜđÙøČęĂÜÿŠÜÙüćöëĊ ęǰ���ǰGHz Ēúąǰ�ǰGHz  

ìĊęøą÷ąǰ�ǰ– 15 đöêø ĔĀšñúúĆóíŤéĆÜøĎðìĊ ęǰ���ǰðøćÖäüŠćđÙøČ ęĂÜÿŠÜÙüćöëĊ ęǰ��� GHz öĊÙŠćǰRSSI  

ìĊęđðúĊę÷îĒðúÜĂ÷ŠćÜøüéđøĘüĔîßŠüÜ �ǰ– �ǰđöêø ĒúąđðúĊę÷îĒðúÜĂ÷ŠćÜßšć ėǰĔîøą÷ąǰ4 – ��ǰđöêø 

ĒúąđÙøČ ęĂÜÿŠÜÙüćöëĊ ęǰ�ǰGHz öĊÙŠćǰRSSI ìĊęđðúĊ ę÷îĒðúÜĂ÷ŠćÜßšćǰėǰĔîßŠüÜøą÷ąǰ�ǰ– ��ǰđöêøǰ 

ÿøčðĕéšüŠćǰđÙøČęĂÜÿŠÜÙüćöëĊęǰ�ǰGHz ĕöŠđĀöćąÖĆïÖćøîĈöćĔßšøąïčêĈĒĀîŠÜ đóøćąúĆÖþèą×ĂÜÙŠćǰ

RSSI ìĊęđðúĊę÷îĒðúÜĂ÷ŠćÜßšćǰėǰêćöøą÷ąìćÜ ÿŠÜñúĔĀšøąïïøąïčêĈĒĀîŠÜöĊÙüćöÙúćéđÙúČęĂîÿĎÜ

đöČęĂöĊÿĆââćèøïÖüîöćÖøąìĈÖĆïÿĆââćèÝćÖđÙøČęĂÜÿŠÜǰēé÷đÙøČęĂÜÿŠÜÙüćöëĊęǰ���ǰGHz öĊÖćø

đðúĊę÷îĒðúÜ×ĂÜÙŠćǰRSSI êćöøą÷ąìćÜìĊęÿĎÜǰìĈĔĀšìîêŠĂÿĆââćèøïÖüîìĊęöćÖøąìĈÖĆïÿĆââćè

ÝćÖđÙøČęĂÜÿŠÜ 

 
 

øĎðìĊęǰ��5 ÖøćôÙüćöÿĆöóĆîíŤ×ĂÜÙŠćǰRSSI ÖĆïøą÷ąìćÜ×ĂÜđÙøČęĂÜÿŠÜÙüćöëĊęǰ���ǰGHz Ēúąǰ�ǰGHz 

 �����ǰÖćøĔßšÜćîøąïïÝĈĒîÖ×šĂöĎúĂîčÖøöéšü÷ÖćøđøĊ÷îøĎšđßĉÜúċÖǰ

 ÝćÖÖćøìéÿĂïéšü÷øąïïÝĈĒîÖ×šĂöĎúĂîčÖøöéšü÷ÖćøđøĊ÷îøĎšđßĉÜúċÖéšü÷ÝĈîüîúĈéĆï

ĂîčÖøöǰ�ǰ��ǰ��ǰĒúąǰ�� êŠĂ sample ēé÷ĒïŠÜßčé×šĂöĎúéšü÷ĂĆêøćÿŠüîǰ�����ǰÿĈĀøĆïòřÖòîĒúą

ìéÿĂï ĔßšÝĈîüîÖćøòřÖòîǰ���ǰøĂï Batch Size đìŠćÖĆïÝĈîüîúĈéĆïĂîčÖøöǰÝĈîüîđàúúŤ

øą÷ąìćÜǰ	đöêø) 

RS
SI

 	d
Bm

) 

���ǰ

 5 GHz 
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�� 

 

ðøąÿćìđìŠćÖĆïǰ��� ĔĀšñúúĆóíŤđöČ ęĂđìĊ÷ïÖĆïüĉíĊĒïïðÖêĉǰéĆÜêćøćÜìĊęǰ����ǰÿøčðĕéšüŠćÖćøĔßšüĉíĊ

ÝĈĒîÖ×šĂöĎúĂîčÖøöéšü÷ÖćøđøĊ÷îøĎšđßĉÜúċÖĕöŠĕéšìĈĔĀšñúúĆóíŤéĊ×ċĚîÝćÖüĉíĊðÖêĉ 

êćøćÜìĊęǰ��1� ñúÖćøìéÿĂïøąïïÝĈĒîÖ×šĂöĎúĂîčÖøöéšü÷ÖćøđøĊ÷îøĎšđßĉÜúċÖ 

ĂĆêøćÿŠüî 

	đöêø) 
ßîĉé 

ÝĈîüî

úĈéĆï

ĂîčÖøö 

Ùüćö

ĒöŠî÷Ĉ 	�) 

øą÷ąÙúćéđÙúČęĂîǰ	đöêø) 

đÞúĊę÷ îšĂ÷ÿčé öćÖÿčé ÿŠüîđïĊę÷Üđïî

öćêøåćî 

��� 

ðÖêĉ - ����� ������ ������ ������ ����� 

ĂîčÖøö 

5 ����� ������ ������ ������ ������ 

�� ����� ������ ������ ������ ������ 

15 ����� ������ ������ ������ ������ 

�� ����� ������ ������ ������ ������ 

��� 

ðÖêĉ - 93.43 ������ ������ ������ ���� 

ĂîčÖøö 

5 ����� ����� ������ ������ ������ 

�� ����� ������ ������ ������ ������ 

15 ����� ������ ������ ������ ������ 

�� ����� ������ ������ ������ ������ 

��� 

ðÖêĉ - 95.59 ������ ������ ������ ������ 

ĂîčÖøö 

5 ����� ������ ������ ������ ������ 

�� ����� ������ ������ ������ ����� 

15 91.11 ������ ������ ������ ������ 

�� ����� ������ ������ ������ ������ 

 

 �����ǰÖćøðøą÷čÖêŤĔßšÜćîõć÷ĔîĂćÙćøǰ

 ÖĈĀîéóČĚîìĊę×îćé 1.5 Yǰ����ǰđöêøǰïøĉđüèìćÜđéĉîĂćÙćøǰĔßšÝĈîüîđÙøČęĂÜÿŠÜǰ�ǰêĆüǰ

đúČĂÖĔßšĂĆêøćÿŠüîǰ���ǰđöêøǰàċ ęÜöĊóĉÖĆéìĆ ĚÜĀöéǰ���ǰêĈĒĀîŠÜǰòřÖòîéšü÷ǰHyperparameter  

ìĊęđĀöćąÿöÝćÖñúÖćøìéÿĂïĔîĀšĂÜìéúĂÜ ÝćÖÖćøìéÿĂïĒúąìĈĔĀšĕéšöć×ĂÜøąïïøąïč

êĈĒĀîŠÜõć÷ĔîĂćÙćøìĊęöĊÙüćöĒöŠî÷Ĉǰ9�����ǰöĊøą÷ąÙúćéđÙúČęĂîđÞúĊę÷ǰ������ îšĂ÷ÿčéǰ�ǰđöêøǰ

öćÖÿčéǰ�� đöêøǰĒúąöĊÿŠüîđïĊę÷Üđïîöćêøåćîǰ1.4333 đöêø 
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���ǰÖćøìéÿĂïÖćøìĈÜćî×ĂÜđàĉøŤôđüĂøŤǰ

 ēðøĒÖøöđàĉøŤôđüĂøŤÝąëĎÖøĆîïîǰminiconda đîČęĂÜÝćÖöĊÙüćöđ×šćÖĆîĕéšÖĆïßčéÙĈÿĆęÜ

×ĂÜ fastai ïîøąïïðäĉïĆêĉÖćøǰWindows öćÖìĊęÿčéǰđöČ ęĂøĆîēðøĒÖøöđàĉøŤôđüĂøŤñŠćîìĊ ęĂ÷Ď Šǰip 

��������������ǰQPSUǰ����ǰÝąĕé šñúú Ćóí Ťé ĆÜø Ďðì Ċ ę ǰ4.6 à ċ ę ÜÿćöćøëêøüÝÿĂïǰAPI ĕé šÝćÖ 

IUUQ�����������������������EPDT ÝąðøćÖäđĂÖÿćøÙĈÿĆ ęÜÖćøĔßšÜćîǰAPI îĊ Ěǰé ĆÜø ĎðìĊ ęǰ4.�  

ĒúąđöČęĂìéÿĂïÖćøìĈÜćîēé÷ÖćøÿŠÜ×šĂöĎúǰRSSI ĕð÷ĆÜđàĉøŤôđüĂøŤñŠćîǰAPI îĊĚÝąĕéšÿĈđøĘÝǰÝąĕéš

ñúúĆóíŤéĆÜøĎðìĊęǰ4.� 

 

øĎðìĊęǰ4.6 ēðøĒÖøöđàĉøŤôđüĂøŤïîǰminiconda 

 

øĎðìĊęǰ4.� đĂÖÿćøÖćøĔßšÜćîǰAPI ×ĂÜđàĉøŤôđüĂøŤðøąöüúñú 
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øĎðìĊęǰ��� êĆüĂ÷ŠćÜñúÖćøìéÿĂïÖćøìĈÜćî×ĂÜđàĉøŤôđüĂøŤðøąöüúñú 

ǰ

���ǰÖćøìéÿĂïÖćøìĈÜćî×ĂÜēðøĒÖøöðøą÷čÖêŤǰ

ǰ ìĈÖćøìéÿĂïÖćøìĈÜćî×ĂÜēðøĒÖøöðøą÷čÖêŤǰēé÷ĔĀšēðøĒÖøöðøą÷čÖêŤÿŠÜÙŠćǰRSSI 

ĕð÷ĆÜđàĉøŤôđüĂøŤÝćÖîĆĚîđàĉøŤôđüĂøŤÝąìĈÖćøðøąöüúñúǰĒúąÿŠÜÙŠćìĊęđðŨîóĉÖĆéǰ	Y
ǰZ
ǰÖúĆïöćĒÿéÜñú

ïîēðøĒÖøöðøą÷čÖêŤ ñúúĆóíŤĒÿéÜéĆÜøĎðìĊęǰ4.9 Ēúąǰ4.�� 
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øĎðìĊęǰ4.9 ēðøĒÖøöðøą÷čÖêŤĒÿéÜóĉÖĆéǰ	Y
ǰZ
ǰìĊęĕéšÝćÖÖćøðøąöüúñú 	$P-working Space) 

 

øĎðìĊęǰ4.�� ēðøĒÖøöðøą÷čÖêŤĒÿéÜóĉÖĆéǰ	Y
ǰZ
ǰìĊęĕéšÝćÖÖćøðøąöüúñú 	�rd Floor Corridor) 
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ïììĊęǰ�ǰ

ÿøčðñúĒúą×šĂđÿîĂĒîąǰ

���ǰÿøčðñúǰ

 ðøĉââćîĉóîíŤîĊ ĚöĊüĆêëčðøąÿÜÙŤđóČęĂĂĂÖĒïïøąïïøąïčêĈĒĀîŠÜõć÷ĔîĂćÙćøēé÷ĔßšÙŠć 

RSSI ðøąöüúñúéšü÷ĂĆúÖĂøĉìċöÖćøđøĊ÷îøĎšđßĉÜúċÖđóČęĂĔĀšÿćöćøëøąïčêĈĒĀîŠÜĕéšĂ÷ŠćÜĒöŠî÷ĈǰĒúą

óĆçîćđðŨîēðøĒÖøöðøą÷čÖêŤìĊęĔßšøąïčêĈĒĀîŠÜïîēìøýĆóìŤđÙúČęĂîìĊę àċęÜøąïïøąïčêĈĒĀîŠÜõć÷Ĕî

ĂćÙćøìĊęîĈđÿîĂĒïŠÜĂĂÖđðŨîǰ�ǰÿŠüîĀúĆÖėǰÙČĂǰ�) ÿŠüîîĞćđ×šć×šĂöĎúǰàċęÜÝąøĆïÙŠćǰRSSI ĒúąÿŠÜêŠĂĕð

÷ĆÜÿŠüîðøąöüúñúǰ�) ÿŠüîðøąöüúñú×šĂöĎúǰÝąøĆï×šĂöĎúÙŠć RSSI ÝćÖÿŠüîîĞćđ×šć×šĂöĎúǰđóČęĂîĞćöć

üĉđÙøćąĀŤĒúąìĞćîć÷êĈĒĀîŠÜõć÷ĔîĂćÙćøǰĒúąǰ�) ÿŠüîÿŠÜĂĂÖ×šĂöĎúǰēé÷ÝąÿŠÜñúÖćøìĞćîć÷

êĈĒĀîŠÜìĊęĕéšÝćÖÿŠüîðøąöüúñúĒÿéÜÖúĆïĕð÷ĆÜēðøĒÖøöðøą÷čÖêŤïîēìøýĆóìŤđÙúČęĂîìĊę 

 ñĎšÝĆéìĈĕéšýċÖþćÖćøìĈÜćî×ĂÜĂčðÖøèŤÿŠÜÿĆââćèĒúąđúČĂÖĔßšĕöēÙøÙĂîēìøúđúĂøŤ 

&41�� đÖĘï×šĂöĎúÙŠćǰRSSI đóČęĂîĈÙŠćöćðøĆïĔßšĔîÖćøüĉđÙøćąĀŤĒúąÿøšćÜĒïïÝĈúĂÜĔîÖćøøąïč

êĈĒĀîŠÜõć÷ĔîĂćÙćøǰēé÷ÝćÖÖćøýċÖþćĒúąóĆçîćñĎšÝĆéìĈĕéšđúČĂÖüĉíĊøąïčêĈĒĀîŠÜēé÷ĔßšēÙøÜ×Šć÷

đàúúŤðøąÿćì àċęÜĀúĆÜÝćÖóĆçîćøąïïđóČęĂĔĀšøąïčêĈĒĀîŠÜĕéšĂ÷ŠćÜĒöŠî÷Ĉõć÷ĔîĀšĂÜìéúĂÜ 

ÿćöćøëøąïčêĈĒĀîŠÜĕéšêćöÝčéðøąÿÜÙŤǰàċęÜöĊøą÷ąÙüćöĒöŠî÷ĈđÞúĊę÷ÙČĂ 0.4669 đöêø 

  

���ǰ×šĂđÿîĂĒîąǰ

 ĒöšüŠćÖćøìéÿĂïøąïïÖćøøąïčêĈĒĀîŠÜéšü÷ēÙøÜ×Šć÷đàúúŤðøąÿćìÝąĔĀšñúúĆóíŤđðŨîìĊęóċÜ

óĂĔÝǰĒêŠĔîĒÜŠ×ĂÜÖćøîĈöćĔßšÝøĉÜ÷ĆÜöĊðŦâĀć×ĂÜĒöŠî÷ĈĔîßŠüÜøą÷ąìćÜĀîċęÜ×ĂÜđÙøČęĂÜÿŠÜÿĆââćè

ÙüćöëĊęǰ���ǰGHz ìĈĔĀšêšĂÜöĊÖćøêĉéêĆĚÜĂčðÖøèŤìĊęöćÖ×ċĚîĔîóČĚîìĊę×îćéĔĀâŠǰĒîüìćÜĔîÖćøĒÖšðŦâĀć

đĀúŠćîĊĚÙČĂǰÙüøĔßšĂĆêøćÿŠüîĔîÖćøøąïčêĈĒĀîŠÜìĊęđóĉęööćÖ×ċĚî ĒúÖÖĆïÙüćöúąđĂĊ÷éĔîÖćøøąïč

êĈĒĀîŠÜìĊęúéúÜǰĂĊÖìĆĚÜ÷ĆÜßŠü÷úéÙüćöàĆïàšĂîĒúąđüúćĔîÖćøêĉéêĆĚÜĂĊÖéšü÷ǰĒúąÿćöćøëîĈĕð

ðøą÷čÖêŤĔßšÜćîÖĆïđÙøČęĂÜÿŠÜìĊęöĊÙüćöëĊęêęĈÖüŠćǰĒúąĂčðÖøèŤöćêøåćîĂČęîǰđóČęĂĔĀšñúúĆóíŤìĊęéĊ×ċĚîĀøČĂĔßš

đìÙēîēú÷ĊĀøČĂÖøąïüîÖćøĂČęîđóĉęöđêĉö đóČęĂĔĀšÿćöćøëúéøą÷ąÙúćéđÙúČęĂîĔîÖćøøąïčêĈĒĀîŠÜĔĀšöĊ

øą÷ąÙúćéđÙúČęĂîîšĂ÷ìĊęÿčé 
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#include<WiFi.h> 

#define SSID_AP_NAME "ESP32 AP mode" 

#define SSID_AP_PASS NULL 

#define SSID_NAME "Ter's Phone2" 

#define SSID_PASS "12345678" 

 

void setup() { 

 Serial.begin(9600); 

 WiFi.mode(WIFI_AP_STA); 

 delay(100); 

 WiFi.softAP(SSID_AP_NAME, SSID_AP_PASS); 

 Serial.print("AP IP address: "); 

 Serial.println(WiFi.softAPIP()); 

 Serial.println(); 

 Serial.print("Connecting to "); 

 Serial.println(SSID_NAME); 

 WiFi.begin(SSID_NAME, SSID_PASS); 

 while (WiFi.status() != WL_CONNECTED) { 

      delay(500); 

      Serial.print(".");   

 } 

  Serial.println(""); 

  Serial.println("WiFi connected"); 

  Serial.println("STA IP adress: "); 

  Serial.println(WiFi.localIP()); 

  Serial.println(); 

} 

 

void loop()  

{ 

} 
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ÙĈÿĆęÜìĊęĔßšĔîÖćøðøąđöĉîñúÖćøìéÿĂï 

ÖćøøĆïÙŠćǰRSSI ĒúąÖćøĀćóćøćöĉđêĂøŤ×ĂÜĒïïÝĈúĂÜǰPath Loss 
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import math 

import matplotlib.pyplot as plt 

import pandas as pd 

 

def findEta (d, RSSi): 

 d0 = 1 

 RSSi_d0 = -57 

 eta = (RSSi_d0 - RSSi)/(10*(math.log10(d/d0))) 

 return eta 

 

def findrssi (d): 

 if d == 0: #divided by zero is not define 

  d = 0.01 

 d0 = 1 

 RSSi_d0 = -57 

 eta = 2.5690124226916993 

 RSSi = RSSi_d0 - 10*eta*(math.log10(d/d0)) 

 if RSSi > -30: #RSSI less than -30 dBm is not practical 

  RSSi = -30 

 return RSSi 

 

def find_sd(x, mean): 

 all_sum = 0 

 for i in range(len(x)): 

  sum_sqare = (x[i] - mean)**2 

  all_sum += sum_sqare 

 sd = math.sqrt((all_sum) / (len(x) - 1)) 

 return sd 

 

dataframe = pd.read_csv('data.csv') 

data = pd.DataFrame.to_dict(dataframe) 
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all = {} 

rssi = [] 

d = [] 

for i in data: 

 lst = [] 

 for j in data[i]: 

  lst.append(data[i][j]) 

 all[int(i)/���>ǰ�ǰlst 

 rssi.append(math.fsum(lst)/len(lst)) 

 d.append(int(i)/���
 

export = {'d':{}, 'mean':{}, 'mode':{}, 'min':{}, 'max':{}, 'sd':{}} 

cnt = � 

for i in all: 

 export['d'][cnt] = d[cnt] 

 export['mean'][cnt] = rssi[cnt] 

 export['mode'][cnt] = max(set(all[i]), key=all[i].count) 

 export['min'][cnt] = min(all[i]) 

 export['max'][cnt] = max(all[i]) 

 export['sd'][cnt] = find_sd(all[i], rssi[cnt]) 

 cnt += � 

PDexport = pd.DataFrame(export) 

PDexport.to_csv(r'RSSI_test.csv', index=False) 

 

plt.plot(d, rssi) 

 

all_eta = [] 

for i in range(len(d)): 

 if d[i] == ��ǰ#pass for ref at � m. 

  pass 

 else: 

  all_eta.append(findEta(d[i], rssi[i])) 
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eta = math.fsum(all_eta)/len(all_eta) 

print(eta) 

 

rssi�ǰ�ǰ<> 

d�ǰ�ǰ<> 

for i in range(����
� 

 j = i/��� 

 rssi��append(findrssi(j)) 

 d��append(j) 

plt.plot(d�, rssi�
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ÙĈÿĆęÜìĊęĔßšĔîÖćøÝĈúĂÜßčé×šĂöĎú 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



108 

 

import math 

import pandas as pd 

import matplotlib.pyplot as plt 

 

def findDistance (a, b): #ôŦÜÖŤßĆîĀćøą÷ąøąĀüŠćÜÝčéÖĆïdevice 

 distance = math.sqrt( (a[�>-b[�>
���ǰ�ǰ	a[�>-b[�>
���ǰ
 

 return distance 

 

def findRSSi (d, ratio):  #ôŦÜÖŤßĆîĀćÙŠćǰrssi ÝćÖøą÷ąìćÜ 

 d = d*ratio  #ĒðúÜĀîŠü÷ĔĀšđðŨîđöêøêćöǰratio 

 if (d < ���
�  #ÖøèĊøą÷ąîšĂ÷öćÖĔĀšǰfix 

  d = ��� 

 d�ǰ�ǰ�   #øą÷ąǰreference 

 RSSi_d�ǰ�ǰ-������ #RSSI reference 

 eta = ������  #path loss exponenent 

 RSSi = RSSi_d�ǰ-ǰ���eta*(math.log��	d/d�

 

 return RSSi 

 

def ConvertToDistance (RSSi, ratio): #ôŦÜÖŤßĆîĀćÙŠćǰøą÷ąìćÜǰÝćÖǰrssi 

 d�ǰ�ǰ� 

 RSSi_d�ǰ�ǰ-������ 

 eta = ������ 

 d = d������		RSSi_d�-RSSi)/���eta) 

 d = d/ratio   #ĒðúÜđöêøđðŨîĀîŠü÷êćöǰratio 

 return d 

 

def listToDict(a_list):ǰ#ôŦÜÖŤßĆîĒðúÜúĉÿêŤđðŨîéĉÖđßĉîĒîøĊÿŤ 

 a_dict = {} 

 for i in range(len(a_list)): 

  a_dict['{}'.format(i)] = a_list[i] 

 return a_dict 
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#ÿøšćÜÝčéóĉÖĆéĔîóČĚîìĊęǰĔĀšĂĆêøćÿŠüîĂ÷ĎŠìĊęǰ�ǰĀîŠü÷óĉÖĆéǰ�ǰ���ǰö�ǰđöČęĂĀšĂÜöĊ×îćéǰ�x6ǰđöêø 

res_x = 20 

res_y = 20 

ratio = ��3  #ÖĈĀîéĂĆêøÿŠüîøą÷ąìćÜêŠĂĀîċęÜĀîŠü÷óĉÖĆé	đöêø
 

point = {'position': [], 'x': [], 'y': []} 

count = � 

for i in range(res_x+�
� 

 x = i 

 for j in range(res_y+�
� 

  y = j 

  point['position'].append(count) 

  point['x'].append(x) 

  point['y'].append(y) 

  count += � 

 

#ÿøšćÜÝčéêĈĒĀîŠÜdevice ��ǰêĆü 

device = {'x': [], 'y': []} 

xx = [�, �, �, res_x*���, res_x*���, res_x*���, res_x, res_x, res_x, res_x*���, res_x*���, 

 res_x*���>  #øąïčêĈĒĀîŠÜdeviceĔîĒÖîǰx 

yy = [res_y*���, res_y*���, res_y*���, res_y, res_y, res_y, res_y*���, res_y*���, 

 res_y*���, �, �, �> #øąïčêĈĒĀîŠÜdeviceĔîĒÖîǰy êćöúĈéĆï×ĂÜóĉÖĆéïîĒÖîǰx 

distance_data = {} 

rssi_data = {} 

samp_data = {} 

for i in range(len(xx)): 

 device['x'].append(xx[i]) 

 device['y'].append(yy[i]) 

 distance_data['d_{}'.format(i)] = [] 

 rssi_data['rssi_{}'.format(i)] = [] 

 samp_data['rssi_{}'.format(i)] = [] 
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#ÿøšćÜúĉÿêŤøą÷ąìćÜÝćÖÝčéëċÜdevice 

for i in range(len(point['x'])): 

 p = [point['x'][i], point['y'][i]] 

 for j in range(len(device['x'])): 

  n_device = [device['x'][j], device['y'][j]] 

  d = findDistance(p, n_device) 

  distance_data['d_{}'.format(j)].append(d) 

 

#ÿøšćÜúĉÿêŤ×šĂöĎúǰRSSI ÝćÖÖćøĒðúÜøą÷ąìćÜ 

for i in range(len(distance_data)): 

 for j in range(len(distance_data['d_�'])): 

  rssi = findRSSi(distance_data['d_{}'.format(i)][j], ratio) 

  rssi_data['rssi_{}'.format(i)].append(rssi) 

 

#convert list to dict 

rssi_dataset = {} 

for i in range(len(device['x'])): 

 rssi_dataset['rssi_{}'.format(i)] = listToDict(rssi_data['rssi_{}'.format(i)]) 

rssi_dataset['position'] = listToDict(point['position']) 

rssi_dataset['x'] = listToDict(point['x']) 

rssi_dataset['y'] = listToDict(point['y']) 

rssi_dataset = pd.DataFrame(rssi_dataset) 

rssi_dataset.to_csv(r' RSSI_Dataset.csv', index=False) 

 

#đóĉęöǰsample ÝćÖǰ�ǰđðŨîǰ�� 

samp = �� 

samp_data['position'] = [] 

samp_data['x'] = [] 

samp_data['y'] = [] 

for i in range(len(rssi_data['rssi_�'])): 

 for j in range(samp): 
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  samp_data['position'].append(i) 

  samp_data['x'].append(point['x'][i]) 

  samp_data['y'].append(point['y'][i]) 

  for k in range(len(rssi_data)): 

   s = rssi_data['rssi_{}'.format(k)][i] 

   samp_data['rssi_{}'.format(k)].append(s) 

 

#AWGN 

for i in range(len(point['x'])): 

 for j in range(len(device['x'])): 

  n = np.random.normal(�, ���, samp) 

  for k in range(samp): 

   new_rssi = samp_data['rssi_{}'.format(j)][samp*i+k] + n[k] 

   samp_data['rssi_{}'.format(j)][samp*i+k] = new_rssi 

 

#convert list to dict 

for i in range(len(device['x'])): 

 samp_data['rssi_{}'.format(i)] = listToDict(samp_data['rssi_{}'.format(i)]) 

samp_data['position'] = listToDict(samp_data['position']) 

samp_data['x'] = listToDict(samp_data['x']) 

samp_data['y'] = listToDict(samp_data['y']) 

data = pd.DataFrame(samp_data) 

data = data.sample(frac=�
 

data.to_csv(r'ǰ���_���csv', index=False) 

 

#plot map 

plt.scatter(x = point['x'], y = point['y'], color='blue') 

plt.scatter(x = device['x'], y = device['y'], color='red') 

plt.show() 
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õćÙñîüÖǰǰÜ 

ÙĈÿĆęÜìĊęĔßšĔîÖćøòřÖòîĒúąðøąđöĉîĒïïÝĈúĂÜ 
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import math 

import numpy as np 

import pandas as pd 

from fastai import * 

from fastai.tabular import * 

from sklearn.metrics import classification_report 

 

################################################## 

#################### 1. Map Dataset ################## 

################################################## 

res_x = 7 

res_y = 8 

point = {'position': [], 'x': [], 'y': []} 

count = 0 

for i in range(res_y+1): 

    y = res_y-i 

    for j in range(res_x+1): 

        x = j 

        point['position'].append(count) 

        point['x'].append(x) 

        point['y'].append(y) 

        count += 1 

#print(point) 

 

################################################## 

####################### 2. Train  #################### 

################################################## 

def findDistance (a, b): #ēÙøÜÿøšćÜđðŨîǰa=[x,y] b=[x,y] 

    ratio = 0.4 

    distance = ratio*math.sqrt( (a[0]-b[0])**2 + (a[1]-b[1])**2 ) 

    return distance 
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fname = 'co_dataset40' 

path = '' 

dataframe = pd.read_csv(path+fname+'.csv') 

dataframe = dataframe.sample(frac=1) 

continuous_column_names = ['rssi_0', 'rssi_1', 'rssi_2', 'rssi_3'] 

dependent_variable = 'position' 

preprocesses = [FillMissing, Categorify, Normalize] 

 

batchsize = 256 

nh = [60, ��0, 60] 

idx_80 = len(dataframe) - int(len(dataframe)*0.2) 

valid_idx = list(range(idx_80, len(dataframe))) 

 

tabularlist_test = TabularList.from_df(dataframe.iloc[idx_80:len(dataframe)].copy(),  

                                       path=path, 

                                       cont_names=continuous_column_names,  

                                       procs=preprocesses) 

databunch = (TabularList.from_df(dataframe, path=path, 

                                 cont_names=continuous_column_names,  

                                 procs=preprocesses) 

                          .split_by_idx(valid_idx) 

                          .label_from_df(cols=dependent_variable) 

                          .add_test(tabularlist_test) 

                          .databunch(bs=batchsize, num_workers=0)) 

learner = tabular_learner(databunch, layers=nh,  

                        metrics=accuracy,  

                        callback_fns=ShowGraph) 

learner.fit_one_cycle(�00, 0.000�) 

learner.save(fname) 

learner.load(fname) 
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preds = [int(learner.predict(dataframe.iloc[idx])[0]) for idx in valid_idx] 

actuals = dataframe.iloc[valid_idx].position.values 

report = classification_report(y_pred=preds, y_true=actuals, output_dict=True) 

 

case = [] 

for i in range(len(actuals)): 

  f = (actuals[i], preds[i]) 

  case.append(f) 

 

a = [] 

b = [] 

for i in range(len(case)): 

  co_actuals = ((point['x'][case[i][0]]), (point['y'][case[i][0]])) 

  a.append(co_actuals) 

  co_preds = ((point['x'][case[i][1]]), (point['y'][case[i][1]])) 

  b.append(co_preds) 

 

all_dist = [] 

for i in range(len(a)): 

  dist = findDistance(a[i], b[i]) 

  all_dist.append(dist) 

 

average = np.mean(all_dist) 

sd = np.std(all_dist) 

min = np.min(all_dist) 

max = np.max(all_dist) 

 

print('accuracy = %.4f' %(report['accuracy']*100), 'mean = %.4f' %(average),  

  'min = %.4f' %(min), 'max = %.4f' %(max), 'sd = %.4f' %(sd)) 
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subpath = '' 

report = pd.DataFrame(report) 

report = report.T 

report.to_csv(path+subpath+'report_'+fname+'.csv', index=True) 

map = pd.DataFrame(point) 

map.to_csv(path+subpath+'map_'+fname+'.csv', index=False)
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ÙĈÿĆęÜ×ĂÜđàĉøŤôđüĂøŤðøąöüúñú ĒúąÙĈÿĆęÜìĊęĔßšĔîÖćøÿøšćÜǰAPI 
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from fastapi import FastAPI 

from pydantic import BaseModel 

from typing import Optional 

from fastapi.middleware.cors import CORSMiddleware 

import uvicorn 

import pandas as pd 

from fastai import * 

from fastai.tabular import * 

from sklearn.metrics import classification_report 

 

app = FastAPI() 

origins = [ 

    "*" 

] 

app.add_middleware( 

    CORSMiddleware, 

    allow_origins=origins, 

    allow_credentials=True, 

    allow_methods=["*"], 

    allow_headers=["*"],) 

 

def findPosition (rssi): 

    fname = 'co_dataset40' 

    path = '' 

    dataframe = pd.read_csv(path+fname+'.csv') 

    dependent_variable = 'position' 

    continuous_column_names = ['rssi_0', 'rssi_1', 'rssi_2', 'rssi_3'] 

    preprocesses = [FillMissing, Normalize] 

    idx_80 = len(dataframe) - int(len(dataframe)*0.2) 

    valid_idx = list(range(idx_80, len(dataframe))) 

    batchsize = 256 
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    nh = [60, 120, 60] 

    tabularlist_test = TabularList.from_df(dataframe.iloc[idx_80:len(dataframe)].copy(),  

                                    path=path, 

                                    cont_names=continuous_column_names,  

                                    procs=preprocesses) 

    databunch = (TabularList.from_df(dataframe, path=path, 

                                cont_names=continuous_column_names,  

                                procs=preprocesses) 

                        .split_by_idx(valid_idx) 

                        .label_from_df(cols=dependent_variable) 

                        .add_test(tabularlist_test) 

                        .databunch(bs=batchsize, num_workers=0)) 

    learner = tabular_learner(databunch, layers=nh,  

                                metrics=accuracy,  

                                callback_fns=ShowGraph) 

    learner.load(fname) 

    return learner.predict(rssi) 

 

class RSSI(BaseModel): 

    rssi_0: Optional[float] = None 

    rssi_1: Optional[float] = None 

    rssi_2: Optional[float] = None 

    rssi_3: Optional[float] = None 

    rssi_4: Optional[float] = None 

    rssi_5: Optional[float] = None 

    rssi_6: Optional[float] = None 

    rssi_7: Optional[float] = None 

    rssi_8: Optional[float] = None 

    rssi_9: Optional[float] = None 

    rssi_10: Optional[float] = None 

    rssi_11: Optional[float] = None 
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class MyValue: 

    def __init__(self, rssi, pos): 

        self.rssi = rssi 

        self.pos = pos 

 

@app.get("/rssi/") 

async def getrssi(): 

    return MyValue.rssi 

 

@app.get("/pos/") 

async def getpos(): 

    return MyValue.pos 

 

@app.post("/rssi/") 

async def postrssi(input: RSSI): 

    MyValue.rssi = input.dict() 

    rssi = input.dict() 

    loc = int(findPosition(rssi)[0]) 

    path = '' 

    fname = 'co_dataset40' 

    map = pd.read_csv(path+'map_'+fname+'.csv') 

    x = map['x'][loc] 

    y = map['y'][loc] 

    MyValue.pos = {"x": int(x), "y": int(y)} 

    return {"x": int(x), "y": int(y)} 

 

if __name__ == '__main__': 

    uvicorn.run(app, host='http://161.246.18.222', port=8888) 
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