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1.1  ที่มาและความสำคัญ 
 ในปัจจุบันอินเทอร์เน็ตมีบทบาทที ่สำคัญเกี ่ยวกับการดำเนินชีวิตอย่างมาก นอกจากนี้

ความก้าวหน้าของเทคโนโลยี และสิ่งประดิษฐ์อื่น ๆ ล้วนส่งอิทธิพลต่อพฤติกรรมของผู้ชมในการเลิกดู
ละครหรือภาพยนตร์ในสื่อหลัก เช่น โทรทัศน์ ทำให้บริการสตรีมวิดีโอได้รับความนิยมขึ้นเรื่อย ๆ โดย
บริการวิดีโอสตรีมมิ่งประเภทนี้ เรียกว่า OTT หรือ Over-The-Top คือ บริการรับชมวิดีโอหรือรับชม
เนื้อหาตามความต้องการ (Video on Demand) บนแพลตฟอร์มของผู้ให้บริการออนไลน์ผ่านระบบ
สัญญาณอินเทอร์เน็ต โดยใช้อุปกรณ์ต่างๆ ที่สามารถเชื่อมต่ออินเทอร์เน็ตได้ เช่น คอมพิวเตอร์  
สมาร์ทโฟน แท็บเล็ต สมาร์ททีวี และอ่ืน ๆ อีกมากมาย ซึ่งตอบสนองกับพฤติกรรมและรูปแบบการใช้
ชีวิตของผู้คนสมัยใหม่ที่ต้องการความสะดวกและรวดเร็ว ประกอบกับความเร็วของอินเทอร์เน็ตที่มี
ประสิทธิภาพมากขึ้น ทำให้ผู้ชมสามารถเข้าถึงคอนเทนต์และรับชมได้ในทุกที่ทุกเวลา ซึ่งถือเป็น
จุดเด่นสำคัญที่ตอบโจทย์พฤติกรรมผู้ชมได้เป็นอย่างดี เพราะทำให้ผู้ชมสามารถเลือกรับชมในสิ่งที่
สนใจและต้องการได้ด้วยตัวเอง เกิดเป็นการเปลี่ยนแปลงพฤติกรรมการบริโภคสื่อของผู้คนทั่วโลก แต่
การใช้งานอินเทอร์เน็ตไม่เพียงมีแต่บริการสตรีมวิดีโอเพียงอย่างเดียว ยังมีทรัพยากรและบริการข้อมูล
ที่มากมาย เช่น จดหมายอิเล็กทรอนิกส์ การสนทนาออนไลน์ การโทรศัพท์ด้วยเสียง การเข้าถึง
ระยะไกล (Remote Access) การถ่ายโอนไฟล์ (File Transfer Protocol: FTP) การแชร์ไฟล์ การ
เล่นเกมออนไลน์ เครือข่ายใยแมงมุม (World Wide Web : WWW) ใช้ในการค้นหาข้อมูลข่าวสาร
หรือข้อมูลบนอินเทอร์เน็ต การประชุมออนไลน์ การทำธุรกรรมทางโลกออนไลน์  และอื่น ๆ อีก
มากมาย  

 แบนด์วิดท์ (Bandwidth) เป็นการวัดความกว้างหรือความจุของช่องทางสื่อสารว่าสามารถรับส่ง
ข้อมูลได้มากน้อยเพียงใดต่อหนึ่งหน่วยเวลาภายใต้เครือข่ายการเชื่อมต่ออินเทอร์เน็ต แสดงให้เหน็ว่า
ยิ่งค่าของแบนด์วิดท์อินเทอร์เน็ตมีค่ามากเท่าไร ความเร็วอินเทอร์เน็ตก็จะมากขึ้นเท่านั้น  ดังนั้นเมื่อ
ทุกคนต่างใช้งานอินเทอร์เน็ต ณ เวลาและสถานที่เดียวกันจะทำให้มีปริมาณการจราจรบนเครือข่าย
เพ่ิมมากขึ้นเรื่อย ๆ หากแบนด์วิดท์ไม่เพียงพอจะส่งผลให้ระบบเครือข่ายไม่สามารถรองรับต่อจำนวน
ผู้ใช้งานที่เพิ่มขึ้น ทำให้ผู้ใช้งานประสบปัญหาการใช้งานอินเทอร์เน็ตที่มีความล่าช้าหรือเครือข่ายล่ม
จนไม่สามารถเข้าใช้งานได้ 

 การสตรีมวิดีโอเป็นบริการอินเทอร์เน็ตที่ใช้แบนด์วิดท์มากที่สุดในปัจจุบัน การสตรีมวิดีโอที่
ความละเอียดสูงต้องใช้อัตราการส่งข้อมูลสูง หากมีผู้ใช้งานจำนวนมากอาจประสบปัญหาบัฟเฟอร์ 
2222 
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การสตรีมวิดีโอเป็นบริการอินเทอร์เน็ตที่ใช้แบนด์วิดท์มากที่สุดในปัจจุบัน การสตรีมวิดีโอที่ความ
ละเอียดสูงต้องใช้อัตราการส่งข้อมูลสูง หากมีผู้ใช้งานจำนวนมากอาจประสบปัญหาบัฟเฟอร์  

วิดีโอกระตุก ความละเอียดและคุณภาพการแสดงวิดีโอลดลง ภาพวิดีโอไม่ราบรื่น และล่าช้า
มาก หรือไม่สามารถรับชมวิดีโอได้ และการใช้งานบริการอื่น ๆ บนอินเทอร์เน็ตใช้ระยะเวลานานใน
การเข้าถึงหรืออาจเข้าใช้งานไม่ได้เลย ฉะนั้นจึงจำเป็นต้องทำการจัดสรรทรัพยากรแบนด์วิดท์อย่างมี
ประสิทธิภาพสูงสุด เพื่อให้การรับส่งข้อมูลในเครือข่ายมีการควบคุมอย่างเหมาะสม เพื่อให้มีแบนด์
วิดท์เพียงพอสำหรับใช้งานบริการอ่ืน ๆ ที่สำคัญ 

จากปัญหาดังกล่าวผู้วิจัยจึงเกิดแนวคิดการประเมินการรับส่งข้อมูลของแอปพลิเคชันการสตรี
มออนไลน์ในสภาพแวดล้อมแบนด์วิดท์ที ่จำกัด โดยศึกษาและวิเคราะห์ปัจจัยที่มีผลกระทบกับ
เครือข่ายต่อการใช้งาน แสดงผลการเปรียบเทียบและประเมินการรับส่งข้อมูลของผู้ให้บริการสตรีมมิ่ง
ยอดนิยมในประเทศไทยสามแพลตฟอร์ม คือ ดิสนีย์พลัส (Disney+) เน็ตฟลิกซ์ (Netflix) และยูทูบ 
(YouTube) แสดงผลกระทบที่เกิดขึ ้นจากการควบคุมแบนด์วิดท์สำหรับการรับส่งข้อมูล รวมถึง
วิเคราะห์ความละเอียดและคุณภาพวิดีโอ โดยพิจารณาถึงความเป็นไปได้ที่ผู้ใช้สามารถดูวิดีโอออนไลน์
ในสภาพแวดล้อมที่จำกัดแบนด์วิดท์ ในความละเอียดหรือคุณภาพของวิดีโอที่ผู้ใช้จะยังสามารถรับชม
ได้ โดยพิจารณาคุณภาพของบริการ (Quality of Service : QoS) ในเครือข่ายหรือวัดประสิทธิภาพ
โดยรวมของบริการ การวัดเชิงปริมาณของ QoS จะพิจารณาถึงการใช้แบนด์วิดท์ของบริการ เพื่อเพ่ิม
ประสิทธิภาพการทำงานของบริการคุณภาพเสียง วิดีโอ และเครือข่าย โดยจะพิจารณาพารามิเตอร์
ต่างๆ เช่น ปริมาณงาน (Throughput) การสูญหายของแพ็กเก็ต (Packet Loss) ความกระวนกระวาย
ใจ (Jitter) และความล่าช้า (Delay) และวัดระดับความพึงพอใจโดยรวมของผู้ใช้หรือคุณภาพของ
ประสบการณ์ (Quality of Experience : QoE) ของผู ้ใช้กับบริการเครือข่ายสำหรับวิดีโอแบบ
เรียลไทม์ โดยงานวิจัยนี้เลือกประเมิน QoE โดยใช้ Mean Opinion Score (MOS) เพื่อแสดงระดับ
ความพึงพอใจของผู้ใช้ งานวิจัยฉบับนี้เกี่ยวข้องกับบริการวิดีโอเท่านั้น เหตุผลก็คือบริการวิดีโอเป็น
บริการพื้นฐานที่ได้รับความนิยมสูงสุดบนเครือข่ายที่มีการเชื่อมต่อที่รวดเร็วและการเชื่อมต่อที่มีแบนด์
วิดท์สูง เพ่ือให้ผู้ใช้ยังคงสามารถรับบริการสตรีมวิดีโอได้อย่างมีประสิทธิภาพ โดยใช้แบนด์วิดท์อย่าง
คุ้มค่าที่สุด และมีแบนด์วิดท์เหลือเพียงพอสำหรับการใช้งานบริการอื่น ๆ ที่สำคัญด้วย ผลลัพธ์
งานวิจัยนี้จะเป็นแนวทางการใช้แบนด์วิดท์อย่างมีประสิทธิภาพ เพราะในเครือข่ายแบนด์วิดท์ เป็น
ทรัพยากรที่จำกัด และมีราคาแพง ดังนั้นควรจัดการการใช้งานให้ดี เพื่อให้มั่นใจในคุณภาพของการ
ให้บริการในเครือข่ายว่าจะไม่ส่งผลกระทบต่อการการเข้าชมวิดีโอออนไลน์ หรือการใช้บริการ
อินเทอร์เน็ตอื่นๆ และส่งเสริมการจัดการทรัพยากรแบนด์วิดท์ที่มีอยู่ให้เกิดประโยชน์สูงสุดต่อผู้ใช้งาน
ทุกคน ทำให้การใช้งานบริการมีประสิทธิภาพมากขึ้น  
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1.2  วัตถุประสงค์ของการวิจัย 
        1.2.1  เพื่อประเมินและแสดงผลการเปรียบเทียบการรับส่งข้อมูลของแอปพลิเคชันการสตรีม
วิดีโอออนไลน์ในสภาพแวดล้อมแบนด์วิดท์ที่จำกัด 
        1.2.2  เพ่ือแสดงผลกระทบที่เกิดขึ้นจากการควบคุมแบนด์วิดท์สำหรับการรับส่งข้อมูลของแอป
พลิเคชันการสตรีมวิดีโอออนไลน์ 
 

1.3  สมมติฐานของการวจิัย 
       1.3.1  สามารถประเมินและแสดงผลการเปรียบเทียบการรับส่งข้อมูลของแอปพลิเคชันการ
สตรีมวิดีโอออนไลน์ในสภาพแวดล้อมแบนด์วิดท์ที่จำกัดได้ 
       1.3.2  การควบคุมแบนด์วิดท์ที่มีให้กับผู้ใช้สำหรับการรับส่งข้อมูลของแอปพลิเคชันการสตรีม
วิดีโอออนไลน์ ทำให้ใช้ทรัพยากรแบนด์วิดท์อย่างคุ้มค่า 
 

1.4  ขอบเขตของการวิจัย 
       1.4.1  สร้างการเชื่อมต่อเครือข่ายคอมพิวเตอร์ โดยใช้เครื่องคอมพิวเตอร์ส่วนบุคคลตั้งค่าเป็น
เราเตอร์ หรืออุปกรณ์หาเส้นทางเครือข่าย 
       1.4.2  ใช้ Huawei VDSL Router เชื่อมต่อของระบบเครือข่ายภายนอก 
       1.4.3  ใช้บริการอินเทอร์เน็ต 3BB (Triple Broad Band) จากบริษัท ทริปเปิลที อินเตอร์เน็ต 
จำกัด (Triple T Internet Company Limited) 
       1.4.4  ใช ้งานเว ็บเบราว์เซอร์ Google Chrome สำหรับการเข้าเว็บไซต์บริการสตรีมมิ่ง 
Disney+ Netflix และ YouTube 
       1.4.5  การเปรียบเทียบการรับส่งข้อมูลบนแพลตฟอร์มสตรีมมิ่งเว็บไซต์ Disney+ Netflix และ 
YouTube 
       1.4.6  ตัวชี้วัดที่ใช้วัดประสิทธิภาพการทดลอง ได้แก่ อัตราเร็วในการดาวน์โหลด (Download 
rate) ขนาดของข้อมูล (Data size) ชนิดของโปรโตคอลที่ใช้ในการรับส่งข้อมูล (Protocol types) 
คุณภาพบริการของเครือข่าย (QoS) และคุณภาพประสบการณ์ของผู้ใช้งาน (QoE) 
       1.4.7  กลุ ่มตัวอย่างที ่ใช ้ในการศึกษาคือเฉพาะนักศึกษาและบัณฑิตศึกษา สำนักว ิชา
วิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี จำนวน 25 คน มีทั้งเพศชายและหญิง ช่วงอายุ 20 - 
27 ปี 
       1.4.8  ระยะเวลาในการเก็บข้อมูลและรายละเอียดที่เกี่ยวข้อง เพ่ือรวบรวมข้อมูลวิเคราะห์ 
ข้อมูล สรุปผล และอภิปรายผล อยู่ในช่วงเวลา 19.00 - 23.00 น. ของวันที่ 26 มีนาคม 2565 เพื่อ
รวบรวมข้อมูลการประเมินคุณภาพประสบการณ์ของผู้ใช้งาน (QoE) อยู่ในช่วงเวลา 19.00 - 23.00 
น. ของวันที่ 2 เมษายน และ 17 เมษายน 2565 
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1.5  ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 
       1.5.1  สามารถประเมินและเปรียบเทียบการรับส่งข้อมูลของแอปพลิเคชันการสตรีมวิดีโอ
ออนไลน์ในสภาพแวดล้อมแบนด์วิดท์ที่จำกัด  
       1.5.2  สามารถควบคุมแบนด์วิดท์ที่มีให้กับผู้ใช้สำหรับการรับส่งข้อมูลของแอปพลิเคชันการ
สตรีมวิดีโอออนไลน์ และช่วยเพิ่มประสิทธิภาพในการบริหารจัดการการใช้แบนด์วิดท์ของแต่ละแอป
พลิเคชัน ทำให้ใช้ทรัพยากรแบนด์วิดท์อย่างคุ้มค่า 
 

1.6  วิธดีำเนินการวิจัย 
       1.6.1  ศึกษาสำรวจปริทัศน์วรรณกรรมและงานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับวิทยานิพนธ์ 
       1.6.2  ศึกษาการจัดการแบนด์วิดท์บนระบบเครือข่าย 
       1.6.3  ออกแบบระบบเครือข่ายคอมพิวเตอร์ 
       1.6.4  ดำเนินการควบคุมแบนด์วิดท์ให้กับผู้ใช้สำหรับการรับส่งข้อมูลบนแพลตฟอร์มสตรีมมิ่ง 
เว็บไซต์ Disney+ Netflix และ YouTube 
       1.6.5  วัดคุณภาพบริการของเครือข่าย (QoS) ตามมาตรฐาน TIPHON ที่ประกอบด้วย ปริมาณ
งาน (Throughput) ความล่าช้า (Delay) การสูญหายของแพ็กเก็ต (Packet Loss) และความกระวน
กระวาย (Jitter) 
       1.6.6  วัดคุณภาพประสบการณ์ของผู้ใช้งาน (QoE) โดยใช้คะแนนความคิดเห็น (MOS) ตาม
มาตร ฐ านขอ ง  ITU-T (International Telecommunication Union - Telecommunication 
Standardization Sector) 
       1.6.7  ประเมินและแสดงผลการเปรียบเทียบการรับส่งข้อมูลของแอปพลิเคชันการสตรีมวิดีโอ
ออนไลน์ 
 

1.7  ส่วนประกอบของวทิยานิพนธ์ 
 วิทยานิพนธ์ฉบับนี้ นำเสนอการศึกษาค้นคว้า รวบรวมข้อมูล การออกแบบ การจำลองผล 

วิเคราะห์และสรุปผล โดยประกอบด้วยเนื้อหาทั้งหมด 5 บท ดังนี้ 

 บทที่ 1 บทนำ เป็นการกล่าวถึงความเป็นมาและความสำคัญของปัญหา วัตถุประสงค์ของการ
วิจัย สมมุติฐานของการวิจัย ขอบเขตของงานวิจัย ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ และวิธีการดำเนินงาน
วิจัย และส่วนประกอบของวิทยานิพนธ์ 
       บทที่ 2 กล่าวถึงปริทัศน์วรรกรรมและงานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับแนวคิดเก่ียวกับการจัดการแบนด์

วิดท์ในเครือข่ายคอมพิวเตอร์ เครื่องมือที่ใช้ในการควบคุมแบนด์วิดท์ การสตรีมวิดีโอออนไลน์ ความ

ละเอียดของวิดีโอ คุณภาพบริการของเครือข่าย (QoS) คุณภาพประสบการณ์ของผู้ใช้งาน (QoE) และ
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เปรียบเทียบงานวิจัยที่เกี ่ยวข้องกับการวัดค่าพารามิเตอร์เครือข่ายของบริการสตรีมวิดีโอ และ           
วัดประสิทธิภาพของคุณภาพประสบการณ์ผู้ใช้งาน 

 บทที่ 3 กล่าวถึงการอธิบายวิธีดำเนินงานในการออกแบบรูปแบบการเชื ่อมต่อเครือข่าย
คอมพิวเตอร์ การศึกษาการควบคุมแบนด์วิดท์ การวัดคุณภาพบริการของเครือข่าย (QoS) การวัด
คุณภาพประสบการณ์ของผู ้ใช้งาน (QoE) โดยใช้คะแนนความคิดเห็นเฉลี ่ย (MOS) ของบริการ
เครือข่าย และการประเมินและแสดงผลการเปรียบเทียบการรับส่งข้อมูลของแอปพลิเคชันการสตรีม
วิดีโอออนไลน์  

 บทที่ 4 กล่าวถึงผลการประเมินการรับส่งข้อมูลของเว็บไซต์การสตรีมวิดีโอออนไลน์ และการ
เปรียบเทียบประสิทธิภาพบริการด้านต่างๆ ของเครือข่าย ตามมาตรฐาน TIPHON ที่ประกอบด้วย 
ปริมาณงาน (Throughput) ความล่าช้า (Delay) การสูญหายของแพ็กเก็ต (Packet Loss) และความ
กระวนกระวาย (Jitter) ทั้งการวัดคุณภาพประสบการณ์ของผู้ใช้งาน (QoE) โดยใช้คะแนนความคิด
คิดเห็นเฉลี่ย (MOS) ที่มีต่อบริการเครือข่าย และการศึกษา วิเคราะห์แบนด์วิดท์ที่เหมาะสำหรับการ
สตรีมวิดีโอที่ราบรื่นบนเว็บไซต์การสตรีมวิดีโอออนไลน์ 

 บทที่ 5 กล่าวถึงการสรุปผลของการวิจัย ข้อเสนอแนะและแนวทางการพัฒนาต่อในอนาคต 
 

 



บทท่ี 2 
ปริทัศน์วรรณกรรมและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

 

2.1  กล่าวนำ 
 ในบทนี้จะกล่าวถึงทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี ่ยวข้องกับระบบเครือข่ายคอมพิวเตอร์ และชุด

โปรโตคอล TCP/IP ที่ใช้ในการสื่อสารผ่านเครือข่ายอินเทอร์เน็ต การจัดการแบนด์วิดท์ในเครือข่าย
คอมพิวเตอร์บนระบบปฏิบัติการลินุกซ์ เครื่องมือ WonderShaper ที่ใช้ในการจัดการแบนด์วิดท์ การ
สตรีมวิดีโอออนไลน์ ความละเอียดของวิดีโอ การจัดการและควบคุมคุณภาพการให้บริการเครือข่าย 
(QoS) การวัดคุณภาพประสบการณ์ของผู้ใช้งาน (QoE) และเปรียบเทียบงานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับการ
วัดค่าพารามิเตอร์เครือข่ายของบริการสตรีมวิดีโอ และวัดประสิทธิภาพของคุณภาพประสบการณ์
ผู้ใช้งาน 

 

2.2  ระบบเครือข่ายคอมพิวเตอร์ (Computer Network) 
       2.2.1  เครือข่ายคอมพิวเตอร์  
                  เครือข่ายคอมพิวเตอร์ คือ เครือข่ายการสื่อสารโทรคมนาคมระหว่างคอมพิวเตอร์
จำนวนตั้งแต่สองเครื่องขึ้นไปเชื่อมต่อกันโดยใช้สื่อกลาง และสามารถแลกเปลี่ยนข้อมูลกันได้อย่างมี
ประสิทธิภาพ สื่อกลางที่ใช้การเชื่อมต่อระหว่างอุปกรณ์คอมพิวเตอร์ต่างๆในเครือข่ายจะใช้สื่อที่เป็น
สายเคเบิลหรือสื่อไร้สาย ตัวอย่างเครือข่ายคอมพิวเตอร์ที่รู้จักกันดีคือ อินเทอร์เน็ต (Internet) ซึ่งเป็น
ระบบเครือข่ายคอมพิวเตอร์ที่เชื่อมต่อกันทั่วโลก 
 
       2.2.2  องค์ประกอบพื้นฐานของเครือข่าย 
                การที่คอมพิวเตอร์จะเชื่อมต่อกันเป็นเครือข่ายได้ ต้องมีองค์ประกอบพื้นฐานดังต่อไปนี้ 

1. คอมพิวเตอร์ อย่างน้อย 2 เครื่อง 
2. เน็ตเวิร์คการ์ด หรือ NIC (Network Interface Card) เป็นการ์ดที่เสียบเข้ากับช่อง

เมนบอร์ดของคอมพิวเตอร์ ซึ่งเป็นจุดเชื่อมต่อระหว่างคอมพิวเตอร์และเครือข่าย 
3. สื่อกลางสำหรับการรับส่งข้อมูล แบ่งออกได้สองประเภท 
4. สื่อกลางทางกายภาพ (Physical Media) เช่น สายสัญญาณ สายสัญญาณที่เป็นที่

นิยมในเครือข่าย เช่น สายโคแอ็กเชียล (Coaxial Cable) สายคู่เกลียวบิด (Twisted Pairs) และสายใย
แก้วนำแสง (Fiber Optic) เป็นต้น 
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5. ส ื ่อกลางไร ้สาย (Wireless Media) เช ่น คล ื ่นว ิทย ุ  (Radio Wave) ส ัญญาณ
ไมโครเวฟ (Microwave) อินฟราเรด (Infrared) ดาวเทียม (Satellite) บลูทูธ (Bluetooth) เป็นต้น 

6. อุปกรณ์สำหรับการรับส่งข้อมูลเครือข่าย เช่น ฮับ (Hub) สวิตซ์ (Switch) เราท์เตอร์ 
(Router) เป็นต้น 

7. โปรโตคอล (Protocol) โปรโตคอลเป็นภาษาที ่คอมพิวเตอร์ใช้สื ่อสารกันผ่าน
เครือข่ายคอมพิวเตอร์ที่สามารถสื่อสารกันได้นั้นจำเป็นที่ต้องใช้ "ภาษา" หรือโปรโตคอลเดียวกัน เช่น 
OSI, TCP/IP, IPX/SPX เป็นต้น 

8. ร ะ บ บ ป ฏ ิ บ ั ต ิ ก า ร เ ค ร ื อ ข ่ า ย  ห ร ื อ  NOS (Network Operating System) 
ระบบปฏิบัติการเครือข่ายจะเป็นตัวที่คอยจัดการเกี่ยวกับการใช้งานเครือข่ายของผู้ใช้แต่ละคน หรือ
เป็นตัวจัดการและควบคุมการใช้ทรัพยากรต่างๆ ของเครือข่าย ระบบปฏิบัติการเครือข่ายที่เป็นที่นิยม 
เช่น Microsoft Windows Server, Sun Solaris. และ Red Hat Linux Sun เป็นต้น 

 ตัวอย่างเครือข่ายอย่างง่ายที ่แสดงองค์ประกอบพื้นฐานของเครือข่าย ดังแสดงใน               
รูปที่ 2.1 

 

 
 

รูปที่ 2.1 องค์ประกอบพ้ืนฐานของเครือข่าย 
 

 2.2.3  ประเภทของระบบเครือข่ายคอมพิวเตอร์แบ่งตามขนาดทางภูมิศาสตร์ 
      ถ้าใช้ขนาดทางกายภาพเป็นเกณฑ์ เครือข่ายสามารถแบ่งออกได้เป็นสามประเภท คือ 

เคร ือข ่ายท ้องถ ิ ่น (Local Area Network : LAN) เคร ือข ่ายระด ับเม ือง หร ือเคร ือข ่ายแมน 
(Metropolitan Area Network : MAN) และ เครือข่ายบริเวณกว้าง (Wide Area Network: WAN) 
ดังแสดงในรูปที่ 2.2 
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รูปที่ 2.2 แสดงประเภทของเครือข่าย 3 ประเภท 
 

2.2.3.1  เครือข่ายท้องถิ่น หรือเครือข่ายแลน (Local Area Network : LAN) 
                  เป็นรูปแบบเครือข่ายคอมพิวเตอร์ชนิดหนึ่ง ซึ่งเกือบทุก ๆ เครือข่ายต้องมี 

LAN เป็นองค์ประกอบ  เครือข่าย LAN อาจเป็นได้ตั ้งแต่เครือข่ายแบบง่ายๆ เช่น การเชื่อมต่อ
คอมพิวเตอร์มากกว่า 2 เครื่องด้วยสายสัญญาณ หรือไปจนถึงคอมพิวเตอร์ไปร้อย ๆ เครื่อง เป็นต้น 
LAN คือเครอืข่ายระยะใกล้ที่ครอบคลุมพ้ืนที่ในบริเวณแคบ ๆ เท่านั้น แม้ว่า LAN จะสามารถเชื่อมต่อ
คอมพิวเตอร์ และ อุปกรณ์ต่าง ๆ ได้หลายร้อยตัวในเครือข่าย แต่อุปกรณ์จะต้องอยู่ภายในอาคารที่
สามารถเชื่อมโยงกันได้ผ่านคู่สายเท่านั้น โดยมีระยะไม่เกิน 1 กิโลเมตร เช่น บ้าน, ออฟฟิศสำนักงาน,  

โรงเร ียน , โรงงาน , โรงพยาบาล เป็นต้น เทคโนโลยี LAN มีหลายประเภท เช่น 
Ethernet, ATM, Token Ring, FDDI เป็นต้น โดยปัจจุบันอุปกรณ์สำหรับเครือข่าย LAN มีการพัฒนา
ให้รองรับการเชื่อมต่อแบบไร้สาย (Wireless LAN หรือ WLAN) และใช้ Wi-Fi สื่อสารกันได้  
 

2.2.3.2  เครือข่ายระดับเมือง หรือเครือข่ายแมน (Metropolitan Area Network : 
MAN) 

            เป็นเครือข่ายที่ครอบคลุมพื้นที่ขนาดใหญ่ ที่เชื่อมต่ออุปกรณ์คอมพิวเตอร์
เครือข่ายคอมพิวเตอร์ในระยะพื ้นที ่ในอาณาเขตเมืองหรือบริเวณนอกตัวเมืองใกล้เคียง เช่น 
มหาวิทยาลัย บริษัท หรือ องค์กรใหญ่ ระบบ MAN ใช้เชื่อมต่อเครือข่าย LAN ตั้งแต่ 2 เครือข่ายขึ้น
ไปที่อยู่ต่างอาคาร สื่อนำสัญญาณของระบบ MAN จะใช้สายใยแก้วนำแสง ปัจจุบันได้พัฒนาให้ระบบ 
MAN 11111 
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กลายเป็นเครือข่ายไร้สายหรือ WMAN (Wireless Metropolitan Area Network) เช่น เทคโนโลยี 
WiMax ซึ่งใช้การส่งข้อมูลด้วยคลื่นไมโครเวฟ 
 

2.2.3.3  ระบบเครือข่ายบริเวณกว้าง หรือเครือข่ายแวน (Wide Area Network :  
iWAN) 

           เป็นการเชื่อมโยงเครือข่าย LAN ตั้งแต่ 2 เครือข่ายข้ึนไปเข้าไว้ด้วยกันในระยะ
ที่ไกลมาก ๆ เช่น ข้ามประเทศ ตัวอย่างเครือข่าย WAN ได้แก่ อินเทอร์เน็ต ซึ่งอินเทอร์เน็ตถือเป็น
เครือข่าย WAN ที่ใหญ่ที ่สุดในปัจจุบัน เครือข่ายโทรศัพท์พื ้นฐาน หรือ PSTN (Public Switch 
Telephone Network), ระบบเครือข่ายมือถือ (Mobile Broadband) ที่ครอบคลุมทั่วทั้งประเทศ 
ระบบเครือข่ายสัญญาณดาวเทียม และเครือข่ายของธนาคารตู้กดเงิน ATM เทคโนโลยีที่จัดอยู่ใน
ประเภท WAN เช่น การเช่าคู ่สายอินเทอร์เน็ต (Leased Line), เทคโนโลยี ISDN (Integrated 
Service Digital Network) เทคโนโลยี ADSL (Asmmetric Digital Subscriber Line) สายเคเบิล, 
สายไฟเบอร์ ไปจนถึงการใช้งาน เครือข่ายเสมือน (Virtual Private Network - VPN) เป็นต้น 
 

2.3  ชุดโปรโตคอล TCP/IP 
 โปรโตคอล (Protocol) คือ ข้อกำหนดหรือข้อตกลงในการสื่อสารระหว่างคอมพิวเตอร์ หรือ

ภาษาสื่อสารที่ใช้เป็น ภาษา กลางในการสื่อสารระหว่างคอมพิวเตอร์ด้วยกัน การที่เครื่องคอมพิวเตอร์
ที่ถูกเชื่อมโยงกันไว้ในระบบจะสามารถติดต่อสื่อสารกันได้นั้น จำเป็นจะต้องมีการสื่อสาร 

 Transmission Control Protocol (TCP) และ Internet Protocol (IP) ซ ึ ่ งเร ียกรวมกันว่า 
TCP/IP เป็นชุดของโปรโตคอลที่ถูกใช้ในการสื่อสารผ่านเครือข่ายอินเทอร์เน็ต โดยมีวัตถุประสงค์
เพื่อให้สามารถใช้สื่อสารจากต้นทางข้ามเครือข่ายไปยังปลายทางได้ และสามารถหาเส้นทางที่จะส่ง
ข้อมูลไปได้เองโดยอัตโนมัติ ถึงแม้ว่าในระหว่างทางอาจจะผ่านเครือข่ายที่มีปัญหา โปรโตคอลก็ยังคง
หาเส้นทางอ่ืนในการส่งผ่านข้อมูลไปให้ถึงปลายทางได้ 

 ชุดโปรโตคอลนี้ได้รับการพัฒนามาตั้งแต่ปี 1960 ซึ่งถูกใช้เป็นครั้งแรกในเครือข่าย ARPANET 
ซึ่งต่อมาได้ขยายการเชื่อมต่อไปทั่วโลกเป็นเครือข่ายอินเตอร์เน็ต ทำให้ TCP/IP เป็นที่ยอมรับอย่าง
กว้างขวางจนถึงปัจจุบัน 
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ตารางที่ 2.1 แสดงการเปรียบเทียบชั้นโปรโตคอลระหว่างแบบอ้างอิง OSI และ TCP/IP 

OSI Reference Model TCP/IP 
7 Application 

Application 
FTP, Telnet, HTTP, SMTP, SNMP, DNS, 

etc. 
6 Presentation 
5 Session 

4 Transport Transport TCP UDP 

3 Network Internet 
ICMP, IGMP 

ARP, RARP 
IP 

2 Data Link Network 
Access 

Not Specified 
1 Physical 

 
 จากตารางที่ 2.1 แสดงแบบอ้างอิง OSI Model (Open Systems Interconnection Model) 

ออกแบบโดยองค์กร ISO (International Organization for Standardization) เพื่อเป็นมาตรฐาน
ในการพัฒนาเครือข่ายการสื่อสารข้อมูลและคอมพิวเตอร์  โดยแบ่งเป็นชั้นทั้งหมด 7 ชั้น ได้แก่ ชั้น
กายภาพ (Physical Layer)  ชั้นสื่อสารเชื่อมต่อข้อมูล (Data Link Layer) ชั้นสื่อสารควบคุมเครือข่าย 
(Network Layer)  ชั้นสื่อสารเพื่อนำส่งข้อมูล (Transport Layer) ชั้นสื่อสารควบคุมหน้าต่างสื่อสาร 
(Session Layer) ชั ้นสื ่อสารนำเสนอข้อมูล (Presentation Layer) และชั ้นสื ่อสารการประยุกต์ 
(Application Layer) ซึ่งการแบ่งเป็นชั้นนั้นเพื่อให้ง่ายต่อการเข้าใจว่าแต่ละชั้นมีความสำคัญอย่างไร 
และสัมพันธ์กันอย่างไรระหว่างชั้น แบบอ้างอิง OSI จะเน้นไปที่การแบ่งการทำงานของโปรโตคอล
ออกเป็นชั้นๆ เหมาะสำหรับใช้อธิบายการสื่อสารระหว่างคอมพิวเตอร์ในเครือข่าย 

 นอกจากนี้ตารางที่ 2.1 แสดงแบบอ้างอิง TCP/IP จะแบ่งเป็น 4 ชั้น ได้แก่ ชั้นเข้าถึงเครือข่าย 
(Network Access) ชั้นสื่อสารอินเทอร์เน็ต (Internet Layer) ชั้นสื่อสารนำส่งข้อมูล (Transport 
Layer) และชั้นสื่อสารการประยุกต์ (Application Layer) จะเห็นว่าแบบอ้างอิง TCP/IP แบ่งการ
ทำงานของโปรโตคอลออกเป็นชั้นๆ เช่นเดียวกับแบบอ้างอิง OSI แต่ในมิติการทำงานจริงมีความ
แตกต่างและความหลากหลายของระบบคอมพิวเตอร์และระบบเครือข่าย การออกแบบ TCP/IP เป็น
ชั้นๆนี้จะขึ้นอยู่กับการตัดสินใจของผู้ออกแบบ ดังนั้น แบบอ้างอิง TCP/IP เป็นที่นิยมมากกว่าในการ
นำไปใช้งานจริง 

 ชั้นของ TCP/IP แต่ละชั้นมีหน้าที่ดังนี้ 
 1. ชั้นเข้าถึงเครือข่าย (Network Access) 
     โปรโตคอลสำหรับการควบคุมการสื่อสารในชั้นนี้เป็นสิ่งที่ไม่มีการกำหนดรายละเอียดอย่าง

เป็นทางการ หน้าที่หลักคือการรับข้อมูลจากชั้นสื่อสาร IP มาแล้วส่งไปยังโหนดที่ระบุไว้ในเส้นทางเดิน 
111 
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ข้อมูลทางด้านผู้รับก็จะทำงานในทางกลับกัน คือรับข้อมูลจากสายสื่อสารแล้วนำส่งให้กับโปรแกรมใน
ชั ้นสื ่อสาร อย่างไรก็ตาม ชุดโปรโตคอล TCP/IP สามารถใช้ได้กับเน็ตเวิร์คหลายประเกท เช่น 
Ethernet, ATM, X.25, Frame Relay, PPP, SLIP และ ISDN เป็นต้น 

 2. ชั้นสื่อสารอินเทอร์เน็ต (Internet Layer)  
     การทำงานในชั ้นนี ้จะทำงานคล้ายกับชั ้น Network Layer ในแบบอ้างอิง OSI Model 

โปรโตคอลหลักที่ทำงานในชั้นนี้ คือ IP (Internet Protocol) มีหน้าที่คันหาเส้นทางระว่างผู้รับและผู้
ส่ง โดยใช้หมายเลขไอพี (IP Address) 

     หมายเลขไอพี (IP Address) คือเลขที่บอกที่อยู่เฉพาะของโหนดหรือโฮสต์ที่อยู่ในเครือข่าย 
รวมถึงคอมพิวเตอร์ และเราท์เตอร์ ที่อยู่บนระบบเครือข่าย  

     หมายเลขไอพีของแต่ละเครื่องที่อยู่ในเครือข่ายเดียวกันจะต้องไม่ซ้ำกัน อย่างไรก็ตามโฮสต์
หนึ่งอาจจะมีหมายเลขไอพีได้มากกว่าหนึ่งเลขหมายก็ได้ ซึ่งอาจจะมีประโยชน์ในการจัดการวงข่าย 
เช่น เราท์เตอร์ หรือ เกทเวย์ เป็นต้น 

     ปัจจุบันโปรโตคอลที่ใช้งานอยู่ในเครือข่ายอินเตอร์เน็ตจะเป็นเวอร์ชัน 4 หรือเรียกสั้นๆ ว่า 
IPv4 ซึ่งในเวอร์ชันนี้หมายเลขไอพีจะมีขนาด 32 บิต เนื่องจากเลขฐานสอง 32 บิตเป็นตัวเลขที่ยา ว
และยากต่อการจดจำ ดังนั้นเพื่อเป็นการง่าย หมายเลขไอพีจึงนิยมเขียนให้อยู่ในรูปแบบด็อตเดซมิอล 
(Dotted Decimal Notation) คือ เขียนแยกเป็น 4 กลุ ่มๆ ละ 8 บิต แต่ละกลุ ่มจะคั ่นด้วยจุด  
หลังจากนั้นให้แปลงเลขฐานสองของแต่ละกลุ่มให้เป็นเลขฐานสิบ เมื่อแปลงเสร็จแล้วให้เอาเลขทั้งสี่ตัว
มารวมกันโดยใช้จุดเป็นตัวเชื่อม เนื่องจากหมายเลขไอพีที่เป็นเลขฐานสิบนี้เป็นการแปลงมาจาก
เลขฐานสอง 8 บิต ดังนั้นเลขฐานสิบแต่ละตัวจะอยู่ระหว่าง 0 ถึง 255 เพราะฉะนั้นหมายเลขไอพีที่
ถูกต้องจะอยู่ระหว่าง 0.0.0.0 ถึง 255.255.255.255 

 3. ชั้นสื่อสารนำส่งข้อมูล (Transport Layer) 
     การทำงานในชั ้นนี ้จะทำงานคล้ายกับ  Transport Layer ในแบบอ้างอิง OSI Model  

โปรโตคอลในชั้นนี้ ได้แก่ 
     3.1aTCP (Transmission Control Protocol) มีร ูปแบบการส ื ่อสารแบบ Connection-

Oriented ซึ่งจะมีการสร้างการเชื่อมต่อระหว่างสองฝั่งทั้งผู้ส่งและผู้รับก่อนการส่งข้อมูล และเมื่อ
รับส่งข้อมูลเสร็จแล้วก็จะยกเลิกการเชื่อมต่อ TCP มีการตรวจสอบให้แน่ใจว่าทุกแพ็กเก็ตที่จัดส่งไปยัง
ปลายทางนั้นเป็นไปตามลำดับที่ถูกต้องตามที่ต้นทางส่งออกมา ดังนั้นข้อมูลที่แลกเปลี่ยนกันจะมีความ
น่าเชื่อถือสูงและและประกันว่าข้อมูลส่งถึงปลายทางแน่นอน TCP มีการกลไกลในการตรวจสอบ
ข้อผิดพลาด มีการ flow control และการรับรู้ว่าได้รับข้อมูล และมีการรับส่งซ้ำถ้ามีการสูญหายของ
ข้อมูล และ TCP ถูกใช้งานกับ HTTP, HTTPs, FTP, SMTP และ Telnet 
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     3.2aUDP (User Datagram Protocol) มีรูปแบบการส่งแบบ Connectionless คือไม่มีการ
สร้างการเชื่อมต่อกับเครื่องปลายทางก่อนส่ง โดยข้อมูลจะถูกส่งออกไปโดยทันที และคาดหวังว่า
เครื่องปลายทางจะได้รับข้อมูลอย่างถูกต้องครบถ้วน เหมาะสำหรับการรับส่งข้อมูลแบบ broadcast 
และ multicast UDP จะไม่สามารถรับประกันได้ว่าข้อมูลจะถูกส่งถึงปลายทางหรือไม่ และไม่
เรียงลำดับข้อมูล UDP มีการตรวจสอบการรับส่งข้อมูลแบบพื้นฐานเท่านั้นโดยใช้ checksums UDP 
ถูกใช้งานกับ DNS, DHCP, TFTP, SNMP, RIP, และ VoIP ข้อดีของ UDP  คือ ทำงานเร็วกว่า ง่าย
กว่าและมีประสิทธิภาพมากกว่า TCP  

 4. ชั้นสื่อสารการประยุกต์ (Application Layer) 
     การทำงานของชั้นนี้จะเป็นการเข้าใช้ทรัพยากรระยะไกล (Remote Access) และการแชร์

การใช้ทรัพยากร  (Resource Sharing) โปรโตคอลในชั้นนี้ ได้แก่ 
     4.1aHTTP (Hyper Text Transfer Protocol): ใช้สำหรับการรับส่งไฟล์เว็บเพจระหว่างเว็บ

บราวเซอร์และเว็บเชิร์ฟเวอร์ 
           4.2aSMTP (Simple Mail Transfer Protocol): ใช ้สำหรับการร ับส ่งอ ีเมลระหว่างเมล
เซิร์ฟเวอร ์

     4.3aPOP (Post Office Protocol): ใช้สำหรับการดาวนโหลดอีเมลจากเมลเชิร์ฟเวอร์ 
     4.4aIMAP (Internet Message Access Protocol): ใช้สำหรับการดาวน์โหลดอีเมลจากเมล

เซิร์ฟเวอร ์
     4.5aFTP (File Transfer Protocol): ใช้สำหรับถ่ายโอนไฟล์ระหว่างโฮสต์ 
     4.6aTelnet: ใช้สำหรับการล็อกอินเข้าใช้โฮสต์ระยะไกล 

 

2.4  แบนด์วดิท์ (Bandwidth) 
       2.4.1  ความหมายของแบนด์วิดท์ 
                 แบนด์วิดท์ (Bandwidth) คือ ปริมาณการรับส่งข้อมูลทางอินเทอร์เน็ต โดยทั่วไปจะวัด
เป็นหน่วย บิตต่อวินาที (bps: bit per second) คำว่า Bandwidth เกิดมาจากการรวมคำของ Band 
ที่หมายถึง คลื ่นความถี ่ และ Width ที่หมายถึงความกว้าง ดังนั ้นเมื ่อนำคำทั ้ง 2 คำมารวมกัน 
Bandwidth แปลว่า ความกว้างของแถบคลื่นความถี่ ซึ่งก็คือระยะห่างระหว่างคลื่นสัญญาณความถี่
สูงสุดและความถ่ีต่ำสุดที่ใช้เป็นช่องทางของการสื่อสาร 

          แบนด์ว ิดท์มีบทบาทสำคัญในการกำหนดความเร็วและคุณภาพของการเชื ่อมต่อ
อินเทอร์เน็ต แบนด์วิดท์ที่สูงขึ้นช่วยให้อัตราการถ่ายโอนข้อมูลเร็วขึ้น ซึ่งหมายความว่าผู้ใช้สามารถ
ดาวน์โหลดและอัปโหลดไฟล์ สตรีมวิดีโอ และท่องเว็บได้รวดเร็วและมีประสิทธิภาพมากขึ้น อย่างไรก็
ตามแบนด์วิดท์ ไม่เหมือนกับความเร็วอินเทอร์เน็ต ความเร็วอินเทอร์เน็ต หมายถึง อัตราที่ข้อมูลถูก
ถ่ายโอนระหว่างอุปกรณ์ของผู้ใช้กับอินเทอร์เน็ต ในขณะที่แบนด์วิดท์ หมายถึง ความจุของการ
เชื่อมต่อเพ่ือถ่ายโอนข้อมูล  
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 โดยทั่วไปจะวัดแบนด์วิดท์โดยใช้การทดสอบความเร็ว ซึ่งจะคำนวณจำนวนข้อมูลที่
สามารถถ่ายโอนผ่านการเชื่อมต่อในระยะเวลาที่กำหนด การวัดนี้อาจแตกต่างกันไปขึ้นอยู่กับปัจจัย
หลายประการ รวมถึงประเภทของการเชื่อมต่อ ระยะห่างระหว่างผู้ใช้กับเซิร์ฟเวอร์ และจำนวนผู้ใช้
บนเครือข่าย 

 
 2.4.2  การจัดการแบนด์วิดท์ (Bandwidth Management) 

      การจัดการแบนด์ว ิดท์ (Bandwidth Management) เป็นกระบวนการตรวจสอบ 
ควบคุม และเพิ่มประสิทธิภาพการใช้แบนด์วิดท์ของเครือข่าย เพื่อให้แน่ใจว่าทรัพยากรเครือข่ายจะ
ถูกใช้อย่างมีประสิทธิภาพและประสิทธิผล มีหลายวิธีและเทคนิคในการจัดการแบนด์วิดท์ ซึ่งแต่ละวิธี
ก็มีข้อดีและข้อเสียต่างกันไป วิธีการทั่วไปสำหรับการจัดการแบนด์วิดท์ ได้แก่: 

1. การจัดสรรแบนด์วิดท์ (Bandwidth allocation) เป็นการแบ่งแบนด์วิดท์ที ่มีอยู่
ระหว่างผู้ใช้หรือแอปพลิเคชันต่างๆ ตามความต้องการและลำดับความสำคัญของผู้ใช้ 

2. การควบคุมปริมาณแบนด์วิดท์ (Bandwidth throttling) เกี ่ยวข้องกับการจำกัด
จำนวนแบนด์วิดท์ที่มีให้สำหรับอุปกรณ์หรือแอปพลิเคชันบางอย่าง ป้องกันไม่ให้ใช้แบนด์วิดท์มาก
เกินไปและทำให้เครือข่ายแออัด ซึ่งสามารถทำได้โดยการตั้งค่าขีดจำกัดแบนด์วิดท์  (Bandwidth 
limits) หรือโดยการเลือกชะลอการรับส่งข้อมูลจากอุปกรณ์หรือแอปพลิเคชันบางอย่าง 

3. คุณภาพของบริการ (QoS) เป็นชุดของเทคโนโลยีและโปรโตคอลที่ช่วยให้ผู้ดูแลระบบ
เครือข่ายจัดลำดับความสำคัญของทราฟฟิกบางประเภท (เช่น เสียงหรือวิดีโอ) เหนือสิ่งอื่นใด เพื่อให้
แน่ใจว่าแอปพลิเคชันที ่มีความสำคัญต่อการใช้งานมีแบนด์วิดท์เพียงพอและประสิทธิภาพของ
เครือข่ายได้รับการปรับให้เหมาะสม QoS ทำงานโดยกำหนดระดับความสำคัญที่แตกต่างกันให้กับท
ราฟฟิกประเภทต่างๆ จากนั้นจึงจัดสรรแบนด์วิดท์ตามนั้น เพื่อให้ทราฟฟิกที่มีลำดับความสำคัญสูง
ได้รับการปฏิบัติเป็นพิเศษเหนือทราฟฟิกที่มีลำดับความสำคัญต่ำกว่า 

4. การควบคุมการไหลของทราฟฟิกบนเครือข่าย (Traffic shaping) โดยการหน่วงเวลา
หรือบัฟเฟอร์แพ็กเก็ต เพ่ือป้องกันความแออัดและให้แน่ใจว่าแบนด์วิดท์ถูกใช้อย่างมีประสิทธิภาพ 

5. การดรอปแพ็กเก็ต (Packet dropping) เกี่ยวข้องกับการคัดแยกแพ็กเก็ตข้อมูลเพ่ือ
ลดความแออัดของเครือข่ายและป้องกันอุปกรณ์หรือแอปพลิเคชันบางอย่างไม่ให้ใช้แบนด์วิดท์มาก
เกินไป 

6. การตรวจสอบแบนด์วิดท์ (Bandwidth monitoring) โดยติดตามการใช้งานเครือข่าย
และระบุแอปพลิเคชันและผู้ใช้ที่ใช้แบนด์วิดท์สูง เพื่อที่จะจัดการทรัพยากรเครือข่ายได้ดีขึ้นและระบุ
ปัญหาด้านประสิทธิภาพที่อาจเกิดข้ึน 
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7. โหลดบาลานซ์ (Load balancing) เกี่ยวข้องกับการกระจายทราฟฟิกให้เท่าๆ กันใน
หลายๆ เส้นทางเครือข่ายเพื ่อให้แน่ใจว่าทรัพยากรเครื อข่ายถูกใช้อย่างมีประสิทธิภาพและ
ประสิทธิภาพของเครือข่ายได้รับการปรับให้เหมาะสม 

8. การวางแผนแบนด์วิดท์ (Bandwidth planning) เป็นการประเมินรูปแบบการรับส่ง
ข้อมูลเครือข่ายและข้อกำหนดการใช้งาน เพื่อกำหนดจำนวนแบนด์วิดท์ที่จำเป็นเพื่อรองรับความ
ต้องการเครือข่ายในปัจจุบันและอนาคต 

9. การเพิ่มประสิทธิภาพเครือข่าย (Network optimization) เป็นการระบุและแก้ไข
ปัญหาประสิทธิภาพบนเครือข่าย เพื่อให้แน่ใจว่าทรัพยากรเครือข่ายถูกใช้อย่างมีประสิทธิภาพ และ
ประสิทธิภาพเครือข่ายได้รับการปรับให้เหมาะสมสำหรับผู้ใช้และแอปพลิเคชันทั้งหมด 

10. การวางแผนความจุ (Capacity planning) เป็นการประเมินความต้องการความจุ
เครือข่ายในปัจจุบันและอนาคตขององค์กร เพื่อให้แน่ใจว่าทรัพยากรเครือข่ายได้รับการปรับขนาด
อย่างเหมาะสมเพือตอบสนองความต้องการทางธุรกิจที่เปลี่ยนแปลงไป 

 
2.4.2.1  เครื่องมือจำกัดแบนวิดท์ WonderShaper 

                 WonderShaper โปรแกรมอรรถประโยชน์บรรทัดคำสั่งสำหรับระบบปฏิบัติการ 
Linux ที่ช่วยให้ผู้ใช้สามารถตั้งค่าควบคุมและจัดการการใช้แบนด์วิดท์เครือข่ายได้ ออกแบบมาให้
ทำงานกับการเชื่อมต่อเครือข่ายทั้งแบบใช้สายและไร้สาย WonderShaper ใช้ระบบการจัดคิวแพ็ก
เก็ตและการสร้างรูปร่างเพื่อควบคุมการไหลของทราฟฟิกผ่านเครือข่าย ทำให้ผู้ใช้สามารถควบคุม
ความเร็วของการเชื่อมต่อเครือข่ายได้ WonderShaper ได้รับการออกแบบมาให้ใช้งานง่ายและมี
ไวยากรณ์ที่เรียบง่ายที่ช่วยให้ผู้ใช้ปรับการตั้งค่าเครือข่ายได้อย่างรวดเร็วและง่ายดาย สามารถใช้เพ่ือ
จำกัดการใช้แบนด์วิดท์ของแอปพลิเคชันเฉพาะ หรือจัดลำดับความสำคัญของทราฟฟิกเครือข่าย
ประเภทต่างๆ เช่น การท่องเว็บ อีเมล หรือการสตรีมวิดีโอ และเพ่ือจัดสรรแบนด์วิดท์ให้สอดคล้องกัน 
โดยการตั้งค่าความเร็วในการอัปโหลดและดาวน์โหลดสูงสุด และควบคุมเวลาแฝงและการสูญเสียแพ็ก
เก็ตในการเชื่อมต่อเครือข่าย สามารถกำหนดขีดจำกัดของปริมาณแบนด์วิดท์ที่มี ให้กับอินเทอร์เฟซ
เครือข่ายต่างๆ ได้ ซึ่งจะช่วยป้องกันความแออัดของเครือข่ายและทำให้มั่นใจได้ว่าแอปพลิเคชันที่
สำคัญต่อการใช้งานมีแบนด์วิดท์เพียงพอ มีประโยชน์อย่างยิ่งสำหรับผู้ใช้ที่มีแบนด์วิดท์จำกัด เช่น ใน
สถานการณ์ที่ผู้ใช้หลายคนใช้การเชื่อมต่อเครือข่ายร่วมกัน หรือเมื่อจำเป็นต้องปรับการใช้แบนด์วดิท์
ให้เหมาะกับงานเฉพาะ โดยรวมแล้ว WonderShaper เป็นเครื่องมือที่มีน้ำหนักเบาและยืดหยุ่นซึ่งใช้
กันอย่างแพร่หลายในระบบปฏิบัติการ Linux โดยเฉพาะอย่างยิ่งในหมู่ผู้ดูแลระบบเครือข่ายและผู้ใช้
ระดับสูง มีให้ใช้งานฟรีภายใต้ GNU General Public License และสามารถดาวน์โหลดและติดตั้งบน
ลีนุกซ์ได้เลย  
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การใช้งาน WonderShaper ผู้ใช้จำเป็นต้องระบุชื่อของอินเทอร์เฟซเครือข่าย
ที่ต้องการจัดการและตั้งค่าความเร็วในการอัปโหลดและดาวน์โหลดสูงสุดสำหรับอินเทอร์เฟซนั้น 
เครื่องมือ WonderShaper จะจำกัดการใช้แบนด์วิดท์ของอินเทอร์เฟซนั้นตามความเร็วที่ระบุ 

หากผู้ใช้ต้องการจำกัดการใช้แบนด์วิดท์ของอินเทอร์เฟซเครือข่ายชื่อ "eth0" 
เป็น 1 เมกะบิตต่อวินาที (Mbps) สำหรับทั้งการอัปโหลดและดาวน์โหลด ให้ใช้คำสั่งต่อไปนี้: 

sudo WonderShaper eth0 1,000 1,000 
คำสั่งนี้จำกัดความเร็วในการอัปโหลดและดาวน์โหลดของอินเทอร์เฟซ eth0 ไว้ที่ 1,000 กิโลบิตต่อ
วินาที (Kbps) ซึ่งเทียบเท่ากับ 1 Mbps 

หากผู้ใช้ต้องการจัดลำดับความสำคัญของการรับส่งข้อมูลการท่องเว็บเหนือ
การรับส่งข้อมูลประเภทอื่น ให้ใช้คำสั่งต่อไปนี้: 

sudo WonderShaper eth0 1,000 100 
คำสั ่งนี ้จำกัดความเร็วในการอัปโหลดและดาวน์โหลดของอินเทอร์เฟซ eth0 ไว้ที ่ 1,000 Kbps 
สำหรับการอัปโหลด และ 100 Kbps สำหรับการดาวน์โหลด วิธีการลดดาวน์โหลดลงนี้จะจัดลำดับ
ความสำคัญของการรับส่งข้อมูลการท่องเว็บ เพราะโดยทั่วไปการท่องเว็บเกี่ยวข้องกับการดาวนโ์หลด
มากกว่าการอัปโหลด  
 

2.5  ระบบปฏิบัติการลินกุซ์ (Linux) 
 ลินุกซ์ (Linux) คือ ระบบปฏิบัติการ (Operating System) แบบยูนิกซ์ (Unix) โดยใช้ลินุกซ์ 

เคอร์เนล (Linux kernel) เป็นศูนย์กลางทำงานร่วมกับไลบรารีและเครื่องมืออื่น  เริ่มแรกลินุกซ์ถูก
สร้างข้ึนโดย Linus Torvalds ในปีพ.ศ. 2534 โดยใช้ระบบปฏิบัติการ MINIX ซึ่งเป็นระบบปฏิบัติการ
แบบยูนิกซ์เป็นต้นแบบ โดย Torvalds ไม่ได้พัฒนาลินุกซ์ให้เป็นระบบปฏิบัติการ แต่พัฒนาให้ลินุกซ์
เป็นเพียงเคอร์เนิล (Kernel) ซึ่งมีหน้าที่หลักในการติดต่อกับฮาร์ดแวร์ (Hardware) และจัดสรร
ทรัพยากรของระบบ (Resources Management) เท่านั้น ยังไม่เพียงพอต่อการถูกนำไปใช้งานโดย
ผู้ใช้ทั่วไป ในช่วงเวลาเดียวกัน Richard Stallman ผู้ก่อตั้งโครงการกนู (GNU) มีจุดมุ่งหมายที่จะ
พัฒนาระบบปฏิบัติการเพื่อให้เป็นซอฟต์แวร์เสรี (Free software) โดยระบบปฏิบัติการของโครง
การกนู ประกอบไปด้วย คลังโปรแกรม (Libraries) คอมไพเลอร์ (Compiler) โปรแกรมแก้ไขข้อความ 
(Text Editor) และเปลือกระบบยูนิกซ์ (Shell) ซึ่งจะเหลือก็แต่ส่วนที่เป็นเคอร์เนลซึ่งยังพัฒนาออกมา
ได้ไม่สมบูรณ์ Stallman จึงได้เอาลินุกซ์เคอร์เนลที่พัฒนาโดย Torvalds มาใช้แทน จนทำให้ลินุกซ์ถูก
เรียกได้ว่าเป็นระบบปฏิบัติการในที่สุด อย่างไรก็ตามถ้าจะให้ถูกต้องควรจะเรียกว่า ระบบกนู/ลินุกซ์ 
(GNU/Linux systems) และหลังจากนั้นลินุกซ์ก็เติบโตจนกลายเป็นหนึ่งในระบบปฏิบัติการที่ได้รับ
ความนิยมสูงสุดในปัจจุบัน 
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 ลินุกซ์ถูกออกแบบมาให้เป็นซอฟต์แวร์เสรี (Free software) และซอฟต์แวร์โอเพนซอร์ส 
(Open source software) กล่าวคือ เป็นระบบที่ทุกคนสามารถดูหรือนำโค้ดของลินุกซ์ไปใช้งาน , 
แก้ไข, และแจกจ่ายได้อย่างเสรี ใครๆก็สามารถเข้าถึงโค้ดและเข้าร่วมพัฒนาได้  เนื่องจากการเป็น
ซอฟต์แวร์โอเพนซอร์สนี้ ทำให้ผู้เชี่ยวชาญด้านความปลอดภัยสามารถตรวจสอบและระบุช่องโหว่ใน
โค้ดได้ จึงทำให้ลินุกซ์มีความเสถียร ความยืดหยุ่น และความปลอดภัยมากกว่าระบบปฏิบัติการอ่ืนๆ 

 ลินุกซ์ดิสทริบิวชัน (Linux distribution) หรือ ดิสโทร เป็นการจัดแพคเกจของระบบปฏิบัติการ
ลินุกซ์ โดยการนำระบบปฏิบัติการลินุกซ์มาปรับแต่งและเพิ่มซอฟต์แวร์พื้นฐานต่างๆ รวมเข้าไป เช่น 
เพิ่มส่วนติดต่อผู้ใช้, โปรแกรมจัดการไฟล์, โปรแกรมสำหรับดูหนัง-ฟังเพลง, โปรแกรมเว็บเบราวเ์ซอร์ 
เป็นต้น ทำให้ลินุกซ์ดิสโทรเป็นระบบปฏิบัติการลินุกซ์แบบสำเร็จรูปพร้อมใช้งาน เมื่อติดตั้งแล้วแทบ
จะไม่ต้องปรับแต่งหรือติดตั้งซอฟต์แวร์เพิ่มเลย สามารถใช้งานได้ทันที ทำให้ผู้ใช้ใช้งานได้สะดวก ลิ
นุกซ์ดิสโทรบางรุ่นได้รับการออกแบบมาสำหรับการใช้งานทั่วไป ในขณะที่บางรุ่นได้รับการปรับแต่งให้
เหมาะกับการใช้งานเฉพาะเช่น การผลิตมัลติมีเดีย การวิจัยทางวิทยาศาสตร์ หรือความปลอดภัยของ
เครือข่าย ทำให้ผู้ใช้สามารถเลือกลินุกซ์ดิสโทรที่ตรงกับความต้องการได้มากที่สุด ลินุกซ์ดิสโทรยอด
นิยม ได้แก่ Ubuntu, Debian, Fedora และ CentOS เป็นต้น 
 

2.6  การสตรีมวิดโีอ (Video streaming) 
 การสตรีมวิดีโอเป็นวิธีการส่งเนื้อหาวิดีโอทางอินเทอร์เน็ตแบบเรียลไทม์ ด้วยการสตรีมวิดีโอ 

เนื้อหาวิดีโอจะถูกดาวน์โหลดเป็นสตรีมข้อมูลอย่างต่อเนื่อง แทนที่จะดาวน์โหลดทั้งหมดก่อนที่จะเริ่ม
เล่น ซึ่งช่วยให้ผู้ดูสามารถเริ่มดูวิดีโอได้ทันที โดยไม่ต้องรอให้ดาวน์โหลดวิดีโอทั้งหมด สามารถส่งวิดีโอ
สตร ีมม ิ ่ ง โดยใช ้ โปรโตคอลต ่ างๆ เช ่น  HTTP Live Streaming (HLS), Dynamic Adaptive 
Streaming over HTTP (DASH) และ Real-Time Messaging Protocol (RTMP) โปรโตคอลเหล่านี้
แบ่งเนื้อหาวิดีโอออกเป็นส่วนเล็กๆ หรือส่วนต่างๆ ซึ่งจะถูกส่งไปยังอุปกรณ์ของผู้ดู แบบเรียลไทม์ 
จากนั้นเครื่องเล่นวิดีโอบนอุปกรณ์ของผู้ดูจะรวบรวมส่วนเหล่านี้เพื่อสร้างสตรีมวิดีโออย่างต่อเนื่อง 
การสตรีมวิดีโอใช้สำหรับแอปพลิเคชันที่หลากหลาย รวมถึงรายการสด เช่น กีฬา ข่าว และคอนเสิร์ต 
ตลอดจนบริการวิดีโอตามความต้องการ เช่น Netflix, Disney+, Amazon Prime Video, Hulu และ
อ่ืน ๆ อีกมากมาย การสตรีมวิดีโอได้รับความนิยมเพ่ิมขึ้นในช่วงไม่กี่ปีที่ผ่านมา เนื่องจากการเชื่อมต่อ
อินเทอร์เน็ตความเร็วสูงที่มีอยู่อย่างแพร่หลายและการใช้อุปกรณ์พกพาที่เพิ่มขึ้นสำหรับการบริโภค
วิดีโอ โดยรวมแล้วการสตรีมวิดีโอเป็นวิธีที ่สะดวกและยืดหยุ ่นในการนำเสนอเนื ้อหาวิดีโอทาง
อินเทอร์เน็ต ทำให้ผู้ชมสามารถรับชมเนื้อหาวิดีโอได้ตามความต้องการและแบบเรียลไทม์ ไม่ว่าจะอยู่
ที่ไหนและบนอุปกรณ์ใดก็ตามท่ีเลือกใช้ 
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 แบนด์วิดท์เป็นปัจจัยสำคัญในการสตรีมวิดีโอ เนื่องจากเป็นตัวกำหนดปริมาณข้อมูลที่ สามารถ
ส่งผ่านการเชื่อมต่อเครือข่าย ณ เวลาใดเวลาหนึ่ง จำนวนแบนด์วิดท์ที่มีให้สำหรับการสตรีมวิดีโออาจ
ส่งผลต่อคุณภาพและประสิทธิภาพของวิดีโอสตรีมมิงอย่างมาก ปัจจัยที่ทำให้แบนด์วิดท์เกี่ยวข้องกับ
การสตรีมวิดีโอ ได้แก่ 

 1. คุณภาพวิดีโอ (Video quality): จำนวนแบนด์วิดท์ที่มีให้สำหรับการสตรีมวิดีโอจะส่งผลต่อ
คุณภาพของวิดีโอ แบนด์วิดท์ที ่สูงขึ ้นช่วยให้วิดีโอมีคุณภาพสูงขึ ้น มีรายละเอียดมากขึ ้น การ
เคลื่อนไหวราบรื่นขึ้น และการสร้างสีที่ดีขึ้น แบนด์วิดท์ที่ต่ำกว่าอาจส่งผลให้วิดีโอมีคุณภาพต่ำลง โดย
มีพิกเซล การบิดเบือน และภาพผิดเพี้ยนอื่นๆ 

 2. การบัฟเฟอร์ (Buffering): แบนด์วิดท์ไม่เพียงพออาจส่งผลให้เกิดการบัฟเฟอร์ ซึ่งจะเกิดขึ้น
เมื่อสตรีมวิดีโอหยุดชั่วคราวหรือหยุดเพื่อให้สามารถดาวน์โหลดข้อมูลเพิ่มเติมได้ การบัฟเฟอร์อาจทำ
ให้ผู้ชมรู้สึกหงุดหงิด เนื่องจากเป็นการขัดจังหวะประสบการณ์การรับชมและอาจทำให้ผู้ชมหมดความ
สนใจในเนื้อหาได้ 

 3. เวลาแฝง (Latency): แบนด์วิดท์ยังส่งผลต่อเวลาแฝง ซึ่งเป็นความล่าช้าระหว่างเวลาที่บันทึก
วิดีโอและเวลาที่แสดงบนหน้าจอของผู้ดู เวลาแฝงสูงอาจส่งผลให้เกิดความล่าช้าระหว่างเสียงและ
วิดีโอ ทำให้ประสบการณ์การรับชมเพลิดเพลินน้อยลง 

 4. การสตรีมแบบ Adaptive Bitrate (ABR): เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพการสตรีมวิดีโอตามแบนด์
วิดท์ที่มีอยู่ บริการสตรีมวิดีโอมักจะใช้การสตรีมแบบ Adaptive Bitrate (ABR) ซึ่งจะปรับบิตเรตของ
สตรีมวิดีโอตามเงื่อนไขเครือข่ายของผู้ชม การสตรีม ABR สามารถช่วยให้แน่ใจว่าสตรีมวิดีโอจะเล่นได้
อย่างราบรื่นเสมอ แม้ว่าเงื่อนไขของเครือข่ายจะเปลี่ยนไปก็ตาม 

 5. ความแออัดของเครือข่าย (Network congestion): แบนด์วิดท์อาจได้รับผลกระทบจากความ
แออัดของเครือข่าย ซึ่งอาจเกิดขึ้นเมื่อผู้ใช้หลายคนพยายามเข้าถึงเนื้อหาเดียวกันหรื อเมื่อโครงสร้าง
พ้ืนฐานเครือข่ายโอเวอร์โหลด ความคับค่ังของเครือข่ายอาจส่งผลให้แบนด์วิดท์ลดลงและอาจส่งผลต่อ
คุณภาพและประสิทธิภาพของการสตรีมวิดีโอ 
 

2.7  ความละเอียดของวิดีโอ (Video resolution) และอัตราสัดส่วนภาพ (Aspect 
iratio) 
 ความละเอียดของวิดีโอ (Video resolution) หมายถึง จำนวนพิกเซล (Pixel) ที่ประกอบวิดีโอ 

ในแต่ละภาพหรือเฟรม (frame) คำว่าพิกเซล (Pixel) มาจากคำว่า Picture ที่แปลว่ารูปภาพ และคำ
ว่า Element ที่แปลว่าองค์ประกอบ โดยพิกเซล หมายถึง บล็อกสีเล็กๆ ที่ประกอบกันเพื่อสร้างภาพ 
พิกเซลมีล ักษณะเป็นรูปสี ่ เหลี ่ยม ในการแสดงผลภาพบนหน้าจอคอมพิวเตอร์หรืออุปกรณ์
อิเล็กทรอนิกส์อื่นๆ พิกเซลจำนวนมากจะเรียงต่อกันเป็นเส้นแนวนอนและแนวตั้ง ซึ่งในหน่วยความ  
11 
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ละเอียดมักจะระบุในรูปแบบ ความกว้าง x ความสูง (width x height) ตัวอย่างเช่น วิดีโอที่มีความ
ละเอียด 1920×1080 หรือที่เรียกว่าความละเอียด 1080p หมายถึง ความกว้าง 1920 พิกเซล x 
ความสูง 1080 พิกเซล โดยพิกเซลแต่ละจุดจะมีค่าสีที่แตกต่างกันออกไป พิกเซลนั้นมีขนาดที่เล็กมาก 
ซึ่งอยู่ในช่วงของไมโครเมตร (Micrometer) หรือน้อยกว่า โดยทั่วไปแล้วสายตาของคนไม่สามารถแยก
ความแตกต่างของพิกเซลได้ นอกจากใช้โปรแกรมที่สามารถแสดงภาพแบบสเกลต่ำลง (zoom out) 
เพ่ือแสดงพิกเซลแต่ละตัว 

 การสตรีมวิดีโอจะเกี่ยวข้องกับความละเอียดของวิดีโอ ในเรื่องของคุณภาพวิดีโอหรือที่ผู้ใช้จะ
ได้รับ ความละเอียดของวิดีโอจะมีผลต่อความชัดเจนและความคมชัดของภาพวิดีโอที่ผู้ใช้จะได้รับ โดย
ปกติแล้วความละเอียดของวิดีโอจะเพิ่มขึ้นเมื่อความกว้างและความสูงของภาพเพิ่มขึ้น ยิ่งความ
ละเอียดสูงจะทำให้ภาพของวิดีโอมีความละเอียดและความคมชัดสูงขึ้น แต่ในเวลาเดียวกันการเพ่ิม
ความละเอียดของวิดีโอจะทำให้ขนาดไฟล์ของวิดีโอใหญ่ขึ้นด้วย และการเล่นวิดีโอที่มีความละเอียดสูง
อาจทำให้การเข้าถึงวิดีโอผ่านอินเทอร์เน็ตช้าลง และต้องพิจารณาความสามารถของอุปกรณ์ที่ใช้เล่น
วิดีโอด้วย เพราะต้องใช้ระบบคอมพิวเตอร์ที่มีการ์ดจอและฮาร์ดแวร์ที่มีความสามารถสูงหรืออุปกรณ์
สมาร์ทโฟนที่มีความสามารถในการแสดงผลวิดีโอที่สูง เพื่อให้สามารถแสดงผลวิดีโอได้อย่างสมบูรณ์
แบบมีคุณภาพและคมชัด ดังนั้น ต้องเลือกความละเอียดของวิดีโอที่เหมาะสม เนื่องจากการสตรีม
วิดีโอนั้นจะขึ้นอยู่กับความเร็วของการเชื่อมต่ออินเทอร์เน็ต และความสามารถของอุปกรณ์ที่ ใช้สตรีม
วิดีโอ บางครั้งผู้ใช้อาจต้องลดความละเอียดของวิดีโอลงเพื่อให้สามารถสตรีมวิดีโอได้โดยไม่มีการ
กระตุกหรือค้างขณะเล่นวิดีโอ โดยทั่วไปแล้วความละเอียดของวิดีโอที่เป็นที่นิยมในปัจจุบันคือ 1080p 
และ 4K 

 อัตราสัดส่วนภาพ (Aspect ratio) คือ อัตราส่วนของความกว้าง (Width) และความสูง (Height) 
ของภาพหรือวิดีโอ โดยแสดงในรูปของสัดส่วน ตัวเลขที่แทนความกว้างอยู่ด้านหน้าและตัวเลขที่แทน
ความสูงอยู่ด้านหลัง ตัวอย่างเช่น อัตราสัดส่วนภาพ 16:9 หมายถึงว่าความกว้างของภาพหรือวิดีโอ
เป็น 16 หน่วย และความสูงเป็น 9 หน่วย หรือ 1.78:1 ในรูปแบบสัดส่วน  

 อัตราสัดส่วนภาพมีความสำคัญในการเลือกใช้แพลตฟอร์มหรืออุปกรณ์ที่เหมาะสมในการ
แสดงผลภาพหรือวิดีโอ ในที่นี้จะกล่าวถึงเฉพาะอัตราส่วนภาพ 16:9 ดังแสดงในตารางที่ 2.2 เพราะ
เป็นอัตราส่วนภาพที่ใช้กันอย่างแพร่หลายในการสร้างและแสดงผลวิดีโอที่ต้องการความละเอียดสูงใน
ปัจจุบัน โดยมีค่าต่ำสุดเป็น HD (High definition) 720p ที่มีความละเอียด 1280x720 พิกเซล หรือ 
Full HD 1080p ที่มีความละเอียด 1920x1080 พิกเซล เหมาะสำหรับการแสดงผลวิดีโอบนหน้าจอที่
มีความกว้างในช่วง 14 ถึง 21 นิ้ว นอกจากนี้อัตราส่วนภาพ 16:9 ใช้กันอย่างแพร่หลายในการสตรีม
วิดีโอบนแพลตฟอร์มออนไลน์ เช่น YouTube, Netflix, Amazon Prime Video, Disney+ และอ่ืนๆ
อีกมากมาย อย่างไรก็ตามหากมีการใช้อัตราส่วนภาพ 16:9 กับวิดีโอที่มีความละเอียดต่ำกว่า HD 
720p อาจทำให้ภาพไม่คมชัดเหมือนกับการใช้อัตราส่วนภาพที่เหมาะสมกับความละเอียดนั้นๆ ดังนั้น 
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การเลือกใช้อัตราส่วนภาพที่เหมาะสมกับความละเอียดของวิดีโอเป็นสิ่งสำคัญที่ช่วยให้ได้ภาพที่คมชัด
และสวยงามข้ึน 

 
ตารางที ่2.2 ตารางแสดงความละเอียดของวิดีโอในอัตราส่วนภาพ 16:9 ต่างๆ 

ชื่อความละเอียด 
ขนาดความละเอียด  
(ในหน่วยพิกเซล) 

อัตราส่วนภาพ  คำอธิบาย 

144p 256x144 16:9 คุณภาพต่ำสุดที่ใช้งานได้ 

240p 426x240 16:9 
คุณภาพต่ำ แต่รับประกันความ
เหมาะสมกับการดูผ่านอุปกรณ์ท่ีมี
ขนาดเล็ก 

360p 640x360 16:9 
คุณภาพปานกลาง แต่ยังคงมี
ขนาดไฟล์เล็ก 

432p 768x432 16:9 
คุณภาพปานกลางถึงคุณภาพดี แต่
ไฟล์มีขนาดใหญ่ขึ้น 

480p 854x480 16:9 
คุณภาพดีและเหมาะสมกับการดู
ผ่านอุปกรณ์ที่มีขนาดเล็กถึงกลาง 

540p 960x540 16:9 
คุณภาพดี และเหมาะสมกับการดู
ผ่านอุปกรณ์ที่มีขนาดกลาง 

720p 1280x720 16:9 
คุณภาพ HD และเหมาะสมกับการ
ดูผ่านอุปกรณ์ท่ีมีขนาดใหญ่ 

1080p 1920x1080 16:9 
คุณภาพ Full HD ที่ดีที่สุดสำหรับ
วิดีโอที่มีขนาดใหญ่ 

1440p 2560x1440 16:9 
คุณภาพ Quad HD (QHD) 
สำหรับวิดีโอที่มีขนาดใหญ่ 

2160p 3840x2160 16:9 
คุณภาพ 4K Ultra HD ที่ดีที่สุด
สำหรับวิดีโอที่มีขนาดใหญ่สุด 
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2.8  คุณภาพการให้บริการ (Quality of Service) 
 คุณภาพการให้บริการ (Quality of Service : QoS) หมายถึงการจัดการและควบคุมคุณภาพ

ของบริการเครือข่ายหรือบริการอินเทอร์เน็ต เพื่อให้การสื่อสารและการใช้งานบริการเป็นไปอย่างมี
ประสิทธิภาพและเสถียรภาพ การใช้ QoS ช่วยทำให้เครือข่ายหรือบริการอินเทอร์เน็ตสามารถจัดสิทธิ์
การใช้งานและกำหนดลำดับความสำคัญของข้อมูล ทำให้การสื่อสารและการใช้งานบริการไม่เกิดความ
ล่าช้า หรือสะดุดขณะใช้งาน นอกจากนี้ QoS ยังช่วยลดปัญหาการสูญเสียข้อมูลและความไม่เสถียร
ของเครือข่ายหรือบริการ ทำให้ผู้ใช้งานได้รับประสบการณ์การใช้งานที่ดีและมีคุณภาพสูงขึ้น  

 QoS เป็นการจัดการและควบคุมการใช้งานทรัพยากรของเครือข่ายเพื่อให้บริการเครือข่ายแบบ
มีประสิทธิภาพและมีคุณภาพสูงสุด การใช้งาน QoS สำคัญมากในการสตรีมวิดีโอ (Video streaming) 
เพราะว่าการสตรีมวิดีโอต้องการการส่งข้อมูลแบบต่อเนื่อง (Continuous data flow) ที่มีความเสถียร
และต่อเนื่อง ดังนั้นการจัดการ QoS เพ่ือให้ระบบสตรีมวิดีโอทำงานได้อย่างเหมาะสมจึงเป็นสิ่งสำคัญ
ในการให้บริการสตรีมวิดีโอ 

 QoS ควบคุมและจัดการทรัพยากรเครือข่ายโดยกำหนดลำดับความสำคัญสำหรับประเภทข้อมูล
เฉพาะบนเครือข่าย QoS เพิ่มประสิทธิภาพเครือข่ายด้วยการจัดการแบนด์วิดท์และกำหนดลำดับ
ความสำคัญสำหรับแอปพลิเคชันที่ต้องการทรัพยากรมากกว่าแอปพลิเคชันอื่นๆ ช่วยให้ผู้ดูแลระบบ
สามารถปรับการตั้งค่าเครือข่าย แบ่งแบนด์วิดท์ที่มีอยู่ระหว่างแอปพลิเคชันต่างๆ อย่างเหมาะสม ดัง
แสดงในรูปที่ 3 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 2.3 เปรียบเทียบการใช้งานเครือข่ายที่ไม่มีการใช้ QoS จัดลำดับความสำคัญของแพ็กเก็ตข้อมูล 

และมีการจัดลำดับความสำคัญของแพ็กเก็ตข้อมูล 
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 QoS เป็นเทคโนโลยีที่ช่วยให้ผู้ดูแลเครือข่ายสามารถจัดการและควบคุมคุณภาพการให้บริการใน
เครือข่ายได้ด้วยวิธีต่างๆ ดังนี้: 

 1. Packet Prioritization: เป็นการจัดลำดับความสำคัญของแพ็กเก็ตที่ผ่านเครือข่าย โดยทำ
การกำหนดลำดับความสำคัญของแพ็กเก็ตตามลักษณะการใช้งาน ยกตัวอย่างเช่น การใช้งาน VoIP 
จะต้องมีความสำคัญสูงกว่าการใช้งานอินเทอร์เน็ตทั่วไป เพ่ือให้การสื่อสารเสียงไม่มีการสะดุดหรือตัด
ต่อ 

 2. Bandwidth Limitation: เป็นการจำกัดการใช้งานแบนด์วิดท์ในเครือข่าย โดยกำหนดการใช้
งานแบนด์วิดท์ของแต่ละแอปพลิเคชันหรือผู้ใช้งาน ซึ่งช่วยลดปัญหาการใช้งานแบนด์วิดท์โดยไม่
เหมาะสมทำให้เครือข่ายเต็มสปีดและส่งผลกระทบต่อคุณภาพการให้บริการ  

 3. QoS Protocol: เป็นโปรโตคอลที่ใช้ในการสื่อสารระหว่างเครือข่ายเพื่อกำหนดความสำคัญ
และลำดับของแพ็กเก็ตในเครือข่าย โดยการใช้ QoS Protocol จะช่วยให้เครือข่ายสามารถจัดการ
และควบคุมคุณภาพการให้บริการได้มากขึ ้น โดยมี QoS Protocol หลายแบบเช่น DiffServ 
(Differentiated Services), MPLS (Multiprotocol Label Switchingc) และ  RSVP (Resource 
Reservation Protocol) ซ่ึงแต่ละแบบจะมีลักษณะการใชง้านและความสามารถท่ีแตกต่างกันไป 

 QoS มีหลายพารามิเตอร์ที่สามารถกำหนดค่าได้เพื่อควบคุมและเพิ่มประสิทธิภาพและคุณภาพ
ของบริการเครือข่ายหรือบริการอินเทอร์เน็ตให้เหมาะสมกับความต้องการของแต่ละบริการ 
พารามิเตอร์ที่สำคัญได้แก่ 
       1. แบนด์วิดท์ (Bandwidth) คือ ความกว้างของช่องสื ่อสารเป็นปัจจัยสำคัญที่จะกำหนด
ความเร็วของการส่งข้อมูลในเครือข่าย ซึ่งจะกำหนดให้เครือข่ายสามารถรับส่งข้อมูลได้เท่าไร 

 2. ปริมาณงาน (Throughput) คือ ปริมาณข้อมูลที่สามารถส่งผ่านเครือข่ายได้ในหน่วยเวลา
หนึ่ง ซึ ่งถูกนำมาเป็นตัววัดประสิทธิภาพของเครือข่าย ค่าปริมาณงานที่สูงแสดงว่าเครือข่ายมี
ประสิทธิภาพสูงและสามารถส่งข้อมูลได้เร็ว  

 3. ความล่าช้า (Delay) คือ เวลาที่ใช้ในการส่งข้อมูลจากต้นทางไปยังปลายทาง ซึ่งถูกนำมาเป็น
ตัววัดคุณภาพของบริการ เมื่อค่า Delay มีค่าต่ำแสดงว่าเครือข่ายมีประสิทธิภาพสูงและสามารถส่ง
ข้อมูลได้อย่างรวดเร็ว 

 4. ความกระวนกระวาย (Jitter) คือ ความแปรปรวนของเวลาที่ใช้ในการส่งข้อมูลจากต้นทางไป
ยังปลายทาง ซึ่งจะมีผลต่อความเสถียรภาพของการสื่อสารแบบเรียลไทม์ โดยค่า Jitter ที่ต่ำก็จะทำให้
การสื่อสารเป็นไปได้อย่างราบรื่นและเรียลไทม์ 

 5. การสูญหายของแพ็กเก็ต (Packet Loss) คือ การสูญเสียข้อมูลในการส่งข้อมูลผ่านเครือข่าย 
ซึ่งมีผลต่อความเสถียรภาพและประสิทธิภาพในการใช้งานของผู้ใช้งาน โดยค่า Packet Loss ที่ต่ำก็จะ
ทำให้การสื่อสารเป็นไปได้อย่างราบรื่นและเรียลไทม์ 

 เครื่องมือตรวจสอบเครือข่าย (Network monitoring tools) เป็นเครื่องมือที่ใช้ตรวจสอบและ
วิเคราะห์การทำงานของเครือข่าย โดยสามารถตรวจสอบสถานะของอุปกรณ์เ ครือข่าย ตรวจสอบ
ประสิทธิภาพของเครือข่าย ตรวจสอบความปลอดภัยของเครือข่าย จัดการอุปกรณ์เครือข่ายรายงาน
11 
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ผลการตรวจสอบ นอกจากนี้สามารถใช้ในการวิเคราะห์คุณภาพการให้บริการในเครือข่าย ซึ่งมีทั้ง
เครื่องมือที่ต้องจ่ายเงินและเครื่องมือที่สามารถใช้งานได้ฟรี ดังแสดงในตารางที่ 3 
 
ตารางที ่2.3 เปรียบเทียบเครื่องมือตรวจสอบ วิเคราะห์และศึกษาคุณภาพการให้บริการเครือข่าย 
 

เครื่องมือ คำอธิบาย ราคา 

Wireshark 

เป็นเครื่องมือตรวจสอบและวิเคราะห์การทำงานของ
เครือข่าย โดยที่ผู้ใช้สามารถตรวจสอบและวิเคราะห์การ
ส่งข้อมูลในเครือข่ายได้อย่างละเอียด แต่ไม่มีฟังก์ชั่นการ
ตรวจสอบและเฝ้าระวังการใช้งานเครือข่ายแบบอัตโนมัติ 

Free 

SolarWinds Network 
Performance 

เป็นเครื่องมือตรวจสอบและวิเคราะห์การทำงานของ
เครือข่าย โดยที่มีฟังก์ชั่นการตรวจสอบและเฝ้าระวังการ
ใช้งานเครือข่ายอย่างเป็นระบบ 

$2,995 

PRTG Network Monitor 

เป็นเครื่องมือตรวจสอบและวิเคราะห์การทำงานของ
เครือข่าย โดยที่มีฟังก์ชั่นการตรวจสอบและเฝ้าระวังการ
ใช้งานเครือข่ายอย่างเป็นระบบ รวมถึงการตรวจสอบ
ความเสถียรของเซิร์ฟเวอร์และอุปกรณ์เครือข่าย 

€1,600 

NetFlow Analyzer 
เป็นเครื่องมือวิเคราะห์และจัดการการใช้งานเครือข่าย 
โดยที่มีฟังก์ชั่นการตรวจสอบและวิเคราะห์การใช้งาน
เครือข่าย รวมถึงการตรวจสอบแบนด์วิดท์ของเครือข่าย 

$1,295 

Zabbix 

เป็นเครื่องมือตรวจสอบและวิเคราะห์การทำงานของ
เครือข่าย โดยที่มีฟังก์ชั่นการตรวจสอบและวิเคราะห์การ
ใช้งานเครือข่าย รวมถึงการตรวจสอบสถานะของ
เซิร์ฟเวอร์และอุปกรณ์เครือข่าย รวมถึงการแจ้งเตือน
ผู้ดูแลเครือข่ายในกรณีท่ีเกิดความผิดพลาด 

Free 

Cisco Prime 
Infrastructure 

เป็นเครื่องมือที่ใช้ในการจัดการเครือข่าย Cisco ช่วยให้
ผู้ดูแลเครือข่ายสามารถกำหนดค่า QoS และตรวจสอบ
ประสิทธิภาพของเครือข่ายได้ 

$1,995 

HP Network Node 
Manager 

เป็นเครื่องมือที่ใช้ในการตรวจสอบและวิเคราะห์
ประสิทธิภาพของเครือข่าย HP ช่วยให้ผู้ดูแลเครือข่าย
สามารถตรวจสอบและแก้ไขปัญหาในเครือข่ายได้ 

$1,799 

Microsoft System 
Center 

เป็นเครื่องมือที่ใช้ในการจัดการและควบคุมเครือข่ายของ 
Microsoft ช่วยให้ผู้ดูแลเครือข่ายสามารถตรวจสอบและ
แก้ไขปัญหาในเครือข่ายได้ 

$1,323 
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2.9  คุณภาพประสบการณ์ของผู้ใช้งาน (Quality of Experience) 
 คุณภาพประสบการณ์ของผู้ใช้งาน (Quality of Experience, QoE) เป็นเกณฑ์การวัดความพึง

พอใจและประสิทธิภาพของผู้ใช้งานในการใช้บริการหรือแอปพลิเคชันต่างๆ QoE เป็นตัวชี้วัดที่สำคัญ
ในการปรับปรุงคุณภาพและความพึงพอใจของผู้ใช้งาน โดยการวัดและประเมิน QoE สามารถทำได้
โดยใช้เครื่องมือต่างๆ เช่น แบบสอบถามผู้ใช้งาน การวิเคราะห์ข้อมูลการใช้งาน หรือการใช้เทคโนโลยี
ต่างๆ เพื่อวัดและวิเคราะห์ผลของ QoE และนำเสนอแนวทางปรับปรุงคุณภาพแก่ผู้ใช้งานในอนาคต 

 การวัดคุณภาพประสบการณ์ของผู้ใช้งาน (QoE) ของบริการสตรีมวิดีโอเป็นสิ่งสำคัญที่สุด 
เนื่องจากผู้ใช้งานมักมีความคาดหวังที่สูงต่อคุณภาพการสตรีมวิดีโอ การวัด QoE ของบริการสตรีม
วิดีโอสามารถทำได้โดยใช้ตัววัดต่างๆ ดังนี้: 

 1. ความคมชัดของวิดีโอ: การวัดความคมชัดของวิดีโอที่ถูกส่งมอบถึงผู้ใช้งาน โดยวัดจากความ
ละเอียดของวิดีโอ ระบบการบีบอัด และประสิทธิภาพของเครือข่าย 

 2. ความเร็วในการโหลดวิดีโอ: การวัดเวลาที่ใช้ในการโหลดวิดีโอเมื่อผู้ใช้งานเลือกดูวิดีโอ โดยวัด
จากความเร็วของเครือข่าย และประสิทธิภาพของเครื่องรับสัญญาณ 

 3. การล้มเหลวของการสตรีมวิดีโอ: การวัดจำนวนครั้งที่การสตรีมวิดีโอล้มเหลวหรือโดนตัดขณะ
เล่นวิดีโอ โดยวัดจากจำนวนครั้งที่เกิดข้อผิดพลาดในการส่งข้อมูล 

 4. ความเร็วในการเลื่อนไปหรือย้อนกลับ: การวัดความเร็วในการเลื่อนไปหรือย้อนกลับในวิดีโอ 
โดยวัดจากความลื่นไหลของวิดีโอ เมื่อผู้ใช้งานทำการเลื่อนหรือย้อนกลับ 

 5. ความเสถียรของสัญญาณ: การวัดความเสถียรของสัญญาณในการสตรีมวิ ดีโอ โดยวัดจาก
ความแข็งแรงของสัญญาณและความเสถียรของการเชื่อมต่อ 

 6. คุณภาพเสียง: การวัดคุณภาพเสียงที่ผู้ใช้งานได้รับ เช่น ความชัดเจนของเสียง การสะท้อน
เสียง หรือการเกิดเสียงรบกวน 

 Mean Opinion Score (MOS) เป็นวิธีการวัดคุณภาพประสบการณ์ของผู ้ใช้งาน (QoE) ใน
บริการสตรีมวิดีโอ โดย MOS จะให้คะแนนคุณภาพรวมของบริการสตรีมวิดีโอจากผู้ใช้งาน โดยให้
ผู้ใช้งานให้คะแนนตั้งแต่ 1 ถึง 5 โดยมีความหมายดังนี้ 

 5: คุณภาพดีมาก (Excellent) 
 4: คุณภาพดี (Good) 
 3: คุณภาพปานกลาง (Fair) 
 2: คุณภาพไม่ดี (Poor) 
 1: คุณภาพแย่มาก (Bad) 
 การวัด MOS สามารถทำได้โดยการสอบถามผู้ใช้งานผ่านแบบสอบถามหรือการทดสอบการใช้

งานจริง โดยใช้เกณฑ์การประเมินคุณภาพที่เหมาะสมกับแต่ละประเภทของบริการสตรีมวิดีโอ การวัด 
MOS เป็นวิธีการวัดคุณภาพที่มีความเป็นที่ยอมรับในวงการสื่อสาร โดยมีข้อดีในเรื่องของความเข้าใจ
111 
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ง่ายและสามารถใช้ได้กับหลายประเภทของบริการสตรีมวิดีโอ อย่างไรก็ตาม การวัด MOS อาจมี

ข้อจำกัดในเรื่องของความถูกต้องของผลการวัด โดยค่า MOS ที่ได้อาจไม่สามารถแสดงความจริงของ

ประสิทธิภาพภายในบริการสตรีมวิดีโอได้อย่างแม่นยำในทุกสถานการณ์ 

2.10  งานวิจัยที่เกีย่วข้อง 
 จากการศึกษาปริทัศน์วรรณกรรมและงานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับการวัดค่าพารามิเตอร์ที่เกี่ยวข้อง

กับเครือข่าย วัดประสิทธิภาพของคุณภาพประสบการณ์ผู้ใช้งาน และวิเคราะห์ปัจจัยที่มีผลกระทบกับ

เครือข่าย และการใช้งานบริการสตรีมมิ่งต่างๆ โดยบทความที่ 1 2 3 เป็นการวัดค่าและวิ เคราะห์

พารามิเตอร์ที่เกี ่ยวข้องกับเครือข่ายของบริการสตรีมวิดีโอ บทความที่ 4 5 และ 6 เป็นการวัด

ค่าพารามิเตอร์ที่เกี่ยวข้องกับเครือข่ายของบริการสตรีมวิดีโอ และวิเคราะห์ความละเอียดและคุณภาพ

วิดีโอ บทความที่ 7 8 9 และ 10 เป็นการวัดค่าพารามิเตอร์ที่เกี่ยวข้องกับ เครือข่ายของบริการสตรีม

วิดีโอ และวัดประสิทธิภาพของคุณภาพประสบการณ์ผู ้ใช้งาน จากผลลัพธ์ที ่ได้จากการวัดและ

วิเคราะห์ปัจจัยที่มีผลกระทบกับเครือข่ายต่อการใช้งานบริการสตรีมมิ่งต่างๆของแต่ละบทความ

ข้างต้นนั้น ยังไม่มีงานวิจัยที่พิจารณาครบทั้งในเรื่องคุณภาพบริการและคุณภาพประสบการณ์ผู้ใช้งาน 

ผู้วิจัยจึงได้สนใจเกี่ยวกับวิเคราะห์ปัจจัยที่มีผลกระทบกับเครือข่ายต่อการใช้งานบริการสตรีมมิ่ง 

Disney+ Netflix and YouTube วิเคราะห์ความละเอียดและคุณภาพวิดีโอ โดยพิจารณาถึงความ

เป็นไปได้ที่ผู้ใช้สามารถดูวิดีโอออนไลน์ในสภาพแวดล้อมที่จำกัดแบนด์วิดท์ ในความละเอียดหรือ

คุณภาพของวิดีโอที ่ผู ้ใช้จะยังสามารถรับชมได้ และวัดระดับความพึงพอใจโดยรวมของผู้ใช้หรือ

คุณภาพของประสบการณ์ (QoE) กับบริการเครือข่ายสำหรับวิดีโอแบบเรียลไทม์ 
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ตารางที่ 2.4 งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

อ้างอิง วิธีดำเนินงานและผลลัพธ์ 
[1] M. S. Ito, R. 
Antonello, D. Sadok 
and S. Fernandes, 
(2014) "Network level 
characterization of 
adaptive streaming 
over HTTP 
applications," IEEE 
Symposium on 
Computers and 
Communications (ISCC), 
pp. 1-7, doi: 
10.1109/ISCC.2014.6912
603. 

• ประเมินพฤติกรรมการรับส่งข้อมูลเครือข่ายของบริการสตรีม 
Netflix และ YouTube เพื่อวิเคราะห์เปลี่ยนแปลงในสภาวะ
ของเครือข่ายต่างๆ  

• เข้าใช้งานผ่าน Mozilla Firefox (version 24.0)  
• ใช ้ เคร ื ่องม ือ  TCPDump ด ักจ ับแพ็กเก ็ต และว ิ เคราะห์

พฤติกรรมเครือข่าย  
• ใช้เครื่องมือ Netem ควบคุมและจำลองพารามิเตอร์เครือข่าย

เพื ่อทดสอบ ซึ ่งเปรียบเทียบ 4 กรณี คือ ไม่มีข้อจำกัดของ
เครือข่าย จำกัด Bandwidth จำกัด Packet Loss และจำกัด 
Delay 

• พารามิเตอร์ที่วัด ได้แก่ Throughput, Packet per second, 
Packet size, และ Inter-arrival times 

• เม ื ่อเปร ียบเท ียบก ับผลล ัพธ ์ท ี ่ ไม ่ม ีข ้อจำก ัด ก ับ จำกัด 
Bandwidth และ เปรียบเทียบกับผลลัพธ์ที่ไม่มีข้อจำกัด กับ
จำกัด Packet Loss พบว่า Netflix และ YouTube ปริมาณ
งานลดลง ส่วนกรณีจำกัด Delay ผลลัพธ์ที่ไม่มีข้อจำกัด 

• สรุปประสิทธิภาพที่ดีขึ้นของผู้เล่น โดยอนุมานได้จากปริมาณ
งานเฉลี่ยสำหรับสถานการณ์ที่จำกัด จากผลการวิเคราะห์พบว่า
แอปพลิเคชันทั้งสองทำงานได้ไม่ดีภายใต้เมื่อจำกัด Bandwidth 
และ Packet Loss แต่ยังคงทำงานได้ดีภายใต้ข้อจำกัด Delay 

[2] Azhar, A. Z., 
Pramono, S., & 
Supriyanto, E. (2016): 
An Analysis of Quality 
of Service (QoS) In Live 
Video Streaming Using 
Evolved HSPA Network 
Media. JAICT, 1(1), 1-6. 

• วิเคราะห์คุณภาพการบริการ (QoS) ในการสตรีมวิดีโอสด โดย
ใ ช ้ ส ื ่ อ เ ค ร ื อ ข ่ า ย  Evolved High Speed Packet Access 
(HSPA+) ที่พัฒนาขึ้น 

• ใช้ Wireshark ในการดักจับแพ็กเก็ต 
• การทดลองกำหนดให ้ Notebook 3 เคร ื ่อง เป ็น Client 

เช ื ่อมต่อกับ Media Server และสามารถเข้าถึงทรัพยากร
มัลติมีเดียสตรีมมิ่งวิดีโอสดที่ได้มาจากเว็บแคม (Live video 
streaming webcams) 
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ตารางที่ 2.4 งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง (ต่อ) 

อ้างอิง วิธีดำเนินงานและผลลัพธ์ 
 • เปรียบเทียบคุณภาพของบริการเครือข่ายที่ใช้สำหรับการสตรีม

วิดีโอสดของผู้ให้บริการสองรายคือ A และ B 
• พาราม ิ เตอร ์ท ี ่ ว ัด ได ้แก ่  Download rate, Throughput, 

Delay, Packet Loss และ Jitter 
• ผลการทดลองพบว่า ผู ้ให้บริการ A มีความเร็วในการดาวน์

โหลดสูงสุด 9.208 Mbps ที่เวลา 04.00 น. และผู้ให้บริการ B 
มีความเร็วในการดาวน์โหลดสูงสุด 9.332 Mbps ที่เวลา 04.00 
น. เช่นกันแสดงให้เห็นว่าเวลาในการทดสอบมีผลอย่างมากต่อ
คุณภาพของบริการเครือข่ายที่ใช้สำหรับการสตรีมวิดีโอสด 

• นอกจากนี้พบว่าเมื่อวัดค่า Throughput, Delay, Packet Loss 
และ Jitter จาก Media server ไปยัง Client สรุปได้ว่าค่าที่วัด
ได้ขึ้นอยู่กับจำนวน Client ที่เข้าถึงการสตรีมวิดีโอ 

o จำนวน Client น้อย ค่า Throughput จะมากขึ้น 
(โดยค่า Throughput สูงสุดที่ 446.354 Kbps เมื่อ
เข้าถึงโดย Client เพียงคนเดียวผ่านผู้ให้บริการ A) 

o จำนวน Client น้อย ค่า Delay จะน้อยลง (โดยค่า 
Delay ต่ำสุดที่ 28.317 ms เมื่อเข้าถึงโดย Client 
เพียงคนเดียวผ่านผู้ให้บริการ B) 

o จำนวน Client น้อย ค่า Jitter จะน้อยลง (โดยค่า 
Jitter ต่ำสุดที ่ 29.725 ms เมื ่อเข้าถึงโดย Client 
เพียงคนเดียวผ่านผู้ให้บริการ A) 

o ส่วน Packet Loss พบว่าเมื่อมีจำนวน Client  มาก
ขึ ้น Packet Loss ที ่ได้รับจากผู้ให้บริการ A ลดลง 
ในขณะที่ผู้ให้บริการ B จำนวน Client ไม่สัมพันธ์กับ
ค่า Packet Loss 

• สรุปการวิเคราะห์คุณภาพการบริการ ตามมาตรฐาน TIPHON 
บนเครือข่าย Evolved HSPA ของผู้ให้บริการทั้งสองรายที่ใช้
สำหรับการสตรีมวิดีโอสดนั้นจัดอยู่ในเกณฑ์ที่ดี 
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ตารางที่ 2.4 งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง (ต่อ) 

อ้างอิง วิธีดำเนินงานและผลลัพธ์ 
[3] A. Charisma, A. D. 
Setiawan, G. Megiyanto 
Rahmatullah and M. R. 
Hidayat, (2019) 
"Analysis Quality of 
Service (QoS) on 4G 
Telkomsel Networks In 
Soreang," IEEE 13th 
International 
Conference on 
Telecommunication 
Systems, Services, and 
Applications (TSSA), pp. 
145-148, doi: 
10.1109/TSSA48701.201
9.8985489. 

• วิเคราะห์คุณภาพการบริการ (QoS) ตามมาตรฐานTIPHON 
ของเครือข่ายอินเทอร์เน็ตจากผู ้ให้บริการ Telkomsel ใน 
Soreang 

• พารามิเตอร์ที่วัด ได้แก่ คือ Throughput, Delay, Jitter และ 
Packet loss 

• การทดลองใช้ Wireshark ดักจับแพ็กเก็ตสตรีมวิดีโอในเวลา
กลางคืน ทั้งการดาวน์โหลด และอัปโหลด  

• ผลการทดลองว ัดค่าพารามิเตอร ์ QoS พบว่าเป ็นไปตาม
มาตรฐาน TIPHON พารามิเตอร์ทุกตัวอยู่ในเกณฑ์ดีมาก คือ ไม่
มี Packet loss ความเร็วการดาวน์โหลด อัปโหลด และสตรีม
วิดีโออยู ่ในช่วง 375 Kbps ถึง 1.2 Mbps และมี Jitter และ 
Delay เฉลี ่ยน้อยกว่า 1 ms สรุปได้ว ่าประสิทธิภาพของผู้
ให้บริการ Telkomsel ใน Soreang กลางคืนดีมาก 

[4] H. Nam, K. H. Kim, B. 
H. Kim, D. Calin and H. 
Schulzrinne, (2014): 
Towards dynamic QoS-
aware over-the-top 
video streaming, 
Proceeding of IEEE 
International 
Symposium on a World 
of Wireless, Mobile and 
Multimedia Networks, 
pp. 1-9, doi: 
10.1109/WoWMoM.201
4.6918921. 

• วิเคราะห์แพ็กเก็ต TCP/IP และ HTTP ของบริการสตรีมวิดีโอ 2 
บริการ คือ YouTube และ Netflix 

• ทดสอบบนอุปกรณ์มือถือ iOS และ Android ผ่านเครือข่ายไร้
ส า ย ท ี ่ ห ล า ก ห ล า ย  Wi-Fi, 3G แ ล ะ  LTE (Long-Term 
Evolution) ภายใต้เงื่อนไขเครือข่ายที่แตกต่างกัน 

• การทดลองให้ Client A และ B สุ่มเลือกวิดีโอ YouTube และ 
Netflix โดยเวลาเล่นเฉลี่ยของแต่ละวิดีโอประมาณ 10 นาที 
และเลือกความละเอียดหนึ่งรายการแบบไดนามิกเป็น 360p, 
480p และ 720p ตามเงื่อนไขเครือข่าย 

• ใช ้  Netem, Netfilter และ iptables ควบคุมพาราม ิ เตอร์
เครือข่าย บน Linux 

• ใช้ Netem ตั้งค่า TCP Throughput สูงสุดที่มีอยู่ 0.2 MB/s, 
0.4 MB/s และ 0.7 MB/s สำหรับความละเอียด 360p, 480p 
และ 720p ตามลำดับ 
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ตารางที่ 2.4 งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง (ต่อ) 

อ้างอิง วิธีดำเนินงานและผลลัพธ์ 
 • ใช้ Video Streaming Packet Collector (VSPC) สำหรับการ

เก็บรวบรวมข้อมูลแพ็กเก็ตของวิดีโอที่ถูกส่งมาผ่านเครือข่ายใน
การสตรีมวิดีโอ 

• ใช้ P-GW หรือ Packet Data Network Gateway เป็นอุปกรณ์
สำคัญในการจัดการคุณภาพบริการ (QoS) ในระบบเครือข่าย
ด้วยการใช้ QoS-aware rule ในการควบคุมและจัดการการส่ง
ข้อมูลในระบบเครือข่าย โดยกำหนด A-AMBR และ UE-AMBR 
เพ่ือจัดการแบนด์วิดท์ที่ใช้งานในระบบเครือข่าย 

• ทำงานทดลอง 2 กรณี คือ Client A รับการสตรีมวิดีโอแบบ
ปกติ และ Client B รับชมการสตรีมวิดีโอแบบใช้ QoS-aware 
rule 

• พารามิเตอร์ที่วัด ได้แก่ Throughput และ Discard ratio 
• ผลการทดลอง Client A ประสบปัญหาบัฟเฟอร์อันเดอร์โฟลว์

จำนวนมากขณะเล่นวิดีโอ ส่วนปริมาณงาน TCP ของการสตรีม
วิดีโอบน Client B ได้รับการปรับให้ดีขึ ้น นอกจากนี้ กรณีใช้ 
QoS-aware rule ทำให้อัตราส่วนของข้อมูลที่ถูกลบทิ้งต่ำกว่า
และประสิทธิภาพดีกว่า 

[5] Paul Schmitt, 
Francesco Bronzino, 
Sara Ayoubi, Guilherme 
Martins, Renata 
Teixeira, Nick Feamster, 
(2019) “Inferring 
Streaming Video 
Quality from Encrypted 
Traffic: Practical Models 
and Deployment 
Experience”. 

• พัฒนาโมเดลที่อนุมานตัวชี้วัดคุณภาพ (เช่น ความล่าช้าในการ
เร ิ ่มต้น และความละเอียด) สำหรับบริการวิด ีโอสตรีมมิ่ง 
Netflix, YouTube, Amazon และ Twitch 

• โมเดลการอนุมานคุณภาพวิดีโอแสดงระดับความละเอียด 5 
คลาส คือ 240, 360, 480, 720 และ 1080p  

• ใช ้ เทคน ิค  Adaptive Bitrate (ABR) ควบค ุมพาราม ิ เตอร์
เครือข่าย 

• พารามิเตอร ์ท ี ่ว ัด ได ้แก ่ Delay, Resolution, Speed และ 
Throughput 

• สรุปแสดงความสัมพันธ์ระหว่างความเร็วของอินเทอร์เน็ต และ
ความละเอียดหรือคุณภาพของสตรีมวิดีโอที่เกี ่ยวข้องสำหรับ
บริการที่หลากหลาย 
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ตารางที่ 2.4 งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง (ต่อ) 

อ้างอิง วิธีดำเนินงานและผลลัพธ์ 
 • ผลการทดลองสำหรับ Netflix, YouTube, และ Twitch พบว่า

ความเร็วในการเข้าถึงที่สูงขึ้นนั้น ให้การปรับปรุงคุณภาพวิดีโอ

เป็น 1080p เพียงเล ็กน้อยเท่าน ั ้น  (น้อยกว่า 20 %) แต่  

Amazon ให้การปรับปรุงคุณภาพวิดีโอเป็น 1080p มากกว่า 

50 % นอกจากนี้โดยทั ่วไปแล้ว YouTube จะสตรีมที ่ความ

ละเอียดต่ำกว่าสำหรับเงื่อนไขเครือข่ายเดียวกันเมื่อเทียบกับ

บริการอ่ืน ๆ 

[6] Wishnu, A. and 
Sugiantoro, B., (2019) 
“Analysis of Quality of 
Service (QoS) YouTube 
Streaming Video 
Service in Wireless 
Network in Faculty of 
Science and 
Technology UIN Sunan 
Kalijaga” Int. J. Inform. 
Dev. 2019,7, 30. 

• การวิเคราะห์คุณภาพการบริการ (QoS) บริการสตรีมมิ่งวิดีโอ 

YouTube บนเครือข่ายไร้สาย SUKAnet WiFi 

• ใช้ระบบปฏิบัติการ Windows 7 Ultimate 

• ใช้ Wireshark เป็นเครื่องมือสำหรับดักจับแพ็กเก็ตสตรีมมิ่ง

วิดีโอ YouTube ที่คุณภาพวิดีโอ 360p, 480p และ 720p  

• ดักจับข้อมูลเครือข่ายในช่วงเวลา 09:00-11:00 น. เวลา 12:00-

14:00 น. และเวลา 15:00-17:00 น. เป็นเวลา 5 วัน 

• ใช้ Axence netTools สำหรับขั้นตอนการทดสอบ Bandwidth 

and Packet loss 

• พารามิเตอร์ที่วัด ได้แก่ Delay, Jitter, Throughput, Packet 

Loss และ Bandwidth  

• ผลการทดลองสรุปได้ว่าประสิทธิภาพของบริการอินเทอร์เน็ตใน 
SUKAnet WiFi มีระดับคุณภาพไม่สูง เมื่อเทียบกับมาตรฐาน
คุณภาพ TIPHON ในวิดีโอที่มีคุณภาพ 360p 480p และ 720p 
เนื่องจากยังมีพารามิเตอร์ throughput และ packet loss ที่
จัดอยู่ในเกณฑ์ที่แย่ จึงจำเป็นต้องปรับปรุงคุณภาพบริการ เพ่ือ
ตอบสนองความต้องการของบริการอินเทอร์เน็ตที่มีปริมาณการ
ใช้งานสูงสุดของผู้ใช้ 
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อ้างอิง วิธีดำเนินงานและผลลัพธ์ 
[7] W. Robitza, A. M. 
Dethof, S. Göring, A. 
Raake, A. Beyer and T. 
Polzehl, (2020): Are 
You Still Watching? 
Streaming Video 
Quality and 
Engagement 
Assessment in the 
Crowd, 2020 Twelfth 
International 
Conference on Quality 
of Multimedia 
Experience (QoMEX), 
pp. 1-6, doi: 
10.1109/QoMEX48832.2
020.9123148. 

• นำเสนอการเปรียบเทียบ OTT สำหรับการสตรีมวิดีโอหลัก 3 
รายการ ได้แก่ YouTube, Amazon Prime และ Netflix กับผู้
ให้บริการอินเทอร์เน็ตระดับประเทศหลัก 5 แห่ง ในเยอรมนี 

• เข้าชมสตรีมวิดีโอผ่าน Web Browser คือ Google Chrome 
และ Mozilla Firefox 

• ประเมินประสิทธิภาพการสตรีมในแง่ของเวลาในการโหลดและ
การหยุดชะงัก ตลอดจนพฤติกรรมของลูกค้า (เช่น การมีส่วน
ร่วมของผู ้ใช้) และคุณภาพของประสบการณ์ (QoE)โดยใช้
โมเดล ITU-T P.1203 โดยการให้คะแนนความคิดเห็น หรือ 
MOS  

• พารามิเตอร์ที่วัด ได้แก่ Speed, Loading times และ Stalling 
• การทดลองการประมาณแบนด์ว ิดท ์ โดยทำการทดสอบ

ความเร็วสูงสุดที่ทำได้สำหรับผู้ใช้ ต่อ ISP แต่ละราย ซึ่งจัดผู้ใช้
ออกเป็นกลุ ่มแบนด์ว ิดท์สำหรับการวิเคราะห์ คือ [0 , 16] 
Mbit/s, (16, 50] Mbit/s และ (50, 500] Mbit/s  

• ผลการทดลองพบว่าการสตรีมวิดีโอส่วนใหญ่เกิดขึ้นในกลุ่ม
แบนด์วิดท์ (16, 50] Mbit/s ซึ่งขึ้นอยู่กับจำนวนผู้ใช้ที่มากขึ้น
ในกลุ่มนั้น ๆ 

• การวัดคุณภาพของประสบการณ์ โดยการให้คะแนนความ
คิดเห็น หรือ MOS พบว่า คะแนน MOS สำหรับ YouTube 
โดยทั ่วไปจะสูงกว่า Amazon และ Netflix และคุณภาพที่
นำเสนอโดย แต่ละ ISP นั้นไม่เหมือนกัน ตัวอย่างเช่น ISP C 
Netflix มี QoE ที ่ต่ำกว่า เมื ่อเทียบกับ Amazon ในขณะที่
สำหร ับ ISP D จะตรงกันข้าม Amazon มี QoE ที ่ต ่ำกว่า 
Netflix ซึ่งคุณภาพที่ต่ำกว่าโดยทั่วไปสามารถอธิบายได้ด้วย
ความเร็วในการเข้าถึงแบนด์วิดท์ต่ำ ซึ่งจะเห็นได้ชัดเจนเป็น
พิเศษใน QoE สำหรับ ISP D 
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อ้างอิง วิธีดำเนินงานและผลลัพธ์ 
[8] G. Gómez, L. 
Hortigüela, Q. Pérez, J. 
Lorca, R. García, and M. 
C. Aguayo-Torres, 
(2014): YouTube QoE 
evaluation tool for 
Android wireless 
terminals, EURASIP J. 
Wireless Commun. 
Netw., vol. 2014, Art. 
no. 164. 

• นำเสนอแอปพล ิเคช ัน Android ที ่สามารถประเม ินและ
ว ิ เคราะห ์ค ุณภาพการร ับร ู ้ประสบการณ์ (QoE) สำหรับ 
YouTube บนอุปกรณ์มือถือ  

• ทดสอบการใช้งานและประสิทธิภาพของแอปพลิเคชันหรือ
โปรแกรมบนอุปกรณ์ Android จำนวน 17 เครื่อง เพื่อทดสอบ
การทำงานของแอปพลิเคชันและตรวจสอบประสิทธิภาพของ
ระบบ เป็นเวลา 1 เดือน 

• พารามิเตอร์ที่วัด ได้แก่ Throughput, Round trip time และ 
Loss rate 

• แอปพลิเคชันที ่นำเสนอใช้การวัดคุณภาพการบริการตาม
วัตถุประสงค์ (QoS) ซึ ่งจากนั ้นจะจับคู ่กับ QoE (ซึ ่งวัดจาก
คะแนนความคิดเห็นเฉลี่ย MOS) โดยใช้ฟังก์ชันอรรถประโยชน์ 
แอปพลิเคชันจะแจ้งให้ผู้ใช้ทราบถึงสาเหตุที่เป็นไปได้ของ MOS 
ที่ต่ำ ตลอดจนให้คำแนะนำในการปรับปรุง 

• ผลการทดลองการใช้งาน YouTube บนอุปกรณ์ไร ้สาย มี
คะแนน MOS เพิ่มขึ้นประมาณ 20% เมื่อเทียบกับแบบจำลอง
ทางทฤษฎีซึ่งได้มาจากสถานการณ์แบบมีสาย 

[9] D. Pal, T. Triyason 
and V. Vanijja, (2018): 
Quality evaluation of 
high resolution videos 
viewed on a mobile 
device in an online 
streaming environment, 
2017 IEEE International 
Conference on 
Advanced Networks and 
Telecommunications 
Systems (ANTS), pp. 1-6, 
doi: 10.1109/ANTS.2017. 
8384172. 

• ประเมินคุณภาพของวิดีโอความละเอียดสูงที่ดูบนอุปกรณ์มือถือ
ในสภาพแวดล ้อมการสตร ีมออนไลน ์บนแอปพล ิ เคชัน 
YouTube 

• ใช้โทรศัพท์มือถือ 4 รุ ่น ได้แก่ Samsung Galaxy Note 5, 
Sony Xperia Z5 Premium, Xiaomi Mi 5 แ ล ะ  Samsung 
Galaxy S7 เนื่องจากแต่ละรุ่นมีขนาดหน้าจอและความละเอียด
ต่างกัน โทรศัพท์ท ุกเคร ื ่องใช ้ระบบปฏิบัต ิการ Android 
เวอร์ชัน 7.0 ติดตั้งแอปพลิเคชัน YouTube เวอร์ชัน 12.27.53 

• ใช้เครื่องมือ Microsoft Network Emulator สำหรับโปรไฟล์
แบนด์วิดท์ 

• พารามิเตอร์ที่วัด ได้แก่ แบนด์วิดท์ 
• การทดลองให้ผู้ใช้ดูวิดีโอบนโทรศัพท์มือถือผ่านแอปพลิเคชัน 

YouTube โดยบังคับให้วิดีโอเล่นในโหมด "คุณภาพคงที่“ เลือก
ความละเอียด1440p 
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 • จำลอง 3 สถานการณ:์  

- สถานการณ์ท่ี 1 แบนด์วิดท์เครือข่ายจะคงที่ที่ระดับที่แตกต่าง
กัน 4 ระดับ 500, 1000, 2000 และ 5000 Kbps  
- สถานการณ์ท่ี 2 สถานการณ์แบนด์วิดท์แบบแปรผัน ตอนแรก
แบนด์วิดท์ของเครือข่ายจะคงที่ที ่ 1,000 Kbps เป็นเวลา 10 
วินาที หลังจากนั้นจะกระโดดไปที่ 5,000 Kbps เป็นเวลา 5 
วินาที จากนั้นจึงลดลงอีกครั้งเป็น 1,000 Kbps และคงที่เป็น
เวลา 10 วินาที และวนซ้ำในลักษณะเดียวกันเป็นเวลา 2 นาที 
ตลอดอายุการใช้งาน ของลำดับวิดีโอเฉพาะ 
- สถานการณ์ที่ 3 แบนด์วิดท์จะลดลงจากค่าเริ ่มต้นที่ 5000 
Kbps เป็น 0 Kbps 

• ทำการสตรีมแบบคลาสสิก และทำการสตรีมแบบปรับได ้
• วัดประสิทธิภาพของคุณภาพประสบการณ์ผู้ใช้งาน  (QOE) โดย

การให้คะแนน MOS 3 ส่วน คือ ให้คะแนน MOS โดยรวมของ
ลำดับวิดีโอ ให้คะแนน MOS สำหรับวัดการหน่วงเวลาเริ่มต้น
ครั้งแรกน่ารำคาญไหม และให้คะแนน MOS สำหรับวัดการ
ขัดจังหวะระหว่างการเล่นวิดีโอน่ารำคาญไหม 

• สรุปการสตรีมแบบปรับได้จะได้รับคะแนน MOS ที่ค่อนข้างสูง
กว่า กรณีการสตรีมแบบคลาสสิก และค่า MOS ที่ได้รับสำหรับ
สถานการณ์การสตรีมแบบคลาสสิก ที ่ 5000 Kbps MOS ดี 
นอกนั้นสถานการณ์อ่ืนๆ ทั้งหมด MOS ค่อนข้างแย่ 

[10] K. Bilal and A. 
Erbad, (2017) "Impact 
of Multiple Video 
Representations in Live 
Streaming: A Cost, 
Bandwidth, and QoE 
Analysis," 2017 IEEE 
International 
Conference on Cloud 
Engineering (IC2E),  

• วิเคราะห์ผลกระทบของการแปลงรหัสสตรีมวิดีโอสดเป็นการ
แสดงหลายรายการ โดยพิจารณาจากต้นทุน (ตามการเช่า
ทร ัพยากรบนคลาวด ์ )  แบนด ์ ว ิ ดท ์  และค ุณภาพของ
ประสบการณ์ (QoE ซึ ่งว ัดจากความพึงพอใจของผู ้ใช้)โดย
ติดตามปริมาณงานจริงจาก Twitch ผู้ให้บริการวิดีโอสตรีมสด
ชั้นนำ  

• การทดลองดักจับแพ็กเก็ตในสัปดาห์แรกของเดือนมีนาคม 
2015 เวลา 19:00 น. – 20:00 น. (ช่วงเวลาที่มีการใช้งาน
เครือข่ายหรือระบบมาก) และ 02:00 น. – 03:00 น. (ช่วงเวลา
ที่มีการใช้งานเครือข่ายหรือระบบน้อย) 
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2017, pp. 88-94, doi: 
10.1109/IC2E.2017.20. 

• พิจารณาเฉพาะสตร ีมว ิด ี โอของสมาช ิกท ี ่ ไม ่ ใช ่สมาชิก
ระดับพรีเมียม 

• พารามิเตอร์ที่วัด ได้แก่ Cost และ Bandwidth 
• สตรีมต้นทางมีความละเอียด 1080p และ 720p 
• การทดลองทำการสตรีมวิดีโอโดยแสดงความละเอียดของวิดีโอ

ที่แสดงผลบนหน้าจอสตรีมตามความละเอียดต้นทาง และที่
ความละเอียด 480p, 720p และ 1080p 

• การแปลงรหัสสตรีมวิดีโอให้มีความละเอียดต่ำลงสามารถทำได้
โดยใช้เทคโนโลยีการบีบอัดวิดีโอ โดยการบีบอัดวิดีโอจะลด
ขนาดของไฟล์วิดีโอและใช้แบนด์วิด์ท์น้อยลง ซึ ่งจะช่วยลด
ค่าใช้จ่าย ส่วนการแปลงรหัสสตรีมวิดีโอให้มีความละเอียดสูงจะ
เป็นการเพ่ิมขนาดของไฟล์วิดีโอและใช้แบนด์วิดท์ที่มากข้ึน และ
มีค่าใช้จ่ายเพิ่มขึ้น นอกจากนี้การแปลงรหัสสตรีมวิดีโอให้มี
ความละเอียดสูงโดยใช้วิดีโอต้นฉบับที่มีคุณภาพต่ำอาจไม่คุ้มค่า
และเป็นการเสียเวลาและทรัพยากรที่ไม่จำเป็น 

• ผลการทดลองยิ ่งมีจำนวนผู ้ชมมากเท่าไร ก็ยิ ่งประหยัดทั้ง
ต้นทุนและแบนด์วิดท์ ผู ้ดูที ่มีแบนด์วิดท์ต่ำหรือแชร์เพื ่อใช้
ร่วมกันสามารถเพลิดเพลินกับประสบการณ์การสตรีมที่ราบรื่น 
โดยปราศจากความล่าช้าและการบัฟเฟอร์ ส่งผลให้มี QoE สูง 
อย่างไรก็ตาม หากมีผู้ชมน้อยกว่า 40 คนต่อชั่วโมง ค่าใช้จ่ายใน
การประมวลผลจะมีความสำคัญ ส่งผลให้มีค่าใช้จ่ายโดยรวม
มากขึ้น 

 
 

 



บทท่ี 3 
วิธีดำเนินการวิจัย 

 

3.1  กล่าวนำ 
 บทนี้จะกล่าวถึงขั้นตอนในการดำเนินการออกแบบรูปแบบการเชื่อมต่อเครือข่ายคอมพิวเตอร์ 

โดยใช้คอมพิวเตอร์ส่วนบุคคลตั้งค่าฟังก์ชันเราเตอร์ลงไป เพื่อช่วยในการจำลองรูปแบบการเชื่อมต่อ
เครือข่าย ขั้นตอนการรวบรวมข้อมูลและการควบคุมแบนด์วิดท์ให้กับผู้ใช้สำหรับการรับส่งข้อมูลบน
แพลตฟอร์มสตรีมมิ่ง เว็บไซต์ Disney+ Netflix และ YouTube และดำเนินการดักจับแพ็กเก็ตและ
วัดค่าค่าพารามิเตอร์เครือข่าย ซึ่งทางผู้วิจัยได้สนใจในการประเมินการรับส่งข้อมูลของเว็บไซต์การ
สตรีมวิดีโอออนไลน์ และการเปรียบเทียบประสิทธิภาพบริการด้านต่างๆ ของเครือข่าย โดยการวัด
คุณภาพบริการของเครือข่าย (QoS) และการวัดคุณภาพประสบการณ์ของผู้ใช้งาน (QoE) โดยใช้
คะแนนความคิดเห็นเฉลี่ย (MOS) ของบริการเครือข่าย 

  

3.2  รูปแบบการเช่ือมต่อเครือข่ายคอมพิวเตอร์ 
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 การตั้งค่าอุปกรณ์ในการทดลอง จากรูปที่ 3.1 ใช้งานคอมพิวเตอร์ Notebook ASUS TUF A15 
กำหนดให้คอมพิวเตอร์เป ็นเราเตอร์เสมือนบนคอมพิวเตอร ์ (PC Based Router) โดยติดตั้ง
ระบบปฏิบัติการ Linux คือ Ubuntu Server เวอร์ชัน 20.04 และใส่ฟังก์ชัน Router ลงไป เพ่ือตั้งค่า
คอมพิวเตอร์ให้เป็นเราเตอร์ออกสู่โลกอินเทอร์เน็ต และตั้งค่าการควบคุมแบนด์วิดท์บนเครือข่าย และ
ติดตั้งโปรแกรม Wireshark เวอร์ชัน 3.2.3 เพื่อใช้ในการดักจับแพ็กเก็ต และใช้งานคอมพิวเตอร์ที่มี
ขนาดหน้าจอและความละเอียดพื้นฐาน เป็นที่ยอมรับสำหรับใช้ในบ้านส่วนใหญ่ อุปกรณ์ที่เลือกคือ 
Notebook ASUS TUF Gaming FX504 Series ที่มีหน้าจอ 15.6 นิ้ว และความละเอียด 1920 x 
1080 พิกเซล (ความละเอียดมาตรฐาน 16:9) มาเป็นเครื่องคอมพิวเตอร์ลูกข่าย  (Client) เพื่อใช้
สำหรับเข้าใช้งานเว็บไซต์บริการสตรีมวิดีโอ 

 การทดลองกำหนดรูปแบบการเชื่อมต่อเครือข่ายคอมพิวเตอร์ แบ่งออกเป็น 3 ส่วน คือ  
 1. ส่วนของ PC Based Router มีการเชื่อมต่ออยู่ 2 ส่วน คือ ส่วนระบบเครือข่ายท้องถิ่นแบบ

ไร ้สาย (Wireless Local Area Network: WLAN) ที ่ เชื่อมกับ Huawei VDSL Router ของ 3BB 
(Triple Broad Band) โดยทำการกำหนด IP Address คือ 192.168.1.2 และส่วนการเชื่อมต่อของ
ระบบเครือข่ายท้องถิ่น (Local Area Network: LAN) ซึ่งเชื่อมกับเครื่องคอมพิวเตอร์ลูกข่าย (Client) 
โดยทำการกำหนด IP Address คือ 10.10.10.1 

 2. ส่วน Huawei VDSL Router ของ 3BB มีการเชื่อมต่ออยู่ 2 ส่วน คือ ส่วนการเชื่อมต่อของ
ระบบเครือข่ายภายนอก (Wide Area Network: WAN) หรือเชื่อมต่อกับอินเทอร์เน็ต และส่วนของ
การเช ื ่อมต่อ WLAN ที ่ เช ื ่อมต่อไปยังเคร ื ่อง PC Based Router โดยกำหนด IP Address คือ 
192.168.1.1 และก ่อนทำการทดลอง ทำการทดสอบความเร ็วอ ินเทอร ์ เน ็ตด ้วยบร ิการ 
ADSLThailand Speedtest พบว่ามีความเร็วสูงสุด 55 Mbps 

 3. ส่วนของเครื่องคอมพิวเตอร์ลูกข่าย จำนวน 1 เครื่อง โดยทำการเชื่อมต่อด้วยระบบเครือข่าย 
LAN ไปยังเครื่องคอมพิวเตอร์แม่ข่ายเกตเวย์ ผ่านอะแดปเตอร์สำหรับแปลงพอร์ต USB เป็นช่อง
เชื่อมต่อสาย LAN โดยกำหนด IP Address คือ 10.10.10.2 ดังรูปที่ 3.1 และก่อนทำการทดลอง ทำ
กาทดสอบความเร็วอินเทอร์เน็ต พบว่ามีความเร็วสูงสุดที่ 7 Mbps 

 เนื่องจากการทดลองนี้เป็นการทดลองที่เชื่อมต่อระบบเครือข่าย WLAN ทำให้ยากที่จะควบคุม
ความเสถียรภาพของสัญญาณ งานนี้พยายามควบคุมผลกระทบจากระบบเครือข่าย  WLAN ด้วยการ
ควบคุมระยะห่าง ระหว่าง Huawei VDSL Router กับ PC based Router ที่ระยะประมาณ 2 เมตร 
และไม่มีให้มีส ิ ่งกีดขวางระหว่างอุปกรณ์ แต่สิ ่งที ่ควบคุมไม่ได้เลย คือ ในงานนี้ใช้ งานบริการ 
อินเทอร์เน็ตบ้านของผู้ให้บริการ 3BB ด้วย Package อินเทอร์เน็ตความเร็ว 100 Mbps เนื่องจากการ
ใช้อินเทอร์เน็ตบ้าน ผู้ให้บริการจะไม่การันตีแบนด์วิทด์ให้กับผู้ใช้ ว่าผู้ใช้จะได้รับความเร็วอินเทอร์เน็ต
ตรงตาม Package ที่ซื้อ ซึ่งแตกต่างจากบริการอินเทอร์เน็ตความเร็วสูงสำหรับองค์กรที่ไม่ต้องไปแชร์
แบนด์วิทด์กับองค์กรอื่น ๆ อินเทอร์เน็ตบ้านจะมีการแชร์แบนด์วิทด์เป็น 100 - 1000 ราย จาก พอร์ต 
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เดียวกัน และในช่วงเวลาที่คนใช้งานเครือข่ายจำนวนมาก จะส่งผลให้การใช้งานอินเทอร์เน็ตช้ามากๆ  
ผลลัพธ์ที ่ได้คือความเร็วอินเทอร์เน็ตใช้งานได้ช้าไม่ตรงตาม Package ที่ซื ้อผู ้ว ิจัยวัดความเร็ว
อินเทอร์เน็ตได้เพียง 53 - 55 Mbps เท่านั้น 
 
3.3  การรวบรวมข้อมูล 

 ขั้นตอนการรวบรวมข้อมูลใช้วิธีการดักจับแพ็กเก็ต แบบ Passive Sniffing โดยใช้เครื่องมือ 
Wireshark ทำงานโดยการการดักจับข้อมูลที่ถูกส่งไปมาภายในเครือข่าย โดยชุดข้อมูลทั้งหมดได้รับ
การบันทึกผ่านเครือข่ายอินเทอร์เน็ต 3BB  

 ข้อมูล ณ ตอนนี ้มีแพ็กเก็ตเครือข่ายจากบริการสตรีมวิดีโอยอดนิยมในประเทศไทย 3 
แพลตฟอร์ม สำหรับการศึกษาการเข้าชมสตรีมวิดีโอ และเปรียบเทียบคุณลักษณะคือ: 

 1. Disney+ ; แพ็กเกจ 49 บาท/เดือน 
 2. Netflix ; แพ็กเกจพรีเมียม 419 บาท/เดือน 
 3. YouTube ; แพ็กเกจพรีเมียม 159 บาท/เดือน 
 ผู้ทำวิจัยทำการทดลองดักจับแพ็กเก็ตเครือข่ายในช่วงเวลา 19.00 - 23.00 น. ของวันเสาร์ที่ 26 

มีนาคม 2565 เนื่องจากเป็นช่วงเวลาที่มีการใช้งานเครือข่ายมากที่สุด (Peak time) ในประเทศไทย 
เวลา Peak time ของการสตรีมวิดีโอจาก Disney+ Netflix และ YouTube จะอยู่ในช่วงเวลา 19.00 
- 23.00 น. ของวันศุกร์-เสาร์ โดยเป็นเวลาที่มีการใช้งานอินเทอร์เน็ตมากที่สุด ในช่วงเวลาเย็นถึ ง
กลางคืนหลังจากทำงานหรือหลังเลิกเรียน เวลานี้จะมีผู ้ใช้งานออนไลน์มากที่สุด เช่น การดูหนัง
ออนไลน์ การเล่นเกมออนไลน์ หรือการใช้งานแอปพลิเคชั่นต่างๆ ซึ่งอาจจะส่งผลต่อประสิทธิภาพของ
เครือข่าย ดังนั ้นการวิเคราะห์และตรวจสอบประสิทธิภาพของเครือข่ายช่วงเวลาที่มีการ ใช้งาน
เครือข่ายมากที่สุดจะช่วยให้ผู้ดูแลระบบเครือข่ายสามารถวิเคราะห์และประเมินประสิทธิภาพของ
เครือข่ายได้มากขึ้น 

 การดักจับแพ็กเก็ตเครือข่ายนั ้นสามารถเลือกใช้เครื ่องมือหรือโปรแกรมที ่เหมาะสมได้
หลากหลาย ซึ ่งผู ้วิจัยเลือกใช้งานโปรแกรม Wireshark ในการดักจับและวิเคราะห์แพ็กเก็ตของ
เครือข่าย เนื่องจากสามารถวิเคราะห์และตรวจสอบปัญหาเครือข่ายได้หลากหลาย ไม่ว่าจะเป็นการ
ตรวจสอบการเชื่อมต่อของอุปกรณ์ในเครือข่าย การตรวจสอบการสื่อสารของแอปพลิเคชั่นต่างๆ หรือ
การตรวจสอบและวิเคราะห์การโจมตีเครือข่าย สามารถแสดงข้อมูลแบบเรียลไทม์และแสดงข้อมูล
แบบกราฟิกให้ผู ้ใช้งานเห็นภาพรวมของการเชื่อมต่อและการสื่อสารในเครือข่ายได้อย่างชัดเจน 
นอกจากนี้ Wireshark สามารถดาวน์โหลดและใช้งานได้ฟรี ไม่มีค่าใช้จ่ายใดๆ ทั้งสิ้น 

 งานวิจัยนี ้ใช้โปรแกรม Wireshark ดักจับแพ็กเก็ตโดยผู ้ว ิจัยเข้าชมวิดีโอจากบริการทั ้ง 3 
รายการ บนเว็บเบราว์เซอร์ Google Chrome ซึ่งเวลาในการรับชมแต่ละรายการเป็นเวลา 600 วินาที 
(หรือ 10 นาที) และการทดลองกำหนดเงื่อนไขให้ใช้เวลาในการเข้าเว็บไซต์ภายใน 60 วินาที (หรือ 1 
นาที) ก่อนเริ่มเล่นวิดีโอ ข้อมูลที่ได้จากการดักจับแพ็กเก็ตนี้จะนำไปวิเคราะห์คุณภาพบริการต่อไป 
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3.4  ขั้นตอนการดำเนินงาน 
 การทดลองออกเป็น 2 ส่วน คือ การทดลองการใช้งานแบบไม่จำกัดแบนด์วิดท์ และการทดลอง

จำกัดแบนด์วิดท์ ซึ่งจำกัดแบนด์วิดท์ที่ 4 Mbps 2 Mbps 1 Mbps 512 Kbps และ 256 Kbps ซึ่ง
เครื่องมือที่ใช้ในการจัดการแบนด์วิดท์เครือข่าย ใน Linux คือ WonderShaper 

 
 3.4.1  การดักจับแพ็กเก็ต (Packet Capturing) 

ผู้วิจัยทำการทดลองจากกรณีไม่จำกัดแบนด์วิดท์ โดยเริ่มดักจับแพ็กเก็ตการสตรีมเมื่อ
เข้าชมเว็บไซต์ Disney+ และรับชมวิดีโอเป็นระยะเวลา 10 นาที จากนั้นดักจับแพ็กเก็ตการสตรีมเมื่อ
เข้าชมเว็บไซต์ Netflix และรับชมวิดีโอเป็นระยะเวลา 10 นาที หลังจากนั้นดักจับแพ็กเก็ตการสตรีม
เมื่อเข้าชมเว็บไซต์ YouTube และรับชมวิดีโอเป็นระยะเวลา 10 นาที ทำการทดลองซ้ำ โดยจำกัด
แบนด์วิดท์ที่ 4 Mbps, 2 Mbps, 1 Mbps, 512 Kbps และ 256 Kbps ตามลำดับ และขณะที่ทำการ
ดักจับแพ็กเก็ต เพื่อให้ได้แพ็กเก็ตเฉพาะสตรีมวิดีโอ ผู้วิจัยได้ปิดเว็บไซต์ เว็บเบราว์เซอร์ หรือแอป
พลิเคชันอื่นทั้งหมดแล้ว  

 
 3.4.2  การกรองแพ็กเก็ต (Packet Filtering) 

      การปิดเว็บไซต์ เว็บเบราว์เซอร์ หรือแอปพลิเคชันอื่นทั้งหมด อาจช่วยลดปัญหาการ
รับส่งแพ็กเก็ตที่ไม่เกี่ยวข้องกับสตรีมวิดีโอ แต่อาจไม่สามารถกำจัดได้ทั้งหมด เนื่องจากการรับส่งแพ็ก
เก็ตสามารถเกิดขึ้นได้จากหลายแหล่งที่ไม่ได้เชื่อมต่อกับเว็บไซต์ เว็บเบราว์เซอร์ หรือแอปพลิเคชันที่
ถูกปิดไป ดังนั้น ควรมีการกรองแพ็กเก็ตโดยที่เกี่ยวข้องกับสตรีมวิดีโอ แม้การกรองแพ็กเก็ตยังมีความ
เสี่ยงที่อาจจะกรองแพ็กเก็ตที่ไม่ต้องการมาด้วย แต่การกรองแพ็กเก็ตยังคงเป็นวิธีการที่ดีและถูกต้อง
ในการดักจับแพ็กเก็ตเพื่อให้ได้แพ็กเก็ตเฉพาะสตรีมวิดีโอ การกรองแพ็กเก็ตสามารถทำได้โดยใช้ตัว
กรอง (Filter) ที่เกี่ยวข้องกับโปรโตคอลและด้วยเงื ่อนไขต่างๆ เช่น IP address, Port number, 
Protocol, และแพ็กเก็ตเนื้อหา (Payload) 

การกรองแพ็กเก็ตโดยใช้ตัวกรอง IP address เพื่อกรองแพ็กเก็ตที่เกี่ยวข้องกับสตรีม
วิดีโอ Disney+ Netflix และ YouTube โดยมีขั้นตอนดังนี้ 

1. ผู ้วิจัยหา IP address ของ Disney+ Netflix และ YouTube โดยใช้ Command 
Prompt หรือ Terminal ของระบบปฏิบัติการ โดยใช้คำสั่ง ping ตามชื่อโดเมนของของเว็บไซต์ 

2. เลือก Filter แพ็กเก็ตที่มี source IP address หรือ destination IP address เป็น 
IP address ของ Netflix, Disney+ หรือ YouTube ตามท่ีต้องการ 

ก่อนกรองแพ็กเก็ตพบว่าทราฟฟิคที่ได้จากการดักจับแพ็กเก็ตส่วนใหญ่เป็น  Public IP 
address ที่ได้รับมาจาก Content Delivery Network (CDN) ที่ใช้งานโดยบริการนั้นๆ ดังแสดงใน
ตารางที ่ 3.1 3.2 และ 3.3 โดย CDN คือ ระบบการกระจายการทำงานของเซิร์ฟเวอร์ ที ่ส่งหน้า  
11111 
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เว็บไซต์และเนื้อหาข้อมูล ให้กับผู้ใช้ตามที่ตั้งทางภูมิศาสตร์ของตัวผู้ใช้เอง เพ่ือให้สามารถเข้าถึงเนื้อหา
และข้อมูลได้อย่างรวดเร็วจากการส่งมอบเนื้อหาจาก Server CDN ที่อยู่ใกล้ที่สุด บริการสตรีมวิดีโอ
ทั้ง 3 รายการ จะบังคับให้ผู้ใช้งานเว็บไซต์ Request ข้อมูลผ่านเครือข่าย CDN แทนที่จะ Request 
ไปที่เซิร์ฟเวอร์หลัก เพ่ือทำให้ผู้ใช้งานสามารถเข้าถึงรับชมวิดีโอต่าง ๆ ผ่านอินเทอร์เน็ตได้เร็วยิ่งขึ้น 

Disney+, Netflix และ YouTube ใช ้ CDN ของบร ิการต่างๆ ในการจ ัดเก ็บและ
แจกจ่ายเนื้อหาสำหรับผู้ใช้งาน ดังนี้: 

1. Netflix: ใช้ CDN ของตัวเองที่ชื่อว่า Open Connect ซึ่งเป็นระบบ CDN หลักของ 
Netflix ที่ใช้งานในการจัดเก็บและแจกจ่ายเนื้อหา นอกจากนี้ยังใช้บริการ AWS CloudFront ซึ่งเป็น
บริการ CDN ของ Amazon Web Services (AWS) เพื่อแจกจ่ายเนื้อหาให้กับผู้ใช้งานในภูมิภาคที่ไม่
มีเซิร์ฟเวอร์ของ Netflix ในบริเวณนั้น 

2. Disney+: ใช้ CDN ของ Amazon Web Services (AWS) ในการจัดเก็บและแจกจ่าย
เนื ้อหา โดยเนื ้อหาจะถูกจัดเก็บบน Amazon S3 (Simple Storage Service) และใช้ Amazon 
CloudFront เพื่อแจกจ่ายเนื้อหาให้กับผู้ใช้งาน นอกจากนี้ Disney+ ยังใช้ CDN ของหลายบริษัท 
เช ่น ใช ้งาน CDN ของบริษัท Cloudflare, Fastly, Akamai, JasTel และบริษัทอื ่นๆ เพื ่อเพ่ิม
ประสิทธิภาพการจัดเก็บและแจกจ่ายเนื้อหาให้กับผู้ใช้งานในทุกๆ ภูมิภาค  

3. YouTube: ใช้ CDN ของ Google ที่ชื ่อว่า Google Global Cache (GGC) ซึ่งเป็น
ระบบ CDN ของ Google ที่มีเซิร์ฟเวอร์ที่ติดตั้งอยู่ทั่วโลก โดยระบบ GGC จะนำเนื้อหาที่ได้รับการ
จัดเก็บไว้บนเครื ่องเซิร์ฟเวอร์ส่วนกลางของ YouTube (YouTube data center) มาจัดเก็บบน
เซิร์ฟเวอร์ในประเทศของผู้ใช้งาน ในปัจจุบัน Google ได้ติดตั ้งเครื ่อง GGC ในหลายสถานที่ใน
ประเทศไทย ได้แก่ กรุงเทพมหานคร ภูเก็ต สมุทรปราการ และเชียงใหม่ ทำให้ผู้ใช้งานสามารถเข้าถึง
เนื้อหาได้อย่างรวดเร็วและมีคุณภาพสูง นอกจากนี้ YouTube ยังใช้ CDN ของหลายบริษัท เช่น ใช้
งาน CDN ของบริษัท Cloudflare, Fastly, Akamai, JasTel และบริษัทอ่ืนๆ  

ดังนั้นนอกจากทำการกรองแพ็กเก็ต IP address ของ Server Disney+ Netflix และ 
YouTube แล้ว ผู้วิจัยจะทำการกรองแพ็กเก็ต IP address ที่ได้รับมาจาก CDN ด้วย 
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ตารางที ่ 3.1 แสดง Public IP address ที ่ได้ร ับมาจากการดักจับแพ็คเก็ตการสตรีมวิดีโอของ 

1Disney+ 

IP Address  Internet service provider: ISP 
104.16.18.94 CloudFlare Inc., San Francisco, US  
110.164.11.169 Triple T Internet PCL, BKK 
110.164.11.184 Triple T Internet PCL, BKK 
110.164.11.35 Triple T Internet PCL, BKK 
110.164.11.89 Triple T Internet PCL, BKK 
110.164.2.57 Triple T Internet PCL, BKK 
110.164.21.32 Triple T Internet PCL, BKK 
110.164.21.58 Triple T Internet PCL, BKK 
110.164.29.120 Triple T Internet PCL, BKK 
110.164.29.145 Triple T Internet PCL, BKK 
110.164.29.161 Triple T Internet PCL, BKK 
110.164.29.209 Triple T Internet PCL, BKK 
110.164.29.235 Triple T Internet PCL, BKK 
110.164.29.81 Triple T Internet PCL, BKK 
110.164.29.97 Triple T Internet PCL, BKK 
110.164.3.246 Triple T Internet PCL, Surat Thani 
142.250.80.99 Google LLC, Mountain View, US 
151.101.2.217 Fastly, San Francisco, US 
167.179.254.18 JasTel Network, BKK 
172.217.166.131 Google LLC, Mountain View, US 
172.217.174.163 Google LLC, Mountain View, US 
172.217.24.174 Google LLC, Mountain View, US 
172.217.27.227 Google LLC, Mountain View, US 
216.58.196.14 Google LLC, Mountain View, US 
216.58.203.67 Google LLC, Mountain View, US 
216.58.221.202 Google LLC, Mountain View, US 
61.91.1.228 True Internet Corporation Co. Ltd., BKK 
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ตารางที่ 3.2 แสดง Public IP address ที่ได้รับมาจากการดักจับแพ็คเก็ตการสตรีมวิดีโอของ Netflix 

IP Address Internet service provider: ISP 
110.164.3.246 Triple T Internet PCL, Surat Thani 
110.164.30.18 Triple T Internet PCL, BKK 
110.164.30.21 Triple T Internet PCL, BKK 
142.250.199.35 Google LLC, Mountain View, US 
172.217.166.131 Google LLC, Mountain View, US 
172.217.174.170 Google LLC, Mountain View, US 
216.58.196.42 Google LLC, Mountain View, US 
216.58.221.206 Google LLC, Mountain View, US 
23.42.146.206 Akamai Technologies Inc., BKK 
34.246.130.175 Amazon Data Services Ireland Limited, Dublin, Ireland (IE) 
34.252.28.38 Amazon Data Services Ireland Limited, Dublin, Ireland (IE) 
45.57.90.1 Netflix Streaming Services Inc., Wilmington, US 
52.214.181.141 Amazon Data Services Ireland Limited, Dublin, Ireland (IE) 
52.214.33.123 Amazon Data Services Ireland Limited, Dublin, Ireland (IE) 
52.51.207.105 Amazon Data Services Ireland Limited, Dublin, Ireland (IE) 
54.155.246.232 Amazon Data Services Ireland Limited, Dublin, Ireland (IE) 
54.246.79.9 Amazon Data Services Ireland Limited, Dublin, Ireland (IE) 
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ตารางที่ 3.3 แสดง Public IP address ที ่ได้ร ับมาจากการดักจับแพ็คเก็ตการสตรีมวิดีโอของ

YouTube 

IP Address Internet service provider: ISP 
103.16.204.13 Triple T Internet PCL, BKK 
103.16.204.17 Triple T Internet PCL, BKK 
104.16.19.94 CloudFlare Inc., San Francisco, US 
110.164.10.17 Triple T Internet PCL, BKK 
110.164.11.43 Triple T Internet PCL, BKK 
110.164.19.76 Triple T Internet PCL, BKK 
110.164.19.79 Triple T Internet PCL, BKK 
110.164.3.246 Triple T Internet PCL, Surat Thani 
110.164.6.209 Triple T Internet PCL, BKK 
110.164.8.79 Triple T Internet PCL, BKK 
151.101.2.217 Fastly, San Francisco, US 
167.179.254.18 JasTel Network, BKK 
172.217.13.195 Google LLC, Mountain View, US 
172.217.194.156 Google LLC, Mountain View, US 
172.217.27.227 Google LLC, Mountain View, US 
216.58.203.65 Google LLC, Mountain View, US 
216.58.203.78 Google LLC, Mountain View, US 
35.186.224.25 Google LLC, Kansas City, US 
35.206.118.237 Google LLC, Council Bluffs, US 
40.91.80.89 Microsoft Corporation, Quincy, US 
43.245.145.142 Triple T Internet PCL, BKK 
52.109.12.18 Microsoft Corporation, Washington, US 
52.114.77.33 Microsoft Corporation, Dublin, Ireland (IE) 
52.137.110.235 Microsoft Corporation, Quincy, US 
52.184.216.226 Microsoft Corporation, Boydton, US 
61.91.1.228 True Internet Corporation Co. Ltd., BKK 
96.17.244.66 Akamai Technologies Inc., BKK 
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 3.4.3  การวิเคราะห์คุณภาพบริการของเครือข่าย (QoS) 
      หลังจากดักจับแพ็กเก็ตและกรองแพ็กเก็ตแล้ว นำข้อมูลแพ็กเก็ตที่ได้วิเคราะห์การไหล

ของเครือข่าย ลักษณะการใช้งานเครือข่าย โดยนำมาวิเคราะห์คุณภาพบริการของเครือข่าย (QoS) 
ตามมาตรฐาน TIPHON ที่ประกอบด้วย ปริมาณงาน (Throughput) ความล่าช้า (Delay) การสูญหาย
ของแพ็กเก็ต (Packet Loss) และความกระวนกระวาย (Jitter) 

 
 3.4.4  การประเมินคุณภาพประสบการณ์ของผู้ใช้งาน (QoE) 

      ผู้ทำวิจัยทำการทดลองวัดคุณภาพประสบการณ์ของผู้ใช้งาน (QoE) โดยให้กลุ่มตัวอย่าง
ที่เข้าร่วมประเมินคือนักศึกษาและบัณฑิตศึกษา สำนักวิชาวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยี
สุรนารี จำนวนทั้งหมด 25 คน มีเพศชาย จำนวน 8 คน และเพศหญิง จำนวน 17 คน มีอายุระหว่าง 
20 ถึง 27 ปี โดยที่ผู้เข้าร่วมการประเมินทั้งหมดใช้อุปกรณ์คอมพิวเตอร์ไคลเอนต์เพียงเครื่องเดียว 
(โน้ตบุ๊ค ASUS TUF Gaming FX504 Series ที่มีหน้าจอ 15.6 นิ้วและความละเอียด 1920 × 1080 
พิกเซล) เพื่อดูเนื้อหาวิดีโอและทำการประเมิน ทำการทดลองในช่วงเวลา 19.00 - 23.00 น. ของวัน
เสาร์ที่ 2 เมษายน 2565 (กลุ่มตัวอย่างเพศชาย 3 คน และเพศหญิง 9 คน) และวันอาทิตย์ที่ 17 
เมษายน 2565 (กลุ่มตัวอย่างเพศชาย 5 คน และเพศหญิง 8 คน) ผู้วิจัยให้กลุ่มตัวอย่างรับชมสตรีม
วิดีโอ Disney+ Netflix และ YouTube เป็นระยะเวลา 10 นาที และให้กลุ่มตัวอย่างให้คะแนนความ
คิดเห็น (MOS) โดยพิจารณาปัจจัยที่ส่งผลต่อความพึงพอใจของผู้ใช้งาน ในที่นี้คือความคมชัดของ
วิดีโอ โดยวัดจากความละเอียดของวิดีโอ ความเร็วในการโหลดวิดีโอเมื่อผู้ใช้งานเลือกดูวิดีโอ การ
สตรีมวิดีโอสะดุดหรือโดนตัดขณะเล่นหรือไม่ ซึ่งกลุ่มตัวอย่างสามารถให้คะแนนความพึงพอใจได้ตาม
ความรู้สึกจริง โดยใช้คะแนนจากผู้ใช้งานเป็นหลัก โดยคะแนน MOS จะอยู่ในช่วง 1 ถึง 5 โดย
ค่าเฉลี่ยของคะแนน MOS สูงก็แสดงว่าประสบการณ์ผู้ใช้งานมีคุณภาพสูง 

 

3.5  การพิจารณาบริการเครือข่ายแก่ผู้ใช้งาน 
 ปัจจุบันการใช้งานอินเทอร์เน็ตกลายเป็นส่วนหนึ ่งในชีว ิตประจำวัน ซึ ่งบริการสำหรับ

อินเทอร์เน็ตมีอยู่มาก ทั้งด้านการศึกษา ด้านความบันเทิง ตัวอย่างเช่น การเรียนผ่านออนไลน์ การซื้อ
ของออนไลน์ การดาวน์โหลดข้อมูล ฟังเพลง ดูวิดีโอ และเล่นเกมส์ เป็นต้น โดยในงานวิจัยนี้สนใจไปที่
บริการสตรีมวิดีโอที่มีผู้ใช้งานอินเทอร์เน็ตสนใจและใช้งานจำนวนมาก เพ่ือนำมาวัดความพึงพอใจของ
ประสบการณ์ผู้ใช้งานที่มีต่อประสิทธิภาพในการส่งข้อมูลของเครือข่ายหรือคุณภาพบริการของ
เครือข่าย 
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3.6  ตัวชี้วัดคุณภาพการให้บริการ (QoS) 
 การวัดคุณภาพบริการในเชิงปริมาณ จะพิจารณาแง่ม ุมที ่ เก ี ่ยวข้องหลายประการของ                     

บร ิการ เคร ือข ่ าย  ตามมาตรฐาน TIPHON (Telecommunications and Internet Protocol 
Harmonization Over Networks) เป็นมาตรฐานทางเทคโนโลยีส ื ่อสารเสียงที ่พ ัฒนาขึ ้นโดย 
TIPHON ซึ่งเป็นองค์กรที่มีภารกิจในการสร้างมาตรฐานการสื่อสารเสียงและวิศวกรรมเครือข่ายสื่อสาร
สำหรับการสื่อสารเสียงผ่านระบบ IP (Internet Protocol) โดย TIPHON มีวัตถุประสงค์เพื่อให้การ
สื่อสารเสียงผ่านระบบ IP มีคุณภาพเหมือนกับการสื่อสารเสียงผ่านวงจรเต็มตัว (Circuit-switched 
networks) ที่มีความเสถียรและเสถียรภาพสูง โดยมีการกำหนดมาตรฐานการใช้งาน QoS (Quality 
of Service) ที่ประกอบด้วย ปริมาณงาน (Throughput) ความล่าช้า (Delay) การสูญหายของแพ็ก
เก็ต (Packet Loss) และความกระวนกระวาย (Jitter)  

 
3.6.1  ปริมาณงาน (Throughput)  

       ปริมาณงาน คือ ความเร็ว (อัตรา) ของการถ่ายโอนข้อมูลที่มีประสิทธิภาพ ซึ่งวัดเป็น 
บิตต่อวินาที (bps) ค่าดัชนีและหมวดหมู่ปริมาณงานแสดงอยู่ในตารางที่ 3.4 

 
ตารางที่ 3.4 แสดงค่าดัชนีและหมวดหมู่ปริมาณงาน 
 

Category Throughput Index 
Bad < 338 Kbps 0 
Poor 338 – 700 Kbps 1 
Fair 700 – 1200 Kbps 2 

Good 1200 -2100 Kbps 3 
Excellent > 2100 Kbps 4 

 
การคำนวณค่าของปริมาณงาน จากสมการ: 

𝑇ℎ𝑟𝑜𝑢𝑔ℎ𝑝𝑢𝑡 (𝑏𝑦𝑡𝑒/𝑠𝑒𝑐) =  
𝐴𝑐𝑐𝑒𝑝𝑡𝑒𝑑 𝑃𝑎𝑐𝑘𝑒𝑡  

𝐷𝑢𝑟𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛
  (1) 

 
𝑇ℎ𝑟𝑜𝑢𝑔ℎ𝑝𝑢𝑡 (𝑀𝑏𝑝𝑠) =  

𝑇ℎ𝑟𝑜𝑢𝑔ℎ𝑝𝑢𝑡 (𝑏𝑦𝑡𝑒/𝑠𝑒𝑐) × 0.8

100000
   (2) 

โดย 
Throughput (Mbps) คือ ปริมาณงาน หน่วย เมกะบิต/วินาที 
Throughput (byte/sec) คือ ปริมาณงาน หน่วย ไบต์/วินาที 
Accepted packet คือ จำนวนแพ็กเก็ตท่ีถูกส่ง หน่วย ไบต์ 
Duration คือ เวลาที่ใช้ในการส่งข้อมูล หน่วย วินาที 
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 3.6.2  ความล่าช้า (Delay)  
                ความล่าช้า (เวลาแฝง) คือ ค่าเวลาการเดินทางของแพ็กเก็ตจากต้นทางไปยังปลายทาง 

ค่าดัชนีและหมวดหมู่ความล่าช้าแสดงอยู่ในตารางที่ 3.5 

 

ตารางที่ 3.5 แสดงค่าดัชนีและหมวดหมู่ความล่าช้า 
 

Category Delay Index 
Poor > 450 ms 1 

Medium 300 - 450 ms 2 
Good 150 - 300 ms 3 

Perfect < 150 ms 4 
 
การคำนวณค่าของความล่าช้า จากสมการ: 

𝐷𝑒𝑙𝑎𝑦 =  
𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝐷𝑒𝑙𝑎𝑦

𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑛𝑢𝑚𝑏𝑒𝑟 𝑜𝑓 𝑟𝑒𝑐𝑒𝑖𝑣𝑒𝑑 𝑝𝑎𝑐𝑘𝑒𝑡𝑠
               (3) 

โดย 
Delay คือ ความล่าช้า หรือเวลาที ่ใช้ในการส่งข้อมูลจากต้นทางไปยังปลายทาง หน่วย 

มิลลิวินาที 
Total Delay คือ ผลรวมของเวลาที่ใช้ในการส่งและรับข้อมูลของแพ็กเก็ตทั้งหมด หน่วย 

มิลลิวินาที 
Total number of received packets คือ จำนวนแพ็กเก็ตที่ถูกส่งไปยังปลายทางและได้รับ

โดยผู้รับสำเร็จ 
 

 3.6.3  การสูญหายของแพ็กเก็ต (Packet Loss)  
      การสูญหายของแพ็กเก็ต เป็นพารามิเตอร์ที่อธิบายเงื่อนไขที่แสดงจำนวนแพ็กเก็ตที่สูญ

หายทั้งหมด อาจเกิดขึ้นเนื่องจากการชนกันและความแออัดบนเครือข่าย ค่าดัชนีและหมวดหมู่การ

สูญเสียแพ็กแสดงอยู่ในตารางที่ 3.6 
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ตารางที่ 3.6 แสดงค่าดัชนีและหมวดหมู่การสูญหายของแพ็กเก็ต 

Category Packet Loss Index 
Poor > 25% 1 

Medium 15 – 25% 2 
Good 3 – 15% 3 

Perfect 0 – 3% 4 
 
การคำนวณค่าของการสูญหายของแพ็กเก็ต จากสมการ: 

𝑃𝑎𝑐𝑘𝑒𝑡 𝐿𝑜𝑠𝑠 = (
𝑁𝑢𝑚𝑏𝑒𝑟 𝑜𝑓 𝑠𝑒𝑛𝑡 𝑝𝑎𝑐𝑘𝑒𝑡𝑠−𝑁𝑢𝑚𝑏𝑒𝑟 𝑜𝑓 𝑟𝑒𝑐𝑒𝑖𝑣𝑒𝑑 𝑝𝑎𝑐𝑘𝑒𝑡𝑠

𝑁𝑢𝑚𝑏𝑒𝑟 𝑜𝑓 𝑠𝑒𝑛𝑡 𝑝𝑎𝑐𝑘𝑒𝑡𝑠
)  × 100% (4) 

โดย 
Packet Loss คือ เปอร์เซ็นต์ของจำนวนแพ็กเก็ตที่สูญหายในการส่งข้อมูล หรือจำนวนแพ็ก

เก็ตท่ีไม่ถึงจุดปลายทาง หน่วยเป็นเปอร์เซ็นต์ (%) 
Number of sent packets คือจำนวนแพ็กเก็ตที่ถูกส่งออกจากต้นทาง  
Number of received packets คือจำนวนแพ็กเก็ตที่ถูกส่งไปยังปลายทางและได้รับโดย

ผู้รับสำเร็จ 
 

3.6.4  ความกระวนกระวาย (Jitter) 
    iความกระวนกระวาย คือ ความผันผวนของอัตราความล่าช้าทั่วทั้งเครือข่าย ความกระวน

กระวายจึงเป็นอัตราการเปลี่ยนแปลงของความล่าช้าในเครือข่าย และวัดเป็นมิลลิวินาที (ms) ค่าดัชนี
และหมวดหมู่ความกระวนกระวายแสดงอยู่ในตารางที่ 3.7 
 
ตารางที่ 3.7 แสดงค่าดัชนีและหมวดหมู่ความกระวนกระวาย 
 

Category Jitter Index 
Poor 125 - 225 ms 1 

Medium 75 - 125 ms 2 
Good 0 - 75 ms 3 

Perfect 0 ms 4 
 
การคำนวณค่าของความกระวนกระวาย จากสมการ: 

𝐽𝑖𝑡𝑡𝑒𝑟 =  
𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑉𝑎𝑟𝑖𝑎𝑛𝑐𝑒 𝐷𝑒𝑙𝑎𝑦

𝑁𝑢𝑚𝑏𝑒𝑟 𝑜𝑓 𝑟𝑒𝑐𝑒𝑖𝑣𝑒𝑑 𝑝𝑎𝑐𝑘𝑒𝑡𝑠−1
                (5) 
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โดยที่ 
𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑉𝑎𝑟𝑖𝑎𝑛𝑐𝑒 𝐷𝑒𝑙𝑎𝑦 = (𝐷𝑒𝑙𝑎𝑦2 − 𝐷𝑒𝑙𝑎𝑦1) + (𝐷𝑒𝑙𝑎𝑦3 − 𝐷𝑒𝑙𝑎𝑦2) + ⋯ +

(𝐷𝑒𝑙𝑎𝑦𝑛 − 𝐷𝑒𝑙𝑎𝑦(𝑛−1))            i(6) 
โดย 

Jitter คือ ความกระวนกระวาย หน่วย มิลลิวินาที 
Total Variance Delay คือ ค่าความแปรปรวนของช่วงเวลาที่ใช้ในการรับแพ็กเก็ต ซึ่งเป็นค่า

ความแตกต่างของช่วงเวลาระหว่างการรับแพ็กเก็ตแต่ละตัว หน่วย มิลลิวินาที 
Number of received packets คือ จำนวนแพ็กเก็ตที่ถูกส่งไปยังปลายทางและได้รับโดย

ผู้รับสำเร็จ 
หมายเหตุ: ในสูตรนี้จะเห็นว่ามีการนำจำนวนแพ็กเก็ตท่ีได้รับ มาลบด้วย 1 ในส่วนสุดท้าย ซึ่ง

เป็นเพราะ Jitter ถูกนิยามโดยความแตกต่างในเวลาระหว่างแพ็กเก็ตที่ถูกส่งไปยังปลายทาง โดย
จำนวนครั้งที่ความแตกต่างนี้เกิดขึ้นจะมีจำนวนแพ็กเก็ตที่เท่ากับจำนวนครั้งที่ต่างกันระหว่างแพ็กเก็ต 
ซึ่งเป็นจำนวนแพ็กเก็ตทั้งหมดลบ 1 ดังนั้นจึงต้องนำจำนวนแพ็กเก็ตทั้งหมดลบ 1 เข้าไปในสูตรเพ่ือให้
คำนวณค่า Jitter ได้อย่างถูกต้อง 
 

3.7  ตัวชี้วัดคุณภาพประสบการณ์ของผู้ใช้งาน (QoE) 
       3.7.1  คะแนนความคิดเห็นเฉลี่ย (Mean Opinion Score: MOS) 

      ในการวัดคุณภาพเสียงหรือวิดีโอด้วยคะแนนความคิดเห็นเฉลี่ย (MOS) ตามมาตรฐาน 
ITU-T P.800 และ ITU-T P.910 กำหนดโดยสหสาขาการสื ่อสารระหว่างประเทศ ( International 
Telecommunication Union - Telecommunication Standardization Sector : ITU-T) ซึ่ ง
งานวิจัยนี้อ้างอิง MOS ของ ITU-T P.910 ที่ใช้สำหรับการวัดคุณภาพวิดีโอที่ถูกส่งผ่านเครือข่าย
โทรคมนาคมแบบ IP โดย MOS จะมีค่าเฉลี่ยอยู่ระหว่าง 1 ถึง 5 โดยค่ามาตรฐานสูงสุดจะเป็น 5 และ
ค่ามาตรฐานต่ำสุดจะเป็น 1 ดังตารางที่ 3.8 

 
ตารางที่ 3.8  แสดงคะแนนความคิดเห็นเฉลี่ยเทียบกับความพึงพอใจของผู้ใช้งาน 

MOS Quality Impairment 
5 Excellent Imperceptible 
4 Good Perceptible but not annoying 
3 Fair Slightly annoying 
2 Poor Annoying 
1 Bad Very annoying 
 

 



บทท่ี 4 
ผลการวิจัยและอภิปรายผล 

 

4.1  กล่าวนำ 
 จากทฤษฎีและหลักการที่เกี่ยวข้องกับการจัดการแบนด์วิดท์ในเครือข่าย พารามิเตอร์ในการใช้

วัดประสิทธิภาพของสัญญาณ เทคนิคที่เกี่ยวข้องกับการประเมินและวิเคราะห์ประสิทธิภาพบริการ
ด้านต่างๆ ของเครือข่าย และความพึงพอใจของผู้ใช้งาน ซึ่งได้กล่าวไว้แล้วในบทที่ผ่านมา ดังนั้นในบท
นี้จะกล่าวถึงผลการประเมินการรับส่งข้อมูลของเว็บไซต์การสตรีมวิดีโอออนไลน์ และการเปรียบเทียบ
ประสิทธิภาพบริการด้านต่างๆ ของเครือข่าย ตามมาตรฐาน TIPHON ทั้งการวัดคุณภาพประสบการณ์
ของผู้ใช้งาน (QoE) โดยใช้คะแนนความคิดคิดเห็นเฉลี่ย (MOS) ที่มีต่อบริการเครือข่าย และการศึกษา 
วิเคราะห์แบนด์วิดท์ที่เหมาะสำหรับการสตรีมวิดีโอที่ราบรื่นบนเว็บไซต์การสตรีมวิดีโอออนไลน์ 

 

4.2  ผลการทดลองข้อมูลโปรโตคอลจากการดักจับแพ็กเก็ตทั้ง 3 เว็บไซต์ กรณีไม่
1111จำกัดแบนด์วิดท์ และการอภิปรายผลการทดลอง 

จากการดักจับแพ็กเก็ตเครือข่ายบริการสตรีมวิดีโอของทั้ง 3 เว็บไซต์ในบทที่แล้ว หัวข้อนี้จะ
เป็นการเก็บผลและประเมินผลข้อมูลการทดลอง เมื่อดักจับแพ็กเก็ตการสตรีมเมื่อเข้าชมทั้ง 3 เว็บไซต์ 
เป็นระยะเวลา 10 นาที โดยใช้เครื ่องมือ Wireshark และทำการกรองแพ็กเก็ต IP address ที่
เกี่ยวข้องกับสตรีมวิดีโอ Disney+ Netflix และ YouTube แล้ว ผลการทดลองดังตารางที่ 4.1 4.2 
และ 4.3 แสดงข้อมูลแพ็กเก็ตโปรโตคอลของอัตราการดาวน์โหลดที่ได้รับจากการดักจับแพ็กเก็ตของ
ทั ้ง 3 เว็บไซต์ กรณีไม่จำกัดแบนด์วิดท์ โดยในตารางจะแสดงจำนวนแพ็กเก็ตทั ้งหมด (Total 
number of packets) ขนาดของข้อมูล (Data size) อัตราการดาวน์โหลด (Download rate) และ
เปอร์เซนต์การใช้งานโปรโตคอล (Protocol usage)  

งานวิจัยนี้ทำผลการทดลองข้อมูลโปรโตคอลโดยการดักจับแพ็กเก็ตทั้ง 3 เว็บไซต์ กรณีไม่จำกัด
แบนด์วิดท์เพียงอย่างเดียวเท่านั้น เนื่องจากแต่ละเว็บไซต์ เลือกใช้โปรโตคอลขึ้นอยู่กับลักษณะและ
ความต้องการของเว็บไซต์ และไม่ว่าจะทำการทดลองกรณีไม่จำกัดแบนด์วิดท์ หรือกรณีจำกัดแบนด์
วิดทท์ี่ค่าต่างๆ  ผลการทดลองข้อมูลโปรโตคอลจะเป็นในลักษณะเดียวกัน  

เมื่ออุปกรณ์ใช้อินเทอร์เน็ต ข้อมูลจะไหลไปสองทาง คือ ไหลไปยังอุปกรณ์ (ดาวน์โหลด) และ
ไหลออกจากอุปกรณ์ (อัปโหลด) งานวิจัยนี้จึงสนใจเฉพาะอัตราการดาวน์โหลดเพียงอย่างเดียว
เนื่องจากข้ันตอนการทดลองของงานวิจัยนี้ผู้วิจัยเชื่อมต่ออินเทอร์เน็ตและรับชมสตรีมวิดีโอบนเว็บไซต์ 
111111 
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ซึ่งแพ็กเก็ตส่วนใหญ่จะเป็นการรับข้อมูลจากเว็บไซต์ที่เข้าใช้มายังเครื่องของผู้วิจัยเท่านั้น (แพ็กเก็ต
ส่วนใหญ่ถูกดาวน์โหลดเนื่องจากได้รับข้อมูลจากเซิร์ฟเวอร์ของเว็บไซต์ที่ทดสอบผ่านอินเทอร์เน็ตไป
ยังเครื่องรับไคลเอนต์) ผู้วิจัยไม่ได้อัปโหลดใดๆ (แพ็กเก็ตอัปโหลดน้อยเนื่องจากไม่มีการส่งข้อมูลจาก
เครื่องไคลเอนต์ไปยังเซิร์ฟเวอร์ของเว็บไซต์ที่ทดสอบ) 
 
ตารางที ่4.1 แสดงข้อมูลแพ็กเก็ตโปรโตคอลของอัตราการดาวน์โหลดที่ได้รับจากการดักจับแพ็กเก็ต1 

1ของเว็บไซต์ Disney+ กรณีไม่จำกัดแบนด์วิดท์ 

Protocol 
Total number of 

packets 
Data size 
(Mbyte) 

Download 
rate (Mbps) 

Protocol 
usage (%) 

UDP 35 0.0053830 0.0000718 0.0019152 
TCP 64104 92.6841920 1.2357892 32.9757209 

SSLv2 786 1.1492170 0.0153229 0.4088751 
TLSv1.2 136 0.0590360 0.0007871 0.0210042 
TLSv1.3 128104 186.8177070 2.4909028 66.4670904 
QUIC 712 0.3498130 0.0046642 0.1244585 
ICMP 5 0.0004700 0.0000063 0.0001672 
DNS 11 0.0017750 0.0000237 0.0006315 

HTTP/XML 1 0.0003850 0.0000051 0.0001370 
Total 193894 281.0679780 3.7475730 100.0000000 

 
 จากตารางที่ 4.1 แสดงข้อมูลแพ็กเก็ตโปรโตคอลของอัตราการดาวน์โหลดที่ได้รับจากการดัก

จับแพ็กเก็ต สังเกตได้ว่าเว็บไซต์ Disney+ มีโปรโตคอล TLSv1.3 และ TCP ในการกระจายข้อมูล
เพราะเว็บไซต์ Disney+ มีการใช้งานโปรโตคอล TLSv1.3 มากที่สุด คิดเป็น 66.47% มีจำนวนแพ็ก
เก็ตทั้งหมด 128104 แพ็กเก็ต ขนาดของข้อมูลประมาณ 187 Mbyte อัตราการดาวน์โหลดประมาณ 
2.491 Mbps และมีการใช้งานโปรโตคอล TCP รองลงมา คิดเป็น 32.98% มีจำนวนแพ็กเก็ตทั้งหมด 
64104 แพ็กเก็ต ขนาดของข้อมูลประมาณ 93 Mbyte อัตราการดาวน์โหลดประมาณ 1.236 Mbps 
และมีการใช้งานโปรโตคอล UDP SSLv2 TLSv1.2 และอื่นๆ อยู่เป็นส่วนน้อย เว็บไซต์ Disney+ ใช้
โปรโตคอล TLS (TLS: Transport Layer Security) เพื่อรักษาความปลอดภัยของข้อมูลที่เดินทาง
ระหว่างเครื่องแม่ข่ายและอุปกรณ์ผู้ใช้งาน โดยใช้งาน TLSv1.3 ซึ่งเป็นเวอร์ชันล่าสุดของ TLS โดย
ข้อดีของโปรโตคอล  TLS คือสามารถรับรองตัวตนและการเข้ารหัสของข้อมูลได้ ซึ่งเหมาะสำหรับการ
สื ่อสารที ่ต้องการความปลอดภัย เช่น การสมัครสมาชิก การชำระเงิน และการเข้าถึงเนื ้อหาที่  
1111111 
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จำเป็นต้องมีการควบคุม และ เว็บไซต์ Disney+ ใช้โปรโตคอล  TCP ควบคุมการรับส่งข้อมูลระหวา่ง
ผู้ส่งกับผู้รับ เพื่อใช้แลกเปลี่ยนข้อมูลระหว่างกัน เนื่องจากโปรโตคอล TCP มีความเหมาะสมกับการ
สื ่อสารแบบที่ต้องการความน่าเชื ่อถือ และมีการตรวจสอบให้แน่ใจว่าทุกแพ็กเก็ตที่จัดส่งไปยัง
ปลายทางนั้น เป็นไปตามลำดับที่ถูกต้องตามที่ต้นทางส่งออกมา ซึ่งเหมาะสำหรับการสตรีมวิดีโอและ
เนื้อหาที่ต้องการให้ผู้ใช้สามารถเข้าถึงได้โดยไม่มีการตัดต่อหรือสูญเสียข้อมูล 
 
ตารางที่ 4.2 แสดงข้อมูลแพ็กเก็ตโปรโตคอลของอัตราการดาวน์โหลดที่ได้รับจากการดักจับแพ็กเก็ต

11ของเว็บไซต์ Netflix กรณีไม่จำกัดแบนด์วิดท์ 

Protocol 
Total number of 

packets 
Data size 
(Mbyte) 

Download 
rate (Mbps) 

Protocol 
usage (%) 

UDP 39 0.0073130 0.0000978 0.0052808 
TCP 66688 96.5377520 1.2904693 69.7104536 

SSLv2 129 0.1891140 0.0025280 0.1365603 
TLSv1.2 28 0.0152800 0.0002043 0.0110338 
TLSv1.3 28966 41.5938360 0.5560060 30.0351429 
QUIC 263 0.1397500 0.0018681 0.1009143 
ICMP 1 0.0001390 0.0000019 0.0001004 
DNS 6 0.0007120 0.0000095 0.0005141 
Total 96120 138.4838960 1.8511848 100.0000000 

 
 จากตารางที่ 4.2 แสดงข้อมูลแพ็กเก็ตโปรโตคอลของอัตราการดาวน์โหลดที่ได้รับจากการดัก

จับแพ็กเก็ต พบว่าเว็บไซต์ Netflix มีการใช้งานโปรโตคอล TCP มากที่สุด คิดเป็น 69.71% มีจำนวน
แพ็กเก็ตทั ้งหมด 66688 แพ็กเก็ต ขนาดของข้อมูลประมาณ 96 Mbyte อัตราการดาวน์โหลด
ประมาณ 1.2905 Mbps และมีการใช้งานโปรโตคอล TLSv1.3 รองลงมา คิดเป็น 30.04% มีจำนวน
แพ็กเก็ตทั ้งหมด 28966 แพ็กเก็ต ขนาดของข้อมูลประมาณ 42 Mbyte อัตราการดาวน์โหลด
ประมาณ 0.556 Mbps และมีโปรโตคอล UDP SSLv2 TLSv1.2 และอื่นๆ อยู่เป็นส่วนน้อย จาก
ตารางจะเห็นได ้ว ่าเว ็บไซต์ Netflix ใช ้โปรโตคอล TCP และ TLSv1.3 ในการกระจายข้อมูล
เช่นเดียวกับ เว็บไซต์ Disney+ โดยที่ใช้โปรโตคอล  TLSv1.3 เพื่อเพิ่มความปลอดภัยในการสื่อสาร
ระหว่างเครื่องแม่ข่ายและอุปกรณ์ผู้ใช้งาน และใช้โปรโตคอล  TCP ควบคุมการรับส่งข้อมูลระหว่างผู้
ส่งกับผู้รับ เพื่อใช้แลกเปลี่ยนข้อมูลระหว่างกัน  
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ตารางที่ 4.3 แสดงข้อมูลแพ็กเก็ตโปรโตคอลของอัตราการดาวน์โหลดที่ได้รับจากการดักจับแพ็กเก็ต11 

1ของเว็บไซต์ YouTube กรณีไม่จำกัดแบนด์วิดท์ 

Protocol 
Total number of 

packets 
Data size 
(Mbyte) 

Download 
rate (Mbps) 

Protocol 
usage (%) 

UDP 169720 234.4681660 3.1365877 99.7960878 
TCP 433 0.2408270 0.0032217 0.1025026 

TLSv1.2 25 0.0062170 0.0000832 0.0026461 
TLSv1.3 172 0.1647110 0.0022034 0.0701055 
QUIC 53 0.0664990 0.0008896 0.0283038 
DNS 2 0.0004210 0.0000056 0.0001792 

HTTP/XML 1 0.0004110 0.0000055 0.0001749 
Total 170406 234.9472520 3.1429967 100.0000000 

 
 จากตารางที่ 4.3 แสดงข้อมูลแพ็กเก็ตโปรโตคอลของอัตราการดาวน์โหลดที่ได้รับจากการดัก

จับแพ็กเก็ต พบว่าเว็บไซต์ YouTube มีการใช้งานโปรโตคอล UDP มากที่สุด คิดเป็น 99.80% มี
จำนวนแพ็กเก็ตทั้งหมด 169720 แพ็กเก็ต ขนาดของข้อมูลประมาณ 234 Mbyte อัตราการดาวน์
โหลดประมาณ 3.137 Mbps และมีโปรโตคอล TCP TLSv1.2 TLSv1.3 และอื่นๆ อยู่เป็นส่วนน้อย 
ในตารางข้อมูลแพ็กเก็ตโปรโตคอลจะเห็นว่ามีโปรโตคอลอื่นๆอยู่ เพราะไม่ใช่ทุกครั้งที่ YouTube ใช้
โปรโตคอล UDP ในการส่งข้อมูลวิดีโอ การใช้งานโปรโตคอลขึ้นอยู่กับเงื่อนไขและการกำหนดค่าโดย
ผู้ใช้ โดยปกติแล้ว YouTube จะใช้โปรโตคอล HTTP ในการส่งข้อมูลวิดีโอผ่านเว็บเบราว์เซอร์ และใช้
โปรโตคอล TCP เพื่อการสื่อสารระหว่างเว็บเซิร์ฟเวอร์และเครื่องคอมพิวเตอร์ของผู้ใช้ แต่จากการ
ทดลองกรณีนี้ YouTube ใช้ UDP ในการส่งข้อมูลวิดีโอ เนื่องจากต้องการความเร็วในการส่งข้อมูลสูง
และความสามารถในการจัดการข้อมูลแพคเก็ตที่สูงขึ ้น สรุปได้ว่าเมื่อดักจับแพ็กเก็ตของเว็บไซต์ 
YouTube พบว่าเว็บไซต์มีโปรโตคอล UDP ในการกระจายข้อมูลสูงที่สุด 

 

4.3  ผลการทดลองอัตราการดาวน์โหลดจากการดกัจับแพ็กเก็ตทั้ง 3 เวบ็ไซต์ กรณีไม่  
11จำกัดแบนด์วิดท์ และกรณีจำกัดแบนด์วิดท์ และการอภิปรายผลการทดลอง 

 จากรูปที่ 4.1 4.2 และ 4.3 แสดงกราฟอัตราการดาวน์โหลดเทียบกับระยะเวลาเข้าชมเว็บไซต์  
(งานวิจัยนี้คำนวณระยะเวลาเข้าชมเว็บไซต์ด้วย 10 วินาที เนื่องจากแบ่งช่วงเวลาออกเป็นทุกๆ 10 
วินาที) ของสามเว็บไซต์ที่กรณีไม่จำกัดแบนด์วิดท์ และกรณีจำกัดแบนด์วิดท์ เครือข่าย 
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รูปที่ 4.1 แสดงกราฟอัตราการดาวน์โหลดเทียบกับระยะเวลาเข้าชมเว็บไซต์ Disney+ กรณีไม่จำกัด  

1111111111111แบนด์วิดท์ และจำกัดแบนด์วิดท์ 
 

 จากรูปที่ 4.1 แสดงกราฟอัตราการดาวน์โหลด เทียบกับระยะเวลาเข้าชมเว็บไซต์ Disney+ 
กรณีไม่จำกัดแบนด์วิดท์ และจำกัดแบนด์วิดท์ที่ 4 Mbps 2 Mbps 1 Mbps 512 Kbps และ 256 
Kbps เมื่อพิจารณาอัตราการดาวน์โหลดพบว่าในช่วง 60 วินาทีแรก  จะเห็นว่าอัตราการดาวน์น้อย
มาก เพราะเป็นช่วงเวลาในการเข้าเว็บไซต์ และมีอัตราการดาวน์โหลดมากขึ้น หลังจาก 60 วินาที 
เนื่องจากเริ่มเข้าชมวิดีโอ จากกราฟจะเห็นว่ากรณีไม่จำกัดแบนด์วิดท์ ในช่วง 60-290 วินาที มีอัตรา
การดาวน์โหลดสูง ซึ่งสูงสุดถึง 6.044 Mbps และหลังจาก 290 วินาที พบว่าค่าอัตราการดาวน์โหลด
ลดลง แต่หลังจากนั้นค่าอัตราการดาวน์โหลดเพิ่มขึ้นและลดลงสลับกันไปจนกว่าจะดาวน์โหลดเสร็จ 
กรณีจำกัดแบนด์วิดท์ที่ 4 Mbps พบว่าในช่วง 60-320 วินาที มีอัตราการดาวน์โหลดสูงเกือบถึง
ขีดจำกัด ซึ่งสูงสุด 3.861 Mbps และหลังจาก 320 วินาที พบว่าค่าอัตราการดาวน์โหลดลดลง กรณี
จำกัดแบนด์วิดท์ที่ 2 Mbps พบว่าในช่วง 60-370 วินาที มีอัตราการดาวน์โหลดสูงเกือบถึงขีดจำกัด 
ซึ่งสูงสุด 1.946 Mbps และหลังจาก 370 วินาที พบว่าค่าอัตราการดาวน์โหลดลดลง กรณีจำกัดแบนด์
วิดท์ที่ 1 Mbps พบว่าตลอดการจับแพ็คเก็ตในช่วง 60-600 วินาที เส้นกราฟอัตราการดาวน์โหลดสูง
เกือบถึงขีดจำกัด ซึ่งสูงสุด 0.973 Mbps กรณีจำกัดแบนด์วิดท์ที่ 512 Kbps พบว่าในช่วง 60-460 
วินาที ซึ่งสูงสุด 0.488 Mbps และหลังจาก 460 วินาที พบว่าค่าอัตราการดาวน์โหลดลดลง กรณีของ
การจำกัดแบนด์วิดท์ที่ 256 Kbps พบว่าตลอดการจับแพ็กเก็ตในช่วง 60-600 วินาที เส้นกราฟมี
อัตราการดาวน์โหลดสูงเกือบถึงขีดจำกัด ซึ่งสูงสุด 0.2491 Mbps จากกราฟยังเห็นได้ชัดว่าค่าอัตรา
การดาวน์โหลดจะลดลง เมื่อผู้วิจัยจำกัดแบนด์วิดท์ลงเรื่อยๆ เนื่องจากอัตราบิตวิดิโอได้รับการปรับให้
เหมาะสมสำหรับแบนด์วิดท์ที่ต่ำลง ทำให้อัตราการส่งข้อมูลต่ำลง 
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รูปที่ 4.2 แสดงกราฟอัตราการดาวน์โหลดเทียบกับระยะเวลาเข้าชมเว็บไซต์ Netflix กรณีไม่จำกัด  
111แบนด์วิดท์ และจำกัดแบนด์วิดท์ 

 
 จากรูปที่ 4.2 แสดงกราฟอัตราการดาวน์โหลด เทียบกับระยะเวลาเข้าชมเว็บไซต์ Netflix กรณี

ไม่จำกัดแบนด์วิดท์ และจำกัดแบนด์วิดท์ที่ 4 Mbps 2 Mbps 1 Mbps 512 Kbps และ 256 Kbps 
เมื่อพิจารณาอัตราการดาวน์โหลด พบว่าในช่วง 60 วินาทีแรกเป็นช่วงเวลาในการเข้าเว็บไซต์ แต่อัตรา
การดาวน์โหลดสูง เพราะเว็บไซต์ Netflix จะแสดงตัวอย่างโดยอัตโนมัติ ขณะเลือกดูเนื้อหา ทำให้
ช่วงเวลา 60 วินาทีนี้มีการดาวน์โหลดข้อมูลบนเว็บไซต์ Netflix ด้วย และมีอัตราการดาวน์โหลดมาก
ขึ้นอีกครั้ง หลังจาก 60 วินาที เนื่องจากเริ่มเข้าชมวิดีโอ จากกราฟจะเห็นว่ากรณีไม่จำกัดแบนด์วิดท์ 
ในช่วง 60-130 วินาที พบว่ามีอัตราการดาวน์โหลดสูง ซึ่งสูงสุดถึง 6.736 Mbps และหลังจาก 130 
วินาที พบว่าค่าอัตราการดาวน์โหลดลดลง กรณีจำกัดแบนด์วิดท์ที่ 4  Mbps พบว่าในช่วง 60-100 
วินาที มีอัตราการดาวน์โหลดสูงเกือบถึงขีดจำกัด ซึ่งสูงสุด 3.892  Mbps และหลังจาก 100 วินาที 
พบว่าค่าอัตราการดาวน์โหลดลดลง กรณีจำกัดแบนด์วิดท์ที่ 2 Mbps พบว่าในช่วง 60-230 วินาที มี
อัตราการดาวน์โหลดสูงเกือบถึงขีดจำกัด ซึ่งสูงสุด 1.946 Mbps และหลังจาก 230 วินาที พบว่าค่า
อัตราการดาวน์โหลดลดลง ส่วนกรณีจำกัดแบนด์วิดท์ที่ 1 Mbps 512 Kbps และ 256 Kbps พบว่า
ตลอดการจับแพ็กเก็ตในช่วง 60-600 วินาที เส้นกราฟอัตราการดาวน์โหลดสูงเกือบถึงขีดจำกัด ซึ่ง
สูงสุด 0.973 Mbps 0.488 Mbps และ 0.2681 Mbps ตามลำดับ จากกราฟเห็นได้ชัดว่าค่าอัตราการ
ดาวน์โหลดจะลดลง เมื่อผู้วิจัยจำกัดแบนด์วิดท์ลงเรื่อยๆ เนื่องจากอัตราบิตวิดิโอได้รับการปรับให้
เหมาะสมสำหรับแบนด์วิดท์ที่ต่ำลง ทำให้อัตราการส่งข้อมูลต่ำลง 
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รูปที่ 4.3 แสดงกราฟอัตราการดาวน์โหลดเทียบกับระยะเวลาเข้าชมเว็บไซต์ YouTube กรณีไม่  1   
1111111จำกัดแบนด์วิดท์ และจำกัดแบนด์วิดท์ 
 

 จากรูปที่ 4.3 แสดงกราฟอัตราการดาวน์โหลด เทียบกับระยะเวลาเข้าชมเว็บไซต์ YouTube 
กรณีไม่จำกัดแบนด์วิดท์ และจำกัดแบนด์วิดท์ที่ 4 Mbps 2 Mbps 1 Mbps 512 Kbps และ 256 
Kbps เมื่อพิจารณาอัตราการดาวน์โหลดพบว่าในช่วง 60 วินาทีแรก จะเห็นว่าอัตราการดาวน์น้อย
มาก เพราะเป็นช่วงเวลาในการเข้าเว็บไซต์ และมีอัตราการดาวน์โหลดมากขึ้น หลังจาก 60 วินาที 
เนื่องจากเริ่มเข้าชมวิดีโอ จากกราฟจะเห็นว่ากรณีไม่จำกัดแบนด์วิดท์ ในช่วง  60-150 วินาที พบว่ามี
อัตราการดาวน์โหลดสูง ซึ่งสูงสุดถึง 6.588 Mbps และหลังจาก 150 วินาที พบว่าค่าอัตราการดาวน์
โหลดลดลง กรณีจำกัดแบนด์วิดท์ที่ 4 Mbps พบว่าในช่วง 60-240 วินาที มีอัตราการดาวน์โหลดสูง
เกือบถึงขีดจำกัด ซึ่งสูงสุด 3.840 Mbps และหลังจาก 240 วินาที พบว่าค่าอัตราการดาวน์โหลดลดลง 
กรณีจำกัดแบนด์วิดท์ที่ 2 Mbps พบว่าในช่วง 60-330 วินาที มีอัตราการดาวน์โหลดสูงเกือบถึง
ขีดจำกัด ซึ่งสูงสุด 1.930 Mbps และหลังจาก 330 วินาที พบว่าค่าอัตราการดาวน์โหลดลดลง กรณี
จำกัดแบนด์วิดท์ที่ 1 Mbps 512 Kbps และ 256 Kbps พบว่าตลอดการจับแพ็คเก็ตในช่วง 60-600 
วินาที เส้นกราฟอัตราการดาวน์โหลดสูงเกือบถึงขีดจำกัด ซึ่งสูงสุด 0.972 Mbps 0.487 Mbps  
และ 0.2465 Mbps ตามลำดับ จากกราฟเห็นได้ชัดว่าค่าอัตราการดาวน์โหลดจะลดลง เมื่อผู้ว ิจัย
จำกัดแบนด์วิดท์ลงเรื่อยๆ เนื่องจากอัตราบิตวิดิโอได้รับการปรับให้เหมาะสมสำหรับแบนด์วิดท์ที่ต่ำลง 
ทำให้อัตราการส่งข้อมูลต่ำลง 

 สรุปได้ว่าจากรูปที่ 4.1 4.2 และ 4.3 กราฟกรณีไม่จำกัดแบนด์วิดท์ และจำกัดแบนด์วิดท์ที่ 4  
Mbps กราฟอัตราการดาวน์โหลดช่วงแรกจะสูง เพราะว่าระบบมีการดาวน์โหลดข้อมูลวิดีโอใน
ช่วงแรกอย่างรวดเร็วเพื่อให้การเล่นวิดีโอเริ่มได้อย่างรวดเร็ว โดยมีการดาวน์โหลดข้อมูลในช่วงแรกนี้ 
11 
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เป็นการเตรียมข้อมูลวิดีโอเพ่ือให้ระบบสามารถเล่นวิดีโอต่อไปได้อย่างต่อเนื่อง และลดการบัฟเฟอร์ที่
เกิดขึ้นในขณะที่เล่นวิดีโอ การดาวน์โหลดข้อมูลวิดีโอในช่วงแรกเพิ่มอัตราการใช้งานแบนด์วิดท์ของ
ระบบเน็ตเวิร์ค ทำให้กรณีจำกัดแบนด์วิดท์ที่ 2 Mbps 1 Mbps 512 Mbps และ 256 Mbps ไม่
สามารถรองรับการใช้งานได้อย่างเต็มประสิทธิภาพ เนื่องจากไม่มีความสามารถในการดาวน์โหลด
ข้อมูลวิดีโอด้วยความเร็วสูงพอในช่วงแรกของการเล่นวิดีโอ เกิดการบัฟเฟอร์ของวิดีโอในขณะที่ดาวน์
โหลดข้อมูลวิดีโอในช่วงแรกอยู่ 

4.4  ผลการทดลองเปรียบเทียบพารามิเตอร์ QoS กรณีไม่จำกัดแบนด์วดิท ์และกรณี   
11จำกัดแบนด์วิดท ์และการอภิปรายผลการทดลอง 

 ผลลัพธ์ของการวัดพารามิเตอร์ QoS ได้แก่ ปริมาณงาน (Throughput) ความล่าช้า (Delay) 
การสูญหายของแพ็กเก็ต (Packet Loss) และความกระวนกระวาย (Jitter) ได้จากการดักจับแพ็กเก็ต 
ผู้วิจัยนำข้อมูลแพ็กเก็ตที่วัดได้มาคำนวณหาพารามิเตอร์ Throughput โดยใช้สูตรทางคณิตศาสตร์ดัง
แสดงในสมการที่ (1) และ (2) จากนั้นเปรียบเทียบพารามิเตอร์บริการของเครือข่ายตามมาตรฐาน 
TIPHON ดังแสดงในตารางที่ 3.4 การคำนวณหาพารามิเตอร์ Delay โดยใช้สูตรทางคณิตศาสตร์ดัง
แสดงในสมการที่ (3) จากนั้นเปรียบเทียบพารามิเตอร์บริการของเครือข่ายตามมาตรฐาน TIPHON ดัง
แสดงใน ตารางที่ 3.5 การคำนวณหาพารามิเตอร์ Jitter โดยใช้สูตรทางคณิตศาสตร์ดังแสดงในสมการ
ที่ (4) จากนั้นเปรียบเทียบพารามิเตอร์บริการของเครือข่ายตามมาตรฐาน TIPHON ดังแสดงในตาราง
ที่ 3.6  และการคำนวณหาพารามิเตอร์ Packet Loss โดยใช้สูตรทางคณิตศาสตร์ดังแสดงในสมการที่ 
(5) และ (6) จากนั้นเปรียบเทียบพารามิเตอร์บริการของเครือข่ายตามมาตรฐาน TIPHON ดังแสดงใน
ตารางที่ 3.7  
 

 4.4.1 ผลการทดลองเปรียบเทียบพารามิเตอร์ QoS ของเว็บไซต์ Disney+ กรณีไม่จำกัด
แบนด์วิดท์ และกรณีจำกัดแบนด์วิดท์ และการอภิปรายผลการทดลอง 
ผลการคำนวณหาพารามิเตอร์ทั้งสี่ของเว็บไซต์ Disney+ โดยใช้สูตรทางคณิตศาสตร์จะ

แสดงในตารางที ่ 4.4 เมื ่อเปรียบเทียบพารามิเตอร์ QoS ตามมาตรฐาน TIPHON ของเว็บไซต์ 
Disney+ พบว่ากรณีไม่จำกัดแบนด์วิดท์และจำกัดแบนด์วิดท์ที่ 4 Mbps, 2 Mbps, 1 Mbps, 512 
Kbps และ 256 Kbps พารามิเตอร์ Delay และ Packet Loss จะอยู่ในหมวดหมู่ที่ Excellent (ยอด
เยี่ยม) ส่วนพารามิเตอร์ Jitter อยู่ในหมวดหมู่ที่ Good (ดี) และพารามิเตอร์ Throughput กรณีไม่
จำกัดแบนด์วิดท์และจำกัดแบนด์วิดท์ที่ 4 Mbps อยู่ในหมวดหมู่ที่ Excellent กรณีจำกัดแบนด์วิดท์ที่ 
2 Mbps อยู่ในหมวดหมู่ที่ Good กรณีจำกัดแบนด์วิดท์ที่ 1 Mbps อยู่ในหมวดหมู่ที่ Fair (พอใช้) 
กรณีจำกัดแบนด์วิดท์ที่ 512 Kbps อยู่ในหมวดหมู่ที่ Poor (ไม่ดี) และกรณีจำกัดแบนด์วิดท์ที่ 256 
Kbps อยู่ในหมวดหมู่ที่ Bad (แย่) 
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ตารางที่ 4.4 แสดงการเปรียบเทียบพารามิเตอร์ QoS บนเว็บไซต์ Disney+ กรณีไม่จำกัดแบนด์วิดท์ 1

และกรณีจำกัดแบนด์วิดท์ 

Bandwidth 
Throughput Delay Jitter Packet Loss 

Value 
(Mbps) 

Category 
Value 
(ms) 

Category 
Value 
(ms) 

Category 
Value 
(%) 

Category 

Unlimited 3.7476 Excellent 3.0945 Excellent 0.00001158 Good 0 Excellent 
4Mbps 2.3092 Excellent 5.0145 Excellent 0.00002473 Good 0 Excellent 
2Mbps 1.3217 Good 8.7075 Excellent 0.00008817 Good 0 Excellent 
1Mbps 0.8483 Fair 13.4558 Excellent 0.00027137 Good 0 Excellent 

512Kbps 0.3788 Poor 28.5143 Excellent 0.00114552 Good 0 Excellent 
256Kbps 0.2286 Bad 40.4896 Excellent 0.00324510 Good 0 Excellent 

 
 4.4.2  ผลการทดลองเปรียบเทียบพารามิเตอร์ QoS ของเว็บไซต์ Netflix กรณีไม่จำกัด

แบนด์วิดท์ และกรณีจำกัดแบนด์วิดท์ และการอภิปรายผลการทดลอง 
ผลการคำนวณหาพารามิเตอร์ทั้งสี่ของเว็บไซต์ Netflix โดยใช้สูตรทางคณิตศาสตร์จะ

แสดงในตารางที ่ 4.5 เมื ่อเปรียบเทียบพารามิเตอร์ QoS ตามมาตรฐาน TIPHON ของเว็บไซต์ 
Disney+ พบว่ากรณีไม่จำกัดแบนด์วิดท์และจำกัดแบนด์วิดท์ที่ 4 Mbps, 2 Mbps, 1 Mbps, 512 
Kbps และ 256 Kbps พารามิเตอร์ Delay และ Packet Loss จะอยู่ในหมวดหมู่ที่ Excellent ส่วน
พารามิเตอร์ Jitter อยู่ในหมวดหมู่ที่ Good และพารามิเตอร์ Throughput กรณีไม่จำกัดแบนด์วิดท์
และจำกัดแบนด์วิดท์ที่ 4 Mbps อยู่ในหมวดหมู่ที่ Good กรณีจำกัดแบนด์วิดท์ที่ 2 Mbps และ 1 
Mbps อยู่ในหมวดหมู่ที่ Fair กรณีจำกัดแบนด์วิดท์ที่ 512 Kbps อยู่ในหมวดหมู่ที่ Poor และกรณี
จำกัดแบนด์วิดท์ที่ 256 Kbps อยู่ในหมวดหมู่ที่ Bad 

ตารางที ่ 4.51แสดงการเปรียบเทียบพารามิเตอร์ QoS บนเว็บไซต์ Netflix กรณีไม่จำกัดแบนด์วิดท์     
11และกรณีจำกัดแบนด์วิดท์ 

Bandwidth 
Throughput Delay Jitter Packet Loss 

Value 
(Mbps) 

Category 
Value 
(ms) 

Category 
Value 
(ms) 

Category 
Value 
(%) 

Category 

Unlimited 1.8512 Good 6.2262 Excellent 0.12245194 Good 0 Excellent 
4Mbps 1.2185 Good 9.32498 Excellent 0.00074190 Good 0 Excellent 
2Mbps 1.1158 Fair 10.3121 Excellent 0.00010046 Good 0 Excellent 
1Mbps 0.9575 Fair 11.9180 Excellent 0.00023909 Good 0 Excellent 

512Kbps 0.4872 Poor 22.5606 Excellent 0.00006804 Good 0 Excellent 
256Kbps 0.2435 Bad 41.3984 Excellent 0.00261367 Good 0 Excellent 
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 4.4.3 iผลการทดลองเปรียบเทียบพารามิเตอร์ QoS ของเว็บไซต์ YouTube กรณีไม่จำกัด
แบนด์วิดท์ และกรณีจำกัดแบนด์วิดท์ และการอภิปรายผลการทดลอง  
ผลการคำนวณหาพารามิเตอร์ทั้งสี ่ของเว็บไซต์ YouTube โดยใช้เว็บไซต์ Disney+ 

พบว่ากรณีไม่จำกัดแบนด์วิดท์และจำกัดแบนด์วิดท์ที่ 4 Mbps, 2 Mbpsสูตรทางคณิตศาสตร์จะแสดง
ในตารางที่ 4.6 เมื่อเปรียบเทียบพารามิเตอร์ QoS ตามมาตรฐาน TIPHON ของ, 1 Mbps, 512 Kbps 
และ 256 Kbps พารามิเตอร์ Delay และ Packet Loss จะอยู่ในหมวดหมู่ที่ Excellent พารามิเตอร์ 
Jitter อยู่ในหมวดหมู่ที ่ Good และพารามิเตอร์ Throughput กรณีไม่จำกัดแบนด์วิดท์และจำกัด
แบนด์วิดท์ที่ 4 Mbps อยู่ในหมวดหมู่ที่ Excellent กรณีจำกัดแบนด์วิดท์ที่ 2 Mbps อยู่ในหมวดหมู่
ที่ Good กรณีจำกัดแบนด์วิดท์ที่ 1 Mbps อยู่ในหมวดหมู่ที่ Fair กรณีจำกัดแบนด์วิดท์ที่ 512 Kbps 
อยู่ในหมวดหมู่ที่ Poor และกรณีจำกัดแบนด์วิดท์ที่ 256 Kbps อยู่ในหมวดหมู่ที่ Bad 
 
ตารางที่ 4.6 แสดงการเปรียบเทียบพารามิเตอร์ QoS บนเว็บไซต์ YouTube กรณีไม่จำกัดแบนด์วิดท์ 

และกรณีจำกัดแบนด์วิดท์ 

Bandwidth 
Throughput Delay Jitter Packet Loss 

Value 
(Mbps) 

Category 
Value 
(ms) 

Category 
Value 
(ms) 

Category 
Value 
(%) 

Category 

Unlimited 3.1430 Excellent 3.5094 Excellent 0.00042019 Good 0 Excellent 
4Mbps 2.8298 Excellent 3.8897 Excellent 0.00001718 Good 0 Excellent 
2Mbps 1.4468 Good 7.4826 Excellent 0.00007181 Good 0 Excellent 
1Mbps 0.8956 Fair 10.9136 Excellent 0.00019741 Good 0 Excellent 

512Kbps 0.4473 Poor 20.8043 Excellent 0.00074415 Good 0 Excellent 
256Kbps 0.2363 Bad 35.5902 Excellent 0.00252173 Good 0 Excellent 

 
พิจารณาเพิ่มเติมเฉพาะพารามิเตอร์ Throughput เพราะมีค่าหมวดหมู่พารามิเตอร์

ต่างกัน ผลลัพธ์โดยรวมจากตารางที่ 4.7 จะเห็นว่ากรณีไม่จำกัดแบนด์วิดท์ และกรณีจำกัดแบนด์วิดท์
ที่ 4 Mbps เว็บไซต์ Disney+ และ YouTube มีอัตราการดาวน์โหลดเฉลี่ยมากกว่าเว็บไซต์ Netflix 
มาก แสดงว่าการเข้าชมวิดีโอบนเว็บไซต์ Disney+ และ YouTube ใช้แบนด์วิดท์มากกว่าการรับส่ง
ข้อมูลวิดีโอบนเว็บไซต์ Netflix ในการศึกษานี้พบว่าเมื่อจำกัดแบนด์วิดท์ลงจาก 4 Mbps เป็น 2 
Mbps เว็บไซต์ Disney+ และ YouTube มีอัตราการดาวน์โหลดเฉลี่ยลดลงประมาณสองเท่า ส่วน
เว็บไซต์ Netflix การจำกัดแบนด์วิดท์ที่ 4 Mbps และ 2 Mbps มีอัตราการดาวน์โหลดเฉลี่ยใกล้เคยีง
กัน  ทั้งสามเว็บไซต์จะมีอัตราการดาวน์โหลดเฉลี่ยใกล้เคียงกันเมื่อจำกัดแบนด์วิดท์ตั้งแต่ 2 Mbps ลง
ไป 
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ตารางที ่4.7 แสดงอัตราการดาวน์โหลดเฉลี่ยในกรณีไม่จำกัดแบนวิดท์และกรณีจำกัดแบนวิดท์ 

Website 
Unlimited 
bandwidth 

Limited bandwidth 
4Mbps 2Mbps 1Mbps 512Kbps 256Kbps 

Disney+ 3.7476 2.3092 1.3217 0.8483 0.3788 0.2286 
Netflix 1.8512 1.2185 1.1158 0.9575 0.4872 0.2435 

YouTube 3.1430 2.8298 1.4468 0.8956 0.4473 0.2363 
 

สรุปได้ว่าจากผลการทดลองการจำกัดแบนด์วิดท์ส่งผลต่อการใช้งาน QoS โดยตรง 
สำหรับการจำกัดแบนด์วิดท์ในการสื่อสารแบบสตรีมวิดีโอ การจำกัดแบนด์วิดท์ที่ไม่เพียงพอสำหรับ
การส่งสตรีมวิดีโออาจทำให้เกิดปัญหาในการส่งข้อมูลที่ช้าหรือสะดุด ซึ่งส่งผลต่อคุณภาพของวิดีโอที่
ถูกส่งไปหาผู้รับ ดังผลการทดลองที่แสดงในตารางที่ 4.4 4.5 และ 4.6 ทั้ง 3 เว็บไซต์เมื่อจำกัดแบนด์
วิดท์ที่ 1 Mbps, 512 Kbps และ 256 Kbps มีพารามิเตอร์อยู่ในเกณฑ์ที่ไม่น่าพอใจ งานวิจัยนี้สนใจ
วิเคราะห์พารามิเตอร์ QoS โดยพิจารณาถึงความเป็นไปได้ที ่ผ ู ้ใช ้สามารถดูว ิดีโอออนไลน์ใน
สภาพแวดล้อมที่จำกัดแบนด์วิดท์ จากผลการทดลองผู้วิจัยแนะนำการจำกัดแบนด์วิดท์ที่ 2 Mbps 
เนื่องจากเป็นการกำหนดแบนด์วิดท์ที่จำกัดที่เหมาะสมกับการส่งสตรีมวิดีโอทั้ง 3 เว็บไซต์ และจำกัด
แบนด์วิดท์ที่ 2 Mbps นี้ ช่วยลดขนาดข้อมูลการใช้แบนด์วิดท์ได้มากขึ้นโดยไม่เสียคุณภาพของวิดีโอ
เกินไป การสตรีมวิดีโอยังคงทำงานได้อย่างสมบูรณ์และมีคุณภาพที่ดี ไม่เกิดปัญหาในการส่งข้อมูลที่ช้า
หรือสะดุด ซึ่งเป็นวิธีการประหยัดแบนด์วิดท์ที่มีประสิทธิภาพ การวิเคราะห์พารามิเตอร์ QoS สำหรับ
สตรีมวิดีโอในมาตรฐาน TIPHON นี้จะช่วยให้การสื่อสารแบบสตรีมวิดีโอสามารถทำงานได้อย่างมี
ประสิทธิภาพและมีคุณภาพภาพที่ดีโดยไม่เกิดปัญหาใด ๆ ที่อาจเกิดขึ้นจากการสื่อสารแบบสตรีม
วิดีโอในเครือข่ายอินเทอร์เน็ตทั่วไป 
 
4.511ผลการทดลองความละเอียดวิดีโอทัง้ 3 เวบ็ไซต์ กรณีไมจ่ำกัดแบนด์วิดท์ และ

รกรณีจำกัดแบนด์วิดท์ และการอภิปรายผลการทดลอง 
 งานวิจัยนี้สนใจความละเอียดของวิดีโอ เนื่องจากความละเอียดของวิดีโอเกี่ยวข้องโดยตรงกับ

แบนด์วิดท์ของสัญญาณ หากแบนด์วิดท์ในสัญญาณยิ่งสูง ความละเอียดก็จะยิ่งสูงขึ้น ผลที่ตามมาคือ
ความคมชัดของวิดีโอจะยิ่งสูงขึ้น ซึ่งการจำกัดแบนด์วิดท์ที่มีอยู่ หากจำกัดแบนด์วิดท์ไม่เพียงพอ จะ
ส่งผลให้วิดีโอใช้เวลานานขึ้นในการเริ่มเล่นหรืออาจบัฟเฟอร์บ่อย ปัจจุบันแต่ละแพลตฟอร์มบริการ
สตรีมวิดีโอมีความสามารถในการดาวน์เกรดสตรีมเพื่อประหยัดแบนด์วิดท์ เมื่อจำกัดแบนด์วิดท์ลง
ระบบจะปรับคุณภาพของวิดีโอให้ต่ำลงเพื่อให้วิดีโอเริ่มเล่นเร็วขึ้น อย่ างไรก็ตาม หากลดแบนด์วิดท์
มากเกินไป อาจส่งผลให้คุณภาพวิดีโอต่ำจนไม่สามารถรับชมวิดีโอได้อย่างน่าพอใจ ผลการทดลองการ
ควบคุมแบนด์วิดท์ที่เหมาะสมสำหรับการสตรีมวิดีโอที่ราบรื่นบน Disney+ Netflix และ YouTube 
ดังแสดงในตารางที่ 4.8 
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ตารางที่ 4.81สรุปผลการควบคุมแบนด์วิดท์ที่เหมาะกับการเข้าชมเว็บไซต์ Disney+ Netflix และ  
1YouTube ที่ความละเอียดวิดีโอต่างๆ 

Website 
Unlimited 
bandwidth 

Limited bandwidth 
4Mbps 2Mbps 1Mbps 512Kbps 256Kbps 

Disney+ 1080p 1080p 720p 480p - - 
Netflix 720p 540p 540p 432p 432p - 

YouTube 1080p 1080p 1080p 720p 480p 360p 
 

 ตารางที่ 4.8 แสดงขีดจำกัดแบนด์วิดท์ที่เหมาะสมที่สุดสำหรับการดูเว็บไซต์ Disney+, Netflix 
และ YouTube ที่คุณภาพวิดีโอต่างๆ ทำให้ผู้ใช้สามารถดูวิดีโอได้อย่างราบรื่นและน่าพอใจ ไม่สะดุด 
หรือ บัฟเฟอร์ จากการศึกษาในเว็บไซต์ Disney+ พบว่ากรณีไม่จำกัดแบนด์วิดท์และจำกัดแบนด์วิดท์
ที่ 4 Mbps สามารถรับชมวิดีโอความละเอียด 1080p ได้ เมื่อจำกัดแบนด์วิดท์ที่ 2 Mbps สามารถ
รับชมวิดีโอความละเอียด 720p ได้ เมื่อจำกัดแบนด์วิดท์ที่ 1 Mbps สามารถรับชมวิดีโอความละเอียด 
480p ได้ เมื่อจำกัดแบนด์วิดท์ที่ 512 Kbps และ 256 Kbps จะพบว่าการเรียกดูเว็บไซต์ Disney+ 
นั้นใช้เวลานานและไม่สามารถรับชมวิดีโอได้ (วิดีโอไม่ชัด สะดุด ค้าง)  ส่วนเว็บไซต์ Netflix เป็น
เว็บไซต์ที่ไม่แสดงตัวเลือกในการปรับคุณภาพและความละเอียดของวิดีโอ ระบบจะเลือกคุณภาพและ
ความละเอียดของวิดีโอโดยอัตโนมัติ ซึ่งขึ้นอยู่กับความเร็วของอินเทอร์เน็ตและอุปกรณ์เครื่องเล่น
วิดีโอของผู้ใช้งาน จากตารางพบว่ากรณีไม่จำกัดแบนด์วิดท์สามารถรับชมวิดีโอความละเอียด 720p 
ได้ เมื่อจำกัดแบนด์วิดท์ที่ 4 Mbps และ 2 Mbps สามารถรับชมวิดีโอความละเอียด 540p ได้ เมื่อ
จำกัดแบนด์วิดท์ที่ 1 Mbps และ 512 Kbps สามารถรับชมวิดีโอความละเอียด 432p ได้ เมื่อจำกัด
แบนด์วิดท์ที่ 256 Kbps จะพบว่าการเรียกดูเว็บไซต์ Netflix นั้นใช้เวลานานและไม่สามารถรับชม
วิดีโอได้ (วิดีโอไม่ชัด สะดุด ค้าง) และเว็บไซต์ YouTube พบว่ากรณีไม่จำกัดแบนด์วิดท์ จำกัดแบนด์
วิดท์ที่ 4 Mbps และ 2 Mbps สามารถรับชมวิดีโอความละเอียด 1080p ได้ เมื่อจำกัดแบนด์วิดท์ที่ 1 
Mbps สามารถรับชมวิดีโอความละเอียด 720p ได้ เมื่อจำกัดแบนด์วิดท์ที่ 512 Kbps สามารถรับชม
วิดีโอความละเอียด 480p ได้ และเมื ่อจำกัดแบนด์วิดท์ที่ 256 Kbps สามารถรับชมวิดีโอความ
ละเอียด 360p ได้  

 สรุปได้ว่าการสตรีมวิดีโอในความละเอียดสูงต้องใช้แบนด์วิดท์ที่มากกว่าการสตรีมวิดีโอในความ
ละเอียดต่ำกว่าเนื่องจากวิดีโอในความละเอียดสูงมีจำนวนพิกเซลและอัตราเฟรมต่อวินาทีที่มากกว่า 
ดังนั้นจำเป็นต้องใช้แบนด์วิดท์ที่มากข้ึนเพ่ือส่งข้อมูลวิดีโอให้ได้อย่างราบรื่น และผู้ชมจะสามารถรับชม
วิดีโอได้โดยไม่มีการกระตุกหรือขัดจังหวะ อย่างไรก็ตาม แบนด์วิดท์มีจำกัดและมีการแบ่งปันในระบบ
เครือข่าย ดังนั้นการใช้แบนด์วิดท์สูงจะทำให้มีปัญหากับการใช้งานบริการอ่ืนๆ ในเครือข่าย เนื่องจาก
งานวิจัยนี้พิจารณาถึงความเป็นไปได้ท่ีผู้ใช้สามารถดูวิดีโอออนไลน์ในสภาพแวดล้อมที่จำกัดแบนด์วิดท์  
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โดยการควบคุมแบนด์วิดท์ที่มีให้กับผู้ใช้สำหรับการรับส่งข้อมูลของแอปพลิเคชันการสตรีมวิดีโอ
ออนไลน์ ทำให้ใช้ทรัพยากรแบนด์วิดท์อย่างคุ้มค่า เพื่อทำให้มีแบนด์วิดท์เพียงพอสำหรับการใช้งาน
บริการอ่ืนๆ ในเครือข่าย เพ่ือให้มั่นใจว่าการลดแบนวิดท์ลง จะไม่ส่งผลกระทบต่อการการเข้าชมวิดีโอ
ออนไลน์ ผู ้วิจัยแนะนำแบนด์วิดท์ที่เหมาะสำหรับการสตรีมวิดีโอที ่ราบรื่นบนเว็บไซต์ Disney+ 
Netflix และ YouTube ดังแสดงในตารางที่ 4.8 และในหัวข้อก่อนหน้าเรื่องการวิเคราะห์พารามิเตอร์ 
QoS โดยพิจารณาถึงความเป็นไปได้ที่ผู้ใช้สามารถดูวิดีโอออนไลน์ในสภาพแวดล้อมที่จำกัดแบนด์วิดท์ 
ผู้วิจัยแนะนำการจำกัดแบนด์วิดท์ที่ 2 Mbps เนื่องจากเป็นการกำหนดแบนด์วิดท์ที่จำกัดที่เหมาะสม
กับการส่งสตรีมวิดีโอทั้ง 3 เว็บไซต์ เมื่อเปรียบเทียบกับความละเอียดวิดีโอ การจำกัดแบนด์ วิดท์ที่ 2 
Mbps สำหรับเว็บไซต์ Disney+ สามารถรับชมวิดีโอได้ที่ความละเอียด 720p ส่วนเว็บไซต์ Netflix 
สามารถรับชมวิดีโอได้ที่ความละเอียด 540p และเว็บไซต์ YouTube สามารถรับชมวิดีโอได้ที่ความ
ละเอียด 1080p การจำกัดแบนด์วิดท์ที่ 2 Mbps นี้ ผู้ใช้จะสามารถรับชมวิดีโอได้อย่างราบรื่น แบบ
ไหลลื่น ไม่สะดุด และน่าพอใจ  

 

4.6 1ผลการทดลองการประเมิน QoE ด้วยคะแนน MOS ทัง้ 3 เวบ็ไซต ์กรณีไม่จำกัด  
1แบนด์วิดท์ และกรณีจำกัดแบนด์วิดท์ และการอภิปรายผลการทดลอง 
  งานวิจัยนี้ประเมิน QoE  โดยใช้ คะแนนความคิดเห็น (MOS) เพ่ือแสดงระดับความพึงพอใจ

ของผู้ใช้ โดยทั่วไป MOS จะจัดลำดับ ตั้งแต่ 1 ถึง 5 ระดับ โดยระดับ 5 อยู่ในระดับดีเลิศ และ 1 อยู่
ในระดับแย่ 

 
ตารางที่ 4.91สรุปผลการทดลองที่แสดงคะแนน MOS ที่กลุ่มตัวอย่างประเมิน QoE ให้กับเว็บไซต์  

1Disney+, Netflix และ YouTube กรณีไม่จำกัดแบนด์วิดท์ และกรณีจำกัดแบนด์วิดท์ 

Website 
Unlimited 
bandwidth 

Limited bandwidth 
4Mbps 2Mbps 1Mbps 512Kbps 256Kbps 

Disney+ 5 5 3.8 2.56 1.16 1 
Netflix 5 4.76 4.44 3.56 2.68 1 

YouTube 5 5 4.8 3.76 2.88 1.92 
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จากตารางที่ 4.9 แสดงคะแนน MOS เฉลี่ยของวิดีโอ กรณีไม่จำกัดแบนด์วิดท์ และกรณีจำกัด
แบนด์วิดท์ที่ 4 Mbps, 2 Mbps, 1 Mbps, 512 Kbps และ 256 Kbps พบว่าเว็บไซต์ Disney+ ได้รับ
คะแนน MOS ที่ดีมากในกรณีไม่จำกัดแบนด์วิดท์ และกรณีจำกัดแบนด์วิดท์ที่ 4 Mbps โดยได้คะแนน 
MOS เฉลี่ย คือ 5 คะแนน กรณีจำกัดแบนด์วิดท์ที่ 2 Mbps ได้คะแนน MOS เฉลี่ย คือ 3.8 คะแนน 
กรณีจำกัดแบนด์วิดท์ที่ 1 Mbps ได้คะแนน MOS เฉลี่ย คือ 2.56 คะแนน และได้รับคะแนน MOS ที่
แย่มากสำหรับการสตรีมในกรณีที่แบนด์วิดท์จำกัดที่ 512 Kbps และ 256 Kbps โดยกรณีจำกัดแบนด์
วิดท์ที่ 512 Kbps ได้คะแนน MOS เฉลี่ย คือ 1.16 คะแนน และกรณีจำกัดแบนด์วิดท์ที่ 256 Kbps 
ได้คะแนน MOS เฉลี่ย คือ 1 คะแนน ส่วนเว็บไซต์ Netflix พบว่ากรณีไม่จำกัดแบนด์วิดท์ได้คะแนน 
MOS เฉลี่ยที่ดีมาก คือ 5 คะแนน และได้รับคะแนน MOS ที่ค่อนข้างดีในกรณีจำกัดแบนด์วิดท์ที่ 4 
Mbps และ 2 Mbps โดยกรณีจำกัดแบนด์วิดท์ที่ 4 Mbps ได้คะแนน MOS เฉลี่ย คือ 4.76 คะแนน 
และกรณีจำกัดแบนด์วิดท์ที่ 2 Mbps ได้คะแนน MOS เฉลี่ย คือ 4.44 คะแนน กรณีจำกัดแบนด์วิดท์
ที่ 1 Mbps ได้คะแนน MOS เฉลี่ย คือ 3.56 คะแนน กรณีจำกัดแบนด์วิดท์ที่ 512 Kbps ได้คะแนน 
MOS เฉลี่ย คือ 2.68 คะแนน และได้รับคะแนน MOS ที่แย่มากสำหรับการสตรีมกรณีจำกัดแบนด์
วิดท์ที่ 256 Kbps ได้คะแนน MOS เฉลี่ย คือ 1 คะแนน และเว็บไซต์ YouTube พบว่าได้รับคะแนน 
MOS ที่ดีมากในกรณีไม่จำกัดแบนด์วิดท์ และกรณีจำกัดแบนด์วิดท์ที่ 4 Mbps โดยได้คะแนน MOS 
เฉลี่ย คือ 5 คะแนน และได้รับคะแนน MOS ที่ค่อนข้างดีในกรณีจำกัดแบนด์วิดท์ที่ 2 Mbps ได้
คะแนน MOS เฉลี่ย คือ 4.8 คะแนน กรณีจำกัดแบนด์วิดท์ที่ 1 Mbps ได้คะแนน MOS เฉลี่ย คือ 
3.76 คะแนน กรณีจำกัดแบนด์วิดท์ที่ 512 Kbps ได้คะแนน MOS เฉลี่ย คือ 2.88 คะแนน และกรณี
จำกัดแบนด์วิดท์ที่ 256 Kbps ได้คะแนน MOS เฉลี่ย คือ 1.92 คะแนน 

 

รูปที่ 4.4 แสดงกราฟคะแนน MOS ที่กลุ่มตัวอย่างประเมิน QoE ให้กับเว็บไซต์ Disney+, Netflix    
1และ YouTube กรณีไม่จำกัดแบนด์วิดท์ และกรณีจำกัดแบนด์วิดท์ 
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จากรูปที่ 4.4 แสดงกราฟแสดงคะแนนความคิดเห็นเฉลี่ย (MOS) เทียบกับกรณีไม่จำกัดแบนด์
วิดท์ และกรณีจำกัดแบนด์วิดท์ที่ 4 Mbps, 2 Mbps, 1 Mbps, 512 Kbps และ 256 Kbps เนื่องจาก 
MOS เป็นค่าเฉลี่ยของคะแนนความคิดเห็นที่ได้รับจากผู้ใช้งานเกี่ยวกับคุณภาพเสียงหรือสื่อสารเสยีง
ในระบบเครือข่ายคอมพิวเตอร์ โดยค่าเฉลี่ย MOS ที่สูงกว่า 4 ถือว่าคุณภาพเสียงมีความดีมาก ส่วน
ค่าเฉลี่ย MOS ที่ต่ำกว่า 3 ถือว่าคุณภาพเสียงไม่ดี จากรูปจะเห็นว่าแท่งกราฟนี้จะแสดงความสูงที่
แตกต่างกันตามความถี่ของคะแนน MOS ซึ่งจะช่วยให้สามารถดูความสัมพันธ์ระหว่างค่าคะแนน 
MOS และ Bandwidth ได้อย่างชัดเจน เห็นได้ชัดว่ากรณีไม่จำกัดแบนด์วิดท์ และกรณีจำกัดแบนด์
วิดท์ที่ 4 Mbps และ 2 Mbps มีคะแนน MOS สูง ถือว่าคุณภาพดีมาก ส่วนกรณีจำกัดแบนด์วิดท์ที่ 1 
Mbps, 512 Kbps และ 256 Kbps คะแนน MOS น้อยลงเรื่อยๆ ตามค่าแบนด์วิดท์ที ่ถูกจำกัดลง 
โดยเฉพาะอย่างยิ่งเว็บไซต์ Disney+ คะแนน MOS มีค่าน้อยกว่าเว็บไซต์ Netflix และ YouTube 

เมื่อเปรียบเทียบคำแนะนำของผู้วิจัยในการจำกัดแบนด์วิดท์ที่ 2 Mbps พบว่าที่กรณีจำกัด
แบนด์วิดท์ที่ 2 Mbps เว็บไซต์ Disney+ ได้คะแนน MOS 3.8 คะแนน เว็บไซต์ Netflix ได้คะแนน 
MOS 4.44 คะแนนเว็บไซต์ YouTube ได้คะแนน MOS 4.8 คะแนน ซึ่งหมายถึงผู้ใช้ยังคงพึงพอใจใน
การเช้าชมเว็บไซต์ Disney+ Netflix และ YouTube แม้ว่าคุณภาพจะไม่ดีเท่ากับวิดีโอที่คะแนน 
MOS คือ 5 (กรณีไม่จำกัดแบนด์วิดท์และจำกัดแบนด์วิดท์ที่ 4 Mbps) แต่คุณภาพดีกว่าคะแนนวดิโีอ 
MOS ที่ต่ำกว่ามาก (กรณีจำกัดแบนด์วิดท์ 1 Mbps, 512 kbps และ 256 kbps) สรุปได้ว่าการจำกัด
แบนด์วิดท์ส่งผลต่อคุณภาพหรือความละเอียดของวิดีโอ และความละเอียดของภาพเกี่ยวข้องกับ
คุณภาพของประสบการณ์ที่ผู้ใช้รับรู้ (QoE) เมื่อผู้ใช้ดูวิดีโอความละเอียดสูง ผู้ใช้ให้คะแนน MOS สูง 
ในทำนองเดียวกัน เมื่อผู้ใช้ดูวิดีโอความละเอียดต่ำ ผู้ใช้จะให้คะแนน MOS ที่ต่ำกว่า 
 

 



บทท่ี 5 
สรุปและขอ้เสนอแนะ 

 

5.1  สรุปเนื้อหาวิทยานิพนธ์ 
 ในงานวิจัยนี้ประเมินการรับส่งข้อมูลของแอปพลิเคชันการสตรีมออนไลน์ในสภาพแวดล้อม

แบนด์วิดท์ที่จำกัด โดยเว็บไซต์ Disney+, Netflix และ YouTube เป็นเว็บไซต์ศึกษา วิเคราะห์ และ
ทดสอบประสิทธิภาพ การดักจับแพ็กเก็ตแสดงให้เห็นว่าเว็บไซต์ Disney+ และ Netflix ใช้โปรโตคอล 
TCP และ TLSv1.3 สำหรับการส่งแพ็กเก็ตข้อมูลส่วนใหญ่ ส่วนเว็บไซต์ YouTube ใช้โปรโตคอล 
UDP สำหรับการส่งแพ็กเก็ตข้อมูลส่วนใหญ่ จากผลการทดลองการจัดการแบนด์วิดท์ในเครือข่าย
คอมพิวเตอร์ ประกอบด้วยบทสรุปของผลลัพธ์ของการทดลองทั้งสอง: กรณีไม่จำกัดแบนด์วิดท์ และ
กรณีจำกัดแบนด์วิดท์ที่ 4 Mbps, 2 Mbps, 1 Mbps, 512 Kbps และ 256 Kbps พบว่ามีอัตราการ
ดาวน์โหลดสูงตามการใช้แบนด์วิดท์ที่สูง เมื่อแบนด์วิดท์ถูกจำกัดไว้ที่ค่าต่างๆ ซึ่งจะทำให้อัตราการ
ดาวน์โหลดลดลงตามค่าแบนด์วิดท์ ผลลัพธ์แสดงให้เห็นว่าเว็บไซต์ Disney+ และ YouTube ส่วน
ใหญ่มีอัตราการดาวน์โหลดเฉลี่ยมากกว่าเว็บไซต์ Netflix ผู้วิจัยวัดค่าและคำนวนพารามิเตอร์ที่ส่งผล
ต่อคุณภาพบริการ (QoS) เครือข่ายในเชิงปริมาณตามมาตรฐาน TIPHON คือ Throughput Delay 
Jitter และ Packet Loss ทั ้ง 3 เว ็บไซต์พบว่ากรณีไม่จำกัดแบนด์ว ิดท์และจำกัดแบนด์ว ิดท์  
พารามิเตอร์ Delay และ Packet Loss จะอยู่ในหมวดหมู่ที่ Excellent ส่วนพารามิเตอร์ Jitter อยู่ใน
หมวดหมู่ที่ Good แต่มีพารามิเตอร์ Throughput อยู่ในหมวดหมู่ทุกค่า ตั้งแต่ Excellent ไปจนถึง 
Bad ขึ้นอยู่กับแบนด์วิดท์ที่จำกัด เนื่องจากคุณภาพบริการ หรือประสิทธิภาพเครือข่ายลดลงตาม
แบนด์วิดท์ที่ลดลง โดยสรุปเมื่อแบนด์วิดท์ลดลงคุณภาพการให้บริการเครือข่ายจะไม่อยู่ในระดับ
คุณภาพสูงสุดเมื่อเทียบกับมาตรฐานคุณภาพ เนื่องจากมีพารามิเตอร์หนึ่งตัวถูกจัดประเภทว่าไม่ดี ใน
งานวิจัยนี้แนะนำขีดจำกัดแบนด์วิดท์ที่เหมาะสมที่สุดสำหรับการดูเว็บไซต์ Disney+ Netflix และ 
YouTube และแสดงความละเอียดวิดีโอที่ได้รับ ซึ่งช่วยให้ผู้ใช้สามารถชมวิดีโอได้อย่างราบรื่นและน่า
พอใจ นอกจากการวัดพารามิเตอร์บริการ QoS เพื่อดูประสิทธิภาพบริการเครือข่ายแล้ว ผู้วิจัย
ประเมินจากมุมมองของผู้ใช้งานเกี่ยวกับคุณภาพโดยรวมของบริการด้วย คือ การวัดคุณภาพของ
ประสบการณ์ (QoE) โดยการวัดความพึงพอใจ หรือความรำคาญของประสบการณ์ของผู้ใช้กับบริการ  

 งานวิจัยนี้วัดระดับ QoE โดยให้คนจำนวน 25 คน ให้คะแนนความคิดเห็นเฉลี่ย (MOS) ตาม
ประสบการณ์จริงที ่ได้รับจากการใช้งานเครือข่ายสำหรับการประเมินคุณภาพของสัญญาณสื่อ           
ความพึงพอใจของผู้ใช้แปรผันตรงกับแบนด์วิดท์ เมื่อมีแบนด์วิดท์มาก ผู้ใช้จะได้รับชมวิดีโอที่ความ  
ละเอียดสูง ส่งผลให้ผู ้ใช้ให้คะแนน MOS สูง เมื่อมีแบนด์วิดท์น้อย ผู้ใช้จะได้รับชมวิดีโอที่ความ 
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ละเอียดต่ำ ส่งผลให้ผู้ใช้ให้คะแนน MOS ต่ำ สรุปได้ว่าการจำกัดแบนด์วิดท์ส่งผลต่อคุณภาพหรือ
ความละเอียดของวิดีโอ และความละเอียดของภาพเกี่ยวข้องกับคุณภาพของประสบการณ์ที่ผู้ใช้รับรู้ 
การศึกษานี้แนะนำให้จำกัดแบนด์วิดท์ที่ 2 Mbps เพ่ือผลลัพธ์ที่ดีที่สุดสำหรับการใช้แบนด์วิดท์อย่างมี
ประสิทธิภาพ เนื่องจากช่วยลดอัตราการดาวน์โหลดลงอย่างมาก ช่วยลดขนาดข้อมูลและการใช้แบนด์
วิดท์ได้มากขึ้น โดยไม่เสียคุณภาพของวิดีโอมากเกินไป นอกจากนี้เมื่อจำกัดแบนด์วิดท์ที่ 2 Mbps 
พารามิเตอร์ QoS อยู่ในเกณฑ์ดี และการประเมิน QoE เป็นที่น่าพึงพอใจ การวัดทั้ง QoS และ QoE 
เป็นสิ่งสำคัญที่จะช่วยในการปรับปรุงคุณภาพการให้บริการในอนาคต อย่างไรก็ตาม การสตรีมวิดีโอใช้
แบนด์วิดท์สูงในการรับส่งข้อมูล งานวิจัยนี้จึงเป็นแนวทางในเพื ่อช่วยให้ผู ้ใช้ใช้ปริมาณการใช้
อินเทอร์เน็ตที่จำกัดได้อย่างมีประสิทธิภาพและประหยัดมากข้ึน ในการทำงานในอนาคต  
 

5.2  ข้อเสนอแนะและแนวทางการพัฒนาในอนาคต 

 สำหรับการวิจัยในวิทยานิพนธ์ฉบับนี้จะเป็นการประเมินการรับส่งข้อมูลของแอปพลิเคชันการ
สตรีมออนไลน์ในสภาพแวดล้อมที่ไม่จำกัดแบนด์วิดท์ และจำกัดแบนด์วิดท์ที่ 4 Mbps, 2 Mbps, 1 
Mbps, 512 Kbps และ 256 Kbps ซึ่งรูปแบบการเชื่อมต่อเครือข่ายคอมพิวเตอร์ คือ เราเตอร์ของผู้
ให้บริการออกสู่โลกอินเตอร์เน็ต (ความเร็วอินเทอร์เน็ตสูงสุด 100 Mbps) เชื่อมต่อกับคอมพิวเตอร์
พกพาโดยตั้งค่าให้เป็นเราเตอร์เสมือนบนคอมพิวเตอร์ การเชื่อมต่อเราเตอร์เสมือนนี้เข้ากับเราเตอร์ห
ลักเป็นการเชื่อมต่อด้วย Wi-Fi ทำให้ความแรงของสัญญาณลดลง ทดสอบความเร็วอินเทอร์เน็ตสูงสุด
ได้ 55 Mbps และการใช้อะแดปเตอร์สำหรับแปลงพอร์ต USB เป็นช่องเชื่อมต่อสาย LAN ในการ
เชื่อมต่อเราเตอร์เสมือนกับเครื่องคอมพิวเตอร์ลูกข่าย ทำให้ความเร็วของเครือข่ายลดลง ทดสอบ
ความเร็วอินเทอร์เน็ตสูงสุดได้เพียง 7 Mbps เท่านั้น เนื่องจากอะแดปเตอร์นี้ไม่สามารถส่งถ่ายข้อมูล
ได้ด้วยความเร็วเต็มที่ของเครือข่ายได้ เพราะความเร็วของสัญญาณนั้นจะจำกัดในขีดสูงสุดของ
ความเร็วของพอร์ต USB ซึ่งจะช้ากว่าความเร็วของเครือข่ายที่ใช้อยู่  ดังนั้นหากมีการพัฒนาหรือ
นำไปใช้งานต่อในอนาคต ผู้วิจัยแนะนำให้เลือกใช้อุปกรณ์ที่มีคุณภาพสูงและรองรับการส่งถ่ายข้อมูล
ด้วยความเร็วสูง โดยเฉพาะอย่างยิ่งในการเลือกซื้อ USB to LAN ควรเลือกชนิดที่ตรงกับมาตรฐาน 
Gigabit Ethernet ซึ่งมีความเร็วสูงสุดอยู่ที่ 1 Gbps หรือ 1000 Mbps ซึ่งเปน็ความเร็วที่เทียบเท่ากับ
การใช้สาย LAN ที่เชื่อมต่อเข้ากับพอร์ต Ethernet โดยตรง นอกจากนี้ ควรเลือกซื้อจากแบรนด์ที่มี
ชื ่อเสียงและได้รับความนิยมจากผู้ใช้งานมาก่อน เพื่อความมั่นใจในคุณภาพและความเสถียรของ
อุปกรณ์ นอกจากนี้งานวิจัยนี้จำกัดแบนด์วิดท์แบบ Static ซึ่งเป็นการลดแบนด์วิดท์ในเครือข่ายใน
ระบบแบบคงที่ตลอดเวลา ซึ่งอาจจะทำให้ผู้ใช้งานไม่สามารถใช้งานแบบเต็มประสิทธิภาพได้  สำหรับ
งานในอนาคตแนะนำการจำกัดแบนด์วิดท์แบบ Dynamic ซ่ึงเป็นการลดแบนด์วิดท์ในเครือข่ายโดยใช้
วิธีการควบคุมการส่งข้อมูลเพ่ือลดการใช้งานแบนด์วิดท์ในเครือข่าย ซึ่งจะทำการควบคุมการส่งข้อมูล
โดยอัตโนมัติด้วยการจัดกลุ่มและควบคุมการส่งข้อมูลให้เหมาะสม จะช่วยเพ่ิมประสิทธิภาพการใช้งาน  
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เนื่องจากการจำกัดแบนด์วิดท์จะเปลี่ยนไปตามสถานการณ์และการใช้งานจริงๆ ซึ่งจะเป็นแนวทางใน
การสร้างฟังก์ชันการจัดการเครือข่ายต่อไปในอนาคต และเพื่อให้การประเมิน QoE มีความแม่นยำ
และน่าเชื่อถือมากขึ้น แนะนำให้ทำการให้คะแนน MOS จากหลายๆ ผู้ทดสอบ เนื่องจากความคิดเห็น
ที่เป็นผลมาจากผู้ใช้งานจริงๆ ที่มีความหลากหลายในการใช้งานจะช่วยให้การประเมิน QoE มีความ
น่าเชื่อถือมากขึ้น ข้อควรระวังการทดสอบ MOS โดยหลายๆ ผู้ทดสอบอาจทำให้มีความผิดพลาดจาก
ผู้ทดสอบแต่ละคนได้ เนื่องจากความรู้สึกและประสบการณ์ของผู้ทดสอบแต่ละคนอาจมีความแตกต่าง
กันไป ซึ่งอาจส่งผลให้คะแนน MOS ของผู้ทดสอบแต่ละคนไม่เหมือนกัน ดังนั้นการให้คะแนน MOS 
หลายๆ คนจึงต้องพิจารณาผลของการทดสอบจากหลายๆ ผู้ทดสอบร่วมกัน เพื่อให้การประเมินมี
ความแม่นยำและน่าเช ื ่อถือ นอกจากนี้ควรใช้เครื ่องมือทางสถิติ  เช ่น Annova ในการหาค่า
ความสัมพันธ์อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติระหว่างความกว้างแบนด์วิดท์กับคะแนน MOS เพื่อยืนยันผล
ด้าน QoE 
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