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บทคัดยอ 
ปจจุบัน การเช่ือมตอส่ือสารในรูปแบบโทรศัพทผานไอพีในหมวดเลข
หมาย 06 ไปยังโครงขายโทรศัพทแบบอ่ืนๆ ในประเทศไทย ยังไมมีการ
ใหบริการอยางเปนรูปธรรม เนื่องจากขอจํากัดทางดานเทคนิคของผู
ใหบริการโทรศัพท รวมไปถึงความตองการทางดานคุณภาพเสียงของ
กลุมผูบริโภคซ่ึงการส่ือสารในรูปแบบโทรศัพทผานไอพีไมสามารถ
ตอบสนองความพึงพอใจได งานวิจัยนี้ศึกษาคุณภาพของการสื่อสารและ
การเช่ือมตอโดยใช E-Model ตามมาตรฐาน ITU-T G.107 ซึ่งทดสอบท่ี
มาตรฐาน Codec G.711, G.723 และ G.729 ภายใตสมมติฐานการสงผาน
ขนาด Voice Payload Size ของแตละมาตรฐาน Codec ไปบนโพรโตคอล 
ICMP รวมไปถึงการวัดคาพารามิเตอรมาตรฐานและคุณภาพการ
ใหบริการโทรคมนาคมประเภทเสียงตามประกาศคณะกรรมการกิจการ
โทรคมนาคมแหงชาติ (กทช.) ผลการทดสอบตามมาตรฐาน Codec 
ดังกลาวปรากฏวาคา MOS และคา R-value รวมไปถึงคุณภาพการ
ใหบริการโทรคมนาคมประเภทเสียงอยูในระดับที่สูงกวามาตรฐานท่ี 
กทช. กําหนด แตทั้งน้ีตองขึ้นอยูกับตัวแปรตางๆ ไมวาจะเปนความ
แปรปรวนของเวลาหรือการประวิงเวลาท่ีใชในการเดินทางของแพ็กเก็ตท่ี
เปนสัญญาณเสียง ซึ่งจะทําใหคาพารามิเตอรมาตรฐานทางดานคุณภาพ
เสียงมีการเปล่ียนแปลง 
 
คําสําคัญ-- VoIP ในหมวดเลขหมาย 06; E-Model; R-Value; MOS 
 

1. บทนํา 
ปจจุบันเทคโนโลยี Voice over Internet Protocol หรือ VoIP เปน
เทคโนโลยีที่ไดรับความนิยมอยางกวางขวาง ไมเวนแมแตประเทศไทยท่ี
มีอัตราการเจริญเติบโตของเทคโนโลยี VoIP อยางตอเนื่อง ทั้งกลุมผู
ใหบริการและกลุมของผูบริโภค การเชื่อมตอเทคโนโลยี VoIP เพื่อ
ใหบริการในประเทศไทยนั้น สวนใหญเปนลักษณะการใหบริการผาน
เคร่ืองคอมพิวเตอรแมขายท่ีใหบริการ VoIP จากเครือขายอินเทอรเน็ต
ของผูใหบริการท่ีไดรับอนุญาต รวมไปถึงการเชื่อมตอผานอุปกรณ
ประเภท IP หรือผานโปรแกรมคอมพิวเตอรที่เรียกวา Softphone และ
สื่อสารผานอุปกรณที่ติดต้ังภายในหนวยงานเพื่อใชติดตอกันระหวาง
สาขาผานเครือขายอินเตอรเน็ตหรืออินทราเน็ต การเช่ือมตอโครงขาย

โทรศัพทผานไอพีกับโครงขายโทรศัพทประเภทอื่นๆ เดิมการเรียกสาย
จากโทรศัพทพื้นฐาน และโทรศัพทเคลื่อนที่ไปยังเลขหมายของ VoIP ไม
สามารถเรียกไดโดยตรง เนื่องจากอุปกรณ VoIP ไมมีเลขหมายประจํา
เคร่ือง ทําใหการส่ือสารหรือการเรียกไปยังเลขหมายของอุปกรณ VoIP 
ไมสามารถทําได สิ่งท่ีระบุถึงตัวตนของอุปกรณปลายทาง VoIP เปนเพียง
เลขหมาย IP Address ของอุปกรณที่ใชติดตอกับคอมพิวเตอรแมขาย 
สําหรับเรียกไปยังโครงขายโทรศัพทประเภทอื่นๆ ดังน้ันทางสํานักงาน
คณะกรรมการกิจการโทรคมนาคมแหงชาติ (กทช.) ไดมีการจัดสรรเลข
หมายใหกับโครงขาย VoIP ในหมวด 06 [1] เพื่อทําการทดสอบ และ
ใหบริการ ระหวางผูใหบริการโทรศัพทประเภทตางๆ ทั้งน้ีการทดสอบ
และใหบริการตองคํานึงถึงขอกําหนดและหลักเกณฑที่ กทช. กําหนดขึ้น 

การวัดคุณภาพเสียงในงานวิจัยนี้ใช E-Model ตามมาตรฐาน 
ITU G.107 ที่มีขอดีคือ มีตนทุนที่ตํ่ากวา และสามารถนําไปใชงานได
สะดวกมากกวาการวัดคุณภาพเสียงแบบ PSQM ตามมาตรฐาน ITU-T 
P.861 และ PESQ ตามมาตรฐาน ITU-T P.861 [2] 
 

2. ทฤษฏีและองคประกอบของระบบ 
ทฤษฏีและองคประกอบของระบบ เพื่อใชศึกษาความสามารถในการใช
งานรวมกันของการเช่ือมตอโครงขายประกอบดวย 

 
2.1 มาตรฐานการเขารหัสบริการโทรศัพทผานไอพี 
Codec (Coder/Decoder) คือวิธีเขารหัสและถอดรหัสสัญญาณเสียงที่รับสง
ระหวางการสนทนาเพื่อใหมีความถูกตอง และเปนมาตรฐานเดียวกัน เพื่อให
สามารถสงผานเครือขายอินเทอรเน็ตหรืออินทราเน็ตได [3] โดย ITU เปนผู
กําหนดมาตรฐาน Codec ของ VoIP ดังแสดงในตารางท่ี 1 
 

ตารางท่ี 1 เปรียบเทียบการใชงานมาตรฐาน Codec แตละประเภท [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 มีตัวแปรที่ใชในการพิจารณาดังตอไปน้ี 
 

2.2.1 อัตราสวนคุณภาพการสงโดยรวม (R-Value) 
เปนคาตัวแปรท่ีบอกถึงระดับคุณภาพของการส่ือสารเสียง (Transmission 
Rating Factor) พิจารณาจากปจจัยสภาพแวดลอมตางๆ เชน Delay, Packet 
Loss และ Jitter เปนตน พิจารณาจากอุปกรณตนทางถึงอุปกรณปลายทาง 
(End to End) คา 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) คาท่ีไดจะเปนคาตัวเลขระหวาง 1 ถึง 5 โดย 5 
หมายถึงคุณภาพที่ดีที่สุด และระดับคุณภาพจะลดลงตามคะแนนท่ีตํ่าลง
จนถึงระดับ 1 หมายถึงคุณภาพท่ีไมสามารถยอมรับได ดังแสดงในตาราง
ที่ 2 คา MOS คํานวณได ดังน้ี [5] 
 
สําหรับ 0R :              1MOS  
สําหรับ 1000  R :     

6107)100)(60(035.01  RRRRMOS                         
สําหรับ 100R              5.4MOS     (2) 
 

ตารางท่ี  2 คา MOS และระดับคุณภาพของเสียง [6] 

MOS คุณภาพ ลักษณะ 

5 ยอดเย่ียม คาดไมถึง  

4 ดี ใชไดดี  

3 พอใช นาหงุดหงิดเล็กนอย  

2 ไมดี ไมนาพอใจ  

1 แย ไมพอใจ 

 
 

2.3 ประเภทของบริการเสียงผานบริการอินเทอรเน็ต  
ประเภทของบริการเสียงผานบริการอินเทอรเน็ตในประเทศไทย ซึ่งกําหนด
ไวในประกาศของ กทช. สามารถแบงได 4 ประเภท [7] คือ 

บริการประเภทที่ 1: บริการติดตอสื่อสารระหวางผูใชอุปกรณ
IP ดวยกัน อาทิ การติดตอระหวางผูใชคอมพิวเตอรซึ่งเช่ือมตอ
อินเทอรเน็ต โดยอาศัยโปรแกรมที่มีความเขากันได  

บริการประเภทท่ี 2: บริการติดตอสื่อสารจากผูใชอุปกรณ IP 
ไปยังเคร่ืองโทรศัพท อาทิ การติดตอจากผูใชคอมพิวเตอรซึ่งเช่ือมตอ
อินเทอรเน็ตไปยังผูใชเคร่ืองโทรศัพทโดยอาศัยโปรแกรมเฉพาะ 

บริการประเภทที่3: บริการติดตอสื่อสารระหวางเคร่ือง 
โทรศัพทโดยผานโครงขาย IP ซึ่งผูใชตนทางใชเลขหมายปกติ 
นอกเหนือจากเลขหมายในกลุม 06 

บริการประเภทที่4: บริการติดตอสื่อสารระหวางเคร่ือง 
โทรศัพท โดยผานโครงขาย IP ซึ่งผูใชตนทางใชเลขหมายในกลุม 06     

งานวิจัยนี้ทดสอบคุณภาพการใหบริการ VoIP ตามขอกําหนด
ประเภทที่ 4 ดังแสดงในตารางท่ี 3 

 
ตารางท่ี 3 ขอกําหนดทางเทคนิคสําหรับคุณภาพการใหบริการ [7] 

พารามิเตอร 
ประเภท 

1 2 3 4 

R-Value ไมกําหนด > 50 > 80 > 70 

End to End delay (ms) ไมกําหนด < 400 < 100 < 150  

Call Failure Rate ไมกําหนด ≤ 0.15 ≤ 0.15 ≤ 0.15 

 

2.4 การวัดคุณภาพเสียง 
2.4.1 การออกแบบระบบการเช่ือมตอโครงขาย 
การวัด Delay Time และ Packet Loss สามารถทดสอบโดยการจําลอง
ขอมูลตามขนาด Voice Payload Size ของแตละมาตรฐาน Codec แลว
สงไปบนโพรโตคอล ICMP (Internet Control Message Protocol) กรณี
ทดสอบเช่ือมตอระหวางโครงขายโทรศัพทผานไอพีดวยเลขหมายใน
หมวด 06 วัดจากจุด X1 ถึง X4 และกรณีทดสอบเชื่อมตอระหวาง
โครงขายโทรศัพทผานไอพีดวยเลขหมายในหมวด 06 กับโครงขาย
โทรศัพทพื้นฐานและโครงขายโทรศัพทเคลื่อนที่ วัดจากจุด X1 ถึง X3 ดัง
แสดงในรูปที่ 1 [8] 

 

 
 

รูปท่ี 1 การออกแบบระบบการเชื่อมตอโครงขาย 
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2.4.2 สมมุติฐานการวัดคุณภาพเสียงและความจุชองสัญญาณ
โดยรวมของโทรศัพทผานไอพี 
การวัดคุณภาพเสียงทําไดโดยการจําลองขอมูลตามขนาดแพ็กเกตโดยรวม 
(Voice Packet Size) ของแตละมาตรฐาน Codec แลวสงผานโพรโตคอล 
ICMP ขนาดของแพ็กเกตโดยรวม คํานวณไดดังสมการตอไปน้ี [9] 

 
PSPHMLPPPVPS          (3) 

 
โดย   VPS คือขนาดของแพ็กเก็ตโดยรวม (Voice Packet Size) หนวย Bytes 
          MLPPP คือ Multilink Point to Point Protocol ขนาด 6 Bytes  
          PH คือ IP/UDP/RTP Protocol Header ขนาด 2 Bytes  
          PS คืออัตราการสงสัญญาณเสยีง (Payload Size) หนวย Bytes 
 ความจุชองสัญญาณโดยรวมของ VoIP เปนสัดสวนโดยตรงของ
จํานวนขอมูลทั้งหมดท่ีสง หรือรับตอหนวยเวลา การคํานวณความจุ
ชองสัญญาณโดยรวมของโทรศัพทผานไอพีหาคาไดดังสมการตอไปน้ี [9] 
 

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

bitsBytesPSbitsPS 8)()(                          (6) 
)()( ppsVPPSbitsVPSBPC                       (7) 

 
โดย VPPS: Voice Packet per second หนวย pps (Packet per second) 
 BPC: Bandwidth per Call หนวย kbps 
 

ตารางท่ี  4 แสดงขนาดแพ็กเกตโดยรวมของแตละมาตรฐาน 
Codec คํานวณจากสมการท่ี (3) และคา Bandwidth per Call คํานวณจาก
สมการท่ี (7) 

 
ตารางท่ี 4 คา Voice Packet Size และ คา 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 
สามารถทําไดดังน้ี 
 
 
 

3.1 Transmission Rating Factor (R-Value) 
จากสมการที่ (1) กําหนดให 0( ) 93.2R I As   ตาม ITU 
Recommendation [4] คํานวณไดดังน้ี 
 

effeIdI.R  293    (8) 

 

โดยท่ี  
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ตารางท่ี 5 คา eI  และ Bpl  ของแตละมาตรฐาน Codec [11] 

Codec eI  Bpl  

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

 
 คา R-Value จะมีผลตอการประเมินคุณภาพของ VoIP และ
เปนตัวแปรสําคัญในการคํานวณหาคา MOS คา R-Value ที่สูงจะทําใหคา 
MOS สูงตาม ระดับคุณภาพของ MOS แสดงดังตารางท่ี 2 
 

4. ผลการทดสอบ 
ผลการทดสอบแบงออกเปน การทดสอบคุณภาพเสียง  และผลการ
ทดสอบมาตรฐานและคุณภาพการใหบริการ ดังน้ี 
 

4.1 ผลการทดสอบคุณภาพเสียง 
ตารางท่ี 6 แสดงผลทดสอบเปรียบเทียบกับขอกําหนดของบริการประเภท
ที่ 4 จากตารางท่ี 2 โดยการทดสอบประกอบดวย 3 พารามิเตอร คือ คา
อัตราสวนคุณภาพการสงโดยรวม (R-Value), คาประวิงเวลาจากปลายถึง
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ปลาย (End to End Delay) และคาอัตราสวนความลมเหลวในการเรียก 
(Call Failure Rate)  
 

ตารางท่ี 6 ผลการทดสอบคุณภาพเทียบกับขอกําหนด 

พารามิเตอร ขอกาํหนด* 
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 ไมกําหนด 4.4048 3.9522 4.1026 

*ขอกําหนดมาตรฐานจากตารางท่ี 2 ประเภทท่ี 4 
 

ผลการทดสอบคาอัตราสวนคุณภาพการสงโดยรวม (R-Value) 
แสดงวา คา R-Value ที่ไดจากการทดสอบตามมาตรฐาน Codec ทั้งสามมี
คาสูงกวามาตรฐานที่กําหนด โดยผลการทดสอบของมาตรฐาน Codec 
G.711 ใหคาอัตราสวนคุณภาพการสงโดยรวมดีที่สุด เมื่อเปรียบเทียบกับ
มาตรฐาน Codec G.723 และ G.729 ซึ่งมีคา Equipment Impairment 
Factor ที่สูงกวามาตรฐาน Codec G.711 
 คาประวิงเวลาจากปลายถึงปลาย (End to End Delay) 
มาตรฐานกําหนดตองนอยกวา 150 ms ผลการทดสอบท้ัง 3 มาตรฐาน 
Codec ใหผลดีกวามาตรฐานกําหนด และผลการทดสอบของมาตรฐาน 
Codec G.729 มีคาประวิงเวลาจากปลายถึงปลายนอยกวามาตรฐาน Codec 
G.711 และ G.723 เน่ืองจาก Voice Packet Size ของมาตรฐาน Codec 
G.729 มีขนาด Packet นอยกวามาตรฐาน Codec G.711 และ G.723 
 อัตราสวนความลมเหลวของการเรียก (Call Failure Rate) 
มาตรฐานกําหนดตองไมมากกวา 0.15 ผลการทดสอบจากการเรียกไป
กลับระหวางเลขหมายปลายตนทางและปลายทาง เปนจํานวนมาตรฐาน 
Codec ละ 1000 คร้ัง พบวา มาตรฐาน Codec ทั้งสามมีผลดีกวาคากําหนด 

คา MOS ที่คํานวณจากสมการท่ี (2) แสดงวาคุณภาพเสียงการ
ทดสอบดีกวาคากําหนดสําหรับมาตรฐาน Codec ทั้งสาม และพบวาคา 
MOS ที่ทดสอบตามมาตรฐาน Codec G.711 และ G.729 มีคาอยูในเกณฑ
ดี สวนคุณภาพเสียงตามมาตรฐาน Codec G.723 อยูในเกณฑเกือบดี 
เนื่องจากมีคา Equipment Impairment Factor สูง  
     

4.2 ผลการทดสอบมาตรฐานและคุณภาพการใหบริการ        
พารามิเตอรมาตรฐานท่ี กทช. กําหนดประกอบดวย อัตราสวนของการ
เรียกสําเร็จ (Successful Call Ratio) ภายในโครงขายและขามโครงขาย, 
อัตราสวนของกรณีที่สายหลุด (Drop Call Rate) ภายในโครงขายและขาม
โครงขาย และระยะเวลาที่ใชในการเชื่อมตอการเรียก (Call setup time) 
ทั้งน้ีทดสอบดวยการเรียกไปกลับระหวางเลขหมายตนทางและปลายทาง 
จํานวนมาตรฐาน Codec ละ 1000 คร้ัง  

ตารางท่ี 7 แสดงผลการทดสอบตามมาตรฐานและคุณภาพการ
ใหบริการของแตละมาตรฐาน Codec โดยเปรียบเทียบกับคามาตรฐานท่ี 
กทช.กําหนด 

คาอัตราสวนของการเรียกสําเร็จ (Successful Call Ratio) กรณี
โทรภายในโครงขายและกรณีโทรขามโครงขาย มาตรฐานกําหนดคา
มากกวา 90% และมากกวา 85% ตามลําดับ ผลการทดสอบของท้ังสาม 
มาตรฐาน Codec ใหคามากกวามาตรฐานกําหนด  

คาอัตราสวนของกรณีที่สายหลุด (Drop Call Rate) กรณีโทร
ภายในโครงขาย และกรณีโทรขามโครงขาย มาตรฐานกําหนดคานอยกวา 
2% ผลการทดสอบของท้ังสามมาตรฐาน Codec ใหคาตํ่ากวามาตรฐาน
กําหนด โดยเฉพาะมาตรฐาน Codec G.729 มีคา 0% หมายถึงไมมีสาย
หลุดระหวางคูสนทนา 

การทดสอบระยะเวลาที่ใชในการเช่ือมตอการเรียก (Call setup 
time) มาตรฐานกําหนดคานอยกวา 10 วินาที ผลการทดสอบของทั้งสาม
มาตรฐาน Codec ใหคาสูงกวามาตรฐานกําหนด โดยระยะเวลาที่ใชในการ
เชื่อมตอการเรียกของมาตรฐาน Codec G.729 ใชเวลานอยที่สุด 

ปริมาณ Call Concurrent ที่รองรับ ขึ้นอยูกับความจุ
ชองสัญญาณการส่ือสารท่ีใชเชื่อมตอระหวางผูใหบริการ ในงานวิจัยนี้
นําเสนอการเช่ือมตอภายใตความจุชองสัญญาณ 2 Mbps ทําให Call 
Concurrent ของมาตรฐาน Codec G.711 รองรับไดประมาณ 20 Call 
Concurrent มาตรฐาน Codec G.723 รองรับไดประมาณ 150 Call 
Concurrent และ Codec G.729 รองรับไดประมาณ 100 Call Concurrent 
โดยไมมีผลตอคาพารามิเตอรคุณภาพ 

 
ตารางท่ี 7 ผลการทดสอบมาตรฐานและคุณภาพการใหบริการ 

พารามิเตอรของคุณภาพ 
ขอ 

กําหนด 
[12] 

ผลการทดสอบ 

G.711 G.723 G.729 

อัตราสวนของการเรียกสําเร็จ 
กรณีโทรในโครงขายเดียวกัน 

> 90% 98% 98% 99% 

อัตราสวนของการเรียกสําเร็จ 
กรณีโทรขามโครงขาย 

> 85% 95% 98% 99% 

อัตราสวนของกรณีที่สายหลุด 
กรณีโทรในโครงขายเดียวกัน 

< 2% 0% 0% 0% 

อัตราสวนของกรณีที่สายหลุด 
กรณีโทรขามโครงขาย 

< 2% 1% 1% 0% 

ระยะเวลาท่ีใชในการเช่ือมตอ
การเรียก (วินาที) 

< 10 7 7 5 

 

5. สรุป 
การทดสอบการเช่ือมตอระหวางโครงขายโทรศัพทผานไอพีกับโครงขาย
โทรศัพทพื้นฐานและโครงขายโทรศัพทเคลื่อนที่ การวิเคราะหผลการ
ทดสอบแบงออกเปน 2 สวนคือ การวิเคราะหผลการทดสอบคุณภาพเสียง 
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และการวิเคราะหผลการทดสอบมาตรฐานและคุณภาพการใหบริการของ
ระบบการเชื่อมตอโครงขาย ผลการทดสอบคุณภาพเสียง พิจารณาจาก 
Delay Time และ Packet Loss ที่เกิดขึ้นของแตละมาตรฐาน Codec ซึ่ง
ขึ้นอยูกับปริมาณของ Voice Packet Size รวมถึงการใชแบนดวิดทและ
ความคับคั่งของเครือขายท่ีเวลาเดียวกัน สวนตัวแปรท่ีบอกถึงคุณภาพ
เสียงคือ R-Value และ MOS ผลการทดสอบระดับคุณภาพของ MOS ทั้ง 3 
มาตรฐาน Codec อยูในระดับดี และเกือบดี ถือวาอยูในเกณฑที่ดีกวา 
กทช. กําหนด การทดสอบท้ังหมดในงานวิจัยนี้เปนการยืนยันดานเทคนิค
ของการใชงานรวมกันระหวางโครงขายโทรศัพทผานไอพีกับโครงขาย
โทรศัพทพื้นฐานและโครงขายโทรศัพทเคล่ือนที่ ดวยผลการทดสอบท่ีให
คุณภาพเสียงของการเช่ือมตอที่ดี การเช่ือมตอระหวางโครงขายโทรศัพท
ผานไอพีกับโครงขายโทรศัพทพื้นฐานและโครงขายโทรศัพทเคลื่อนที่ จึง
สามารถนําไปใหบริการในอนาคตได 
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