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บทคัดยอ 
ปจจุบัน การเช่ือมตอส่ือสารในรูปแบบโทรศัพทผานไอพีในหมวดเลข
หมาย 06 ไปยังโครงขายโทรศัพทแบบอ่ืนๆ ในประเทศไทย ยังไมมีการ
ใหบริการอยางเปนรูปธรรม เนื่องจากขอจํากัดทางดานเทคนิคของผู
ใหบริการโทรศัพท รวมไปถึงความตองการทางดานคุณภาพเสียงของ
กลุมผูบริโภคซ่ึงการส่ือสารในรูปแบบโทรศัพทผานไอพีไมสามารถ
ตอบสนองความพึงพอใจได งานวิจัยนี้ศึกษาคุณภาพของการสื่อสารและ
การเช่ือมตอโดยใช E-Model ตามมาตรฐาน ITU-T G.107 ซึ่งทดสอบท่ี
มาตรฐาน Codec G.711, G.723 และ G.729 ภายใตสมมติฐานการสงผาน
ขนาด Voice Payload Size ของแตละมาตรฐาน Codec ไปบนโพรโตคอล 
ICMP รวมไปถึงการวัดคาพารามิเตอรมาตรฐานและคุณภาพการ
ใหบริการโทรคมนาคมประเภทเสียงตามประกาศคณะกรรมการกิจการ
โทรคมนาคมแหงชาติ (กทช.) ผลการทดสอบตามมาตรฐาน Codec 
ดังกลาวปรากฏวาคา MOS และคา R-value รวมไปถึงคุณภาพการ
ใหบริการโทรคมนาคมประเภทเสียงอยูในระดับที่สูงกวามาตรฐานท่ี 
กทช. กําหนด แตทั้งน้ีตองขึ้นอยูกับตัวแปรตางๆ ไมวาจะเปนความ
แปรปรวนของเวลาหรือการประวิงเวลาท่ีใชในการเดินทางของแพ็กเก็ตท่ี
เปนสัญญาณเสียง ซึ่งจะทําใหคาพารามิเตอรมาตรฐานทางดานคุณภาพ
เสียงมีการเปล่ียนแปลง 
 
คําสําคัญ-- VoIP ในหมวดเลขหมาย 06; E-Model; R-Value; MOS 
 

1. บทนํา 
ปจจุบันเทคโนโลยี Voice over Internet Protocol หรือ VoIP เปน
เทคโนโลยีที่ไดรับความนิยมอยางกวางขวาง ไมเวนแมแตประเทศไทยท่ี
มีอัตราการเจริญเติบโตของเทคโนโลยี VoIP อยางตอเนื่อง ทั้งกลุมผู
ใหบริการและกลุมของผูบริโภค การเชื่อมตอเทคโนโลยี VoIP เพื่อ
ใหบริการในประเทศไทยนั้น สวนใหญเปนลักษณะการใหบริการผาน
เคร่ืองคอมพิวเตอรแมขายท่ีใหบริการ VoIP จากเครือขายอินเทอรเน็ต
ของผูใหบริการท่ีไดรับอนุญาต รวมไปถึงการเชื่อมตอผานอุปกรณ
ประเภท IP หรือผานโปรแกรมคอมพิวเตอรที่เรียกวา Softphone และ
สื่อสารผานอุปกรณที่ติดต้ังภายในหนวยงานเพื่อใชติดตอกันระหวาง
สาขาผานเครือขายอินเตอรเน็ตหรืออินทราเน็ต การเช่ือมตอโครงขาย

โทรศัพทผานไอพีกับโครงขายโทรศัพทประเภทอื่นๆ เดิมการเรียกสาย
จากโทรศัพทพื้นฐาน และโทรศัพทเคลื่อนที่ไปยังเลขหมายของ VoIP ไม
สามารถเรียกไดโดยตรง เนื่องจากอุปกรณ VoIP ไมมีเลขหมายประจํา
เคร่ือง ทําใหการส่ือสารหรือการเรียกไปยังเลขหมายของอุปกรณ VoIP 
ไมสามารถทําได สิ่งท่ีระบุถึงตัวตนของอุปกรณปลายทาง VoIP เปนเพียง
เลขหมาย IP Address ของอุปกรณที่ใชติดตอกับคอมพิวเตอรแมขาย 
สําหรับเรียกไปยังโครงขายโทรศัพทประเภทอื่นๆ ดังน้ันทางสํานักงาน
คณะกรรมการกิจการโทรคมนาคมแหงชาติ (กทช.) ไดมีการจัดสรรเลข
หมายใหกับโครงขาย VoIP ในหมวด 06 [1] เพื่อทําการทดสอบ และ
ใหบริการ ระหวางผูใหบริการโทรศัพทประเภทตางๆ ทั้งน้ีการทดสอบ
และใหบริการตองคํานึงถึงขอกําหนดและหลักเกณฑที่ กทช. กําหนดขึ้น 

การวัดคุณภาพเสียงในงานวิจัยนี้ใช E-Model ตามมาตรฐาน 
ITU G.107 ที่มีขอดีคือ มีตนทุนที่ตํ่ากวา และสามารถนําไปใชงานได
สะดวกมากกวาการวัดคุณภาพเสียงแบบ PSQM ตามมาตรฐาน ITU-T 
P.861 และ PESQ ตามมาตรฐาน ITU-T P.861 [2] 
 

2. ทฤษฏีและองคประกอบของระบบ 
ทฤษฏีและองคประกอบของระบบ เพื่อใชศึกษาความสามารถในการใช
งานรวมกันของการเช่ือมตอโครงขายประกอบดวย 

 
2.1 มาตรฐานการเขารหัสบริการโทรศัพทผานไอพี 
Codec (Coder/Decoder) คือวิธีเขารหัสและถอดรหัสสัญญาณเสียงที่รับสง
ระหวางการสนทนาเพื่อใหมีความถูกตอง และเปนมาตรฐานเดียวกัน เพื่อให
สามารถสงผานเครือขายอินเทอรเน็ตหรืออินทราเน็ตได [3] โดย ITU เปนผู
กําหนดมาตรฐาน Codec ของ VoIP ดังแสดงในตารางท่ี 1 
 

ตารางท่ี 1 เปรียบเทียบการใชงานมาตรฐาน Codec แตละประเภท [3] 

Codec Bit Rate 
Ethernet Overhead 

Bandwidth 
Total 

Bandwidth 
G.711 64 kbps 31.2 kbps 95.2 kbps 
G.723 6.3 kbps 31.2 kbps 37.5 kbps 
G.729 8 kbps 31.2 kbps 39.2 kbps 
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2.2 การประเมินคุณภาพของ VoIP  
การประเมินคุณภาพของ VoIP มีตัวแปรที่ใชในการพิจารณาดังตอไปน้ี 
 

2.2.1 อัตราสวนคุณภาพการสงโดยรวม (R-Value) 
เปนคาตัวแปรท่ีบอกถึงระดับคุณภาพของการส่ือสารเสียง (Transmission 
Rating Factor) พิจารณาจากปจจัยสภาพแวดลอมตางๆ เชน Delay, Packet 
Loss และ Jitter เปนตน พิจารณาจากอุปกรณตนทางถึงอุปกรณปลายทาง 
(End to End) คา R-Value สามารถคํานวณจากสมการ E-Model ดังน้ี [4] 

 

0R R I I I As d e eff       (1) 

 
โดยท่ี 0R          =  Basic Signal to Noise Ratio 

          sI            =  A Combination of All Impairments Simultaneously 

          dI           =  Impairment Caused by Delay  

          effeI  =  The Packet-Loss Dependent Effective Equipment   

Impairment factor                 
          A             =  Advantage Factor 
 

2.2.2 Mean Opinion Score (MOS) 
MOS คือวิธีการประเมินคุณภาพเสียงในลักษณะของการประเมินเชิง
คุณภาพ (Subjective) คาท่ีไดจะเปนคาตัวเลขระหวาง 1 ถึง 5 โดย 5 
หมายถึงคุณภาพที่ดีที่สุด และระดับคุณภาพจะลดลงตามคะแนนท่ีตํ่าลง
จนถึงระดับ 1 หมายถึงคุณภาพท่ีไมสามารถยอมรับได ดังแสดงในตาราง
ที่ 2 คา MOS คํานวณได ดังน้ี [5] 
 
สําหรับ 0R :              1MOS  
สําหรับ 1000  R :     

6107)100)(60(035.01  RRRRMOS                         
สําหรับ 100R              5.4MOS     (2) 
 

ตารางท่ี  2 คา MOS และระดับคุณภาพของเสียง [6] 

MOS คุณภาพ ลักษณะ 

5 ยอดเย่ียม คาดไมถึง  

4 ดี ใชไดดี  

3 พอใช นาหงุดหงิดเล็กนอย  

2 ไมดี ไมนาพอใจ  

1 แย ไมพอใจ 

 
 

2.3 ประเภทของบริการเสียงผานบริการอินเทอรเน็ต  
ประเภทของบริการเสียงผานบริการอินเทอรเน็ตในประเทศไทย ซึ่งกําหนด
ไวในประกาศของ กทช. สามารถแบงได 4 ประเภท [7] คือ 

บริการประเภทที่ 1: บริการติดตอสื่อสารระหวางผูใชอุปกรณ
IP ดวยกัน อาทิ การติดตอระหวางผูใชคอมพิวเตอรซึ่งเช่ือมตอ
อินเทอรเน็ต โดยอาศัยโปรแกรมที่มีความเขากันได  

บริการประเภทท่ี 2: บริการติดตอสื่อสารจากผูใชอุปกรณ IP 
ไปยังเคร่ืองโทรศัพท อาทิ การติดตอจากผูใชคอมพิวเตอรซึ่งเช่ือมตอ
อินเทอรเน็ตไปยังผูใชเคร่ืองโทรศัพทโดยอาศัยโปรแกรมเฉพาะ 

บริการประเภทที่3: บริการติดตอสื่อสารระหวางเคร่ือง 
โทรศัพทโดยผานโครงขาย IP ซึ่งผูใชตนทางใชเลขหมายปกติ 
นอกเหนือจากเลขหมายในกลุม 06 

บริการประเภทที่4: บริการติดตอสื่อสารระหวางเคร่ือง 
โทรศัพท โดยผานโครงขาย IP ซึ่งผูใชตนทางใชเลขหมายในกลุม 06     

งานวิจัยนี้ทดสอบคุณภาพการใหบริการ VoIP ตามขอกําหนด
ประเภทที่ 4 ดังแสดงในตารางท่ี 3 

 
ตารางท่ี 3 ขอกําหนดทางเทคนิคสําหรับคุณภาพการใหบริการ [7] 

พารามิเตอร 
ประเภท 

1 2 3 4 

R-Value ไมกําหนด > 50 > 80 > 70 

End to End delay (ms) ไมกําหนด < 400 < 100 < 150  

Call Failure Rate ไมกําหนด ≤ 0.15 ≤ 0.15 ≤ 0.15 

 

2.4 การวัดคุณภาพเสียง 
2.4.1 การออกแบบระบบการเช่ือมตอโครงขาย 
การวัด Delay Time และ Packet Loss สามารถทดสอบโดยการจําลอง
ขอมูลตามขนาด Voice Payload Size ของแตละมาตรฐาน Codec แลว
สงไปบนโพรโตคอล ICMP (Internet Control Message Protocol) กรณี
ทดสอบเช่ือมตอระหวางโครงขายโทรศัพทผานไอพีดวยเลขหมายใน
หมวด 06 วัดจากจุด X1 ถึง X4 และกรณีทดสอบเชื่อมตอระหวาง
โครงขายโทรศัพทผานไอพีดวยเลขหมายในหมวด 06 กับโครงขาย
โทรศัพทพื้นฐานและโครงขายโทรศัพทเคลื่อนที่ วัดจากจุด X1 ถึง X3 ดัง
แสดงในรูปที่ 1 [8] 

 

 
 

รูปท่ี 1 การออกแบบระบบการเชื่อมตอโครงขาย 
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2.4.2 สมมุติฐานการวัดคุณภาพเสียงและความจุชองสัญญาณ
โดยรวมของโทรศัพทผานไอพี 
การวัดคุณภาพเสียงทําไดโดยการจําลองขอมูลตามขนาดแพ็กเกตโดยรวม 
(Voice Packet Size) ของแตละมาตรฐาน Codec แลวสงผานโพรโตคอล 
ICMP ขนาดของแพ็กเกตโดยรวม คํานวณไดดังสมการตอไปน้ี [9] 

 
PSPHMLPPPVPS          (3) 

 
โดย   VPS คือขนาดของแพ็กเก็ตโดยรวม (Voice Packet Size) หนวย Bytes 
          MLPPP คือ Multilink Point to Point Protocol ขนาด 6 Bytes  
          PH คือ IP/UDP/RTP Protocol Header ขนาด 2 Bytes  
          PS คืออัตราการสงสัญญาณเสยีง (Payload Size) หนวย Bytes 
 ความจุชองสัญญาณโดยรวมของ VoIP เปนสัดสวนโดยตรงของ
จํานวนขอมูลทั้งหมดท่ีสง หรือรับตอหนวยเวลา การคํานวณความจุ
ชองสัญญาณโดยรวมของโทรศัพทผานไอพีหาคาไดดังสมการตอไปน้ี [9] 
 

bitsBytesVPSbitsVPS 8)()(       (4) 
)(/)( bitsPSRateBitppsVPPS                      (5) 

bitsBytesPSbitsPS 8)()(                          (6) 
)()( ppsVPPSbitsVPSBPC                       (7) 

 
โดย VPPS: Voice Packet per second หนวย pps (Packet per second) 
 BPC: Bandwidth per Call หนวย kbps 
 

ตารางท่ี  4 แสดงขนาดแพ็กเกตโดยรวมของแตละมาตรฐาน 
Codec คํานวณจากสมการท่ี (3) และคา Bandwidth per Call คํานวณจาก
สมการท่ี (7) 

 
ตารางท่ี 4 คา Voice Packet Size และ คา Bandwidth per Call จากการคํานวณ 

Codec 
Payload 

Size 
Voice 

Packet Size 
Voice 

Packet/Sec. 
Bandwidth/

Call 
G.711 160 Bytes 168 Bytes 50 pps 67.05 kbps 
G.723 24 Bytes 32 Bytes 32.8125 pps 8.4 kbps 
G.729 20 Bytes 28 Bytes 50 pps 11.2 kbps 

 

3. การประเมินคุณภาพ VoIP โดยใช E-Model 
การประเมินคุณภาพของ VoIP โดยใช E-Model ตามมาตรฐาน ITU 
สามารถทําไดดังน้ี 
 
 
 

3.1 Transmission Rating Factor (R-Value) 
จากสมการที่ (1) กําหนดให 0( ) 93.2R I As   ตาม ITU 
Recommendation [4] คํานวณไดดังน้ี 
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ตารางท่ี 5 คา eI  และ Bpl  ของแตละมาตรฐาน Codec [11] 

Codec eI  Bpl  

G.711 0 4.3 
G.723 15 16.1 
G.729 11 19 

 
 คา R-Value จะมีผลตอการประเมินคุณภาพของ VoIP และ
เปนตัวแปรสําคัญในการคํานวณหาคา MOS คา R-Value ที่สูงจะทําใหคา 
MOS สูงตาม ระดับคุณภาพของ MOS แสดงดังตารางท่ี 2 
 

4. ผลการทดสอบ 
ผลการทดสอบแบงออกเปน การทดสอบคุณภาพเสียง  และผลการ
ทดสอบมาตรฐานและคุณภาพการใหบริการ ดังน้ี 
 

4.1 ผลการทดสอบคุณภาพเสียง 
ตารางท่ี 6 แสดงผลทดสอบเปรียบเทียบกับขอกําหนดของบริการประเภท
ที่ 4 จากตารางท่ี 2 โดยการทดสอบประกอบดวย 3 พารามิเตอร คือ คา
อัตราสวนคุณภาพการสงโดยรวม (R-Value), คาประวิงเวลาจากปลายถึง
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ปลาย (End to End Delay) และคาอัตราสวนความลมเหลวในการเรียก 
(Call Failure Rate)  
 

ตารางท่ี 6 ผลการทดสอบคุณภาพเทียบกับขอกําหนด 

พารามิเตอร ขอกาํหนด* 
ผลการทดสอบ 

G.711 G.723 G.729 

R-Value > 70 92.97 78.15 82.15 

End to End Delay (ms) < 150 115  70  75  

Call Failure Rate ≤ 0.15 0.1 0.1 0.1 

MOS ไมกําหนด 4.4048 3.9522 4.1026 

*ขอกําหนดมาตรฐานจากตารางท่ี 2 ประเภทท่ี 4 
 

ผลการทดสอบคาอัตราสวนคุณภาพการสงโดยรวม (R-Value) 
แสดงวา คา R-Value ที่ไดจากการทดสอบตามมาตรฐาน Codec ทั้งสามมี
คาสูงกวามาตรฐานที่กําหนด โดยผลการทดสอบของมาตรฐาน Codec 
G.711 ใหคาอัตราสวนคุณภาพการสงโดยรวมดีที่สุด เมื่อเปรียบเทียบกับ
มาตรฐาน Codec G.723 และ G.729 ซึ่งมีคา Equipment Impairment 
Factor ที่สูงกวามาตรฐาน Codec G.711 
 คาประวิงเวลาจากปลายถึงปลาย (End to End Delay) 
มาตรฐานกําหนดตองนอยกวา 150 ms ผลการทดสอบท้ัง 3 มาตรฐาน 
Codec ใหผลดีกวามาตรฐานกําหนด และผลการทดสอบของมาตรฐาน 
Codec G.729 มีคาประวิงเวลาจากปลายถึงปลายนอยกวามาตรฐาน Codec 
G.711 และ G.723 เน่ืองจาก Voice Packet Size ของมาตรฐาน Codec 
G.729 มีขนาด Packet นอยกวามาตรฐาน Codec G.711 และ G.723 
 อัตราสวนความลมเหลวของการเรียก (Call Failure Rate) 
มาตรฐานกําหนดตองไมมากกวา 0.15 ผลการทดสอบจากการเรียกไป
กลับระหวางเลขหมายปลายตนทางและปลายทาง เปนจํานวนมาตรฐาน 
Codec ละ 1000 คร้ัง พบวา มาตรฐาน Codec ทั้งสามมีผลดีกวาคากําหนด 

คา MOS ที่คํานวณจากสมการท่ี (2) แสดงวาคุณภาพเสียงการ
ทดสอบดีกวาคากําหนดสําหรับมาตรฐาน Codec ทั้งสาม และพบวาคา 
MOS ที่ทดสอบตามมาตรฐาน Codec G.711 และ G.729 มีคาอยูในเกณฑ
ดี สวนคุณภาพเสียงตามมาตรฐาน Codec G.723 อยูในเกณฑเกือบดี 
เนื่องจากมีคา Equipment Impairment Factor สูง  
     

4.2 ผลการทดสอบมาตรฐานและคุณภาพการใหบริการ        
พารามิเตอรมาตรฐานท่ี กทช. กําหนดประกอบดวย อัตราสวนของการ
เรียกสําเร็จ (Successful Call Ratio) ภายในโครงขายและขามโครงขาย, 
อัตราสวนของกรณีที่สายหลุด (Drop Call Rate) ภายในโครงขายและขาม
โครงขาย และระยะเวลาที่ใชในการเชื่อมตอการเรียก (Call setup time) 
ทั้งน้ีทดสอบดวยการเรียกไปกลับระหวางเลขหมายตนทางและปลายทาง 
จํานวนมาตรฐาน Codec ละ 1000 คร้ัง  

ตารางท่ี 7 แสดงผลการทดสอบตามมาตรฐานและคุณภาพการ
ใหบริการของแตละมาตรฐาน Codec โดยเปรียบเทียบกับคามาตรฐานท่ี 
กทช.กําหนด 

คาอัตราสวนของการเรียกสําเร็จ (Successful Call Ratio) กรณี
โทรภายในโครงขายและกรณีโทรขามโครงขาย มาตรฐานกําหนดคา
มากกวา 90% และมากกวา 85% ตามลําดับ ผลการทดสอบของท้ังสาม 
มาตรฐาน Codec ใหคามากกวามาตรฐานกําหนด  

คาอัตราสวนของกรณีที่สายหลุด (Drop Call Rate) กรณีโทร
ภายในโครงขาย และกรณีโทรขามโครงขาย มาตรฐานกําหนดคานอยกวา 
2% ผลการทดสอบของท้ังสามมาตรฐาน Codec ใหคาตํ่ากวามาตรฐาน
กําหนด โดยเฉพาะมาตรฐาน Codec G.729 มีคา 0% หมายถึงไมมีสาย
หลุดระหวางคูสนทนา 

การทดสอบระยะเวลาที่ใชในการเช่ือมตอการเรียก (Call setup 
time) มาตรฐานกําหนดคานอยกวา 10 วินาที ผลการทดสอบของทั้งสาม
มาตรฐาน Codec ใหคาสูงกวามาตรฐานกําหนด โดยระยะเวลาที่ใชในการ
เชื่อมตอการเรียกของมาตรฐาน Codec G.729 ใชเวลานอยที่สุด 

ปริมาณ Call Concurrent ที่รองรับ ขึ้นอยูกับความจุ
ชองสัญญาณการส่ือสารท่ีใชเชื่อมตอระหวางผูใหบริการ ในงานวิจัยนี้
นําเสนอการเช่ือมตอภายใตความจุชองสัญญาณ 2 Mbps ทําให Call 
Concurrent ของมาตรฐาน Codec G.711 รองรับไดประมาณ 20 Call 
Concurrent มาตรฐาน Codec G.723 รองรับไดประมาณ 150 Call 
Concurrent และ Codec G.729 รองรับไดประมาณ 100 Call Concurrent 
โดยไมมีผลตอคาพารามิเตอรคุณภาพ 

 
ตารางท่ี 7 ผลการทดสอบมาตรฐานและคุณภาพการใหบริการ 

พารามิเตอรของคุณภาพ 
ขอ 

กําหนด 
[12] 

ผลการทดสอบ 

G.711 G.723 G.729 

อัตราสวนของการเรียกสําเร็จ 
กรณีโทรในโครงขายเดียวกัน 

> 90% 98% 98% 99% 

อัตราสวนของการเรียกสําเร็จ 
กรณีโทรขามโครงขาย 

> 85% 95% 98% 99% 

อัตราสวนของกรณีที่สายหลุด 
กรณีโทรในโครงขายเดียวกัน 

< 2% 0% 0% 0% 

อัตราสวนของกรณีที่สายหลุด 
กรณีโทรขามโครงขาย 

< 2% 1% 1% 0% 

ระยะเวลาท่ีใชในการเช่ือมตอ
การเรียก (วินาที) 

< 10 7 7 5 

 

5. สรุป 
การทดสอบการเช่ือมตอระหวางโครงขายโทรศัพทผานไอพีกับโครงขาย
โทรศัพทพื้นฐานและโครงขายโทรศัพทเคลื่อนที่ การวิเคราะหผลการ
ทดสอบแบงออกเปน 2 สวนคือ การวิเคราะหผลการทดสอบคุณภาพเสียง 

NCIT 2010 238



 
 
และการวิเคราะหผลการทดสอบมาตรฐานและคุณภาพการใหบริการของ
ระบบการเชื่อมตอโครงขาย ผลการทดสอบคุณภาพเสียง พิจารณาจาก 
Delay Time และ Packet Loss ที่เกิดขึ้นของแตละมาตรฐาน Codec ซึ่ง
ขึ้นอยูกับปริมาณของ Voice Packet Size รวมถึงการใชแบนดวิดทและ
ความคับคั่งของเครือขายท่ีเวลาเดียวกัน สวนตัวแปรท่ีบอกถึงคุณภาพ
เสียงคือ R-Value และ MOS ผลการทดสอบระดับคุณภาพของ MOS ทั้ง 3 
มาตรฐาน Codec อยูในระดับดี และเกือบดี ถือวาอยูในเกณฑที่ดีกวา 
กทช. กําหนด การทดสอบท้ังหมดในงานวิจัยนี้เปนการยืนยันดานเทคนิค
ของการใชงานรวมกันระหวางโครงขายโทรศัพทผานไอพีกับโครงขาย
โทรศัพทพื้นฐานและโครงขายโทรศัพทเคล่ือนที่ ดวยผลการทดสอบท่ีให
คุณภาพเสียงของการเช่ือมตอที่ดี การเช่ือมตอระหวางโครงขายโทรศัพท
ผานไอพีกับโครงขายโทรศัพทพื้นฐานและโครงขายโทรศัพทเคลื่อนที่ จึง
สามารถนําไปใหบริการในอนาคตได 
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