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บรณภาพของข้อมลู ู  
 
 
 
ในการสงขอ้มูลในระบบส่ือสาร บางครังขอ้มูลท่ีวงจรภาครับไดรั้บอาจจะไมเหมือนกบขอ้มูลท่ีสงมา่ ่ ั ่้
จากวงจรภาคสง เน่ืองมาจากการรบกวนชนิดตางๆ เชน สัญญาณรบกวน การแทรกสอด และ่ ่ ่ การสูญเสีย
ในอากาศ เป็นตน้ โดยทัวไประบบส่ือสารทุกระบบจะมีกระบวนกา่ รตรวจสอบข้อมูลท่ีได้รับวามี่  
ความถูกตอ้งหรือไม กอนท่ีจะนาํขอ้มูลนีไปประมวลผลตอไป หากขอ้มูลท่ีไดรั้บมีขอ้ผิดพลาดเกดขึน่ ่ ิ่ ้ ้  
กจะทาํการร้องขอไปยงัวงจรภาคสงให้ทาํการสงขอ้มูลซําใหมอีกครังหน่ึง ดงันันกระบวนการตรวจ็ ่ ่ ่้ ้ ้  
สอบขอ้มูลจึงมีความสาํคญัมากสาํหรับระบบส่ือสารทุกระบบ รวมทงัระบบ ้ RFID 

ฉะนนัในบทนีจะอธิบายกระบวนการตรวจสอบขอ้มูลแบบตางๆ ท่ีมีใชใ้นระบบ ้ ้ ่ RFID รวมทงั้
อธิบายกระบวนการป้องกนการชนกนของขอ้มูลั ั  (ซ่ึงเกดขึนในกรณีท่ีป้าย ิ ้ RFID มากกวาหน่ึงป้าย่  
สงขอ้มูลไปยงัเคร่ืองอานในเวลาเดียวกน่ ่ ั ) เพื่อใหผู้อ้านไดเ้ขา้ใ่ จถึงความสามารถของระบบ RFID ในการ
รองรับฟังกชนัการทาํงานท่ีซบัซอ้นเหลานีได้์ ่ ้  

5.1 กระบวนการผลรวมตรวจสอบ 
ภาพท่ี 5.1 แสดงการสงขอ้มูลในระบบส่ือสารท่ีมีขอ้ผิดพลาดเกดขึนเน่ืองมาจากสัญญาณรบกวน ดงันนั่ ิ ้ ้
โดยทวัไปวงจรภาครับจะมีการนาํกระบวนการ่ ผลรวมตรวจสอบ (checksum procedure) มาใชใ้นการตรวจสอบ
วามีขอ้ผดิพลาดเกดขึนในการสงขอ้มูลหรือไม ่ ิ ่ ่้ ถา้มีกจะไดด้าํเนินการ็ แกไขโดยการขอให้้ วงจรภาคสง่  
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ภาพที่ 5.1 ขอ้ผดิพลาดท่ีเกดขึนหวางการสงขอ้มูลในระบบส่ือสาริ ่ ่้  

ทาํการสงบลอ็กขอ้มูล ่ (data block) ท่ีเกดข้ิ อผิดพลาดมาใหใ้หมอีกครัง กระบวนการ่ ้ ผลรวมตรวจสอบ 
ท่ีนิยมใชง้านในทางปฏิบติั ไดแ้ก ่ การตรวจสอบพาริต้ี (parity check), การตรวจสอบ LRC (longitudinal 
redundancy check) หรือการตรวจสอบดว้ยสวนซาํซอ้นตามยาว่ ้ , และการตรวจสอบ CRC (cyclic redundancy 
check) หรือการตรวจสอบดว้ยสวนซาํซอ้นแบบว่ ้ น ซ่ึงมีรายละเอียดดงัน้ี 

5.1.1 การตรวจสอบพาริตี ้
การตรวจสอบพาริต้ีเป็นกระบวนการผลรวมตรวจสอบท่ีนิยมใช้งานทัวไป เพราะวาเป็นวิธีการ่ ่
ตรวจสอบขอ้มูลท่ีงายและมีความซบัซอ้นนอ้ย ในทางปฏิบติั่ การตรวจสอบพาริต้ีแบงออกเป็น ่ 2 ประเภท
คือการตรวจสอบพาริต้ีแบบคู่ (even parity) และการตรวจสอบพาริต้ีแบบค่ี (odd parity) โดยกอนสง่ ่
ขอ้มูลแตละไบต ์่ (จาํนวน 8 บิต โดยท่ีแตละบิตมีคาท่ีเป็นไปไดคื้อ ่ ่ 0 และ 1) จะมีการเพิมบิตพาริตีจาํนวน ่ ้
1 บิตเขา้ไปตอทา้ยขอ้มูลหน่ึงไบตน์นั จากนนัจึงสงขอ้มูลจาํนวน่ ่้ ้  9 บิตไปยงัวงจรภาครับ บิตพาริตีจะมี้
คาเป็น ่ 0 หรือ 1 ขึนอยกูบวิธี้ ่ ั การตรวจสอบพาริต้ีวาเป็นแบบค่ีหรือแบบคู กลาวคือถา้ใช้่ ่ ่ การตรวจสอบ 
พาริต้ีแบบคู่ ผลรวมของบิตขอ้มูลทงั ้ 9 บิตจะตอ้งเป็นเลขคู่ แตถา้ใช้่ การตรวจสอบพาริต้ีแบบค่ี ผลรวม
ของบิตขอ้มูลทงั ้ 9 บิตก็จะตอ้งเป็นเลขค่ี ตวัอยางเชน กาหนดให้ขอ้มูลหน่ึงไบตคื์อ ่ ่ ํ “E5h” ในรูปของ
เลขฐานสิบหกหรือ “11100101” (1 + 1 + 1 + 0 + 0 + 1 + 0 + 1 = 5) ในรูปของเลขฐานสอง ดงันนั้  
ถา้ใชก้ารตรวจสอบพาริต้ีแบบคูจะไดบิ้ตพาริตีท่ีมีคาเทากบ ่ ่ ่ ั้ 1 (5 + 1 = 6 เป็นเลขคู่) ในทางกลบักนถา้ใช้ั
การตรวจสอบพาริต้ีแบบค่ีจะไดบิ้ตพาริตีท่ีมีคาเทากบ ้ ่ ่ ั 0 (5 + 0 = 5 เป็นเลขค่ี) 
 จากท่ีอธิบายขา้งตน้พบวา่การตรวจสอบพาริต้ีมีหลกัการทาํงานท่ีงายและสามารถสร้างขึนได้่ ้
โดยอาศยัตวัดาํเนินการ XOR (exclusive OR) ดงัแสดงในภาพท่ี 5.2 อยางไรกตามขอ้เสียของ่ ็ การ
ตรวจสอบพาริต้ีคือการตรวจสอบพาริต้ีจะสามารถตรวจหา (detect) วามีขอ้ผิดพลาดเกดขึนในการสง่ ิ ่้
ขอ้มลูได ้กตอเม่ือจาํนวนบิตขอ้มูลท่ีเกดขอ้ผดิพลาดมีคาเป็นเลขค่ีเทานนั เพราะถา้จาํนวนบิตขอ้มูลท่ีเกด็ ่ ิ ่ ่ ิ้  
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ภาพที่ 5.2 หลกัการทาํงานของการตรวจสอบพาริต้ี 
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ภาพที่ 5.3 หลกัการทาํงานของการตรวจสอบ LRC 

ขอ้ผิดพลาดมีคาเป็น่ เลขคูแลว้ ขอ้ผิดพลาดท่ีเกดขึนกจะหักลา้งกนทาํให้วิธีการ่ ิ ็ ั้ ตรวจสอบพาริต้ีน้ี 
ไมสามารถตรวจหาขอ้ผดิพลาดท่ีเกดขึนในระบบได้่ ิ ้  

5.1.2 การตรวจสอบ LRC 
การตรวจสอบ LRC จดัวาเป็น่ กระบวนการผลรวมตรวจสอบท่ีอาศยัตวัดาํเนินการ XOR และมีขนัตอน้
การคาํนวณท่ีงายและรวดเร็ว่ ตามภาพท่ี 5.3 กลาวคือบล็อกขอ้มูล ่ (ประกอบดว้ยขอ้มูลจาํนวน 5 ไบต)์  
จะถูกนาํมาใชใ้นการคาํนวณหาคา ่ LRC หรือขอ้มูลสวนเกน ่ ิ (redundancy data) จาํนวน 1 ไบต ์เพื่อจะได้
เพิมเขา้ไปในบล็อกขอ้่ มูลกอนท่ีจะสงออกไปยงัวงจรภาครับ ซ่ึงวิธีการคาํนวณทาํไดง้ายโดยการนาํ่ ่ ่
ขอ้มูลไบตท่ี์ 1 มา XOR กบขอ้มูลไบตท่ี์ ั 2 โดยผลลพัธ์ท่ีไดก้จะถูกนาํมา ็ XOR กบัขอ้มูลไบตท่ี์ 2 จากนนั้
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กทาํผลลพัธ์ท่ีไดม้า ็ XOR กบัขอ้มูลไบตท่ี์ 3 ทาํแบบนีไปเร่ือยๆ จนครบจาํนวนขอ้มูลภายในบลอ็กข้้ อมูล
นนักจะไดค้า ้ ็ ่ LRC ท่ีจะสงไปพร้อมกบบลอ็กขอ้มูล่ ั  
 การตรวจสอบขอ้ผิดพลาดท่ีวงจรภาครับทาํไดง้ายเชนกน โดยการคาํนวณหาคา ่ ่ ั ่ LRC จาก
บลอ็กขอ้มูลท่ีไดรั้บ จากนนักนาํคา ้ ็ ่ LRC ท่ีคาํนวณไดม้า XOR กบคา ั ่ LRC เดิมท่ีสงมาจากวงจรภาคสง ่ ่  
ถา้ผลลพัธ์ท่ีไดเ้ป็นคา ่ “00h” ก็แสดงวาไมมีขอ้ผิดพลาดเกดขึนในการสงขอ้มูล แตถา้ผลลพัธ์ท่ีได้่ ่ ิ ่ ่้  
เป็นคาอ่ืนกแสดงวามีขอ้ผิดพลาดเกดขึนในการสงขอ้มูล อยางไรกตามถึงแมว้า่ ็ ่ ิ ่ ่ ็ ่้ การตรวจสอบ LRC  
เป็นวิธีการท่ีงายและรวดเร็ว แตกมีขอ้เสียเชนเดียวกบ่ ่ ็ ่ ั การตรวจสอบพาริต้ี นนัคือในกรณีท่ีบลอ็กขอ้มู่ ล 
ท่ีไดรั้บมีขอ้ผิดพลาดหลายบิต กอาจจะเป็นไปไดท่ี้ขอ้ผิดพลาดเหลานีอาจจะเกดการหักลา้งกนทาํให้็ ่ ิ ั้  
วิธีการตรวจสอบ LRC นีไมสามารถตรวจหาขอ้ผิดพลาดได  ้โดยทวัไปวิธี้ ่ ่ การตรวจสอบ LRC นิยม 
นาํมาใชก้บงานประยกุตท่ี์ตอ้งการหาั ผลรวมตรวจสอบท่ีรวดเร็วของบลอ็กขอ้มูลท่ีมีจาํนวนขอ้มูลนอ้ยๆ  
เชน ่ 32 ไบต ์เป็นตน้ 

5.1.3 การตรวจสอบ CRC 
การตรวจสอบ CRC เป็นวิธีการนาํขอ้มูลชุดหน่ึงมาคาํนวณเป็นตวัเลขตวัหน่ึงเพื่อใชใ้นการตรวจสอบวา่
ขอ้มูลชุดนนัมีการเปล่ียนแปลงหรือไม้ ่ หลงัจากผานกระบวนการอยางใดอยางหน่ึง เชน การจดัเกบและ่ ่ ่ ่ ็
อานขอ้มูล่ ภายในอุปกรณ์ฮาร์ดดิสก์ไดรฟ์ การสงขอ้มูลผาน่ ่ ระบบเครือขาย ่ หรือการรับสงขอ้มูลใน่
ระบบ RFID เป็นตน้ โดยทวัไป่ การตรวจสอบขอ้มูลดว้ยวิธี CRC จะมีความถูกตอ้งแมนยาํ่ มากกวาวิธี่  
การหาผลรวมตรวจสอบ (checksum) มาก นอกจากนีการตรวจสอบ ้ CRC สามารถใชง้านไดดี้กบบลอ็กั
ขอ้มูลขนาดใหญท่ีมีจาํนวนขอ้มูลหลายๆ ไบตไ์ดอ้ยางมีประสิทธิภาพ่ ่  
 หลกัการทาํงานของการตรวจสอบ CRC จะเริมจากการจัดข้อมูลให้อยูในรูปของ่ ่ พหุนาม 
(polynomial) เชน ขอ้มูล ่ “10111” จะมีรูปพหุนามคือ 4 2 1x x x+ + +  จากนนันาํขอ้มูลท่ีตอ้งการจะ้
คาํนวณหาผลรวมตรวจสอบ CRC มาหารดว้ยพหุนามตวักาเนิด ํ (generating polynomial) โดยเศษท่ีได้
จากการหารกคือคา ็ ่ CRC นนัเอง่  โดยทวัไปถา้ตอ้งการคา ่ ่ CRC ขนาด n  บิต กจะตอ้งใชพ้หุนาม็  
ตวักาเนิดในรูปของเลขฐานสองที่มีจาํนวน ํ 1n +  บิต ในทางปฏิบติัการหาคา ่ CRC สามารถทาํไดง้าย่
โดยอาศยัตวัดาํเนินการ XOR ซ่ึงมีวธีิการคาํนวณ ตามตวัอยางท่ีแสดงตอไป่ ่ น้ี 
 กาหนดใหข้อ้มูลท่ีตอ้งการหาคา ํ ่ CRC มีจาํนวน 8 บิต คือ “11110111” (หรือในรูปของเลขฐาน 
สิบหกคือ “F7h”) และใชพ้หุนามตวักาเนิดคือ ํ 4 1x x+ +  หรือ “10011” ในรูปของเลขฐานสอง (แสดงวา่ 
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ภาพที่ 5.4 ตวัอยางขนัตอน่ ้  (ก) การคาํนวณหาคา ่ CRC และ (ข) การตรวจสอบคา ่ CRC 

หาขอ้มูล CRC ขนาด 4n =  บิต) ขนัตอนแรกให้นาํขอ้มูลทงัหมดมาเรียงตามแนวนอนและเพิมคา้ ้ ่ ่
เริมตน้เทา่ ่ กบจาํนวนบิตของคาั ่  CRC ท่ีตอ้งการ นนัคือ ่ 4 บิตตอทา้ยบิตขอ้มูล ซ่ึงในตอนแรกคาเริมตน้่ ่ ่  

จะมีคาเทากบคาศูนยท์งัหมด่ ่ ั ่ ้ 10 ดงัแสดงในภาพท่ี 5.4 (ก) จากนนันาํพหุนามตวักาเนิดมาวางไวใ้ตข้อ้มูล้ ํ

โดยให้บิตขอ้มูลตวัแรกอยใูนตาํแหนงท่ีตรงกน แลว้ทาํการ ่ ่ ั XOR กจะไดผ้ลลพัธ์เ็ ป็น “011011110000” 
ถา้บิตขอ้มูลตวัแรกทางดา้นซ้ายมือของผลลพัธ์ท่ีไดมี้คาเป็น ่ 0 กให้เล่ือน็ พหุนามตวักาเนิดไปทางํ
ดา้นขวา 1 บิต จนกระทัง่พบกบบิตขอ้มูลของผลลพัธ์ท่ีไดมี้คาเป็น ั ่ 1 แลว้จึงจะทาํการ XOR กนอีกครัง ั ้
ทาํการคาํนวณแบบนีไปเร่ือยๆ ้ จนกระทัง่บิตดา้นขวาสุดของพหุนามตวักาเนิดอยใูนตาํแหนงเดียวกนกบํ ่ ่ ั ั
บิตตวัสุดทา้ยของขอ้มูล กให้ทาํการ ็ XOR กนอีกเป็นครังสุดทา้ย กจะไดผ้ลลพัธ์เป็นคา ั ็ ่้ CRC จาํนวน  
4 บิตตามท่ีตอ้งการ ซ่ึงในท่ีนีคา ้ ่ CRC คือ “1111”  
                                                                                 
10 การคาํนวณหาคา ่ CRC ของขอ้มูลท่ีตอกนหลายๆ บลอ็กจะถูกกระทาํทีละบลอ็ก โดยใน่ ั ตอนแรกคาเริมตน้มีคาเทากบ่ ่ ่ ั่

คาศูนยท์งัหมดสาํหรับการคาํนวณหาคา ่ ่้ CRC ของบล็อกขอ้มูลท่ีหน่ึง จากนนัคา ้ ่ CRC ท่ีไดจ้ะถูกนาํมาใชเ้ป็นคาเริมตน้่ ่
ของบลอ็กขอ้มูลท่ีสอง และคา ่ CRC ท่ีไดก้จะถูกนาํมาใชเ้ป็นคาเริมตน้ของบลอ็กขอ้มู็ ่ ่ ลท่ีสาม ทาํแบบนีไปเร่ือยๆ จนถึง้
บลอ็กขอ้มูลสุดทา้ย กจะไดค้า ็ ่ CRC ของขอ้มูลทงัหมด้  
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ภาพที่ 5.5 ตวัอยางขนัตอนการตรวจสอบ ่ ้ CRC ของขอ้มูลท่ีมีหลายๆ บลอ็ก 

เม่ือตอ้งการสง่ บลอ็กขอ้มูลไปยงัวงจรภาครับ กจะนาํคา็ ่  CRC ท่ีคาํนวณไดม้าตอทา้ย่ บลอ็ก 
ขอ้มูลกอนท่ีจะสงไปยงัวงจรภาครับ ในการตรวจสอบวาขอ้มูลท่ีวงจรภาครับไดรั้บวามีขอ้ผิดพลาด่ ่ ่ ่
เกดขึนหรือไม กสามารถทาํไดโ้ดยการคาํนวณหาคาิ ่ ็ ่้  CRC ของบลอ็กขอ้มูลท่ีไดรั้บ โดยขอ้มูลท่ีไดรั้บ 
จะไมมีขอ้ผิดพลาดกตอเม่ือผลลพัธ์ท่ีไดจ้ากการคาํนวณหาคา ่ ็ ่ ่ CRC มีคาเป็นคาศูนยท์งัหมด ดงัแสดงใน่ ่ ้  
ภาพท่ี 5.4 (ข) นอกจากนีภาพท่ี ้ 5.5 แสดงตวัอยางขนัตอนการตรวจสอบ ่ ้ CRC ของขอ้มูลท่ีมีหลายๆ 
บล็อก ซ่ึงสามารถตรวจสอบความถูกตอ้งของขอ้มูลไดอ้ยางรวดเร็ว และวงจรภาครับไมตอ้งทราบ่ ่
ลวงหนา้วาคา ่ ่ ่ CRC ท่ีสงมาจากวงจรภาคสงคือคาอะไร ่ ่ ่ กลาวคือถา้คา ่ ่ CRC ท่ีวงจรภาครับคาํนวณไดมี้คา่
เทากบคาศนูยท์งัหมด แสดงวาขอ้มูลท่ีรับมาทงัหมดไมมีขอ้ผดิพลาดเกดขึน่ ั ่ ่ ่ ิ้ ้ ้  

ในทางปฏิบัติการตรวจสอบ CRC เพื่อคาํนวณหาคาศูนย์จะมีความซับซ้อนน้อยกวา่ ่  
การเปรียบเทียบคาผลรวมตรวจสอบ จึงเป็นเหตุผลทาํให้่ การตรวจสอบ CRC เป็นท่ีนิยมใช้งานใน
หลายๆ งานประยุกต ์ขอ้ดีของการตรวจสอบ CRC คือมีความนาเช่ือถือสูงในการตรวจหาขอ้ผิดพลาด่
ของขอ้มูล โดยขอ้มูล CRC ขนาด 16 บิต สามารถใชใ้นการตรวจสอบบล็อกขอ้มูลขนาดความยาว 4 
กโลไบต์ิ  ไดอ้ยางมีประสิทธิภาพ่  อยางไรกตามเน่ืองจากขอ้มูลท่ีรับสงในระบบ ่ ็ ่ RFID มีขนาดความยาว
นอ้ยกวา ่ 4 กโลไบต์ิ  จึงทาํใหส้ามารถใชง้านการตรวจสอบ CRC แบบ 8 หรือ 12 บิตกเพียงพอ ตวัอยาง็ ่
พหุนามตวักาเนิดท่ีใชใ้นการหาคา ํ ่ CRC แบบ 8 บิต คือ 8 4 3 2 1x x x x+ + + +  และ CRC แบบ 16 บิต 
(ตามมาตรฐาน CCITT) คือ 16 12 5 1x x x+ + +   [40] ภาพท่ี 5.6 แสดงโครงสร้างของวงจรท่ีใชใ้นการ
สร้างขอ้มูล CRC แบบ 16 บิต (CCITT) ซ่ึงจะประกอบไปดว้ยรีจิสเตอร์แบบเล่ือน (shift register) และตวั
ดาํเนินการ XOR  



บทท่ี 5  บรูณภาพของข้อมลู
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ภาพที่ 5.6 โครงสร้างของวงจรที่ใชใ้นการสร้างขอ้มูล CRC แบบ 16 บิต (CCITT) 

5.2 กระบวนการป้องกนัการชนกนัของข้อมลู  
โดยทวัไปการทาํงานของระบบ่  RFID มกัจะอยใูนสถานะการท่ีป้าย ่ RFID หลายป้ายอยใูนพืนท่ีการอาน ่ ่้
(reader’s field) ของเคร่ืองอานเพียงตวัเดียว ซ่ึงในกรณีนีสามารถจดัลกัษณะการทาํงานของระบบ ่ ้ RFID 
ออกไดเ้ป็น 2 แบบคือ 

1) การกระจาย (broadcasting) หมายถึงการสงขอ้มูลจากเคร่ืองอานเพียงหน่ึงเคร่ืองไปยงัป้าย ่ ่ RFID 
หลายๆ ป้ายในเวลาเดียวกนั ดงัแสดงในภาพท่ี 5.7 (ก) 

2) การเขา้ถึงหลากหลาย (multi-access) หมายถึงการสงขอ้มูลจากป้าย ่ RFID หลายๆ ป้ายไปยงัเคร่ือง
อานเพียงหน่ึงเคร่ืองในเวลาเดียวกน ดงัแสดงในภาพท่ี ่ ั 5.7 (ข) 

 ในทางปฏิบติัประสิทธิภาพของการสงขอ้มูลในระบบการส่ือสารจะถูกกาหนดดว้ย ่ ํ “ความจุ
ของชองสัญญาณ ่ (channel capacity)” ซ่ึงเป็นพารามิเตอร์ท่ีบงบอกถึงอตัราการสงขอ้มูลสูงสุดของ่ ่
ชองสัญญาณท่ียอมรับได ้ดงันนัชองสัญญาณควรจะตอ้งถูกจดัสรรให้กบป้าย ่ ่ ั้ RFID แตละป้าย่  เพื่อให้
สามารถสงขอ้มูลมายงัเคร่ืองอานไดโ้ดยไมเกดปัญหาเร่ืองการแทรกสอดหรือการชนกน ่ ่ ่ ิ ั (collision) ของ
ขอ้มูล โดยทวัไปป้าย ่ RFID ไมสามารถถ่ อดรหสัหรืออานกลุมขอ้มูล ่ ่ (data packet) ท่ีสงโดย่ ป้าย RFID 
อ่ืนไปยงัเคร่ืองอาน่ ได ้จึงทาํให้ป้าย RFID ไมสามารถตรวจสอบไดว้ามีป้าย ่ ่ RFID อ่ืนอยูในพืนท่ี่ ้  
การอานหรือไม่ ่ และเม่ือป้าย RFID มากกวาหน่ึงป้ายสงขอ้มูลไปยงัเคร่ืองอานในเวลาเดียวกน กจะ่ ่ ่ ั ็
กอให้เกด่ ิ การชนกนของขอ้มูล ั (ทาํให้ตอ้งเริมสงขอ้มูลใหมอีกครังซ่ึงจะเสียเวลามาก่ ่ ่ ้ ) ฉะนันจึงเป็น้
หนา้ท่ีของเคร่ืองอานท่ีจะตอ้งมีกระบวนการป้องกนการชนกนของขอ้มูล ่ ั ั (anti-collision) เพื่อใชใ้นการ
จดัสรรชองสัญญาณใหก้บป้าย ่ ั RFID ท่ีตอ้งการสงขอ้มูล่ มายงัเคร่ืองอาน่   




