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บทคััดย่่อ

บทความนี้้�มีีวััตถุุประสงค์์เพื่่�อศึึกษาองค์์ประกอบและอธิิบายการทำงานของสถาปััตยกรรมเครืือข่่าย 
แกนกลาง 5G โดยเฉพาะสถาปััตยกรรมแบบอิงบริการ โดยศึึกษาจากเอกสารและแหล่่งข้้อมููลมาตรฐาน 
ที่่�เกี่่�ยวข้้อง ผลการศึึกษาพบว่า สถาปััตยกรรมแบบอิงบริการประกอบไปด้้วย 11 ฟัังก์์ชันัที่่�รับัผิดิชอบการทำงานต่่าง ๆ   
ซึ่่�งส่่วนที่่�เกี่่�ยวข้้องกัับเครืือข่่ายแกนกลาง 5G ประกอบด้้วย ฟัังก์์ชัันการเปิิดเผยของเครืือข่่าย ฟัังก์์ชััน 
ที่่�เก็็บข้้อมููลฟัังก์์ชัันเครืือข่่าย ฟัังก์์ชัันการเลืือกชิ้้�นส่่วนเครืือข่่าย ฟัังก์์ชัันการบริิการจััดการข้้อมููลแบบครบวงจร 
ฟัังก์์ชัันการควบคุุมนโยบาย ฟัังก์์ชัันการจััดการเซสชััน ฟัังก์์ชัันการจััดการการเข้้าถึึงและการเคลื่่�อนที่่� ฟัังก์์ชััน
ระนาบผู้้�ใช้้ ฟัังก์์ชัันเซิิร์์ฟเวอร์์การพิิสููจน์์ตััวตน ฟัังก์์ชัันของแอปพลิิเคชััน และเครืือข่่ายข้้อมููล ซึ่่�งการศึึกษานี้้� 
จะช่่วยให้้ผู้้�อ่่านเข้้าใจการทำงานของเทคโนโลยีี 5G อัันจะส่่งเสริิมให้้เกิิดการพััฒนางานวิิจััย หรืือนำ 5G มาใช้้
ในวงกว้้างและเป็็นประโยชน์์มากขึ้้�น เช่่น แอปพลิิเคชัันทางการแพทย์์ที่่�สามารถทำงานได้้แบบเวลาจริิงในการ
ควบคุุมการผ่่าตััดระยะไกล รถยนต์์ขัับเคลื่่�อนอััตโนมััติิ และเครืือข่่ายไร้้สายที่่�มีีความมั่่�นคงปลอดภััยมากขึ้้�น
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Abstract

This academic paper aims to study and explain the essential elements of 5G technology, 
especially the Service-Based Architecture (SBA) by studying from documents and relevant 
standard sources. The results found that the SBA consists of 11 key functions which are 
responsible for 5G network operation including network exposure function, NF repository 
function, network storage function, network slice selection function, unified data management, 
policy control function, session management function, access and mobility management 
function, user plane function, authentication server function, application function, and data 
network. This will help readers gain a deeper understanding of how 5G technology works and 
lead to research development or applying 5G appropriately. For example, a real-time application 
to control remote medical surgeries, self-driving vehicles and a more secure wireless network.

Keywords:	Service based architecture, 5G, Core network

1. บทนำ

โครงข่่ายโทรศััพท์์เคลื่่�อนที่่�ยุุคที่่� 5 หรืือ 5G (The fifth generation of mobile communications 
network) เป็็นระบบท่ี่�มีีความสามารถในการรองรัับการส่ื่�อสารและบริการ ทั้้�งแบบข้อความ เสีียง ภาพ  
และภาพเคลื่่�อนไหว ตลอดจนรองรัับการใช้้งานบรอดแบนด์์อิินเทอร์์เน็็ตของผู้้�ใช้้งานที่่�ใช้้ในการเข้้าถึึงบริิการ 
และแอปพลิิเคชัันต่่าง ๆ (เทอดพงษ์์ แดงสีี และพิิสิิฐ พรพงศ์์เตชวาณิิช, 2562, น. 164) นอกจากนี้้�ยัังรองรัับ
การใช้้งาน (Industry M2M communications) การสื่่�อสารระหว่่างอุุปกรณ์์ (D2D communications)  
และการประมวลผลแบบกลุ่่�มเมฆเคลื่่�อนที่่� (Mobile cloud computing) ดัังภาพที่่� 1 โดยในระบบ 5G  
จะมีีองค์ป์ระกอบหลักั 3 องค์ป์ระกอบด้ว้ยกันั ได้้แก่่ 1) การเข้้าถึึงเครืือข่า่ย 5G (5G Access Network: 5G-AN)  
2) เครืือข่่ายแกนกลาง (5G Core network: 5GC) และ 3) อุุปกรณ์์ใช้้งาน (Use Equipment: UE) (Dryjanski, 
2017) อย่่างไรก็็ตาม เพื่่�อตอบสนองรููปแบบการใช้้งานที่่�หลากหลายตามความต้องการของผู้้�ใช้้งาน รวมไปถึึง
การรักัษาความมั่่�นคงปลอดภัยัทางไซเบอร์ ์โครงข่า่ย 5G จำเป็น็ต้อ้งอาศัยัเครืือข่า่ยแกนกลาง 5G ซึ่่�งถูกูออกแบบ
และพัฒันาให้้มีสีถาปัตัยกรรมที่่�แตกต่า่งและมีคีวามสามารถสูงูขึ้้�นกว่่าโครงข่า่ยเดิมิ (4G/LTE) โดยสถาปััตยกรรม
ของเครืือข่่ายแกนกลางต้้องผ่่านการปฏิิวััติิเปลี่่�ยนแปลงปััจจััยในขัับเคลื่่�อนพื้้�นฐานที่่�อยู่่�เบื้้�องหลัังนวััตกรรม  
ซึ่่�งเครืือข่่ายแกนกลางประกอบด้้วย 1) สถาปััตยกรรมแบบอิิงบริิการ (Serviced Based Architecture: SBA) 
2) การไม่่เก็็บสถานะ (Stateless) 3) การจััดแบ่่งทรัพยากรระบบประมวลผล (Network slicing) และ  
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4) แกนกลางท่ี่�ใช้ร้่ว่มกัน (Common core) (Samsung, 2019) ซึ่่�งในส่่วนของสถาปััตยกรรมเครืือข่่ายแกนกลาง 
5G เป็็นสถาปััตยกรรมแบบอิิงบริการ มีีองค์์ประกอบภายในเครืือข่่ายท่ี่�มีีฟัังก์์ชัันการทำงานต่่าง ๆ ที่่�ซัับซ้อน  
ดังัภาพที่่� 2 ดังันั้้�น บทความนี้้�จึึงศึึกษาการทำงานของสถาปััตยกรรมแบบอิงบริการของเครืือข่่ายแกนกลางสำหรัับ
เทคโนโลยีี 5G ในเชิิงลึึก เพื่่�ออธิิบายให้้เห็็นรายละเอีียดต่่าง ๆ ให้้ผู้้�อ่่านสามารถเข้้าใจการทำงานมากขึ้้�น

Internet of Things

Ultra dense phantom cells

Indoor femto access point Vehicle-to vehicle communications M2M communications 
in industrial scenario

Multi-hop relaying

D2D communications Multi-tier CoMP transmission

Different applications

SQL DB My

Core Network
5G

ภาพที่่� 1 แผนภาพองค์์ประกอบภายในเครืือข่่ายแกนกลาง 5G
ที่่�มา: ElSawy et al. (2015) (ปรัับปรุุงภาพโดยผู้้�เขีียน)
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ภาพที่่� 2 สถาปััตยกรรมแบบอิิงบริิการ
ที่่�มา: 3GPP (2021c) (ปรัับปรุุงภาพโดยผู้้�เขีียน)

หมายเหตุุ : N* ในภาพที่่� 2 คืือ ตััวประสานอ้้างอิิงหรืืออิินเทอร์์เฟซ (Reference interface) ระหว่่างการให้้บริิการต่่าง ๆ โดยใช้้เป็็นหมายเลข 
เช่่น N1, N2, N3, … เป็็นต้้น

Service based architecture

(ก) องคประกอบของสถาปตยกรรมแบบอิงบริการ

(ข) ตัวประสานอางอิงของสถาปตยกรรมแบบอิงบริการ

NEF

NSSF AUSF

AMF

(R)AN UPF

SMF PCF AF

UDM

AUSF

AMF

UE

UE

SBI APIs

SBI message bus

Nnef
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N13

N22

N1 N2 N4

N11 N7 N5

N3 N6

N9

N14 N15

N12 N8 N10

N2 N4

N3 N6

Nsmf Npcf Naf

Nausf Nudm Nnssf Nnrf

NG-RAN UPF

Control
Data

DN
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2. วััตถุุประสงค์์การศึึกษา

2.1	 เพื่่�อศึึกษาองค์์ประกอบของสถาปััตยกรรมเครืือข่่ายแกนกลาง 5G โดยเฉพาะสถาปััตยกรรม 
แบบอิิงบริิการ

2.2	 เพื่่�ออธิิบายการทำงานของสถาปััตยกรรมเครืือข่่ายแกนกลาง 5G โดยเฉพาะสถาปััตยกรรม 
แบบอิิงบริิการ

3. การทบทวนวรรณกรรม

การศึึกษาเกี่่�ยวกัับ 5G ในประเทศไทย มีีนัักวิิชาการและหน่่วยงานด้้านโทรคมนาคมรวบรวมข้้อมููล 
ไว้้ในบทความต่่าง ๆ มากมาย ซึ่่�งจากการทบทวนวรรณกรรมได้้มีีงานวิิจััยเกี่่�ยวข้้องที่่�ได้้กล่่าวถึึงการศึึกษา 
ในหััวข้้อเดีียวกัันไว้้ดัังนี้้�

สมาคมโทรคมนาคมแห่่งประเทศไทย ในพระบรมราชููปถััมภ์ (2561) ได้้มีีการรายงานบทวิเคราะห์์ 
เชิิงวิิชาการ ปััญหา อุุปสรรค และข้้อเสนอแนะ ประเด็็น “5G & Disruptive Technology Supporting 
Thailand 4.0: Challenges and Opportunities” ซึ่่�งเก็็บรวบรวมข้้อมููลนำเสนอเป็็นบทสรุุปของผู้้�บริิหาร 
ที่่�เกี่่�ยวกัับ 5G แนวโน้้มการนำเครืือข่่าย 5G ไปใช้้ เทคโนโลยีีที่่�รองรัับและทำงานควบคู่่�กัันไปเอาไว้้เพื่่�อให้้เป็็น
แนวทางในการพัฒันาเครืือข่า่ย 5G ต่อ่ไป ซึ่่�งสอดคล้อ้งกับัสำนัักงานคณะกรรมการกิจิการกระจายเสียีง กิจิการ
โทรทััศน์์ และกิิจการโทรคมนาคมแห่่งชาติิ (สำนัักงาน กสทช.) (2561ก) ในรายงานไตรมาส 1 ของปีี พ.ศ. 2561 
มีีประเด็็นระบบและเทคโนโลยีีที่่�เหมาะสมสำหรัับ 5G การประยุุกต์์ใช้้งาน 5G ในภาคส่่วนต่่าง ๆ รวมถึึง 
คลื่่�นความถี่่�ที่่�มีีความสำคััญต่่อความสำเร็็จของ 5G เพ่ื่�อเป็็นมาตรฐานและแนวทางในการศึึกษาใช้้งานระบบ 
เครืือข่า่ย 5G สำนักังาน กสทช. (2561ข) ได้ร้ายงานในไตรมาส 3 ของปี ีพ.ศ. 2561 เรื่่�องเทคโนโลยี ี5G แนวทาง
การอนุุญาตให้้ใช้้คล่ื่�นความถี่่� 5G ของต่่างประเทศและความท้้าทายของประเทศไทย โดยแสดงให้้เห็็นว่่า  
ต่่างประเทศมีีสถาปััตยกรรมเกี่่�ยวกัับการใช้้งานเครืือข่่าย 5G อย่่างไร รวมทั้้�งแนวโน้้มความสำเร็็จและทิิศทาง 
ที่่�จะเกิิดขึ้้�นกัับประเทศไทยในอนาคต

เทอดพงษ์์ แดงสีี และพิิสิิฐ พรพงศ์์เตชวาณิิช (2562) ได้้เขีียนบทความวิิชาการเรื่่�อง 5G เทคโนโลยีี  
การสื่่�อสารแห่ง่ทศวรรษหน้า้ ซึ่่�งได้น้ำเสนอภาพรวมและสถานการณ์เ์กี่่�ยวกับัเทคโนโลยีกีารสื่่�อสารโทรคมนาคม 
ยุุค 5G โดยอธิิบายวิิวััฒนาการของเทคโนโลยีีโทรศััพท์์เคลื่่�อนท่ี่� ปััจจััยที่่�ขัับเคลื่่�อนให้้เกิิดเทคโนโลยีี 5G  
เทคโนโลยีีสำคััญที่่�สนัับสนุุน 5G ข้้อกำหนดที่่�สำคััญ ๆ สำหรัับการพััฒนาเทคโนโลยีี 5G ตลอดจนเนื้้�อหา 
ที่่�เกี่่�ยวข้้องกัับสมรรถนะท่ี่�โดดเด่่นของเทคโนโลยีี เช่่น อััตราการรัับส่งข้้อมููลที่่�เร็็วกว่่า 4G ถึึง 20 เท่่า และ 
การประวิิงเวลาที่่�ต่่ำมาก 
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กอบชััย บุุญทอง (2562) ได้้ศึึกษางานวิิจััยเรื่่�องการสร้้างกรอบแนวคิิดด้้านความมั่่�นคงปลอดภััย 
บนเครืือข่่าย 5G โดยศึึกษาสถาปััตยกรรมความมั่่�นคงปลอดภััยของเครืือข่่าย 5G ที่่�นำเสนอโดย 3GPP (3GPP 
access and non-3GPP access) และศึึกษากรอบแนวคิิดของการคาดการณ์์เพื่่�อป้้องกัันตััวเองบน 
สภาพแวดล้้อมเครืือข่่าย 5G ที่่�ได้้รัับการทดสอบโดยสมาพัันธ์์ด้้านการสื่่�อสารของยุุโรปที่่�มีีการออกแบบ
สถาปััตยกรรม 5G สำหรัับการตอบสนองที่่�คาดการณ์์ไว้้ในอนาคต 

ศิิรวิิชญ์์ กิิตติิวิิชญกุุล และคณะ (2563) ได้้เรีียบเรีียงหนัังสืือเรื่่�อง เทคโนโลยีีการสื่่�อสารยุุค 5G  
โดยการสนัับสนุุนของกองทุุนวิิจััยและพััฒนากิิจการกระจายเสีียง กิิจการโทรทััศน์์ และกิิจการโทรคมนาคม 
เพื่่�อประโยชน์์สาธารณะ เป็็นการรวบรวมหลัักการและเหตุุผลที่่�มีีการผลักดัันให้้เกิิดการเปลี่่�ยนผ่่านไปสู่่� 5G 
แนะนำถึึงโจทย์์อุุตสาหกรรมและกรณีีการใช้้งานที่่�สำคััญของ 5G รวมถึึงให้้รายละเอีียดเบื้้�องต้้นเกี่่�ยวกัับ
เทคโนโลยีีด้้านโครงข่่ายและคลื่่�นวิิทยุุที่่�จะถููกนำมาใช้้กัับเทคโนโลยีีการสื่่�อสารในยุุค 5G เช่่น กรอบการทำงาน 
สถาปััตยกรรม ช่่องสััญญาณ เป็็นต้้น

จากการทบทวนวรรณกรรมพบว่่า บทความหรืืองานวิิจััยจะกล่่าวถึึงเครืือข่่าย 5G ในประเด็็นลัักษณะ
การใช้้งาน ลัักษณะการทำงาน และสถาปััตยกรรมเครืือข่่าย 5G แบบองค์์รวม ซึ่่�งจากจุุดนี้้�เองทำให้้มีีแนวคิิด
ศึึกษาสถาปััตยกรรมแบบอิงบริการของเครืือข่่ายแกนกลาง 5G ในเชิิงลึึก เพ่ื่�อให้้ผู้้�สนใจสามารถเข้้าใจได้้ 
อย่่างแท้้จริิงและสามารถนำไปประยุุกต์์ใช้้ในองค์์กรหรืือหน่่วยงานของตนเองได้้ในอนาคต

4. ผลการศึึกษา

การใช้้งานสถาปััตยกรรมแบบอิิงบริิการช่่วยปรัับปรุุงการทำงานของระบบเครืือข่่ายในลัักษณะโมดููล  
ช่่วยให้้องค์์ประกอบเครืือข่่ายหรืือฟัังก์์ชัันเครืือข่่าย (Network Function: NF) ใน 5G สื่่�อสารซึ่่�งกัันและกััน 
ผ่่านตััวประสานอ้้างอิิงท่ี่�ใช้้บริการ ช่่วยให้้การแยกฟัังก์์ชัันเครืือข่่ายมีีฟัังก์์ชัันการทำงานท่ี่�แม่่นยํํายิ่่�งขึ้้�น  
โดยฟัังก์์ชัันเครืือข่่ายแต่่ละชุุดให้้บริการแก่่ฟัังก์์ชัันเครืือข่่ายอ่ื่�น ๆ ในสถาปััตยกรรมแบบอิงบริการ ฟัังก์์ชััน 
เครืือข่่ายเหล่่านี้้�สื่่�อสารซึ่่�งกัันและกัันโดยใช้้ตััวประสานอ้้างอิิง (Representational State Transfer: REST)  
ที่่�เปิิดกว้้างมากกว่่าโพรโทคอลโทรคมนาคมแบบดั้้�งเดิิม เช่่น Diameter

แนวคิิดสถาปััตยกรรมแบบอิิงบริิการนี้้�มาจากการผสานสองแนวคิิดหลัักระหว่่างไมโครเซอร์์วิิส 
(Microservice) และสถาปััตยกรรมแบบเน้้นบริิการ (Service Oriented Architecture: SOA) ที่่�แตกต่่างกััน
อย่่างมาก โดยในระดัับความละเอีียดของบริการไมโครเซอร์์วิิสมีีขนาดเล็็กซึ่่�งโดยทั่่�วไปประกอบด้วยหนึ่่�ง สอง 
หรืือสามโมดููล และเน้้นที่่�จุุดประสงค์์เดีียว มีีบริิบทที่่�มีีขอบเขตซึ่่�งส่่วนประกอบบริิการถููกผููกไว้้กัับข้้อมููล 
ของตััวเองและเพื่่�อการใช้้งานของตััวเอง ส่่วนอีีกด้้านหน่ึ่�ง สถาปััตยกรรมแบบเน้้นบริการถููกพััฒนาสำหรัับ 
บริิการขนาดใหญ่่ มีีรููปแบบการเขีียนโปรแกรมที่่�จำเป็็นและเป็็นขั้้�นตอน และการส่่งข้้อความจำนวนมาก 
(5G-PPP, 2018)
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ดัังนั้้�น สถาปััตยกรรมแบบอิงบริการสามารถแก้้ปััญหาในทางปฏิิบััติิได้้มากมาย แนวคิิดหลัักคืือ  
การรักัษารูปูแบบสถาปัตัยกรรมแบบเดียีวกันัของไมโครเซอร์วิ์ิส แต่เ่พื่่�อเพิ่่�มความละเอียีดของบริกิารที่่�นำมาใช้้ 
ดังันั้้�น สามารถกล่่าวได้้ว่า่สถาปััตยกรรมแบบอิงบริการเป็็นแนวทางผสมระหว่่างไมโครเซอร์์วิิสและสถาปััตยกรรม
แบบเน้้นบริิการ ดัังตารางที่่� 1

ตารางที่่� 1 การเปรีียบเทีียบสถาปััตยกรรมในรููปแบบต่่าง ๆ

สถาปััตยกรรม สถาปััตยกรรมแบบ
เน้้นบริิการ (SOA)

ไมโครเซอร์์วิิส
(Microservice)

สถาปััตยกรรม 
แบบอิิงบริิการ 

(SBA)

การติิดตั้้�งระบบ 
แบบเป็็นกลุ่่�มเดีียว  

(Monolithic)เกณฑ์์

ความคล่่องตััว 
(Agility)

ต่่ำ สููง กลาง ต่่ำ

การนำไปใช้้ 
(Deployment)

ต่่ำ สููง กลาง ต่่ำ

ความสามารถในการ
ทดสอบ (Testability)

ต่่ำ สููง กลาง กลาง

ความสามารถ 
ในการปรัับขนาด 
(Scalability)

กลาง สููง กลาง ต่่ำ

ประสิิทธิิภาพ
(Performance)

ต่่ำ กลาง กลาง สููง

ความง่าย (Simplicity) ต่่ำ กลาง กลาง สููง

ที่่�มา: Ford & Richards (2015)

ทุุกฟัังก์์ชัันเครืือข่่ายในสถาปััตยกรรมแบบอิิงบริิการทำหน้้าที่่�เป็็นผู้้�ให้้บริิการ (Service producer)  
และผู้้�ใช้้บริิการ (Service consumer) สำหรัับแต่่ละฟัังก์์ชัันเครืือข่่าย การสื่่�อสารทั้้�งหมดนี้้�ใช้้ JavaScript 
Object Notation (JSON) ในการสื่่�อสารซึ่่�งกัันและกััน ซึ่่�งทำให้้เสร็็จสมบููรณ์์โดยใช้้หนึ่่�งในสองกลไก ดัังนี้้�

กลไกการตอบสนองคำขอ (Request-response mechanism) ฟัังก์์ชัันเครืือข่่ายที่่�เป็็นผู้้�ใช้้บริิการ
ร้้องขอฟัังก์์ชัันเครืือข่่ายที่่�เป็็นผู้้�ให้้บริิการสำหรัับบริิการผ่่านคำขอ HTTP/2 และฟัังก์์ชัันเครืือข่่ายที่่�เป็็น 
ผู้้�ให้้บริิการปฏิิบััติิตามคำร้้องขอนั้้�น

กลไกการแจ้ง้สมาชิกิ (Subscribe-notify mechanism) ฟังัก์ชั์ันเครืือข่า่ยท่ี่�เป็น็ผู้้�ใช้บ้ริการลงทะเบียีน
รัับเหตุุการณ์์บางอย่่างของฟัังก์์ชัันเครืือข่่ายท่ี่�เป็็นผู้้�ให้้บริิการ และฟัังก์์ชัันเครืือข่่ายที่่�เป็็นผู้้�ให้้บริิการจะแจ้้ง 
ให้้ฟัังก์์ชัันเครืือข่่ายที่่�เป็็นผู้้�ใช้้บริิการทราบเมื่่�อเหตุุการณ์์เฉพาะนั้้�นเกิิดขึ้้�น
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ประจำำ�ปีี 2565

สถาปััตยกรรมเครืือข่่ายแกนกลาง 5G ดัังภาพท่ี่� 2 เป็็นสถาปััตยกรรมแบบอิงบริการ ออกแบบให้้มี ี
องค์์ประกอบภายในเครืือข่่ายที่่�มีีทั้้�งหมด 11 ฟัังก์์ชััน ดัังนี้้�

4.1	ฟั ังก์์ชัันการเปิิดเผยของเครืือข่่าย (Network Exposure Function: NEF)

ฟัังก์์ชัันการเปิิดเผยของเครืือข่่าย มีีการทำงานที่่�สามารถรองรัับฟัังก์์ชัันต่่าง ๆ ได้้ ดัังนี้้�

1)	การเปิิดเผยความสามารถและเหตุุการณ์์ (Capabilities and events)

2)	ความสามารถและเหตุุการณ์์ของฟัังก์์ชัันเครืือข่่ายอาจได้้รัับการเปิิดเผยอย่่างมั่่�นคงปลอดภััย
จากฟังัก์ช์ันัการเปิดิเผยของเครืือข่า่ย เช่น่ ฟังัก์ช์ันัของแอปพลิเิคชันั (Application functions) 
และการใช้้เทคโนโลยีีการประมวลผลแบบขอบโครงข่่ายหรืือเอดจ์์คอมพิวติงิ (Edge computing)

3)	การจััดเก็็บและดึึงข้้อมููล จะใช้้ตััวประสานอ้้างอิิงมาตรฐาน (Node) เพื่่�อจััดเก็็บหรืือดึึงข้้อมููล 
โดยจะเชื่่�อมต่่อไปยัังฟัังก์์ชัันที่่�เก็็บรวบรวมข้้อมููล (Unified Data Repository: UDR)

ฟัังก์์ชัันการเปิิดเผยของเครืือข่่ายสนัับสนุุนการเปิิดเผยความสามารถและเหตุุการณ์์ การจััดหาที่่�
มั่่�นคงปลอดภััยของสารสนเทศจากแอปพลิิเคชัันภายนอกไปยัังเครืือข่่าย 3GPP รวมไปถึึงการแปลสารสนเทศ
ภายในหรืือภายนอก โดยฟัังก์์ชัันการเปิิดเผยของเครืือข่่ายปรากฏในมาตรฐาน 5G ในส่่วนของเกตเวย์์ชายขอบ 
(Border gateway) ท่ี่�มีีการตระหนัักถึึงบริการ (Service aware) ซึ่่�งจะช่่วยให้้ฟัังก์์ชัันของแอปพลิิเคชััน 
(Application Function: AF) ภายนอกสามารถสื่่�อสารกัับเครืือข่่าย 5G ได้้อย่่างมั่่�นคงปลอดภััย (Rommer et 
al., 2019)

ฟัังก์์ชัันการเปิิดเผยของเครืือข่่ายรองรัับการโต้้ตอบกัับแอปพลิิเคชัันภายนอกและยัังแสดงถึึง 
ความสามารถของเครืือข่่าย (Network capabilities) 5G ท่ี่�สามารถใช้้งานได้้กัับแอปพลิิเคชัันที่่�หลากหลาย 
เป็็นเรื่่�องที่่�น่่าสนใจสำหรัับการเปิิดโอกาสทางธุุรกิิจใหม่่ ๆ สำหรัับผู้้�ให้้บริิการแอปพลิิเคชัันที่่�เปิิดใช้้งานบริิการ
เครืือข่่ายขั้้�นสููงได้้ การทำงานหลัักรููปแบบหนึ่่�งที่่�ได้้รัับการสนัับสนุุนจากฟัังก์์ชัันการเปิิดเผยของเครืือข่่าย 
คืือ การอนุุญาตให้้แอปพลิิเคชัันภายนอกสามารถเรียีกและเชื่่�อมต่อ่อุุปกรณ์์เพ่ื่�อดำเนิินการบางอย่่างท่ี่�เกี่่�ยวข้้อง
กัับแอปพลิิเคชัันนั้้�น ๆ ได้้

การเปิิดเผยบริิการ (Service exposure) ถืือเป็็นหนึ่่�งในความสามารถที่่�สำคััญของโครงข่่าย 5G 
การเปิิดเผยและการให้้บริิการเฉพาะอย่่างมีีความสำคััญต่่อการสร้้างเครืือข่่ายที่่�สามารถโปรแกรมได้้ 
(Programmable networks) และสามารถจัดการกัับโหลดท่ี่�ขอบโครงข่่าย (Edge loads) ได้้อย่า่งมีีประสิิทธิภิาพ 
ซึ่่�งจะอำนวยความสะดวกกัับธุุรกิิจด้้านอิินเทอร์์เน็็ตของสรรพสิ่่�ง (Internet of Things: IoT) และสร้้างโอกาส 
ทางการค้้าใหม่่ ๆ จากเทคโนโลยีี 5G ได้้ 
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นอกจากนี้้� การทำแพ็็กเกจบริิการระดัับที่่�สููงกว่่า (Prepackaging higher-level services)  
เช่่น การสตรีีมวิิดีีโอความหน่่วงต่่ำ (Low latency) และการคิิดค่่าบริิการแบบย้้อนกลัับ (Reverse charging) 
ก็็สามารถทำได้้โดยการใช้้ความสามารถของฟัังก์์ชัันการเปิิดเผยของเครืือข่่ายและฟัังก์์ชัันการเปิิดเผย 
ความสามารถในการให้้บริิการ (Service Capability Exposure Functions: SCEF) ตลอดจนการสร้้างฟัังก์์ชััน
พร้อ้มใช้ง้านที่่�สามารถกระจายการเก็บ็ข้อ้มูลูผ่า่นคลังัเก็บ็ข้อ้มูลูแบบเปิดิ (Open repositories) ซึ่่�งในบางกรณีี
อาจเกี่่�ยวข้้องกัับเฟรมเวิิร์์กการคำนวณชายขอบ (Edge computing frameworks) (3GPP, 2021a; 3GPP, 
2021c; Friman et al., 2019) 

4.2	ฟั ังก์์ชัันที่่�เก็็บข้้อมููลฟัังก์์ชัันเครืือข่่าย (NF Repository Function: NRF)

ฟังัก์ช์ันัเครืือข่า่ยท่ี่�สร้า้งขึ้้�นโดยวิธิีไีมโครเซอร์ว์ิสิจะถูกูพัฒันาเป็น็ข่า่ยบริการที่่�สมบูรณ์ ์(Complete 
service mesh) ด้้วยการค้้นหาบริิการ (Service discovery) การจััดโหลดให้้สมดุุลกััน (Load balancing)  
การเข้้ารหััส (Encryption) การพิิสููจน์์ตััวตน (Authentication) และการอนุุญาตใช้้งาน (Authorization)  
การใช้้งานไซด์์คาร์์ (Sidecar) สำหรัับการส่ื่�อสารระหว่่างการบริการ การใช้้งานไซด์์คาร์์จะทำให้้การส่ื่�อสาร
ระหว่่างอุุปกรณ์์ต่่าง ๆ เชื่่�อมต่่อกัันอย่่างต่่อเนื่่�อง เช่่น ทำให้้ iPad กลายเป็็นหน้้าจอที่่� 2 หรืือหน้้าจอแยกให้้กัับ
เครื่่�อง MAC ได้้ ซึ่่�งในการใช้้งานเพื่่�อให้้เกิิดความต่่อเนื่่�องนั้้�น อุุปกรณ์์ต้้องเปิิดสััญญาณเชื่่�อมต่่ออิินเทอร์์เน็็ต 
แบบไร้้สายหรืือไวไฟ (Wi-Fi) และเครืือข่่ายไร้้สายส่่วนบุุคคลหรืือบลููทููท (Bluetooth) และต้้องสอดคล้้องกัับ 
ข้้อกำหนดของระบบ 

อย่า่งไรก็็ตาม ในปััจจุบุันัสถาปััตยกรรมแบบอิงบริการนั้้�นใช้ข้อบข่ายงานหรืือเฟรมเวิริ์ก์การค้้นหา
แบบรวมศููนย์์ (Centralized discovery framework) ที่่�ใช้้ประโยชน์์จากฟัังก์์ชัันที่่�เก็็บข้้อมููลฟัังก์์ชัันเครืือข่่าย 
กล่่าวคืือ มีีการเก็็บรัักษาบัันทึึกของกรณีีตััวอย่่าง (Instance) และบริิการสนัับสนุุนต่่าง ๆ  ของฟัังก์์ชัันเครืือข่่าย
ซึ่่�งช่่วยให้้สามารถใช้้กรณีีตััวอย่่างในการติิดตาม (Subscribe) และสามารถรับแจ้้งการลงทะเบีียนจากกรณีี
ตัวัอย่า่งฟังัก์ช์ันัเครืือข่่ายในประเภทที่่�กำหนด นอกจากนี้้�ฟัังก์ชั์ันที่่�เก็บ็ข้อ้มูลูฟัังก์ชั์ันเครืือข่า่ยยัังรองรัับการค้น้หา
บริกิารโดยรัับการร้้องขอการค้้นพบ (Discovery requests) จากกรณีีตััวอย่่างฟัังก์ชั์ันเครืือข่่ายและรายละเอีียด 
ที่่�สนัับสนุุนบริิการเฉพาะของกรณีีตััวอย่่างฟัังก์์ชัันเครืือข่่าย (3GPP, 2021b)

4.3	ฟั ังก์์ชัันการเลืือกชิ้้�นส่่วนเครืือข่่าย (Network Slice Selection Function: NSSF)

การจััดแบ่่งทรััพยากรระบบประมวลผลเป็็นความสามารถพื้้�นฐานใหม่่ของโครงสร้้างพื้้�นฐาน 5G 
ซึ่่�งจะนำไปสู่่�ความยืืดหยุ่่�นในการประยุุกต์์ใช้้งาน (Deployment flexibility) ในระดัับสููงและการใช้้ทรััพยากร
อย่่างมีีประสิิทธิิภาพ (Efficient resource utilization) เมื่่�อปรัับใช้้บริิการเครืือข่่ายและแอปพลิิเคชัันที่่� 
หลากหลาย โดยชิ้้�นส่่วนเครืือข่่ายต้้นทางถึึงปลายทาง (End to end) เชิิงตรรกะ (Logical) จะมีีความสามารถ
ที่่�กำหนดไว้้ล่่วงหน้้า (Pre-determined capabilities) ทั้้�งลัักษณะการรัับส่่งข้้อมููลและข้้อตกลงระดัับการ 
ให้้บริการรวมถึึงทรัพยากรเสมืือนจริิงท่ี่�จำเป็็นสำหรัับการให้้บริการตามความต้องการของผู้้�ให้้บริการเสมืือน 
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(Mobile Virtual Network Operator: MVNO) หรืือกลุ่่�มสมาชิิก (Group of subscribers) ซึ่่�งจะใช้้งาน 
ร่่วมกันกัับฟัังก์์ชัันการเคล่ื่�อนท่ี่�ในส่่วนผู้้�ใช้้งาน (User Plane Function: UPF) ฟัังก์์ชัันการจััดการเซสชััน 
(Session Management Function: SMF) และฟังัก์ช์ันัการควบคุมุนโยบาย (Policy Control Function: PCF) 

กรณีตัีัวอย่่างฟัังก์ช์ันัการจััดการการเข้า้ถึึงและการเคล่ื่�อนท่ี่� (Access and Mobility Management 
Function: AMF) ที่่�ให้บ้ริกิารแก่อุ่ปุกรณ์ผ์ู้้�ใช้ง้าน (User Equipment: UE) ที่่�เป็น็สมาชิกิอยู่่�ทั้้�งหมด ซึ่่�งในปัจัจุบุันั
อุุปกรณ์์ผู้้�ใช้้งานถููกจำกััดไว้้ที่่� 8 อุุปกรณ์์ โดยใช้้การระบุุชิ้้�นส่่วนเครืือข่่ายผ่่านข้้อมููลความช่่วยเหลืือในการเลืือก
แบ่่งชิ้้�นส่่วนเครืือข่่ายแบบเดี่่�ยว (Single Network Slice Selection Assistance Information: S-NSSAI)  
การเลืือกกรณีีตััวอย่่างการแบ่่งชิ้้�นส่่วนเครืือข่่าย (Network slice instance) ถููกเรีียกใช้้โดยฟัังก์์ชัันการจััดการ
การเข้้าถึึงและการเคลื่่�อนที่่�แรกที่่�ได้้รัับการร้้องขอการลงทะเบีียนอุุปกรณ์์ผู้้�ใช้้งาน (UE registration request) 
ซึ่่�งจะดึึงชิ้้�นส่่วนท่ี่�ได้้รัับอนุุญาต (Permitted slices) จากองค์์ประกอบของการจััดการข้้อมููลแบบครบวงจร 
(Unified Data Management: UDM) จากนั้้�นจะทำการร้้องขอกรณีีตััวอย่่างชิ้้�นส่่วนเครืือข่่ายที่่�เหมาะสม 
จากฟัังก์์ชัันการเลืือกชิ้้�นส่่วนเครืือข่่าย

4.4	ฟั ังก์์ชัันการบริิการจััดการข้้อมููลแบบครบวงจร 

ฟัังก์์ชันัการบริการจััดการข้้อมููลแบบครบวงจร เป็็นส่่วนที่่�ให้้บริกิารสถาปััตยกรรมแบบอิงบริการอ่ื่�น ๆ   
เช่่น ฟัังก์์ชัันการจััดการการเข้้าถึึงและการเคลื่่�อนที่่� ฟัังก์์ชัันการจััดการเซสชััน และฟัังก์์ชัันการเปิิดเผย 
ของเครืือข่่าย โดยทั่่�วไปแล้้วการบริการจััดการข้้อมููลแบบครบวงจรจะได้้รัับการยอมรับว่าเป็็นที่่�เก็็บข้้อความ
แบบมีสถานะ (Stateful message store) โดยมีีข้้อมููลอยู่่�ในหน่่วยความจำภายในเคร่ื่�อง อย่่างไรก็็ตาม  
การบริิการจััดการข้้อมููลแบบครบวงจรอาจจะไม่่เก็็บสถานะก็็ได้้ ซึ่่�งจะเก็็บข้้อมููลภายนอกไว้้ที่่�จััดเก็็บรวบข้้อมููล
แบบครบวงจร (Unified Data Repository: UDR) นั้้�นคล้้ายคลึึงกัับเซิิร์์ฟเวอร์์ลงทะเบีียนตั้้�งต้้น (Home 
Subscriber Server: HSS) ซึ่่�งให้้ข้้อมููลรัับรองการตรวจสอบสิิทธิ์์� (Authentication credentials) ในขณะที่่�
ฟัังก์์ชัันการจััดการการเข้้าถึึงและการเคลื่่�อนที่่�และฟัังก์์ชัันการจััดการเซสชัันใช้้เพื่่�อดึึงข้้อมููลสมาชิิกและข้้อมููล 
ที่่�เกี่่�ยวข้้อง

4.5	ฟั ังก์์ชัันการควบคุุมนโยบาย (Policy Control Function: PCF)

ฟัังก์์ชัันการควบคุุมนโยบาย สนัับสนุุนเฟรมเวิิร์์กนโยบายแบบครบวงจร (Unified policy 
framework) ภายในโครงสร้า้งพื้้�นฐาน 5G สำหรับักำกับัดูแูลพฤติกิรรมเครืือข่า่ย โดยฟังัก์ชั์ันการควบคุมุนโยบาย
จะเข้้าถึึงข้้อมููลการสมััครสมาชิิกจากการจััดการข้้อมููลแบบครบวงจรซึ่่�งจำเป็็นในการตััดสิินใจเกี่่�ยวกัับนโยบาย 
จากนั้้�นจะสร้้างกฎนโยบาย (Policy rules) ท่ี่�เหมาะสมไปยัังฟัังก์์ชัันระนาบการควบคุมเพ่ื่�อให้้สามารถ 
บัังคัับใช้้ได้้ ซึ่่�งฟัังก์์ชัันการควบคุมนโยบายนั้้�นคล้้ายคลึึงกัับฟังก์์ชัันนโยบายและกฎการเรีียกเก็็บเงิิน (Policy 
and Charging Rules Function: PCRF) ในสถาปััตยกรรมวิิวััฒนาการของระบบหลัักเครืือข่่าย (Evolved 
Packet Core: EPC)
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4.6	ฟั ังก์์ชัันการจััดการเซสชััน (Session Management Function: SMF)

ฟัังก์์ชัันการจััดการเซสชัันเป็็นองค์์ประกอบพื้้�นฐานของ 5G สถาปััตยกรรมแบบอิิงบริิการ ฟัังก์์ชััน
การจััดการเซสชัันมีีหน้้าที่่�หลัักในการโต้้ตอบกัับระนาบข้้อมููล (Data plane) โดยจะแยกส่่วนข้้อมููลออกจากกััน 
สร้า้งการอัปัเดตและลบเซสชันัโดยใช้ห้น่ว่ยโพรโทคอลของข้อ้มูลู (Protocol Data Unit: PDU) อีกีทั้้�งการจัดัการ
บริิบทเซสชัันด้้วยฟัังก์์ชัันการเคลื่่�อนที่่�ในส่่วนผู้้�ใช้้งาน

ฟัังก์์ชัันการจััดการเซสชัันภายในสถาปััตยกรรมแบบอิงบริการทั้้�งที่่�ให้้บริิการแก่่อุุปกรณ์์ผู้้�ใช้้งาน
และสถานีีฐานใหม่่เรีียกว่่า gNB หรืือเรีียกว่่า gNodeB โดยใช้้ฟัังก์์ชัันโพรโทคอลแอปพลิิเคชัันรุ่่�นต่่อไป (Next 
Generation Application Protocol: NGAP) เพื่่�อส่่งข้้อความไปยัังชั้้�นที่่�ไม่่สามารถเข้้าถึึงได้้ (Non Access 
Stratum: NAS) ผ่่านตััวประสานอ้้างอิิง N1 หรืือ N2 (ดัังภาพที่่� 2) เพ่ื่�อขอเซสชัันใหม่่ ฟัังก์์ชัันการจััดการ 
การเข้า้ถึึงและการเคลื่่�อนท่ี่�ได้ร้ับัการร้อ้งขอเหล่า่นี้้�และจัดัการกับัสิ่่�งต่า่ง ๆ  สำหรับัการเชื่่�อมต่อ่หรืือการเคลื่่�อนท่ี่�
ในขณะท่ี่�ส่่งต่่อข้้อกำหนดการจัดัการเซสชันัผ่่านตัวัประสานอ้้างอิิง N11 (ดัังภาพที่่� 2) ไปยัังฟัังก์์ชัันการจัดัการเซสชััน

ฟังัก์ช์ันัการจัดัการการเข้า้ถึึงและการเคลื่่�อนที่่�จะกำหนดว่า่ฟังัก์ช์ันัการจัดัการเซสชันัใดเหมาะสม
ที่่�สุุดในการจัดัการการร้อ้งขอการเชื่่�อมต่อ่โดยการสอบถามฟังัก์์ชัันที่่�เก็บ็ข้อ้มูลูฟัังก์ชั์ันเครืือข่า่ยโดยตัวัประสาน
นั้้�นและตััวประสานอ้้างอิิง N11 (ดัังภาพท่ี่� 2) ระหว่่างฟัังก์์ชันัการจััดการการเข้า้ถึึงและการเคล่ื่�อนท่ี่� และเฉพาะ
ฟังัก์ช์ันัการจัดัการเซสชันั ที่่�กำหนดโดยฟังัก์ช์ันัที่่�เก็บ็ข้อ้มูลูฟังัก์ชั์ันเครืือข่า่ยโดยใช้บ้ัสัข้อ้ความ (Message bus) 
ตามตััวประสานที่่�อิิงบริิการ (Service Based Interface: SBI) ไปยัังองค์์ประกอบสถาปััตยกรรมแบบอิิงบริิการ
ทั้้�งหมดท่ี่�เชื่่�อมต่่ออยู่่�บัสข้้อความตามตัวประสานการบริการใช้้หลัักการของมาตรฐานการให้้บริิการเว็็บเซอร์์วิิส 
(Restful API) ผ่่านการโยกย้้ายตำแหน่่งข้้อความหลายมิิติิรุ่่�น 2 (Hypertext Transfer Protocol 2: HTTP/2)  
ซึ่่�งเป็็นเทคโนโลยีีเว็็บที่่�ช่่วยลดความยุ่่�งยากและช่่วยเร่่งการปรัับใช้้บริิการเป็็นอย่่างมาก

การเรีียกใช้้ตััวประสานที่่�อิิงบริการพื้้�นฐานสำหรัับการลงทะเบีียนและค้้นหาฟัังก์์ชัันการจััดการ
เซสชัันต่่อข้้อความ 3GPP TS 23.502 ที่่�ได้้รัับผ่่านตััวประสานอ้้างอิิง N11 (ดัังภาพที่่� 2) เป็็นการสั่่�งงานเพื่่�อเพิ่่�ม 
แก้้ไข หรืือลบเซสชัันหน่่วยโพรโทคอลของข้้อมููลทั่่�วทั้้�งระนาบผู้้�ใช้้งาน 

ฟัังก์์ชัันการจััดการเซสชัันจะส่่งข้้อความถึึงฟัังก์์ชัันการเคลื่่�อนที่่�ในส่่วนผู้้�ใช้้งานผ่่านตััวประสาน
อ้้างอิิง N4 โดยใช้้โพรโทคอลควบคุมการส่่งต่่อแพ็็กเก็็ต (Packet Forwarding Control Protocol: PFCP)  
ซึ่่�งคล้้ายคลึึงกัับโพรโทคอลส่่งต่่อข้้อมููล (Open flow) โดยธรรมชาติิแล้้วโพรโทคอลควบคุุมการส่่งต่่อแพ็็กเก็็ต 
จะใช้้พอร์์ต 8805 ยููดีีพีี (User Datagram Protocol: UDP) และมีีการกำหนดไว้้ในมาตรฐานของตััวเฉพาะ 
รีลิีิส 14 (Release 14 specifications) เพื่่�อรองรับัการแบ่ง่ระนาบการควบคุมุและผู้้�ใช้ง้าน (Control and User 
Plane Separation: CUPS)
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ในระหว่า่งการสร้า้งเซสชันัหรืือการแก้ไ้ขฟังัก์ช์ันัการจัดัการเซสชันัยังัโต้ต้อบกับัฟังัก์ช์ันัการควบคุมุ
นโยบายผ่่านตััวประสานอ้้างอิิง N7 (ดัังภาพที่่� 2) และข้้อมููลโปรไฟล์์ผู้้�สมััครสมาชิิก (Subscriber profile 
information) ที่่�เก็บ็ไว้้ในฟัังก์์ชันัการบริกิารจัดัการข้อ้มูลูแบบครบวงจรในตัวัประสานอ้า้งอิงิ N10 (ดังัภาพที่่� 2) 
ซ่ึ่�งตั้้�งสมมติิฐานว่่าบทบาทก่่อนหน้้านี้้�ทำงานโดยเซิิร์์ฟเวอร์์ลงทะเบีียนตั้้�งต้้นโดยใช้้บััสข้้อความตามตััวประสาน
ที่่�อิิงบริการนั้้�น ฟัังก์์ชัันการควบคุมนโยบายจะมีีพื้้�นฐานของเฟรมเวิร์ิ์กนโยบาย (Policy framework) อีกีทั้้�งรวมถึึง 
คุณุภาพของบริกิารหรืือคิวิโอเอส (Quality of Service: QoS) และกฎการเรียีกเก็็บเงินิรวมถึึงการเลืือกการจัดัแบ่่ง 
ทรััพยากรระบบประมวลผล (Network slice) ซึ่่�งถููกควบคุุมโดยฟัังก์์ชัันการเลืือกชิ้้�นส่่วนเครืือข่่าย

การแยกฟัังก์์ชัันระนาบการควบคุุมอื่�น ๆ จากระนาบผู้้�ใช้้ ในขณะที่่�ใช้้งานพร้้อมกัับฟังก์์ชััน 
การจััดการการเข้้าถึึงและการเคลื่่�อนที่่� สมมติิว่่าฟัังก์์ชัันบางส่่วนที่่�ดำเนิินการก่่อนหน้้านี้้�โดยฟัังก์์ชัันการทำงาน
ของ 4G ในการจััดการการเคลื่่�อนที่่�ของเครื่่�องมืือถืือ (Mobility Management Entity: MME) นั้้�น ฟัังก์์ชััน 
การจััดการเซสชัันจะทำหน้้าที่่�ของเซิิร์์ฟเวอร์์ดีีเอชซีีพีี (Dynamic Host Configuration Protocol: DHCP)  
และระบบจััดการที่่�อยู่่�ไอพีี (IP Address Management: IPAM)

เมื่่�อรวมกับฟังก์์ชันัการเคล่ื่�อนท่ี่�ในส่่วนผู้้�ใช้ง้านแล้้ว ฟังัก์์ชันัการจััดการเซสชัันจะเก็็บบันทึึกสถานะ
เซสชัันหน่่วยโพรโทคอลของข้้อมููลโดยใช้้หมายเลขเซสชัันหน่่วยโพรโทคอลของข้้อมููล 24 บิิต (24 bit PDU 
Session ID) ฟัังก์์ชัันการจััดการเซสชัันตั้้�งค่่าของพารามิิเตอร์์การกำหนดค่่า (Configuration) ในฟัังก์์ชััน 
การเคล่ื่�อนท่ี่�ในส่่วนผู้้�ใช้้งานท่ี่�กำหนดพารามิิเตอร์์ควบคุมทราฟฟิิก (Traffic steering parameters) และ 
ตรวจสอบให้แ้น่ใ่จถึึงเส้น้ทางที่่�เหมาะสมของแพ็ก็เก็ต็ในขณะการส่ง่มอบแพ็ก็เก็ต็ที่่�เข้า้มาผ่า่นการแจ้ง้เตืือนข้อ้มูลู
ดาวน์์ลิิงก์์ (Downlink data notification) (Rommer et al., 2019)

ในสถาปััตยกรรมของ 4G วิิวััฒนาการของระบบหลัักเครืือข่่ายเป็็นการส่่งข้้อความโดยใช้้เส้้นทาง
เกตเวย์์ (Serving Gateway: SGW) ถึึงการจััดการการเคลื่่�อนที่่�ของเครื่่�องมืือถืือ โดยฟัังก์์ชัันการจััดการเซสชััน
มีีหน้้าท่ี่�ตรวจสอบว่าคำขอท่ี่�ให้้บริการแก่่อุุปกรณ์์ผู้้�ใช้้งานนั้้�นสอดคล้้องกัับการสมััครสมาชิิกของผู้้�ใช้้และ 
การคิิดค่า่บริกิารการเชื่่�อมต่อ่หรืือไม่่ ซึ่่�งทำได้้โดยการโต้ต้อบกับัฟังัก์ช์ันัการเรียีกเก็บ็เงินิ (Charging Function: 
CHF) ที่่�กำหนดภายใน 3GPP TS 32.255

เพื่่�อตอบสนองความต้้องการด้้านสถาปััตยกรรมของ 5G ฟัังก์์ชัันการจััดการเซสชัันจะต้้องได้้รัับ
การออกแบบและส่่งมอบอย่่างสมบูรูณ์์ในรูปูแบบฟังก์์ชันัเครืือข่่ายแบบคลาวด์์เนทีฟี (Cloud-native) ซึ่่�งปรับัใช้้ 
แบบไดนามิิกและปรัับขนาดตามความต้้องการได้้อย่่างอััตโนมััติิ ซึ่่�งเป็็นข้้อกำหนดที่่�ซัับซ้้อนเป็็นพิิเศษของ 
ส่่วนประกอบการควบคุุมความพร้้อมใช้้งานสููง (High availability control components) ที่่�มีีการเรีียกใช้ ้
แบบอะซิงิโครนัสัข้า้มโครงสร้า้งพื้้�นฐานที่่�มีคีวามหลากหลายทางภูมูิศิาสตร์ท์ี่่�ต้อ้งการการบำรุงุรักัษาของสถานะ
ในระยะยาวและระยะสั้้�น (Long and short lived state maintenance)
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ฟัังก์์ชัันเหล่่านี้้�ต้้องใช้้รููปแบบการออกแบบที่่�กำหนดขึ้้�นสำหรัับการสร้้างและปรัับใช้้เว็็บ
แอปพลิิเคชัันที่่�มีีความยืืนหยุ่่�นได้้อย่่างมากเพื่่�อปรัับให้้เหมาะสมกับข้อจำกััดของเครืือข่่ายการสื่่�อสารแบบ 
เรีียลไทม์์ (Real time)

มาตรฐานการให้้บริิการ REST โดยธรรมชาติิแล้้วเป็็น Stateless และ 3GPP ได้้กำหนดฟัังก์์ชััน
การจััดเก็็บข้้อมููลแบบโครงสร้้างและไม่่มีีโครงสร้้าง (Unstructured Data Storage Functions: UDSF)  
ซ่ึ่�งสามารถใช้้งานโดยฟัังก์์ชัันเครืือข่่ายใด ๆ เพื่่�อให้้เกิิดความน่่าเชื่่�อถืือและการกระจายโหลด อย่่างไรก็็ตาม 
หลัักการออกแบบเหล่่านี้้�จะต้้องส่่งมอบในฟัังก์์ชัันการจััดการเซสชััน 5G บนคลาวด์์อย่่างแท้้จริิง

4.7	ฟั ังก์์ชัันการจััดการการเข้้าถึึงและการเคลื่่�อนที่่� (Access and Mobility Management 
Function: AMF)

ด้้วยฟัังก์์ชัันการทำงานของ 4G การจััดการการเคลื่่�อนท่ี่�ของเครื่่�องมืือถืือได้้ถููกแยกออกเป็็น 
ส่ว่นต่า่ง ๆ  ใน 5G โดยฟังัก์์ชันัการจััดการการเข้า้ถึึงและการเคลื่่�อนที่่�ได้ร้ับัการเชื่่�อมต่อ่และข้อ้มูลูที่่�เกี่่�ยวข้อ้งกับั
เซสชัันทั้้�งหมดจากการลงทะเบีียนอุุปกรณ์์ผู้้�ใช้้งานผ่่านตััวประสานอ้้างอิิง N1 หรืือ N2 (ดัังภาพที่่� 2)  
แต่่หน้้าที่่�หลัักของการจััดการการเชื่่�อมต่่อและภารกิิจการจััดการการเคลื่่�อนที่่�ข้้อความทั้้�งหมดที่่�เกี่่�ยวข้้องกัับ 
การจััดการเซสชัันจะถููกส่่งต่่อผ่่านตััวประสานอ้้างอิิง N11 (ดัังภาพที่่� 2) ไปยัังฟัังก์์ชัันการจััดการเซสชััน

เนื่่�องจากเครืือข่่ายมืือถืือประกอบด้วยฟัังก์์ชัันการจััดการการเข้้าถึึงและการเคล่ื่�อนที่่�จำนวนมาก
จึึงใช้้ตััวระบุุฟัังก์์ชัันการจััดการการเข้้าถึึงและการเคล่ื่�อนที่่�ที่่�เป็็นเอกลัักษณ์์ทั้้�งโลก (Globally Unique AMF 
Identifier: GUAMI) ท่ี่�ให้้บริการแก่่อุุปกรณ์์ผู้้�ใช้้งานทำการระบุุในข้้อความ สิ่่�งแรกท่ี่�จะถููกส่่งไปยัังฟัังก์์ชััน 
การจััดการการเข้้าถึึงและการเคลื่่�อนที่่�ผ่่านโครงข่่ายการเข้้าถึึงบนคลื่่�นวิิทยุุ (Radio Access Network: RAN) 
การใช้้งานใช้้ได้้กัับทั้้�งการเข้้าถึึง 3GPP และการเข้้าถึึงที่่�ไม่่ใช่่ 3GPP นอกจากนี้้�ฟัังก์์ชัันการจััดการการเข้้าถึึง 
และการเคลื่่�อนที่่�ที่่�เป็็นเอกลัักษณ์์ทั้้�งโลกยัังรัับรองว่่าข้้อความจากการให้้บริิการแก่่อุุปกรณ์์ผู้้�ใช้้งานได้้ถููก 
ลงทะเบีียนผ่่านเครืือข่่ายการเข้้าถึึง ข้้อมููลทั้้�งสองจะได้้รัับการส่่งต่่อไปยัังฟัังก์์ชัันการจััดการการเข้้าถึึงและ 
การเคลื่่�อนที่่�เดีียวกััน โดยมีีฟัังก์์ชััน N3IWF (Non-3GPP Interworking Function) ทำหน้้าที่่�กำหนดเส้้นทาง
ข้้อความที่่�ออกจาก 5G ของโครงข่่ายการเข้้าถึึงบนคลื่่�นวิิทยุุ

4.8	ฟั ังก์์ชัันระนาบผู้้�ใช้้ (User Plane Function: UPF)

ฟัังก์์ชัันระนาบผู้้�ใช้้เป็็นองค์์ประกอบพื้้�นฐานของสถาปััตยกรรมระบบโครงสร้้างพื้้�นฐาน 3GPP  
แกนกลาง 5G ฟัังก์์ชัันระนาบผู้้�ใช้้แสดงถึึงวิิวััฒนาการของระนาบข้อมููล (Data plane) ของกลยุุทธ์์การแยก
ระนาบการควบคุุมและผู้้�ใช้้งาน (Control and User Plane Separation: CUPS) มีีการนำมาใช้้เป็็นส่่วนขยาย 
(Extension) ของกรอบสำหรัับการให้้บริการเสีียงและข้้อมููล (Evolved Packet Cores: EPCs) ที่่�มีีอยู่่�แล้้ว 
โดย 3GPP ในมาตรฐานของตััวเฉพาะรีีลิิส 14 
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การแยกระนาบการควบคุมและผู้้�ใช้้งานแยกการควบคุมแพ็็กเก็็ตเกตเวย์์ (Packet Gateway: PGW) 
และฟังัก์ช์ันัระนาบผู้้�ใช้ ้ทำให้ส้ามารถกระจายการส่ง่ต่อ่ข้อ้มูลูคอมโพเนนต์ ์(Data Forwarding Component: 
PGW-U) วิิธีีนี้้�ช่่วยให้้การประมวลผลแพ็็กเก็็ตและการรวมทราฟฟิิก (Traffic aggregation) ทำงานได้ ้
เต็็มประสิิทธิิภาพของเครืือข่่ายมากขึ้้�น เพิ่่�มประสิิทธิิภาพในการใช้้งานแบนด์์วิิดท์์ (Bandwidth) อีีกทั้้�งยัังช่่วย
ลดการทำงานของเครืือข่่ายการจััดการสััญญาณการส่่งสััญญาณ (Handling Signaling Traffic: PGW-C)  
ในการควบคุุมแพ็็กเก็็ตเกตเวย์์ของการจััดการการเคลื่่�อนที่่�ของเครื่่�องมืือถืือ

เป้้าหมายหลัักของการแยกระนาบการควบคุมและผู้้�ใช้้งานคืือเพ่ื่�อรองรัับการใช้้งาน 5G มาตรฐาน
คลื่่�นวิิทยุุใหม่่ (New Radio: NR) ทำให้้สนัับสนุุนแอปพลิิเคชัันอิินเทอร์์เน็็ตของสรรพสิ่่�งและอััตราการส่่งข้้อมููล 
ที่่�สููงขึ้้�น อย่่างไรก็็ตาม การดำเนิินการแยกระนาบการควบคุมและผู้้�ใช้้อย่่างสมบูรณ์์เป็็นข้้อเสนอท่ี่�ซัับซ้อน 
ซึ่่�งให้้ประโยชน์์เพีียงเล็็กน้้อยจากฟัังก์์ชัันการเคลื่่�อนที่่�ในส่่วนผู้้�ใช้้งาน 5G เช่่น การแบ่่งส่่วนเครืือข่่าย เป็็นต้้น 

โดยการปรับัใช้ภ้ายในโครงสร้า้งพื้้�นฐานการคำนวณเนทีฟีคลาวด์แ์บบไดนามิกิของฟังัก์ช์ันัการเคลื่่�อนที่่�
ในส่ว่นผู้้�ใช้ง้านจะมอบบริกิารพื้้�นฐานการประมวลผลแพ็ก็เก็ต็สำหรับัสถาปัตัยกรรมแบบอิงิบริกิาร (Rahnema 
& Dryjanski, 2017)

4.9	ฟั ังก์์ชัันเซิิร์์ฟเวอร์์การพิิสููจน์์ตััวตน (Authentication Server Function: AUSF)

เครืือข่่าย 5G ได้้รัับการออกแบบมาเพ่ื่�อทำให้้การแบ่่งแยกระหว่่างฟัังก์์ชันัการควบคุมุและระนาบ
ผู้้�ใช้้ชััดเจน ทำให้้สามารถใช้้งานได้้โดยฟัังก์์ชัันโครงข่่ายเสมืือน (Network Function Virtualization: NFV) 
และซอฟต์์แวร์์กำหนดค่่าบนระบบเครืือข่่าย (Software Defined Networking: SDN) ฟัังก์์ชัันการจััดการ 
การเคลื่่�อนที่่�ของเครื่่�องมืือถืือในสถาปััตยกรรมของ 4G เป็็นพัฒันาการของระบบหลักัเครืือข่่าย ได้้รับัการกระจาย 
ระหว่่างฟัังก์์ชัันการจััดการการเข้้าถึึงและการเคล่ื่�อนท่ี่� ฟัังก์์ชัันการจััดการเซสชััน และฟัังก์์ชัันเซิิร์์ฟเวอร์์ 
การพิิสููจน์์ตััวตน ดัังภาพที่่� 3

ภาพที่่� 3 ฟัังก์์ชััน MME ได้้รัับการกระจายเป็็น AMF, SMF และ AUSF
ที่่�มา: Shepherd (2018) (ปรัับปรุุงภาพโดยผู้้�เขีียน)

MME to AMF, SMF and AUSF

MME AMF SMF AUSF

• Mobility management
• Session management
• Manage UE 
 authentication

• Mobility management
• Manage UE 
 registration

4G EPC 5GC

• Session management • Obtain authentication 
 vectors from UDM

3 4 1



3 4 2

2 0 2 2
J O U R N A L

ฟัังก์์ชัันการจััดการการเข้้าถึึงและการเคล่ื่�อนที่่� ทำหน้้าที่่�เป็็นส่่วนหน่ึ่�งของบทบาทของ 4G  
การจััดการการเคล่ื่�อนท่ี่�ของเคร่ื่�องมืือถืือ ซึ่่�งนั่่�นคืือการจััดการการเคล่ื่�อนท่ี่�ของฟัังก์์ชััน การจััดการการเข้้าถึึง 
และการเคลื่่�อนที่่� การเชื่่�อมต่อ่สัญัญาณชั้้�นที่่�ไม่ส่ามารถเข้า้ถึึงได้ก้ับัการให้บ้ริกิารแก่อุ่ปุกรณ์ผ์ู้้�ใช้ง้าน และจัดัการ
ขั้้�นตอนการลงทะเบีียนให้้บริิการแก่่อุุปกรณ์์ผู้้�ใช้้งาน นอกจากนี้้�ฟัังก์์ชัันการจััดการการเข้้าถึึงและการเคลื่่�อนที่่� 
ยัังรัับผิิดชอบการจััดเพจจิ้้�ง (Paging) ด้้วย

การพิิสููจน์์ตััวตนสมาชิิกระหว่่างการลงทะเบีียนหรืือการลงทะเบีียนซ้้ำกัับ 5G ได้้รัับการจััดการ 
โดยฟัังก์์ชัันเซิิร์์ฟเวอร์์การพิิสููจน์์ตััวตน ซึ่่�งได้้รัับการพิิสููจน์์ตััวตน (Authentication vectors) จากการบริิการ
จััดการข้้อมููลแบบครบวงจร

แกนกลาง 5G ฟัังก์์ชัันการจััดการเซสชัันของ 4G การจััดการการเคลื่่�อนที่่�ของคลื่่�นโทรศััพท์์มืือถืือ
และรวมฟังก์์ชัันระนาบการควบคุมบางส่่วนของเกตเวย์์ให้้บริการ (Serving Gateway: S-GW) และเกตเวย์์ 
เครืือข่่ายข้้อมููลสาธารณะ (Public data Network Gateway: P-GW) โดยฟัังก์์ชัันการจััดการเซสชัันจะทำ 
การจััดสรรที่่�อยู่่�ไอพีีให้้กัับการบริิการแก่่อุุปกรณ์์ผู้้�ใช้้งาน

ฟัังก์์ชัันระนาบผู้้�ใช้้รวมฟัังก์์ชัันการรัับส่งทราฟฟิิกของผู้้�ใช้้ที่่�ดำเนิินการก่่อนหน้้านี้้�โดยเกตเวย์์ 
ให้้บริการและเกตเวย์์เครืือข่่ายข้้อมููลสาธารณะในสถาปััตยกรรมของ 4G วิิวััฒนาการของระบบหลัักเครืือข่่าย 
โดยฟัังก์์ชัันระนาบผู้้�ใช้้จะยึึดการใช้้ที่่�อยู่่�ไอพีีของการบริการแก่่อุุปกรณ์์ผู้้�ใช้้งานปริิมาณการใช้้ทราฟฟิิกอััปลิิงก์์ 
โดยรวมนั้้�นมาจากการบริิการแก่่อุุปกรณ์์ผู้้�ใช้้งานไปยัังสถานีีฐาน gNB ไปยัังฟัังก์์ชัันระนาบผู้้�ใช้้ และนอกจากนี้้�
ฟัังก์์ชัันระนาบผู้้�ใช้้ยัังมีีฟัังก์์ชัันบัังคัับใช้้งาน QoS

เกตเวย์์ให้้บริการและเกตเวย์์เครืือข่่ายข้้อมููลสาธารณะในสถาปััตยกรรมของ 4G วิิวััฒนาการ 
ของระบบหลักั เครืือข่่ายเกตเวย์์ให้้บริกิารและเกตเวย์์เครืือข่า่ยข้อ้มูลูสาธารณะได้้รับัการรวมและแยกออกเป็็น
ฟัังก์์ชัันระนาบการควบคุุมและระนาบผู้้�ใช้้ และถููกนำเข้้าสู่่�ฟัังก์์ชัันการจััดการเซสชัันและฟัังก์์ชัันระนาบผู้้�ใช้้  
(ดัังภาพที่่� 4)

เมื่่�อการให้้บริิการแก่่อุุปกรณ์์ผู้้�ใช้้งานอยู่่�ในโหมดแทรฟฟิิกดาวน์์ลิิงก์์ว่่าง (Idle mode downlink 
traffic) จะถููกบัฟัเฟอร์ไ์ว้ท้ี่่�ฟัังก์์ชันัระนาบผู้้�ใช้ ้จากนั้้�นฟัังก์์ชันัระนาบผู้้�ใช้จ้ะส่ง่สัญัญาณไปยังัฟังัก์ช์ันัการจัดัการ
เซสชััน ซึ่่�งจะส่่งสััญญาณไปยัังฟัังก์์ชัันการจััดการการเข้้าถึึงและการเคลื่่�อนที่่�เพื่่�อเริ่่�มขั้้�นตอนการเพจจิ้้�ง
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S-GW and P-GW to SMF, UPF

S-GW P-GW SMF UPF

• Packet routing 
 from eNB to P-GW
• Local mobility anchor

• Packet routing from 
 S-GW to external 
 services
• QoS enforcement
• Charging
• UE IP address 
 assignment

4G EPC 5GC

• UPF selection
• UE IP address 
 assignment

S-GW and P-GW Control 
Plane Functions

S-GW and P-GW User 
Plane Functions

• Packet routing 
 from gNB to external 
 services
• PDU session anchor
• Qos enforcement
• Charging

ภาพที่่� 4 สองเกตเวย์์ใน 4G EPC, S-GW และ P-GW ได้้รัับการรวมและแยกออกเป็็นฟัังก์์ชัันระนาบการควบคุุม 
และระนาบผู้้�ใช้้ และถููกนำเข้้าสู่่� SMF และ UPF

ที่่�มา: Shepherd (2018) (ปรัับปรุุงภาพโดยผู้้�เขีียน)

ภาพที่่� 5 การบริิหารจััดการ Subscriber, Policy, and other Data
ที่่�มา: Shepherd (2018) (ปรัับปรุุงภาพโดยผู้้�เขีียน)
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4G EPC 5GC

UDR

App data

Policy

ในการจัดัการสมาชิกิและข้อ้มูลูอื่่�น ๆ  เกี่่�ยวกับัสมาชิกิ ข้อ้มูลูเฉพาะแอปพลิเิคชันั และข้อ้มูลูนโยบาย
สามารถเก็็บไว้้ในท่ี่�เก็็บรวบรวมข้อมููลกลางโดยการบริการจััดการข้้อมููลแบบครบวงจรมีีส่่วนติิดต่่อกัับฟัังก์์ชััน 
เครืือข่่าย เช่่น ฟัังก์์ชัันการจััดการการเข้้าถึึงและการเคลื่่�อนที่่� และฟัังก์์ชัันการจััดการเซสชัันเพื่่�อให้้ข้้อมููล 
ที่่�เกี่่�ยวข้้องพร้้อมใช้้งานกัับฟัังก์์ชัันการจััดการการเข้้าถึึงและการเคล่ื่�อนที่่�และฟัังก์์ชัันการจััดการเซสชััน  
(ดัังภาพที่่� 5)

การจััดเก็็บรวบรวมข้้อมููลกลางสามารถจััดเก็็บข้้อมููลที่่�มีีโครงสร้้างที่่�สามารถเปิิดเผยกัับฟัังก์์ชััน 
เครืือข่่าย ในขณะเดีียวกัันฟัังก์์ชัันการจััดเก็็บข้้อมููลที่่�ไม่่มีีโครงสร้้างมีีไว้้สำหรัับการจััดเก็็บและการดึึงข้้อมููลที่่� 
ไม่มี่ีโครงสร้้างโดยฟัังก์์ชันัเครืือข่่ายท่ี่�เหมาะสม การบริการจััดการข้้อมููลแบบครบวงจรจะสร้้างรููปแบบการพิิสูจูน์์ 
ตััวตนเมื่่�อมีีการร้้องขอโดยใช้้ฟัังก์์ชัันเซิิร์์ฟเวอร์์การพิิสููจน์์ตััวตน
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4.10	ฟัังก์์ชัันของแอปพลิิเคชััน (Application Function: AF)

ฟังัก์ช์ันัของแอปพลิเิคชันัเป็น็ตัวัดำเนินิการ เช่น่ การเข้า้ถึึงฟัังก์ชั์ันการเปิดิรัับเครืือข่า่ย (Network 
exposure function) สำหรัับการดึึงทรััพยากร การโต้้ตอบกัับฟัังก์์ชัันการควบคุุมนโยบายสำหรัับการควบคุุม
นโยบายแอปพลิิเคชััน การรัับส่่งข้้อมููล การเปิิดเผยบริการแก่่ผู้้�ใช้้ปลายทาง เป็็นต้้น เมื่่�อเปรีียบเทีียบกัับ
สถาปััตยกรรมของ 4G วิิวััฒนาการของระบบหลัักเครืือข่่ายมีีฟัังก์์ชัันคล้้ายกัับฟัังก์์ชัันของแอปพลิิเคชััน 
ของเครืือข่่าย 4G

4.11	เครืือข่่ายข้้อมููล (Data Network: DN)

หนึ่่�งในภารกิิจหลัักของระบบ 5G (5G System: 5GS) คืือให้้การเชื่่�อมต่่อข้้อมููลแก่่การบริิการ 
แก่่อุุปกรณ์์ผู้้�ใช้้งานไปยัังเครืือข่่ายข้้อมููล เช่่น อิินเทอร์์เน็็ต ผู้้�ให้้บริิการบุุคคลที่่�สาม ผู้้�ให้้บริิการเครืือข่่ายข้้อมููล
เฉพาะสำหรัับจุุดศููนย์์รวมมััลติิมีีเดีียของเครืือข่่าย (IP Multimedia Subsystem: IMS) หรืือเครืือข่่ายข้้อมููล
เฉพาะ เช่่น โรงงาน เป็็นต้้น ฟัังก์์ชัันการจััดการเซสชััน ของ 5GS มีีหน้้าที่่�รัับผิิดชอบในการตั้้�งค่่าการเชื่่�อมต่่อ
สำหรับัการบริการแก่่อุุปกรณ์์ผู้้�ใช้ง้านไปยัังเครืือข่่ายข้อ้มูลู รวมถึึงการจััดการระนาบผู้้�ใช้ส้ำหรัับการเชื่่�อมต่อ่นั้้�น 
การจััดการเซสชัันจึึงเป็็นหนึ่่�งในองค์์ประกอบสำคััญของ 5GS

หนึ่่�งในเป้้าหมายการออกแบบท่ี่�มีีการจััดการเซสชัันใน 5G คืือความยืืดหยุ่่�นในการรองรัับกรณี ี
การใช้้งาน 5G ที่่�หลากหลาย เช่่น ประเภทโพรโทคอลเซสชันั หน่่วยโพรโทคอลของข้้อมูลูที่่�แตกต่่างกันั จะใช้้ตัวัเลืือก
ที่่�แตกต่่างกัันสำหรัับวิิธีีจััดการกัับเซสชัันและการบริิการที่่�ต่่อเนื่่�อง รวมถึึงสถาปััตยกรรมระนาบผู้้�ใช้้ที่่�ยืืดหยุ่่�น

5. การอภิิปรายผล

สถาปััตยกรรมเครืือข่่ายแกนกลาง 5G เป็็นสถาปััตยกรรมแบบอิงบริการ ออกแบบให้้มีีองค์์ประกอบ
ภายในเครืือข่่ายที่่�มีีฟัังก์์ชัันการทำงานต่่าง ๆ ทั้้�งหมด 11 องค์์ประกอบ คืือ ฟัังก์์ชัันการเปิิดเผยของเครืือข่่าย 
ฟัังก์์ชัันท่ี่�เก็็บข้อมููลฟัังก์์ชัันเครืือข่่าย ฟัังก์์ชัันการเลืือกชิ้้�นส่่วนเครืือข่่าย ฟัังก์์ชัันการบริการจััดการข้้อมููล 
แบบครบวงจร ฟัังก์์ชัันการควบคุมนโยบาย ฟัังก์์ชัันการจััดการเซสชััน ฟัังก์์ชัันการจััดการการเข้้าถึึงและ 
การเคล่ื่�อนท่ี่� ฟัังก์์ชัันระนาบผู้้�ใช้้ ฟัังก์์ชัันเซิิร์์ฟเวอร์์การพิิสููจน์์ตััวตน ฟัังก์์ชัันของแอปพลิิเคชััน และเครืือข่่าย
ข้้อมููล ซึ่่�งองค์์ประกอบเหล่่านี้้�มีีการทำงานเฉพาะและมีีการประสานการทำงานร่่วมกััน การเข้้าใจฟัังก์์ชััน 
การทำงานเหล่า่นี้้�จะช่ว่ยให้ผู้้้�ศึึกษา รวมถึึงนัักวิจิัยัในสายงานต่า่ง ๆ  สามารถเกิิดแนวคิดิในการออกแบบ สามารถ
นำความรู้้�ที่่�ได้้ไปใช้้ประยุุกต์์ในการทำงานกัับเทคโนโลยีี 5G ได้้ดีีขึ้้�น เนื่่�องจากสถาปััตยกรรมแบบอิิงบริิการของ
เครืือข่า่ยแกนกลางสำหรับัเทคโนโลยี ี5G จะมีฟัีังก์ช์ันัอนุญุาตให้ป้ระยุกุต์เ์ปลี่่�ยนแปลงการทำงานได้ห้ลากหลาย 
เช่น่ ในฟังัก์ช์ันัของแอปพลิเิคชันัจะอนุญุาตให้บุ้คุคลที่่�มั่่�นใจว่า่มีคีวามมั่่�นคงปลอดภััยในการใช้ง้านฟังัก์ชั์ันสามารถ
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ประยุุกต์์การใช้้งานต่่าง ๆ ได้้ เช่่น การเพิ่่�มการนำทางในร่่มที่่�แม่่นยำในอาคารที่่�มีีความซัับซ้้อน เช่่น สนามบิิน 
สถานีีรถไฟ โรงพยาบาล ห้้างสรรพสิินค้้า งานแสดงสิินค้้า สำนัักงาน พื้้�นท่ี่�อุุตสาหกรรม เป็็นต้้น อีีกทั้้�งจาก 
มุุมมองของผู้้�เขีียนมองว่่าหลายภาคส่่วนเริ่่�มรู้้�จัักและใช้้งาน 5G มากขึ้้�น แต่่เทคโนโลยีี 5G ยัังมีีเรื่่�องที่่�น่่าสนใจ
ให้้ศึึกษาอีีกมาก บทความนี้้�เป็็นจุุดเริ่่�มต้้นที่่�จะเป็็นพื้้�นฐานในการศึึกษาเทคโนโลยีี 5G เชิิงลึึกและกว้้างยิ่่�งขึ้้�นไป
ได้อ้ีกี อย่่างไรก็็ตาม จากการท่ี่�ประชาชนไทยเป็็นผู้้�ใช้เ้ทคโนโลยีีมากกว่่าผู้้�พัฒนาหรืือสร้้างเทคโนโลยีี การเข้า้ถึึง
เทคโนโลยีีเชิิงลึึกเพ่ื่�อให้้ประเทศไทยมีีนัักวิิจััย นัักออกแบบ นัักพััฒนาสิ่่�งประดิิษฐ์์นวััตกรรมท่ี่�มีีความสามารถ 
ในการแข่่งขัันทางดิิจิิทััลสููงขึ้้�น การปรัับปรุุงประสิิทธิิภาพและการนำเทคโนโลยีี 5G ไปใช้้ประโยชน์์มากขึ้้�นนั้้�น 
ยัังต้้องอาศััยความร่่วมมืือจากหลายภาคส่่วน ทั้้�งในส่่วนระหว่่างภาครััฐ เอกชน ภาคการศึึกษา และประชาชน  
ที่่�ต้้องทำงานร่่วมกันอย่่างต่่อเนื่่�องในการส่่งเสริิมและสนัับสนุุนทุุนวิิจััยและเครื่่�องมืือท่ี่�ใช้้ในการดำเนิินการ  
เพื่่�อเพิ่่�มความสามารถในการแข่่งขัันกัับนานาชาติิได้้อย่่างแท้้จริิง

6. บทสรุุป

5G ถืือเป็็นเทคโนโลยีีส่ื่�อสารโทรคมนาคมท่ี่�สามารถรองรัับความต้้องการการใช้้งานที่่�เพิ่่�มขึ้้�นและ 
หลากหลายเป็็นอย่่างมาก มีอีงค์์ประกอบและกระบวนการทำงานจำนวนมากเพ่ื่�อตอบสนองความต้องการใหม่่ ๆ  
ซึ่่�งในบทความนี้้�ได้้นำเสนอการทำงานขององค์์ประกอบต่่าง ๆ ของสถาปััตยกรรมแบบอิิงบริิการของเครืือข่่าย
แกนกลางสำหรัับเทคโนโลยีี 5G ซ่ึ่�งจะทำให้้ผู้้�อ่านมีีความเข้้าใจองค์์ประกอบในสถาปััตยกรรมแบบอิงบริการ 
ที่่�ทำหน้้าที่่�รัับผิดชอบต่่าง ๆ สำหรัับเครืือข่่าย 5G ในมุุมกว้้างและเชิิงลึึกมากขึ้้�น นอกเหนืือไปจากแนวทาง 
การใช้ป้ระโยชน์จากเทคโนโลยีี 5G ท่ี่�ปรากฏอยู่่�ในหลาย ๆ  บทความ โดยการศึึกษาสถาปััตยกรรมแบบอิงบริการ
ของเครืือข่า่ยแกนกลางสำหรับัเทคโนโลยี ี5G จะช่ว่ยให้ผู้้้�อ่า่นเกิดิองค์ค์วามรู้้�ที่่�จะสามารถประยุกุต์แ์ละออกแบบ
สิ่่�งประดิิษฐ์์หรืือนวััตกรรมดิิจิิทััลได้้ในอนาคตต่่อไป

7. ข้้อเสนอแนะ

7.1	 ข้้อเสนอแนะสำหรัับการศีีกษาในอนาคต

จากการใช้้งานเทคโนโลยีี 5G ที่่�เริ่่�มแพร่่หลายมากขึ้้�น มีีการใช้้งานจากภาคส่่วนต่่าง ๆ สามารถ 
นำไปต่่อยอดงานวิิจััยต่่าง ๆ เช่่น การศึึกษาคุุณภาพการให้้บริิการ การประยุุกต์์ใช้้งาน 5G สำหรัับการผ่่าตััด 
หรืือรัักษาระยะไกลของแพทย์ การควบคุมรถยนต์์แบบเรียีลไทม์ การทำงานร่่วมกับอุปกรณ์์อิินเทอร์์เน็็ตของสรรพสิ่่�ง 
การใช้้เทคโนโลยีี 5G สำหรัับเทคโนโลยีีโลกเสมืือนความจริิงอย่่าง Virtual Reality (VR) และ Augmented 
Reality (AR) การเกษตรร่่วมกัับการใช้้โดรนและปััญญาประดิิษฐ์์ ซึ่่�งการใช้้เทคโนโลยีี 5G จะเพิ่่�มประสิิทธิิภาพ
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การใช้้งานให้้กัับผู้้�ใช้้ใกล้้เคีียงกัับเวลาจริิง ทำให้้ทำงานได้้ทัันกัับสถานการณ์์ท่ี่�ต้้องการการตอบสนองแบบ 
ทัันทีีทัันใด อย่่างไรก็็ตาม การใช้้งานเหล่่านี้้�ควรคำนึึงถึึงความมั่่�นคงปลอดภััยของอุุปกรณ์์ต่่าง ๆ ที่่�เชื่่�อมต่่อด้้วย 
ด้ว้ยเหตุนุี้้�การศึึกษาสถาปัตัยกรรมแบบอิงิบริกิารของเครืือข่า่ยแกนกลางสำหรับัเทคโนโลยี ี5G จึึงเป็น็สิ่่�งจำเป็น็

7.2	 ข้้อเสนอแนะเชิิงนโยบายสำหรัับกิิจการสื่่�อสาร

ในสถานการณ์์ที่่�มีีการแพร่่ระบาดของโควิิด-19 ประชาชนจำเป็็นต้้องใช้้อิินเทอร์์เน็็ตมากขึ้้�น 
ในการทำงาน เพราะไม่่สามารถรวมกลุ่่�มหรืือปฏิิบััติิงานในสถานท่ี่�ได้้ เครืือข่่าย 5G สามารถให้้การเชื่่�อมต่่อ 
ที่่�มีคีวามเร็ว็สูงู ตอบสนองต่อ่การทำงาน และการศึึกษาในพื้้�นที่่�ห่า่งไกลได้ ้แต่ปั่ัจจุบุันัมีรีาคาที่่�ค่อ่นข้า้งสูงูสำหรับั
ประชาชนส่่วนใหญ่่ ในเชิิงกิิจการสื่่�อสาร หน่่วยงานกำกัับดููแลอาจพิิจารณาหาแนวทางส่่งเสริิมให้้มีีการใช้้ 5G 
แพร่่หลายมากขึ้้�นในประเทศไทย โดยการส่่งเสริิมให้้มีีแพ็็กเกจราคาประหยััดสำหรัับการเรีียนออนไลน์์ 
ของนัักเรีียน นัักศึึกษา และช่่วยเหลืือประชาชนให้้เข้้าถึึงข้้อมููลต่่าง ๆ และใช้้เทคโนโลยีี 5G ในการทำงานเพื่่�อ
ก้้าวไปสู่่�สังคมดิจิิทััลอย่่างแท้้จริิง นอกจากนี้้� ควรพิิจารณากำหนดมาตรฐานการรัักษาความมั่่�นคงปลอดภััย 
ของอุุปกรณ์์ต่่าง ๆ ที่่�ให้้บริิการ 5G เพื่่�อสร้้างความมั่่�นใจให้้กัับผู้้�ใช้้บริิการในการเชื่่�อมต่่อกัับเครืือข่่าย 5G 
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