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 งานวิจัยช้ินนี้มีวัตถุประสงคเพื่อทําบีบอัดภาพวีดิทัศน โดยจะตองคงไวซ่ึงคุณภาพของ
วัตถุที่สนใจในที่นี้คือวัตถุทีเ่คลื่อนที่สวนวตัถุอ่ืน ๆ จะทําการบบีอัดตามมารตฐานของกลุมผูชํานวญ
ภาพเคลื่อนที(่MPEG) เพื่อนาํไปใชประโยชนในทางการทหารกลาวคือ ทางกองทพัอากาศมงีานวจิัย
เร่ืองอากาศยานไรคนขับ(UAV) แลวไดทาํการติดตัง้กลองอินฟราเรดไปกับอากาศยานดวย งานวจิัย
ช้ินนี้จงึสนับสนนุในเรื่องของการพัฒนาการบีบอัดขอมูลภาพวดีิทัศนกอนทีจ่ะสงลงมาบนภาคพืน้
เพื่อทําใหขนาดขอมูลมีขนาดเล็กแตคงไวซ่ึงคุณภาพของวัตถุที่เคลื่อนที่  
 
 ในการทดลองเพื่อพัฒนาจะตองแบงแยกระหวางวัตถุที่เคลื่อนที่และวัตถุที่อยูนิ่งซึ่งสามารถ
แบงไดโดยใชคุณสมบัติของการบีบอัดภาพตามมาตรฐานของ MPEG-4 ที่ทําการแบงวัตถุออกจาก
กันกอนทีจ่ะทาํการบีบอัด ซ่ึงวัตถุแตละตวัจะถูกเรยีกวาพื้นของวัตถุวดีิทัศน(Video Object Plane-
VOP) โดยจะใชวิธีการแบงแยกดวยคุณสมบัติของเลข 0 และ 1 มาทําการคูณแตละพกิเซล จากนั้น
ทําการบีบอัดแตละ VOP แลวนํามารวมกัน 
 
 เมื่อทําการแบงแยกวัตถุเรียบรอยแลวจะทําการบีบอัดวตัถุที่ไมสนใจตามขั้นตอนการบบีอัด
ของ MPEG นั้นคือจะมีขัน้ตอนแรกเปนการแปลงโคไซนไมตอเนื่อง (Discrete Cosine Transform) 
จากนั้นจึงนําขอมูลที่ไดมาทําใหอยูในรูปเชิงปริมาณ(Quantization) แลวจึงนํามาเขารหัสเอนโทรป 
(Entropy Encoding) โดยจะตองแปลงจากเมตริกซในรูป 8x8 ใหเปน 1x64 แลวจึงนํามาเขารหัส
การเขารหัสสวนตางและการเขารหัสแบบ run-length แลวจึงนําวัตถุเขามารวมกันในขั้นตอน
สุดทาย 
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 The purpose of this research is to compress a video for military tactical requirement by 
maintaining the quality of the data of moving objects. Other objects are compressed by 
conforming to Moving Picture Expert Group (MPEG) compression standard. Royal Thai Air 
force are developing the Unmanned Aerial Vehicle (UAV) with an infrared camera as the 
tactical payload. This research supports the development of video compression to minimizes 
data transmission without losing tactical value. 
 
 The experiment isolates between moving objects and background objects by using the 
MPEG-4 compression standard that performs objects separation before compression. Each 
object is called Video Object Plane (VOP). Each VOP is compressed with different quality 
according to tactical value and then recombine together. 
 
 After object separation, we compressed disinterested object using MPEG-4 
compression standard. First step is to use Discrete Cosine Transform then apply the 
Quantization to the result and encode data by using Entropy encoding. We have to convert 8x8 
matrix to 1x64 matrix, apply the differential encoding method and run-length encoding. The last 
step is to recombine each object together. 
 
 
 
 
 
     /  /  

Student’s signature  Thesis Advisor’s signature   



กิตติกรรมประกาศ 
 
 ขอกราบขอบพระคุณบิดามารดารวมถึงญาติพี่นองที่ชวยสนับสนุนทั้งกําลังทรัพยและกาํลังใจ
ใหกระผมไดศกึษามาตลอดตัง้แตเรียนระดบัประถมศกึษา จนถึงการศกึษาในระดบัปริญญาโท รวมถึง
การใหคําปรึกษาที่ดีในการใชชีวิตใหเปนคนดีของสังคมและประเทศชาติ 
 
 ขอกราบขอบพระคุณคณาจารยทุกทานที่ชวยอบรมและใหความรูในทุกระดับการศึกษา 
โดยเฉพาะการศึกษาในระดับปริญญาโทที่ทานใหความรูทางดานการบนิไมวาจะเปนอาจารยที่ปรึกษา
คืออาจารยพาหรณ สงวนโภคัย ที่ใหคําปรกึษาในการทําวิจัยช้ินนี้มาตลอด อาจารยณัฐพล นยิมไทย 
ที่เปนทั้งอาจารยและพี่ และคณาจารยทานอื่น ๆ ที่ยังไมไดเอยนาม ณ ทีน่ี้ 
 
 ขอขอบคณุเพือ่น ๆ พี่ ๆ ทีเ่รียนรวมโครงการหลกัสูตรนีไ้มวาจะเปน ยุย ตอ พี่ตอง พีก่ิ้ง พี่ตั้ม 
พี่หมู พี่เตาและพีเ่อ รวมถึงพีน่้ําออย ทีไ่ดรวมกันเรยีน รวมกันเลน รวมกันทํากจิกรรมตลอดหลกัสูตร 
รวมทั้งเพื่อน ๆ ที่คอยใหกําลังใจทั้งที่สถาบันการศึกษาเดิมและเพื่อน ๆ พี่ ๆ ในที่ทาํงานที่อนุญาต
ใหกระผมมาเรียน 

 
สุชาติ  ขุนทอง 
เมษายน  2550 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



(1) 
 

สารบัญ 
 

หนา 
 
สารบัญ  (1) 
สารบัญตาราง (2) 
สารบัญภาพ (3) 
คํานํา  1 
วัตถุประสงค 3 
การตรวจเอกสาร 4 
อุปกรณและวธีิการ 41 
 อุปกรณ 41 
 วิธีการ 41 
ผลและวิจารณ 48 
 ผล 48 
 วิจารณ 56 
สรุปและขอเสนอแนะ 57 
 สรุป 57 
 ขอเสนอแนะ 58 
เอกสารและสิ่งอางอิง 59 
ภาคผนวก 61 
ประวัติการศึกษาและการทํางาน 75 

 
 
 
 
 
  



(2) 
 

สารบัญตาราง 
 
ตารางที่ หนา 
  

1 ตารางการจัดกลุมองคประกอบกระแสตรงและกระแสสลับ 25 
2 ตารางการเขารหัสฮัฟฟแมนสําหรับองคประกอบกระแสตรง 26 
3 ตารางแสดงคุณภาพการบีบอัดตามมาตรฐาน MPEG 52 
4 ตารางแสดงคุณภาพการบีบอัดจากผลการวิจัย 53 
5 ตารางแสดงการเปรียบเทียบผลการอานอักขระดวยแสงแยกตามคาตวัแปร 

คุณภาพตาง ๆ ที่ขนาดตัวอักษรเทากับ 24 
 

54 
6 ตารางแสดงการเปรียบเทียบผลการอานอักขระดวยแสงแยกตามคาตวัแปร 

คุณภาพตาง ๆ ที่ขนาดตัวอักษรเทากับ 20 54 
7 ตารางแสดงการเปรียบเทียบผลการอานอักขระดวยแสงแยกตามคาตวัแปร 

คุณภาพตาง ๆ ที่ขนาดตัวอักษรเทากับ 18 55 
  

 
 
 
 
 
 
 



(3) 
 

สารบัญภาพ 
 
ภาพที ่ หนา
  

1 ตัวอยางภาพลกูสุนัขจากกลองอิรฟราเรด  8 
2 ตัวอยางภาพกลอง FLIR ที่ติดกับเครื่อง Cessna  8 
3 องคประกอบของ MPEG-4 10 
4 โครงสรางภาพใน MPEG-4 11 
5 โครงสรางของการเขารหัส VO ของ MPEG-4 12 
6 โครงสรางของการถอดรหัส VO ของ MPEG-4 12 
7 ลําดับขั้นของโครงสรางขอมูลใน MPEG-4 13 
8 (ก) แสดงบริเวณการคนหา (ข) และการวิเคราะหและเทยีบแตละ MB 15 
9 TSS โดยจะแทน ตวัเลขเปนการคนหา โดยใหจุดดําเปน object ที่ตองการคนหา 16 
10 TSS รูปแบบของ Diamond Search 17 
11 4:4:4 (Cb/Cr same as luma) 19 
12 4:2:2 (1/2 the Luma Samples) 20 
13 4:1:1 (1/4 the Luma samples) 20 
14 4:2:0 (1/4 the Luma samples) 21 
15 สัมประสิทธิ์ความถี่ขนาด  หลังผานการแปลง DCT 22 
16 ลําดับการทํา Zig-Zag Scan 24 
17 หลักการทํางานเครื่องเรทินาสแกนของ George 27 
18 Paul Nipkow และ Nipkow disk 27 
19 ประเภทเทคโนโลยีโอซีอาร 33 
20 อุปกรณรูจําแบบออนไลน 34 
21 ตัวอักษรที่มีสวนเชื่อมตดิกนัและขาดจากกัน 35 
22 โครงสรางทั่วไปของระบบโอซีอาร 36 
23 แสดงโครงสรางของ Neural Network 40 
24 ขั้นตอนการบบีอัดขอมูล 41 
25 การแยกพื้นหนา, (ก) Original, (ข) Segment, (ค) Foreground 42 
26 การแยกพื้นหลัง, (ก) Original, (ข) Segment, (ค) Foreground 42 



(4) 
 

สารบัญภาพ (ตอ) 
 
ภาพที ่ หนา
  

27 ตัวอยางภาพทีถ่ายดวยกลอง FLIR 43 
28 การปรับภาพใหอยูในรูปความเขมของแสง (Intensity) 44 

29 Segment ที่ไดจากการกรองภาพ FLIR 44 
30 การเขารหัสพืน้หลัง 45 
31 Block Diagram ของการเขารหัส 45 
32 Block Diagram ของการถอดรหัส 46 
33 (ก) Video Input และ (ข) Video Output หลังจาก Compression 46 
34 (ก) Foreground, (ข) Background Compression, (ค) Original Video และ (ง) 

Video Output 47 
35 ผลการบีบอัดจากการปรับคาตัวแปรคณุภาพ เทากับ 265 ของขั้นตอนการ

วิเคราะหเชิงปริมาณ (ก) วิธีการตามมาตรฐาน MPEG, (ข) ผลจากการวิจัย 48 
36 ผลการบีบอัดจากการปรับคาตัวแปรคณุภาพ เทากับ 128 ของขั้นตอนการ

วิเคราะหเชิงปริมาณ (ก) วิธีการตามมาตรฐาน MPEG, (ข) ผลจากการวิจัย 49 
37 ผลการบีบอัดจากการปรับคาคุณภาพ เทากับ 64 ของขั้นตอนการวิเคราะหเชิง

ปริมาณ (ก) วธีิการตามมาตรฐาน MPEG, (ข) ผลจากการวิจัย 49 
38 ผลการบีบอัดจากการปรับคาคุณภาพ เทากับ 32 ของขั้นตอนการวิเคราะหเชิง

ปริมาณ (ก) วธีิการตามมาตรฐาน MPEG, (ข) ผลจากการวิจัย 49 
39 ผลการบีบอัดจากการปรับคาคุณภาพ เทากับ 16 ของขั้นตอนการวิเคราะหเชิง

ปริมาณ (ก) วธีิการตามมาตรฐาน MPEG, (ข) ผลจากการวิจัย 50 
40 แผนภาพแสดงอัตราการบีบอัดของวีดิทัศนจากการปรับคาตัวแปรคุณภาพตาม

มาตรฐาน MPEG 50 
41 แผนภาพแสดงอัตราการบีบอัดของวีดิทัศนจากการปรับคาตัวแปรคุณภาพจาก

ผลการวิจัย 51 
42 ภาพแสดงความละเอียดของภาพถายวีดิทัศนจากการบีบอัดดวยคาตัวแปร

คุณภาพเทากบั 16 (ก) ภาพไมถูกบีบอัด (ข) บีบอัดตามมาตรฐาน MPEG (ค) 
บีบอัดจากผลการวิจยั 52 



(5) 
 

สารบัญภาพ (ตอ) 
 
ภาพผนวกที ่ หนา
  

1 โปรแกรมหลัก (Main) 62 
2 โมดูลการตรวจจับ (Car tracking) 62 
3 แสดงผล (Display Results) 63 
4 การบีบอัด (Compress) 64 
5 พื้นหนา (Foreground) 65 
6 พื้นหลัง (Background) 65 
7 การเขารหัส (Encoder) 66 
8 การหนวงเวลา (Delay and Pad) 67 
9 ประมวลผลบลอค (Block Processing) 67 
10 การเขารหัสการชดเชยการเคลื่อนที่ (Motion Compensation Encoder) 68 
11 เลือกการเขาคู (Select Match) 69 
12 ตัวแปลงรหัส (Transform Coder) 70 
13 การถอดรหัส (Decoder) 70 
14 เปลี่ยนหนวย (To Unit) 71 
15 อัตราบิต (Bit Rate) 72 
16 การแบงแยกภาพ 73 
17 การแบงแยกวดีิทัศน 73 

 
 



คําอธิบายสัญลักษณและคํายอ 
 

AOVs = Audio/Visual Objects 
ARPS = Adaptive Rood Pattern Search 
BMC = Block-base Motion Compensation 

BPDC = Binary Pixel Difference Classification 
BPM = Bit-Plane Mapping Criterion 
DCT = Discrete Cosine Transform 
DPC = Difference Pixel Count Criterion 
DS = Diamond Search 
ES = Exhaustive search 
FLIR = Forward Looking Infrared 
FSS = Four Step Search 
GMC = Global Motion Compensation 
GOP = Group of Picture 
H.261 = Video codec for audiovisual services 
IDCT = Inverse Discrete Cosine Transform 
IEC = Electrotechnical Commission 
ISO = International Organization for Standardization 
JPEG  = Joint Photographic Experts Group 
MAE = Mean Absolute Error 
MB = Macroblocks 
MPEG = Motion Picture Experts Group 
MSE = Mean Square Error 
NTSS = New Three Step Search 
OBMC = Overlapped Block Motion Compensation 
OCR  = Optical Character Recognition 
PDC = Pixel Difference Classification 
PHODS = Parallel Hierarchical One-Dimensional Search 
RGB = red/green/blue



SES = Simple and Efficient Search 
SPMC = Sub-pixel Motion Compensation 
TDLS = Two-Dimensional Logarithmic Search 
TSS = Tree Step Search 
VO = Video Object 
VOL = Video Object Layer 
VOPs = Video Object Planes 



การพัฒนาอัลกอริทึมการบีบอัดวีดิทัศนภาพถายทางอากาศสําหรับกลองตรวจจับ 
รังสีความรอน(FLIR) ใหมีความสามารถชี้เปาหมายทางยุทธวิธี 

 

Development of Video Compression Algorithm for Airborne Forward Looking 
Infrared (FLIR) Equipment with Tactical Targeting Capability 

 

คํานํา 
 

 ปจจุบันการพัฒนาการรับสงขอมูลจากอากาศยานสูอากาศยาน หรืออากาศยานสูภาคพื้นมี
ความสําคัญอยางยิ่ง เพราะขอมูลที่ไดสามารถนํามาใชประโยชนในดานตาง ๆ มากมายเชน การวิเคราะห
ขอมูลที่ไดเพื่อปรับสมดุลอากาศยาน การวิเคราะขอมูลภูมิประเทศจากภาพถายทางอากาศ  การสื่อสาร
และขอมูลทางทหาร ฯลฯ เปนตน ฉะนั้นขอมูลที่ตองการรับสงขางตนนี้จําเปนที่จะตองใหมีขนาดที่
เล็กที่สุดแตคงไวซ่ึงคุณภาพสูงสุดโดยอาศัยวิธีการทางคณิตศาสตรเขามาจัดการเพื่อนําประโยชนนี้
มาทําการบีบอัด(Compress) ขอมูลกอนทําการรับสง โดยเฉพาะขอมูลที่เปนรูปแบบของภาพ เคลื่อนไหว
ซ่ึงปจจุบันไดมีเทคโนโลยีเขามาสนับสนุนใหขอมูลมีความคมชัดมีคุณภาพสูง และขนาดที่เล็กเชน 
ขอมูลชนิด Moving JPEG (Moving Joint Photographic Experts Group), MPEG (Motion Picture 
Experts Group) และ H.261 (Video codec for audiovisual services) เปนตน โดยในโครงการวิทยานิพนธ
เลมนี้จะเอาคุณสมบัติของเทคโนโลยีในรูปแบบของขอมูลชนิด MPEG มาใชประโยชน  
 

รูปแบบของการนําเทคโนโลยี MPEG ซ่ึงในที่นี้จะใช MPEG-4 มาประยุกตใชคือ การถายภาพ
จากอากาศยานดวยกลองอินฟราเรด ใหเก็บขอมูลในรูปแบบ MPEG-4 โดยจะแบงองคประกอบของ
ภาพออกเปนวัตถุ(Object) โดยจะแยกการบีบอัดแตละวัตถุดวยคุณภาพที่ตางกัน โดยวัตถุทีเ่คลือ่นไหว
จะทําการบีบอัดดวยใหมีคุณภาพสูงกวาวัตถุที่หยุดนิ่ง ซ่ึงโดยปกติการบีบอัดขอมูลตามมาตรฐาน
ของ MPEG 4 จะทําการบีบอัดทุกวัตถุในแตละภาพ(Frame) ดวยคุณภาพที่เทากันโดยยึดตาม
ความสามารถการมองเห็นของมนุษยเปนหลัก งานวิจัยช้ินนี้จึงเนนหาวิธีการพัฒนาอัลกอริทึมบีบอัด
วีดิทัศนในสวนของวัตถุที่เคลื่อนไหวไหมีความละเอียดมากขึ้น เพื่อเมื่อนํามาขยายขอมูลที่ไดจะมี
ความชัดเจน โดยความสามารถนี้มีความสําคัญอยางยิ่งกับการนําไปใชในยุทธการทางทหาร เชนให
อากาศยานทําการบันทึกขอมูลของผูขนสงสินคาผิดกฏหมาย จากนั้นเมื่อนําขอมูลทําไดจากการถาย
มาตรวจสอบก็สามารถขยายภาพเพื่อใหเห็นหนาตาของผูขนสงไดชัดเจน ซ่ึงปจจุบันโครงการ UAV 
ของกระทรวงกลาโหมไดสนใจในงานสวนนี้เนื่องจากขณะนี้ภาพที่ไดมานั้นเมื่อขยายจะทําใหภาพ
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ที่แตก ไมสามารถมองไดชัดเจน อันเนื่องมาจากภาพที่ไดเปนภาพที่ไดจากกลองวิดีโอที่มีความ
ละเอียดต่ํา เพราะจําเปนที่จะตองทําการสงขอมูลผานระบบการเชื่อมโยงขอมูล(Data Link) ที่มีชอง
ความกวางสัญญาณ(Bandwidth) ที่จํากัด ดังนั้นวิธีการที่ดีกวาคือการบีบอัดสัญญาณวีดิทัศน (Video 
Compression) ใหมีขนาดขอมูลที่เล็กแตคงไวซ่ึคุณภาพที่ดีกอนจะสงขอมูลผานระบบการเชื่อมโยง
ขอมูล (Data Link) แลวจึงนํามาขยาย 

 
งานวิจยัช้ินนี้มุงเนนการแยกองคประกอบของภาพใหเปนวตัถุที่เรียกวา Video Object Planes 

(VOPs) ดวยวธีิการประเมินการเคลื่อนไหว (Motion Estimation) แลวนําวัตถุที่ไดมาทําการบีบอัด 
แตจะไมบีบอดัวัตถุที่มีการเคลื่อนไหวใหมีการสูญเสียคุณภาพ (Lossy Compression) ของภาพไป 
ซ่ึงเมื่อนําวัตถุมาขยายจะทําใหเห็นภาพไดอยางชัดเจน 

 
 
 



วัตถุประสงค 
 
 1. เพื่อพัฒนาการบีบอัดขอมูลภาพเคลื่อนไหว (Video Compression) ที่เหมาะสมกับการชี้
เปาหมายทางยทุธวิธี 
 
 2. เพื่อพัฒนาขั้นตอนวิธี (Algorithm) การขยายภาพเคลื่อนไหวโดยวิธีการทางการประมวลผล
ภาพ (Image Processing) ตามขอมูลรูปแบบ MPEG-4 
 
 3. เพื่อนาํผลการวจิัยทีไ่ดไปประยุกตใชกับการถายภาพและรบัสงขอมูลของโครงการ FLIR 



 การตรวจเอกสาร 

 
1. Forward Looking Infrared System (FLIR System)  
 

1.1 ภาพรวม 
 
FLIR เปนระบบกลองที่ใชในการตรวจการณ และลาดตระเวนทางอากาศ สามารถ

ติดตั้งกับอากาศยาน ไดทั้ง บ.,ฮ. และ UAV ระบบ FLIR ติดตั้ง Sensors ไดหลายชนิด แตโดยทั่ว ๆ 
ไป Sensors หลัก (Bawornchai, 2006) จะประกอบดวย 

 
1.1.1 Thermal Imager (TI) หรือมักนิยมเรียกวา FLIR 
1.1.2 กลองวิดิโอสี ชนิดเลนส Spotter หรือ Scope 
1.1.3 นอกจากนี้ยังมอุีปกรณอ่ืน ๆ อีก เชน 

ก. Laser Illuminator Pointer 
ข. Laser Rangefinder 

 
1.2 ประโยชน 
 
        ดังนั้นจากการที่ระบบ FLIR มี Sensors หลายชนิด จึงทาํให FLIR ปฏิบตักิารลาดตระเวน

และบันทึกภาพ ไดทั้งกลางวันและกลางคืน และมีความเหมาะสมกับภารกิจตาง ๆ เชน 
 

1.2.1 การลาดตระเวนทางอากาศในเวลากลางวนั กลางคืน 
1.2.2 การลาดตระเวนคนหาและชวยชีวิต 
1.2.3 การลาดตระเวนทางทะเล 
1.2.4 การลาดตระเวนใชอาวุธ 
1.2.5 การลาดตระเวนหาผูกระทําสิ่งผิดกฏหมายตามแนวชายแดน 
1.2.6 ภารกิจเกี่ยวกบัภัยพิบตัิตาง ๆ 
1.2.7 การควบคุมความสงบเรียบรอยภายในเมือง 
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1.3 ขีดความสามารถและสมรรถนะ 
 
       FLIR จะประกอบดวย 2 สวน คือ สวนที่ติดตั้งกับอากาศยาน (Airborne) และสวนภาคพื้น 

(Ground Station) 
 

1.3.1 สวนที่ติดกับอากาศยาน จะแบงออกเปน 3 สวน คือ 
 

ก. Turret หรือ Gimbal ซ่ึงเปนสวนที่ติดตั้งภายนอกลําตัวอากาศยาน มีลักษณะ
เปนลูกกลม ๆ ยึดติดกับแทน (ติดตั้งในแนวระดับกับลําตัว อากาศยาน หรือ ใตอากาศยาน) ภายใน 
Gimbal จะบรรจุ Sensors ชนิดตาง ๆ ได ตามจํานวนชองที่เจาะไวบน Gimbal โดยตัว Gimbal จะมี
คุณลักษณะ ดังนี้ 

 
1) หมุนไดรอบตวั หรือ 360 องศา 

 
2) เงยไดประมาณไมเกิน 30 องศา 

 
3) กมไดประมาณไมเกิน 120 องศา 

 
4) ทนตอสภาวะการบินสูง, อุณหภูม,ิ ความชื้น และปองกันฝาและหยดน้ํา 

 
5) ทนตอการบินดวยความเรว็ 

 
6) มีระบบปรับแกการเอียงของภาพ ซ่ึงเกดิจากการเอียงของอากาศยาน 

(Stabilization) 
 

7) มีระบบปองกนัการสั่นของภาพ (Jitter) 
 

ข. สวนควบคุมการทํางานหลัก (Master Control Unit) เปนสวนควบคุมการ
ทํางานของ Turret Gimbal สงสัญญาณภาพไปยังจอรับภาพ การคํานวณทิศทาง ระยะทาง หรือ อ่ืน ๆ 
การปรับแกไขภาพใหชัดเจน การบันทึกขอมูลลงในหนวยความจํา การติดตามเปาหมายเคลื่อนที่ 
หรืออยูนิ่งโดยอัตโนมัติ และระบบ Moving Map เปนตน 



 6 

ค. ชุดควบคุมการทํางานดวยมือ (Hand Control Unit) เปนชุดควบคุมแยกสวน
ออกมาจาก สวนควบคุมหลัก จะมีลักษณะเปนชนิดมือถือ หรือ Join Stick ให จนท. Operator หรือ 
นักบิน ควบคุมการทํางานของกลอง การบันทึก และการบังคับทิศทางของกลอง เปนตน 

 
1.3.2 สวนภาคพื้น (Ground Station) เปนสวนนําขอมูลภาพที่บันทึกมาทําการแปล

ความภาพถาย และรายงานใหผูเกี่ยวของทราบ อีกทั้งยังเปนสวนที่ใชในการวางแผนการบินอีกดวย 
จะประกอบดวย 
 

ก. สวน Exploitation เปนสวนที่ใชในงานแปลความภาพถาย และใชงานภาพถาย
ตาง ๆ ซ่ึงจะประกอบดวย คอมพิวเตอร เครื่องพิมพภาพ และรายงานโปรแกรมการแปลความภาพถาย 
และระบบฐานขอมูล (Data Base) 

 
ข. สวน Mission Planning เปนสวนที่ใชในการวางแผนการบินและการบันทึกภาพ 
 

หมายเหตุ  นอกจากนี้ระบบ FLIR ยังสามารถใชขอมูลแบบ Real Time ได โดยตดิตั้งชุด 
Data Link ระหวางอากาศยาน กับ Ground Station ได 
 

1.4 คุณสมบัติทั่วไปและขีดความสามารถของ Sensors ในระบบ FLIR 
 

1.4.1 Thermal Imager หรือ FLIR 
 

ก. บันทึกภาพดวยความแตกตางระหวางอุณหภูมิของ Target และ Background 
โดยสามารถกําหนดให บริเวณที่มีอุณหภูมิสูงกวาแสดงภาพออกมาเปนสีขาว หรือ ดํา ไดตามตองการ 
บันทึกภาพดวยความรอนไดทั้งเวลากลางวันและกลางคืน 

 
ข. ใช Detector เปนชนิด InSB ซ่ึงรับคลื่นความรอนในชวง MWIR (Midle 

Wave IR) มีความยาวคลื่นประมาณ 3-5 ไมโครเมตร (ไมครอน) ซ่ึงเปนชวงคลื่นความรอนที่เหมาะ
กับการบันทึกภาพดวยความรอน ในภูมิภาครอนชื้น 

 
ค. Detector เปนรุน Generation 3 ชนิด Focal plane array หรือ starring array 

ซ่ึงใหรายละเอียดของภาพสูง (High Resolution) 640 x 480 Pixel 
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ง. สามารถเลือกมุมคลุมของภาพได หลายระดับ (Field of Vies .FOV) 
 

จ. มีระบบปรับปรุงภาพใหชัดเจนยิ่งขึ้น (Image Processing) 
 

1.4.2 กลองวิดีโอชนิดซูมเลนส 
 

ก. เปนกลองวดิีโอสี ชนิด 3-CCD ซ่ึงใหรายละเอียดของภาพสูง ประมาณ 750 
TV lines หรือ มากกวา 
 

ข. มีความไวตอแสงสูงนอยกวา 1 lux ซ่ึงไดขีดความสามารถในการถายภาพ
บริเวณที่มแีสงนอย ๆ ได 
 

ค. ใชเลนสซูมที่มีอัตราการซูมสูง (ประมาณ 15 เทา หรือมากกวา) และยังมี
สวนตอเพิ่มอัตราการซูมใหมากขึ้น (Switchable Extender) 

 
1.4.3 กลองวิดีโอชนิด เลนส Spotter หรือ Scope 

 
ก. เปนกลองวดิีโอสีชนิด 3-CCD หรือชนิด Monochrome 

 
ข. กลองวิดีโอสีจะใหรายละเอยีดของภาพไดสูงกวา 

 
ค. ขีดความสามารถในการถายภาพไดไกลขึน้อยูกับ ความยาวโฟกัสของเลนส 

(Focal Length) 
 

1.4.4 Laser Illuminator Pointer 
 

ก. ทําหนาที่ช้ีเปา หรือ สองสวางในจดุที่ตองการ 
 

ข. ใชควบคูกับกลองมองภาพกลางคืน เชน Night Vision Goggle (NVG) ซ่ึง
ถามองดวยตาเปลาจะมองไมเห็น 
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1.4.5 Laser Rangefinder 
 

ก. ทําหนาที่ วดัระยะหางของเปาหมาย 
ข. วัดระยะไดไกลสุด ไมต่ํากวา 10 ก.ม.ใหความถูกตอง บวก/ลบ 5 ม. 
ค. ใชประกอบกบัการบินลาดตระเวนใชอาวธุ 

 
โดยทั่ว ๆ ไปแลว กลอง Thermal Imager หรือ FLIR สามารถจับเปาหมายบุคคลในระดับ 

Detection ได ในระยะ (Slant Length) ประมาณ 10 ก.ม. ถาเปนเปาหมายขนาดใหญ และมีความรอน
แตกตางจาก Background มาก ๆ ระยะทางที่ Detect ก็จะไดไกลขึ้น และในระดับที่สูงขึ้นถึง Recognition 
และ Identification 
 

 
 
ภาพที่ 1   ตัวอยางภาพลกูสุนขัจากกลองอิรฟราเรด 
 
 

 
 
ภาพที่ 2  ตวัอยางภาพกลอง FLIR ที่ติดกับเครื่อง Cessna 
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2. MPEG-4   
 

2.1 ภาพรวม 
 
MPEG ยอมาจาก Moving Picture Expert Group โดยจะทํางานภายใตขอกําหนดของ 

the International Organization for Standardization (ISO) และ the International Electrotechnical 
Commission (IEC) ซ่ึง MPEG-4 มีวัตถุประสงคที่สรางมาตรฐานใหมีประสิทธิภาพ ยืดหยุนและ
เพื่อการพัฒนาในอนาคตได (Effelsberg and Steinmetz, 1998) 

 
2.1.1 Support for low bit –rate application: MPEG-1 และ MPEG-2 จะมีประสิทธิภาพ

เพียง 1 เมกกะบิตตอวินาที(Mbps) ซ่ึงไมเพียงพอกับงานที่มีความตองการถายโอนขอมูลที่เร็วกวา 
 
2.1.2 Support for object-based coding: มาตรฐาน MPEG-4 จะมีการเขียนในรูป 

Object-Base หรือ Content-Base ซ่ึงสามารถแบงวัตถุ ใหอยูในกลุมของวัตถุพื้นหนา  และวัตถุพื้นหลัง 
แทนที่การใชทั้งภาพ โดยการเขียนโปรแกรมแบบนี้จะเปดกวาง เชน ไมขึ้นอยูกับการเขียนโปรแกรม
ในวัตถุที่ตางกัน, สามารถใชฉากเดิมได, การนําไปประกอบไดหลายสวน และมีความสัมพันธระหวาง
วัตถุ  
 

2.1.3 Toolkit based coding: MPEG-1 จะมีขอจํากัดในเรื่องของความยืดหยุน(Flexible) 
ของการเขียนโปรแกรม สวน MPEG-2 เร่ิมที่จะพัฒนาใหมีความยืดหยุนมากขึ้นดวยการรวมความ
แตกตางของหลาย ๆ Application ไวดวยกัน ในขณะที่ MPEG-4 ไดพัฒนาใหมีความยืดหยุนสูงดวย
การกําหนดมาตรฐานของโครงสราง(Framework) ดวยการยอมใหการพัฒนาเครื่องมือ(Tool) ใหม ๆ 
สามารถที่จะเพิ่มเขาไปในชุดพัฒนา(Toolkit) ได 

 
2.2 โครงสรางภาพใน MPEG-4  

 
ใน MPEG-4 จะประกอบดวยสองสวนหลักคือ สวนของการฟง (Aural) และ สวนของ

การมองเห็น (Visual) หรือรวมเรียกวาวัตถุภาพและเสียง (Audio/Visual Objects-AVOs) ซ่ึงสามารถ
นําขอมูลมาจากกลองและไมโครโฟน โดยจะเห็นไดจากภาพที่ 3 (MPEG-4 Industry Forum, 2002) 
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ภาพที่ 3  องคประกอบของ MPEG-4 
 

ตัวอยางของวัตถุภาพและเสียงหลัก (Primitive AVOs) ไดแก พื้นหลัง, รูปของคน
กําลังพูดและ เสียงของคนพดู 
 

องคประกอบของภาพ(Scene) ใน MPEG-4 จะประกอบไปดวย Node ที่สามารถ เพิม่ลบ
หรือวาแกไขไดดังภาพที่ 4  
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ภาพที่ 4  โครงสรางภาพใน MPEG-4 
 

3. การเขียนโปรแกรมวีดิทัศนของ MPEG-4    
 

3.1 ภาพรวมของการเขียนโปรแกรมวีดิทัศนของ MPEG-4   
 

เทคนิคพื้นฐานของการเขียนโปรแกรมวีดิทัศน มีสองเรื่องสําคัญคือ การเทียบชอง 
(Block Matching) และการแปลงโคไซนไมตอเนื่อง (Discrete Cosine Transform - DCT) 
 

ใน MPEG-4 จะทําการแบงรูปรางที่แตกตางกันในแตละ เฟรมออกเปนวัตถุ ซ่ึงเรียกวา
พื้นวัตถุวีดิทัศน (Video Object Plan - VOP)(Kee-Yin Ng, 2005;  Sikora, 1997; Kadono, 2000) 
 

การแบงพื้นวตัถุวีดิทัศนเปนอัลกอริทึม ที่มีวัตถุประสงคเพื่อแยกรูปรางของภาพในแต
ละเฟรมออกเปนสวน ๆ 

 
วัตถุวีดิทัศน (Video Object - VO)(Paulo Nunes, n.d.) ใน MPEG-4 จะเหมือนกับกลุม

ของภาพ (Group of Picture - GOP) ในมาตรฐาน MPEG-1 และมาตรฐาน MPEG-2 
 
ในการเขารหัส ของวัตถุวดีิทศันจะทาํการแยกการเขารหัสออกเปนแตละวัตถุ ที่เรียกวา

ระดับวัตถุวีดทิัศน (Video Object Layer - VOL)(Ebrahimi, 1997) 
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ภาพที่ 5  โครงสรางของการเขารหัส VO ของ MPEG-4 
 

 
 
ภาพที่ 6  โครงสรางของการถอดรหัส VO ของ MPEG-4 
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ภาพที ่7  ลําดับขั้นของโครงสรางขอมูลใน MPEG-4 
 

การประเมินและชดเชยการเคลื่อนที่ (Motion Estimation and Compensation) 
(Chen et al., 2002)   

 
การประเมินการเคลื่อนที่ (Motion Estimation): มีหลายวิธีซ่ึงจะขึ้นอยูกับความ

เหมาะสมตามเงื่อนไข 
 
3.2 ฟงกชันประเมนิคา (Cost Function) คือดกีรีของการนาํสองกลุมชอง (Macroblocks MB) 

มาเทียบกัน และขึ้นอยูกับการเปรียบเทียบคุณสมบัติในชอง ซ่ึงคุณสมบัติหนึ่งคือหนึ่งกลุมของ
เงื่อนไขวิธีการเประเมินโดยนี้คือตัวอยางของสมการที่กลุมชองปจจุบัน (Current MB) หมายถึง 
C(x+k,y+l) และตําแหนงพกิเซล ในรูปคือ R(x+i+k,y+j+l)  

 
3.2.1 MAE(Mean Absolute Error) คือคาความคลาดเคลื่อนกลางเฉลี่ยสมบูรณ เมื่อ 
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 โดยที่ Coordinate (i,j) ซ่ึง MAE ถูกทําใหเปนเวกเตอรการเคลื่อนที่ (Motion Vector) 
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3.2.2 MSE(Mean Square Error) คือคาความคลาดเคลื่อนกลางกําลังสอง เมื่อ 
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      ความสัมพันธระหวางชอง อ่ืน ๆ ในการเปรียบเทียบอัตราการตรงกัน 
 
3.2.3 PDC(Pixel Difference Classification) คือการแบงกลุมความตางของพิกเซล 

โดยมีหลักการนับจํานวนของพิกเซล ที่ตรงกันระหวางสองชอง โดยเปาหมายคือจะไดคาที่ตรงกัน
มากที่สุด 

  

  
∑∑=

k l
ji lkTjiPDC ),(),( ,  

 
              เมื่อให  Ti,j(k,l)     = 1     ถา t|l)+j+yk,+i+R(x-l)+yk,+C(x| ≤  
                                                 = 0     กรณีอ่ืน ๆ 
 

3.2.4 BPDC(Binary Pixel Difference Classification) และ BPROP ซ่ึง BPDC คือ PDC 
ในรูปเลขฐานสอง (Binary)  โดยในทุก ๆ พิกเซลที่ตรงกันจะใหน้ําหนักที่เทากัน แตใน บิต ที่มี
ความสําคัญสูงจะใหน้ําหนักมากกวา โดยบรรทัดฐานในการเทียบระดับของ เลขฐานสอง นี้จะถูก
เรียกวา BPROP และมีวัตถุประสงเพื่อใหไดคาที่นอยที่สุด 
 

3.2.5 DPC(Difference Pixel Count Criterion) คือเกณฑการนับจํานวนพิกเซล ที่
แตกตางกัน ซ่ึงจะตางจาก BPDC ตรงที่ ใชการวิเคราะหเชิงปริมาณ ของการเทียบพิกเซล ในการคํานวณ 
 

3.2.6 BPM(Bit-Plane Mapping Criterion) เมื่อพิกเซล ของทั้งรูปปจจุบัน (Current frame) 
และรูปอางอิง (Reference frame) ถูกกําหนดใหมีคาหนึ่งบิต จึงไดนําเอาคุณสมบัตินี้มารวมกับ MAE 
ในการตรวจหาขอบ (Edges) ของการประเมินการเคลื่อนที่ 

 
3.3 วิธีการคนหา (Search Method) ในการคนหาที่ดีนัน้จะตองคนหาภาพทั้งหมดแตเปนไป

ไดยาก แตจะสามารถคนหาบริเวณโดยรอบของจุดเริ่มตนเทานั้น 
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(ก)                                                                             (ข) 

 
ภาพที่ 8  (ก) แสดงบริเวณการคนหา (ข) และการวิเคราะหและเทยีบแตละ MB 
 

3.3.1 Exhaustive search(ES) or Full search เปนการคนหาอยางละเอียดหรือคนหา
ทั้งหมด วิธีการคนหาแบบนี้เปนอัลกอริทึมในการเทียบ ไดดีที่สุด แตจะใชการคํานวณสูง  นั้นอาจ
หมายถึงไมเหมาะกับการนําไปคํานวณฟงกชันประเมินคา แบบ MB 

 
3.3.2 Two-Dimensional Logarithmic Search(TDLS) and Tree Step Search(TSS) เปนการ

คนหาโดยใชเลขฐานสองและการคนหาสามขั้น ซ่ึง TDLS จะทําการแบงพื้นสี่เหล่ียมที่ใหเปนสอง
พื้นที่คือ พื้นที่ภายในและพื้นที่ภายนอก จากนั้นใช ฟงกชันประเมินคา ในการคํานวณพื้นที่ทั้งหมด
[-p/2, p/2] นั้นคือตําแหนง (0,0) และทิศโดยรอบทั้งแปด (จะแทนคา S เปนระยะทางจากตําแหนง
หลักที่ถูกวิเคราะหในพื้นที่ส่ีเหล่ียม) ซ่ึงความซ้ําซอนของอัลกอริทึมนี้จะเทากับ 3.3% เมื่อเที่ยบกับ
แบบแรก สวน TSS นั้นเปนการคนหาเฉพาะ TDSL ที่ p ถึง 7 (ในการประมวลผลจะมี 3 ขั้นตอนกอนจะ
ถึงพื้นที่ระยะทาง 1 จุด) ซ่ึงเพียงพอสําหรับการทําวีดิทัศนเพื่อการประชุม (Videoconference) และ
การเคลื่อนที่หายไปนอย 
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ภาพที่ 9  TSS โดยจะแทน ตวัเลขเปนการคนหา โดยใหจดุดําเปน object ที่ตองการคนหา 
 

3.3.3 Parallel Hierarchical One-Dimensional Search(PHODS) เปนการคนหาหนึ่ง
ทิศทางแบบลําดับชั้นคูขนาน จะมีลักษณะคลาย ๆ กับ TDLS แตการคนหาจะไมขึ้นอยูกับสองทิศทาง
ตามกัน นั้นคือการคํานวณฟงกชันประเมินคา จะถูกทําใหคูขนานตามการไหลของขอมูลในพื้นที่ 
 

3.3.4 New Three Step Search(NTSS) การคนหาสามขั้นตอนแบบใหม จะมีลักษณะ
คลาย ๆ กับ TSS โดยจะทําการเปลี่ยนจุดเริ่มตนการคนหาใหมทุก ๆ คร้ังที่มีการคนหาเจอ 

 
3.3.5 Simple and Efficient Search(ESE) การคนหาแบบงาย ๆ และมีประสิทธิภาพ 

จะทําบนสมมติฐานที่มีสองทิศทางที่ตางกันนอยสุด โดยมีหลักการคลาย ๆ กับ TSS แตในแตละ
ขั้นตอนจะเปนสองระยะ การคนหาจะแบงออกเปนสี่สวน แตละสวนจะทํางานเหมือนๆ กัน คือ จะ
ถูกเลือกสามจุด และจะขึ้นอยูกับการแบงสวน 
 

3.3.6 Four Step Search(FSS) คนหาสี่ขั้นตอน คลาย ๆ กับ TSS S จะกําหนดเปน 
2 ฟงกชันประเมินคา ทําการคํานวณ 9 พื้นที่ ในมิติ 5 ตอ 5 หนาตาง จะมีการยายจุดกึ่งกลางเหมือน 
NTSS และในขั้นตอนสุดทายจะมีขนาดมิติ 3 ตอ 3 หนาตาง 
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3.3.7 Diamond Search(DS) ขั้นตอนจะเหมือนกบั FSS แตจะไมใชรูปแบบสี่เหล่ียม
มุมฉาก โดยจะใชรูป Diamond แทน 

 

 
 
ภาพที่ 10  TSS รูปแบบของ Diamond Search 
 

3.3.8 Adaptive Rood Pattern Search(ARPS) หลักการคือจะทําบนพื้นฐานทิศทางการ
เคลื่อนที่ของ frame 
 

3.4 การประเมนิการเคลื่อนที่หลาย ๆ ภาพ (Multipicture Motion Estimation) โดยจะพจิารณา
จากภาพที่อางอิงที่ถูกทําการประเมินการเคลื่อนที่แลว  
 

3.5 Motion Compensation: การชดเชยการเคลื่อนที่ในสิ่งที่หายไป โดยอาจใชวิธีการดังนี ้
 

3.5.1 Global Motion Compensation(GMC) กลองหลาย ๆ ตวัจะใชวิธีการนี้ แตตนแบบ
ของวัตถุจะมีคณุภาพไมด ี
 

3.5.2 Block-base Motion Compensation(BMC) เปนวิธีการที่เปนไปไดสูงในการชดเชย 
โดยมีวิธีการที่จะชดเชยการเคลื่อนที่ในพื้นที่ส่ีเหล่ียม โดยจะใชอัลกอริทึมในการคนหาตามวิธีการ
ขางตน ซ่ึงวิธีการนี้จะไดรับความนิยมมากเนื่องจากจะทําใหไดวัตถุเคลื่อนที่ที่ถูกตอง และพอเหมาะ
กับเฟรมที่เปนสี่เหล่ียม 

 
3.5.3 Overlapped Block Motion Compensation(OBMC) จัดการกับปญหาที่เกิดจาก

การซอนทับกันของ ชองซึ่งจะใหมี 4 พิกเซล และ มี 4 การประเมินคา แลวทําการปะมวลผลใหมี
อิสระตอกัน 
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3.5.4 Sub-pixel Motion Compensation(SPMC) การชดเชยชนิดนีจ้ะทําใหมีคณุภาพสูง 
แตมีความซับซอนมาก 
 

3.5.5 Region Based Motion Compensation จะทําการชดเชยตามขอบเขตรูปราง โดย
จะจดัการกับขอมูลของรูปราง(Shape Information) 
 
4. ชองสี (Color Spaces) 
 

รูปแบบของสีที่เกี่ยวของกับ Digital Image และ video นั้นจะใช 2 รูปแบบหลัก ๆ คือ RGB 
และ YCrCb 

 
4.1 RGB(red/green/blue)  

 
ในแตละ Pixel จะประกอบดวยคาของแมสีสามสีที่สัมพันธกันอยูคือ แดง เขียว และ

น้ําเงิน โดยในแตละสีจะเปนตัวเลข 8 บิต ดงันั้นเมื่อมีสามสีจึงตองปน 3x8 = 24 บิต 
 

4.2 YCrCb 
 
เปนรูปแบบของแสงและสี เมื่อ Y คือคาความสวาง (luminance) ที่เปนน้ําหนักของ

คาเฉลี่ยของ R, G และ B ดังนี้ 
 
Y = krR + kgG + kbB 
 
เมื่อคา  k น้ําหนัก  
 
และคา Cr Cb และ Cg เปนคาความตางของสี ซ่ึงหาไดโดย 
 
Cr = R – Y 
Cb = B – Y 
Cg = G – Y 
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อยางไรก็ดจีะใชคาความตางของสีสองตัวเทานั้นคือ Cr และ Cb 
 
ในขั้นตอนของการแปลงสีจาก RGB ไปเปน Y:Cr:Cb จะใชวิธีการดังนี ้
 
Y = 0.299R + 0.587G + 0.114B 
Cb = 0.564(B - Y) 
Cr = 0.713(R - Y) 
 
และสมารถแปลงจาก Y:Cr:Cb ไปเปน RGB ไดโดย 
 
R = Y + 1.402Cr 
G = Y + 0.344Cb – 0.714Cr 
B = Y + 1.772Cb 
 
อัตราสวนของ Y:Cb:Cr มีดังตอไปนี ้
 
 

 
 
ภาพที่ 11  4:4:4 (Cb/Cr same as luma) 
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ภาพที่ 12  4:2:2 (1/2 the Luma Samples) 

 

 
 
ภาพที่ 13  4:1:1 (1/4 the Luma samples) 
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ภาพที่ 14   4:2:0 (1/4 the Luma samples) 

  

5. ตัวเขารหัสการแปลง (Transform Encoder)  
 

5.1 การแปลงโคไซนไมตอเนื่อง (Discrete Cosine Transform - DCT) 
 
   ในขั้นตอนการแปลง DCT นั้น ขอมูลที่อยูในรูปเมตริกซ 2 มิติของพิกเซล (spatial domain) 
จะถูกนํามาแปลงใหอยูในโดเมนความถี่ (Frequency Domain) โดยกอนที่จะทําการแปลง DCT 
ขอมูลภาพจะตองถูกแบงออกเปนบล็อกเล็ก ๆ ขนาด NN × โดยทั่วไปจะใช 88× จากนั้นทําการแปลง 
DCT ทีละบล็อก สมมติใหขอมูลภาพภายในบล็อกแตละบล็อกเขียนแทนดวยฟงกชัน ( )jix ,  โดย 

1,0 −≤≤ Nji  ซ่ึงในที่นี้ก็คือ 7,0 ≤≤ ji สมการที่ใชในการแปลง DCT (ลัญฉกร วุฒิสิทธิกุลกิจ 
และคณะ, 2549)เปนดังนี้ 
 

 
( ) ( )∑∑

−

=

−

=

=
1

0

1

0
,

4
10,0

N

i

N

j
jix

N
X      
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 เมื่อให u,v = 0 
 

 
( ) ( ) ( ) ( )∑∑

−

=

−

=
⎥⎦
⎤

⎢⎣
⎡ +

⎥⎦
⎤

⎢⎣
⎡ +

=
1

0

1

0 2
12cos

2
12cos,

2
1,

N

i

N

j N
vj

N
uijix

N
vuX ππ   

 
 เมื่อ 1,1 −≤≤ Nvu  

 
 ผลลัพธที่ไดจากการแปลง DCT จะไดบล็อกของสัมประสิทธิ์ความถี่ขนาดเทาเดิม

คือ NN × โดย ( )0,0x  ซ่ึงอยู ณ ตําแหนงมุมดานซายสุดของเมตริกซจะหมายถึงคาองคประกอบ
กระแสตรงของภาพตนฉบับ นั้นคือ ( )0,0x จะแสดงคาเฉลี่ยความสวางของพิกเซลภายในบล็อกนั้นๆ 
และ ( )vuX ,  คาอื่น ๆ แทนองคประกอบกระแสสลับของภาพที่มีความถี่ตาง ๆ ซึ่งองคประกอบ
กระแสสลับความถี่ต่ําจะอยูบริเวณดานซายของเมตริกซแลวเพิ่มความถี่ขึ้นเมื่อเคลื่อนที่ลงมาทาง 
ดานลางขวาของเมตริกซ โดยองคประกอบกระแสสลับของภาพนั้นจะหมายถึงการเปลี่ยนแปลงคาของ
สีในแตละพิกเซลนั่นเอง นั้นคือหากคาสีภายในบล็อกนั้นมีการเปลี่ยนแปลงอยางรวดเร็ว คาองคประกอบ
กระแสสลับที่มีความถี่สูงจะมีคามากนั้นเอง 

 
 

 
 
ภาพที่ 15  สัมประสิทธิ์ความถี่ขนาด 88×  หลังผานการแปลง DCT 
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โดยปกติระดบัความสวางหรือระดับความเขมลูมิแนนซของคาพิกเซล คาอยูระหวาง 0 
ถึง 255 โดน 0 หมายถึงพิกเซลมีความสวางนอยที่สุด และ 255 หมายถึงพิกเซลมีความสวางมาก  

 
5.2 การวิเคราะหเชิงปริมาณ (Quantization) 

 
เนื่องจากพลังงานของสัญญาณภาพโดยทั่วไปมักจะประกอบดวยองคประกอบกระแสตรง

และองคประกอบกระแสสลับที่มีความถี่ต่ําเปนสวนใหญ ดังนั้น สัมประสิทธิ์ของ DCT ที่คํานวณ
ไดแตละตัวจึงมีลําดับความสําคัญไมเทากัน กลาวคือสัมประสิทธิ์ขององคประกอบกระแสตรงและ
องคประกอบกระแสสลับที่มีความถี่ต่ํามีความสําคัญมากกวาสัมประสิทธิ์องคประกอบกระแสสลับ
ที่มีความถี่สูง ดวยเหตุนี้สัมประสิทธิ์ที่มีความสําคัญมากคือสัมประสิทธิ์ขององคประกอบกระแสตรง
จะไดรับการวิเคราะหเชิงปริมาณดวยระดับความละเอียดที่สูง ในขณะที่สัมประสิทธิ์ที่ความถี่สูงจะ
ไดรับการวิเคราะหเชิงปริมาณคอนขางหยาบ การกําหนดระดับความละเอียดของสัมประสิทธิ์แตละ
ตัวจึงตองมีการพิจารณาอยางถี่ถวนโดยคํานึงถึงคุณภาพที่ได โดยสมการของการวิเคราะหเชิงปริมาณ
เปนดังนี้ 

 

( ) ( ) ( )( )vuQvFuRoundIntegervuFq ,/,, =  
 

( ) ( ) ),(,,1 vUQvuFvuFq =−  
 
เมื่อ ( )vuF , เปนสัมประสิทธิ์ของ DCT และ ),( vuQ เปนคาควอนไทซในตาราง ซ่ึง

ใน JPEG จะมกีารใชคาดังนี ้
 

9910310011298959272
10112012110387786449
921131048164553524
771031096856372218
6280875129221714
5669574024161314
5560582619141212
6151402416101116
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5.3 การเขารหัสเอนโทรป (Entropy Encoding) 
 
การสแกนแบบซิกแซก ชองสัมประสิทธิ์ DCT ที่คํานวณได 88× ทั้ง 64 คาในขั้นตอน

ที่ผานมา จะนํามาเขารหัสเอนโทรปโดยเริ่มจากการจัดเรียงขอมูลภายในเมทริกซใหอยูในลําดับที่
เหมาะสมกอน กรรมวิธีการจัดเรียงที่เลือกใชคือ การสแกนแบบซิกแซก (Zig-Zag Scan) ซ่ึงจะทําการ
เปลี่ยนแปลงคาเมทริกซสองมิติใหเปนเวกเตอร 1 มิติ นั้นคือเปลี่ยนจากเมทริกซ 88× เปน 641×

โดยสัมประสิทธิ์คาแรกที่อานออกคือ องคประกอบกระแสตรง แลวตามดวยองคประกระแสสลับ
ตัวแรก (AC1) ซ่ึงอยูมุมดานซายของบล็อก จากนั้นจะอานคาองคประกอบกระแสสลับตัวที่สอง (AC2) 
แลวตามดวยองคประกอบกระแสสลับที่ความถี่สูงขึ้นเรื่อย ๆ ตามเสนที่แสดงในรูป เหตุผลที่ทําการ
เรียงแบบนี้เพื่อตองการเรียงคาขอมูลที่เปน 0  ใหอยูติด ๆ กันเพื่อที่จะทําใหเกิดประสิทธิภาพในหาร
บีบอัดขอมูล 
 

 
 
ภาพที่ 16  ลําดับการทํา Zig-Zag Scan 
 

 การเขารหัสสวนตางและการเขารหัสแบบ run-length สําหรับองคประกอบกระแสตรง 
(DC) ซ่ึงคือ X(0,0) จะทําการเขารหัสสวนตาง (Differential encoding) โดยจะนําคาที่เปลี่ยนแปลงไปจาก
คาองคประกอบกระแสตรงจากบล็อกกอนหนานี้มาเขารหัสเทานั้น นั่นคือจะนําคาสัมประสิทธิ์
กระแสตรงจากชองกอนหนามาหักลบออกกอนแลวจึงนําคาที่ไดไปเขารหัส เหตุผลที่ทําเชนนี้เพราะ
บล็อกที่อยูติดกันมักจะมีคาเฉลี่ยของสัญญาณ(DC) ใกลเคียงกัน เพราะฉะนั้น เมื่อนําเฉพาะคาผลตาง
มาเขารหัสจะสามารถลดปริมาณบิตขอมูลลงไดมาก 

 
 การเขารหัสฮัฟฟแมน ในการเขารหัสฮัฟแมนนั้นจะทําการเขารหัสโดยการแยก

พิจารณาคาองคประกอบกระแสตรงและคาองคประกอบกระแสสลับแยกกันคือ องคประกอบ
กระแสตรงนั้น การเขารหัสจะประกอบดวยคาสองสวน สวนแรกจะเปนการเขารหัสสวนตางโดย
จะแบงกลุมสวนตาง (CAT. Value) ดังตารางที่ 1 
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ตารางที่ 1  ตารางการจัดกลุมองคประกอบกระแสตรงและกระแสสลบั 
 

DC 
Category 

(SSSS) 

AC 
Category 

(SSSS) 

 
Coefficient 

0 N/A 0 
1 1 -1 , 1 
2 2 -3,-2 , 2,3 
3 3 -7,…,-4 , 4,…,7 
4 4 -15,…,-8 , 8,…,15 
5 5 -31,…,-16 , 16,…,31 
6 6 -63,…,-32 , 32,…,63 
7 7 -127,…,-64 , 64,…,127 
8 8 -255,…,-128 , 128,…,255 
9 9 -511,…,-256 , 256,…,511 
10 10 -1023,…,-512 , 512,…,1023 
11 11 -2047,…,-1024 , 1024,…,2047 
12 12 -4095,…,-2048 , 2048,…,4095 
13 13 -8191,…,-4096 , 4096,…,8191 
14 14 -16383,…,-8192 , 8192,…,16383 
15 N/A -32767,…,-16384 , 16384,…,32767 

 
 แลวจึงเขารหสัฮัฟแมนสวนตางตามกลุมที่จัดไวดังตารางที่ 2 
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ตารางที่ 2  ตารางการเขารหัสฮัฟฟแมนสําหรับองคประกอบกระแสตรง 
 

Category Huffman Code 

0 00 

1 010 

2 011 

3 100 

4 101 

5 110 

6 1110 

7 11110 

8 111110 

… …. 

 
6. เคร่ืองจําอักขระดวยแสง (Optical character recognition) 
 
 โอซีอาร (OCR - Optical character recognition) หรือ เครื่องจําอักขระดวยแสง คือซอฟตแวร
อยางหนึ่งที่ออกแบบเพื่อใหแปลความหมายที่ปรากฏในไฟลรูปภาพ ไปเปนขอมูลที่สามารถ
ประมวลผลได โดยปกติการนําเขารูปภาพเพื่อเขาสูกระบวนการแปลสามารถใชเครื่องสแกนเนอร
หรือกลองดิจิตัล หรืออุปกรณที่ออกแบบมาเฉพาะทาง โอซีอารเร่ิมมีขึ้นโดยเปนโครงการของการ
ตรวจสอบในระบบปญญาประดิษฐและการมองเห็นของเครื่องจักร และมีการวิจัยตอไปโดยมุง
ประเด็นไปที่การใชโอซีอารเปนเครื่องมือในการพิสูจน เชน พิสูจนอักษร ลายมือ ลายนิ้วมือ ใบหนา 
ดวงตา(Sie Bot และคณะ, 2550) เปนตน 
 
 6.1 ประวัต ิ
 
  ระบบโอซีอารไมใชเร่ืองใหมสําหรับกระบวนการประมวลผลขอมูล เนื่องจากความ
พยายามที่จะพัฒนาเครื่องชวยอานตัวอักษรอัตโนมัติเพื่อชวยงานมนุษยนั้น มีการคิดคนกันมากกวา
รอยปแลว ถาหากจะกลาวถึงประวัติของโอซีอาร ก็นาจะเริ่มตนกันที่คําวา optical ซ่ึงบอกถึงหลัก 
การทํางานของระบบที่เกี่ยวของกับการประมวลผลของภาพอิเล็กทรอนิกสที่ไดมาจากเครื่องสแกน 
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ซ่ึงมีจุดเริ่มตนในป พ.ศ. 2416 โดยพนักงานโทรเลขชาวไอแลนดช่ือ Joseph May ไดคนพบคุณสมบัติ
ทางโฟโตอิเล็กทริค (photoelectric) จากซีลีเนียม (selenium) โดยบังเอิญ จากนั้นในป พ.ศ. 2418 ใน
ประเทศสหรัฐอเมริกา George Carey ไดนําเสนอเครื่องเรทินาสแกนเนอร (retina scanner) ที่สามารถ
ถายทอดสัญญาณภาพจากแผงโฟโตอิเล็กทริคเซลที่รับแสงสะทอนจากภาพแลวแสดงผลที่แผงอีก
ดานหนึ่ง 
 

 
 

ภาพที่ 17  หลักการทํางานเครื่องเรทินาสแกนของ George 
 
 และตอมาในป พ.ศ. 2427 Paul Nipkow ชาวเยอรมันไดคิดคนเครื่องสแกนภาพแบบใหมที่ใช
จานหมุนที่มีรูเล็กๆ เรียงกันในลักษณะเปนกนหอยเรียกวานิพโกวดิสก (Nipkow disk) ในการอาน
ภาพ ซ่ึงถือเปนประดิษฐกรรมตนแบบของเครื่องสแกนรวมทั้งเทคโนโลยีการถายทอดภาพของ
วงการโทรทัศนในปจจุบันอีกดวย 
 

 
 

ภาพที่ 18  Paul Nipkow และ Nipkow disk 
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  เครื่องอานตัวอักษรเครื่องแรกที่มีการรายงานไวเปนเครื่องที่ทําขึ้นเพื่อชวยคนพิการทางตา
ในการอานหนังสือซ่ึงเปนผลงานของนักวิทยาศาสตรชาวรัสเซียช่ือ Tyurin สรางขึ้นในป พ.ศ. 2443 
จากนั้นในป พ.ศ. 2472  Tausheck ไดจดสิทธิบัตรระบบโอซีอารเปนครั้งแรกในประเทศเยอรมนี 
และตอมาป พ.ศ. 2476 ในอเมริกา P.W. Handel ก็ไดจดสิทธิบัตรโอซีอารของตนเองเชนกัน ถึงแม
เร่ิมแรกระบบโอซีอารดังกลาวจะมีลักษณะและความสามารถที่เทียบไมไดกับระบบโอซีอารที่เรา
ใชกันอยูในปจจุบัน แตแนวความคิดพื้นฐานของระบบดังกลาวก็ยังคงใชกันอยูจนกระทั่งถึงทุก
วันนนี้ 
 
 ความแตกตางของระบบโอซีอารในยุคแรกๆ ที่เห็นไดชัดคือ ลักษณะที่เปนชุดอุปกรณ
ฮารดแวรที่พวงติดกับเครื่องสแกน แทนที่จะเปนชุดซอฟตแวรที่ใชกับเครื่องคอมพิวเตอรแบบตั้ง
โตะ (การกลาวถึงชุดอุปกรณฮารดแวรโอซีอารผูเขียนขอใชคําวา “ระบบโอซีอาร” แทนที่จะเปน 
“โปรแกรมโอซีอาร“ ซ่ึงจะหมายถึงชุดซอฟตแวรโอซีอารที่ใชกับเครื่องคอมพิวเตอร ทั้งนี้เพื่อความ
ชัดเจนในการใชคํา) โดยโอซีอารยุคแรกๆ จะมีลักษณะออกไปทางเครื่องจักรกล ซ่ึงตอมาไดรับการ
พัฒนาเปนเครื่องอิเล็กทรอนิกสแบบอนาล็อก แลวจึงมาเปนระบบดิจิตอลอยางเชนในปจจุบัน ทุก
วันนี้ชุดอุปกรณฮารดแวรโอซีอารเชนนี้ก็ยังคงมีการผลิตอยูและมีราคาสูงมาก เพื่อใชในการแปลง
เอกสารหรือแบบฟอรมเฉพาะดานที่มีปริมาณมากๆ เครื่องพวกนี้จะมีประสิทธิภาพการทํางานสูง 
ตัวอยางการใชงานโอซีอารแบบนี้ ไดแก ระบบอานรหัสไปรษณียเพื่อแยกจดหมายอัตโนมัติ และ
ระบบสําหรับอานหมายเลขเช็ค เปนตน 
 
 การวิจัยและพัฒนาโอซีอารไดกาวหนาเปนอยางมากหลังจากที่ไดมีการประดิษฐคอมพิวเตอร
ขึ้นมาใช ศักยภาพเชิงการคํานวณและการทํางานแบบดิจิตอลมีผลตอการออกแบบและพัฒนาโอซี
อารทั้งดานฮารดแวร และอัลกอริธึม ทําใหสามารถนําวิธีการใหมๆ ที่ดีกวามาใช ตัวอยางโอซีอาร
รุนแรกๆ ที่นําเอาเทคนิคทางดานดิจิตอลมาใชไดแก ERA (Electric Reading Automation) ของบริษัท 
Solatron Electronics Group Ltd. ซ่ึงใชประโยชนจากพื้นที่หนวยความจําของคอมพิวเตอรที่มีลักษณะ
สองมิติมาชวยในการทํางาน ซ่ึงกอนหนานี้ทําไดยาก โดยสวนใหญมักจะตองแปลงภาพตัวอักษรซึง่
เปนรูปสองมิติใหเปนขอมูลแบบหนึ่งมิติกอนการประมวลผล สวนตัวอักษรที่ ERA อานไดนั้น จะ
เปนเฉพาะตัวเลขเทานั้น อีกตัวอยางหนึ่งของเครื่องแบบดิจิตอลคือระบบโอซีอารของ Electrotechnical 
Laboratory (ETL) ของญี่ปุน โดยคอมพิวเตอร ETLMark IV กับเทคนิคที่คลายกับ ERA แตสามารถ
อานไดทั้งตัวเลขและตัวอักษรทั้งหมด 72 ตัวอักษร นอกจากนั้นยังมีโอซีอารของบริษัท RCA ที่
สามารถทํางานไดกับฟอนตภาษาอังกฤษและรัสเซีย โดย RCA ซ่ึงเปนผูนําทางดานหลอดอิเล็กตรอน 
(electron tube) ณ เวลานั้น ไดใชเทคโนโลยีดานนี้ของตนรวมกับเทคโนโลยีดานอิเล็กทรอนิกสใน
การวิจัยโอซีอาร ซ่ึงไดผลเปนที่นาพอใจ แตการวิจัยที่วานี้มิไดมีการสานตอเพื่อผลิตเปนผลิตภัณฑ
ออกสูตลาด 
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 6.2 ประวัติโอซีอารเชิงพาณิชย 
 
  เนื่องจากความตองการของตลาดที่มีตอโอซีอารเพื่อใชในการนําเขาขอมูลนั้นเพิ่มสูงขึ้น
เร่ือยๆ จึงมีการผลิตระบบโอซีอารเปนสินคาออกสูตลาดมาอยางตอเนื่องมากมายหลายรุน ซ่ึงระบบ
ตางๆ เหลานี้มีคุณสมบัติและความสามารถที่แตกตางกัน ขึ้นอยูกับประสิทธิภาพของฮารดแวรและ
ความกาวหนาทางเทคโนโลยีในแตละยุคสมัย ซ่ึงเราอาจจะแบงผลิตภัณฑโอซีอารในเชิงพาณิชยได
เปนยุคๆ ตามคุณสมบัติและความสามารถของระบบโอซีอารในแตละชวงเวลาโดยสามารถแบงได
เปน 3 ยุคไดแก 
 
  ยุคที่ 1 ในชวงป พ.ศ. 2503 ถึง พ.ศ. 2508 (ตนยุค ค.ศ.1960) มีผลิตภัณฑโอซีอาร
เชิงพาณิชยออกสูตลาดมากพอสมควร โดยโอซีอารในยุคนี้จะมีขอจํากัดในเรื่องฟอนตและจํานวน
ตัวอักษรที่ระบบสามารถอานได ซ่ึงจะมีการกําหนดกลุมของฟอนตที่สามารถใชกับระบบไว หรือไมก็
สรางฟอนตใหมขึ้นมาใชโดยเฉพาะเลย และมักจะอานไดเฉพาะตัวเลขและอักษรเพียงไมกี่ตัว ตัวอยาง
ของระบบโอซีอารในกลุมนี้ ไดแก NCR 420 ซ่ึงไดออกแบบฟอนตพิเศษชื่อ NOF ประกอบดวย
ตัวเลขและสัญลักษณอีก 5 ตัว, Farrington 3010 เชนเดียวกับ NCR ที่ตองใชกับฟอนตพิเศษของ
ตัวเอง และบริษัทคอมพิวเตอรยักษใหญอยาง IBM ก็เขามารวมวงดวย เนื่องจากเห็นความสําคัญ
ของโอซีอารโดยมี IBM 1418 เปนโอซีอารรุนแรกของบริษัทที่ทําออกมาในเชิงพาณิชย ใชงานกับ
ฟอนต 407 ของ IBM เอง ซ่ึงรูปรางตัวอักษรของฟอนตนี้จะมีความเปนธรรมชาติกวา 2 รุนที่กลาว
มาแลว และในชวงปลายยุค พ.ศ. 2508 (ค.ศ.1960) ในประเทศญี่ปุนบริษัทใหญๆ หลายบริษัทได
เปดตัวระบบโอซีอารซ่ึงเขาอยูในกลุมยุคแรกเชนกัน โดยประกอบดวย Facom 6300A จาก Fujitsu, 
H-852 จาก Hitachi และ N240D-1 จาก NEC 
 
  ยุคท่ี 2 คุณลักษณะที่สําคัญของระบบโอซีอารยุคนี้คือความสามารถในการรูจําลายมือ 
เขียน โดยในชวงแรกๆ จะจํากัดไวเฉพาะตัวเลขเทานั้น ยุคนี้มีชวงระยะเวลาอยูระหวางกลางทศวรรษ
ที่ 60 ถึงตนทศวรรษที่ 70 ระบบโอซีอารที่อยูในกลุมนี้ก็ไดแก IBM 1287 เปนเครื่องที่รวมฮารดแวร
แบบดิจิตอลกับอนาลอกไวดวยกัน นอกจากลายมือเขียนแลวโอซีอารในยุคนี้ยังสามารถอานตัวอักษรที่
พิมพมาจากเครื่องพิมพปกติดวย ซ่ึงระบบที่จัดอยูในกลุมไดแก RETINA โดยตัวอักษรลายมอืทีอ่าน
ไดจะเปนเฉพาะตัวเลขและตัวอักษร C, S, T, X, Z, +, - เทานั้น สวนตัวอักษรจากเครื่องพิมพนั้น
สามารถอานตัวอักษรพิมพใหญ ตัวเลข และอักขระพิเศษอีกสี่ตัว รวมเปน 44 ตัว นอกจากนั้นผูใช
ยังสามารถเลือกฟอนตที่จะอานไดดวย RETINA ถือเปนโอซีอารที่มีประสิทธิภาพมากระบบหนึ่ง
ในขณะนั้น โดยสามารถอานตัวอักษรได 2,400 ตัวตอวินาที 
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  ยุคท่ี 3 ยุคนี้ใหความสนใจกับเอกสารตัวพิมพที่มีคุณภาพต่ําและตัวอักษรลายมือเขียน
ที่มีกลุมตัวอักษรหลากหลายมากขึ้น เชน ตัวอักษรภาษาจีน เปนตน โดยที่โอซีอารเชิงพาณิชยของ
ยุคนี้ออกสูทองตลาดในชวงประมาณ พ.ศ. 2518 ถึง พ.ศ. 2528 เราอาจจะแบงโอซีอารยุคนี้ออกเปน
กลุมยอยลงไปไดอีกดัง 1.โอซีอารสําหรับเอกสารคุณภาพต่ํา เปนโอซีอารที่สามารถอานเอกสารซึ่ง
มีปญหาเนื่องมาจากรอยเปอน (noise) และตัวอักษรที่ไมชัดเจน ตัวอยางของโอซีอาร ในกลุมนี้ไดแก 
OCR-V100 ของ Toshiba และ IBM 1975 2.ระบบอานเอกสารลายมือเขียน โดยเนนที่เอกสารที่มีทั้ง
ตัวเลขและตัวอักษรเพื่อใชในการแปลงขอมูลที่ไดมาจากแบบฟอรมตางๆ 3.ชุดซอฟตแวร แทนทีจ่ะ
พัฒนาระบบที่ประกอบดวยอุปกรณฮารดแวรเชนแตกอน โอซีอารสมัยใหมเริ่มมีการผลิตเปน
ซอฟตแวรสําหรับใชกับเครื่องพีซี โดยอาจจะพวงมากับเครื่องสแกนแบบตั้งโตะหรือมือถือ 
ซอฟตแวรเหลานี้จะมีราคาที่ถูกลงตามลําดับ ซอฟตแวรโอซีอารที่คอนขางมีช่ือเสียง ไดแก Omnipage 
ของบริษัท Caere Corporation , WordScan ของ Calera และ Discover ของ Xerox Image System 
เปนตน 
 
 6.3 ประวัติการวิจยัและพฒันาโอซีอารภาษาไทย 
 
  ในประเทศไทยไดมีการวิจัยและพัฒนาโอซีอารสําหรับภาษาไทยมานานประมาณ 
10 ปแลว เนื่องจากเทคโนโลยีโอซีอารมีความสําคัญตอกระบวนการประมวลผลขอมูลในระบบ
คอมพิวเตอรเปนอยางมาก แตภาษาไทยมีลักษณะเฉพาะที่ตางออกไปจากภาษาอื่นๆ ดังนั้นจึงมี
ความจําเปนอยางมากที่ประเทศไทยจะตองพัฒนาเทคโนโลยีดานนี้สําหรับภาษาไทยโดยเฉพาะ การ
วิจัยสวนใหญเปนการวิจัยภายในสถาบันการศึกษา และมักจะถูกเลือกเปนหัวขอวิทยานิพนธของ
นักศึกษาทั้งระดับปริญญาโทและปริญาเอกอยูเสมอ แตสถาบันศึกษาที่ใหความสนใจในการวิจัย
อยางจริงจังและตอเนื่องนั้น มีอยูจํานวนจํากัด ซ่ึงไดแก สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกลาเจาคุณทหาร
ลาดกระบังโดย ดร. ชม กิ้มปาน, สถาบันบัณฑิตพัฒนบริหารศาสตร โดย ดร. พิพัฒน หิรัญวนิชกร 
และจุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย โดย ดร. ชิดชนก เหลือสินทรัพย นอกจากสถาบันทางการศึกษา
ดังกลาวแลว ศูนยเทคโนโลยีอิเล็กทรอนิกสและคอมพิวเตอรแหงชาติซ่ึงเปนหนวยงานทางการวิจัย
ภาครัฐก็เล็งเห็นความสําคัญของเทคโนโลยีโอซีอาร จึงไดดําเนินโครงการวิจัยดานนี้อยางจริงจัง
ภายใตการดูแลของ ดร. ทวีศักดิ์ กออนันตกูล และ ดร. จุฬารัตน ตันประเสริฐ ซ่ึงงานวิจัยนี้ไดรับ
ผลสําเร็จและนําไปสูการผลิตเปนโปรแกรมโอซีอารภาษาไทยเชิงพาณิชยช่ือ “อานไทย” ในเวลา
ตอมา 
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 การวิจัยโอซีอารในประเทศไทยนั้นมีทั้งสําหรับแบบตัวพิมพและตัวเขียน สําหรับตัวเขียน
ก็มีการรูจําทั้งแบบ ออนไลนและออฟไลน ถึงแมการวิจัยโอซีอารภาษาอื่นๆ เชน อังกฤษ และญี่ปุน 
เปนตน จะมีความกาวหนาและไดรับความสําเร็จในการนํามาใชงานอยางกวางขวางแลวก็ตาม แต
การประยุกตใชเทคนิคจากภาษาอื่นมาใชกับภาษาไทยโดยตรงนั้นไมสามารถทําได จําเปนตองมกีาร
คิดคนวิธีการใหมที่เหมาะสมกับภาษาไทย อยางไรก็ตามงานวิจัยโอซีอารสําหรับภาษาไทยก็ประสบ
ความสําเร็จในระดับหนึ่ง และมีซอฟตแวรโอซีอารเชิงพาณิชยออกมาสูตลาดแลวจํานวนหนึ่ง แต
ทั้งหมดยังเนนหนักไปที่ตัวพิมพ และยังมีขอจํากัดเรื่องฟอนตที่สามารถอานได โดยระดับความ
ถูกตองของ โอซีอารภาษาไทยจะอยูในชวง 90 – 99 % ซึ่งยังหางจากความสามารถของโอซีอาร
ภาษาอังกฤษและภาษาอื่นๆ ที่มีระดับความถูกตองสูงถึง 99.9 % ทั้งนี้สวนหนึ่งเนื่องมาจากลักษณะ
ของตัวอักษรภาษาไทยที่มีตัวคลายกันแตทําหนาที่แตกตางกันอยูหลายตัว รวมทั้งประโยคภาษาไทย
ที่ประกอบไปดวยตัวอักษร 4 ระดับ เหลานี้เปนปญหาที่ยากสําหรับการพัฒนาโอซีอารภาษาไทยให
ไดความถูกตองที่ 99.9 % 
 
 6.4  เทคโนโลยีโอซีอาร 
 
  ผลิตภัณฑ OCR ที่มีใชอยูในขณะนี้อาศัยเทคโนโลยีที่มีขั้นตอนการทํางานที่ยุงยาก
ซับซอนมาก กวาเอกสารที่สแกนเขาไปจะถูกแปลงออกมาเปนตัวอักษรอยางที่ตองการ (ซ่ึงบางครั้ง
ก็ไดอะไรที่ไมตองการออกมาดวย!) รายละเอียดของขั้นตอนการทํางานเหลานี้จะแตกตางกันออกไป
สําหรับโปรแกรมโอซีอารแตละตัว ซ่ึงสวนหนึ่งก็เปนเรื่องรายละเอียดทางดานเทคนิคที่เปนกลเม็ด
เคล็ดลับของแตละบริษัท แตอีกสวนก็ขึ้นกับลักษณะงานเฉพาะดานของโปรแกรมนั้น ทั้งนี้เนื่องจาก
โปรแกรมประเภทโอซีอารอาจแบงออกไดเปนหลายกลุม ซ่ึงมีวัตถุประสงคเพื่อนําไปใชกับงานที่มี
ลักษณะแตกตางกัน ตัวอยางเชน โอซีอารสําหรับลายมือเขียน (Hand Written OCR) ก็มักจะใช
เทคนิคที่ตางจากโอซีอารสําหรับตัวพิมพ (Printed Text OCR) และอื่นๆ ซ่ึงเราจะกลาวถึงรายละเอียด
ของโอซีอารแตละกลุมในลําดับตอไป นอกจากนั้นลักษณะของภาษาก็มีอิทธิพลตอการเลือกใช
เทคนิคดวย เนื่องจากความยากงายและรูปรางตัวอักษรของแตละภาษาแตกตางกัน ดังนั้นเทคนิคที่
ใชกับภาษาไทยจึงตางจากภาษาอื่นๆ เชน ภาษาอังกฤษ และภาษาจีน ซ่ึงเงื่อนไขตางๆ เหลานี้เปน
เพียงสวนหนึ่งของความซับซอนที่สงผลตอกระบวนการทํางานที่เกิดขึ้นภายในโปรแกรม ทั้งนี้ยังมี
สวนอื่นๆ ที่เปนขอกําหนดในการเลือกวิธีการที่เหมาะสมสําหรับจัดการกับปญหาที่หลากหลาย เพือ่
จะไดโปรแกรมโอซีอารที่ดีที่สุด 
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 กอนที่จะกลาวถึงรายละเอียดทางดานเทคนิคเราควรทําความเขาใจกับคําวา “Optical Character 
Recognition” หรือ OCR กันกอน ซ่ึงถาจะแปลเปนภาษาไทยอยางตรงไปตรงมา ก็คงจะไดวา “การ
รูจําตัวอักษรโดยการมองเห็น(ภาพ)” ซ่ึงเห็นไดชัดวาถาจะอธิบายใหคนที่ไมรูจักโอซีอารฟง แลว
เขาใจดวยละก็ จําเปนจะตองมาแปลใหเปนภาษาไทยกันอีกที แบบที่จะสามารถเขาใจกันไดงายๆ
กวานี้ ฉะนั้นเรานาจะมาลองแปลกันใหมดีกวา 
 
 เร่ิมจากคําวา Optical ซ่ึงในที่นี้หมายถึงการอานภาพ (ตัวอักษร) ดวยอุปกรณตรวจจับความ
เขมของแสง ซ่ึงก็คือเครื่องสแกนหรืออุปกรณที่ทํางานในลักษณะเดียวกันนี้นั่นเอง ที่เปนตัวรับขอมูล
เขามาเปนรูปภาพ เพื่อนําไปสูกระบวนการขั้นตอๆ ไปของโปรแกรม การที่จะตองมีคํานี้ประกอบ
อยูดวยนั้น สืบเนื่องมาจากความพยายามที่จะสรางเครื่องอานเอกสารอัตโนมัติในยุคแรกๆ ซ่ึงนอกจาก
การอานขอมูลแบบ Optical แลว ยังมีการใชวิธีการทางดาน Magnetic และ Mechanic ดวย ถึงแมใน
ปจจุบันเราจะไมไดใชวิธีการทั้งสองแบบหลังนี้แลวก็ตาม คําวา Optical ก็ยังคงอยู เพราะคนสวน
ใหญจะรูจักคําวา OCR ในแงเปนคําเฉพาะที่หมายถึงซอฟตแวรประเภทนี้ไปแลว ดังนั้นการที่จะ
เอาตัว O หรือ Optical ออกนั้นคงจะสายเกินไป คําตอมา Character ก็คือตัวอักษร เพื่อระบุวาตัว
โปรแกรมนั้นทํางานกับอะไร ซ่ึงก็คือตัวอักษรที่จะถูกแปลงจากรูปตัวอักษรมาเปนรหัสตัวอักษร ที่
เราสามารถใชเวิรดโปรเซสเซอรเปลี่ยนแปลงแกไขได (และตอจากนี้ขอใชคําวารูปตัวอักษรและ
รหัสตัวอักษรในการอางอิงถึงตัวอักษรทั้งสองแบบดังกลาว เพื่อใหเกิดความเขาใจที่ชัดเจนในการ
ส่ือความหมาย) นอกจากนี้ชนิดของตัวอักษรยังใชเปนเกณฑในการแบงประเภทของโอซีอารดวย
เชน ตัวพิมพ ตัวเขียน เปนตน ซ่ึงจะกลาวถึงในหัวขอถัดไป สวนคําสุดทาย Recognition หมายถึง
การบอกวารูปภาพของตัวอักษรนั้นเปนตัวอะไร โดยแปลงใหเปนรหัสตัวอักษรที่เครื่องคอมพิวเตอร
สามารถนําไปทํางานอื่นๆ ได เนื่องจากตัวอักษรตัวหนึ่งๆ สามารถเขียนไดหลากหลายลักษณะ ทํา
ใหงานสวนนี้กลายเปนสวนที่สําคัญที่สุดของระบบ และมีความยุงยากซับซอนมาก ถึงตอนนี้ลองมา
สรุปความหมายของคําวา “Optical Character Recognition” กันอีกครั้ง ซึ่งนาจะแปลวาโปรแกรม
ที่แปลงภาพตัวอักษรที่ไดจากเครื่องสแกนเนอรใหเปนรหัสตัวอักษรที่เราสามารถเอาไปใชกับ
เวิรดโปรเซสเซอรเพื่อที่จะเปลี่ยนแปลงแกไขเพิ่มเติมได 
 
 6.5  ประเภทของโอซีอาร 
 
  ตามที่ไดกลาวไวแลวขางตนเราสามารถแบงโปรแกรมโอซีอารไดเปนกลุมๆ ตามลักษณะ
หรือแหลงที่มาของตัวอักษรที่ตรงกับความสามารถของโปรแกรม ซ่ึงเราสามารถจะแบงออกเปน
กลุมไดดังน ี้ 
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ภาพที่ 19  ประเภทเทคโนโลยีโอซีอาร 
 
  6.5.1 การรูจําตัวอักษรแบบออนไลน (On-line Character Recognition) 
 
   กลุมนี้จะตางจากกลุมอื่น  ๆในแงของวิธีการอินพุตขอมูล ซ่ึงจะไดมาจากดิจิไทเซอร
หรือปากกาอิเล็กทรอนิกสที่ใชกับเครื่องคอมพิวเตอรมือถือ สวนการวิเคราะหตัวอักษรจะทาํในขณะที่
มีการลากเสนเพื่อเขียนตัวอักษร (ออนไลน) ซึ่งมีวิธีการทํางานที่ตางจากวิธีการอื่นๆ ถาจะเทียบ
ความยากงายกับการรูจําลายมือเขียนแบบออฟไลน กลุมนี้จะงายกวาเพราะจะไดขอมูลเพิ่มเติม
เกี่ยวกับทิศทางและลําดับการลากเสนมาชวยดวย โอซีอารกลุมนี้มักมาพรอมกับอุปกรณการเขียนที่
จะกําหนดพื้นที่ใหอินพุตขอมูล โดยสวนใหญมักตองเขียนทีละตัวอักษร ความกาวหนาของเทคโนโลยี
ดานนี้จะมีผลเปนอยางมากตอการเจริญเติบโตของธุรกิจในวงการเครื่องคอมพิวเตอรมือถือที่เปน
คอมพิวเตอรขนาดเล็ก ซ่ึงตองอาศัยการใสอินพุตจากปากกาอิเล็กทรอนิกสแทนคียบอรด 
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ภาพที่ 20  อุปกรณรูจําแบบออนไลน 
 
  6.5.2 การรูจําตัวอักษรแบบออฟไลน (Off-line Character Recognition) 
 
   อินพุตของระบบจะเปนภาพของตัวอักษรที่ไดจากเครื่องสแกน อาจจะเปนตัวอักษร
แบบพิมพ หรือแบบเขียน และอาจเปนตัวอักษรแบบเดี่ยวๆ หรือติดกันเปนกลุมตัวอักษร 
 
   ก. ตัวอักษรโดด (Single Character) คือกลุมของโปรแกรมโอซีอารที่ทํางานกับ
ภาพตวัอักษรฉบับที่เปนตัวเดี่ยวๆ ไมไดเชือ่มติดกับตวัอ่ืน โปรแกรมกลุมนี้สามารถแบงยอย
ออกเปน 2 กลุม ไดแก 
 
    1) การรูจําตัวพิมพแบบฟอนตเฉพาะ (Printed Fixed-Font Character Recognition) 
เปนกลุมของโปรแกรมที่ใชไดกับตัวอักษรประเภทตัวพิมพที่มีการกําหนดกลุมของฟอนต ซ่ึงถือวา
อยูในระดับงายที่สุดในดานการพัฒนาเทคนิคในการทํางานของโปรแกรม ถึงกระนั้นก็ตาม โปรแกรม
ในกลุมนี้ก็ยังประสบกับปญหาที่เกิดจากเอกสารคุณภาพต่ํา ซ่ึงจะสงผลใหไดภาพที่เปรอะเปอน ทําให
ภาพตัวอักษรติดกันหรือขาดออกจากกัน เหลานี้เปนตัวการสําคัญที่ทําใหอัตราความถูกตองของ
โปรแกรมลดลง 
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ภาพที่ 21  ตัวอักษรที่มีสวนเชื่อมติดกันและขาดจากกัน 
 
   2) การรูจําลายมือเขียนแบบตัวโดด (Isolated Handprint Character Recognition 
(ICR)) ตัวอักษรของกลุมนี้เปนลายมือเขียนที่มักจะถูกกําหนดใหเขียนในกรอบที่จัดไว โดยเขียน
ทีละตัวแยกออกจากกัน ตัวอยางงานที่เขาขายกลุมนี้ไดแก โปรแกรมโอซีอารที่ใชแยกจดหมายจาก
รหัสไปรษณียซ่ึงเปนตัวเลขจากลายมือเขียนเปนตน การรูจําลายมือเขียนเปนเรื่องยากมาก เพราะ
ตัวอักษรแตละตัวที่เขียนโดยคนแตละคนมีความหลากหลายมาก ถึงแมบางครั้งจะเปนการเขียนโดย
คนๆ เดียว การเขียนแตละครั้งก็ยังแตกตางกัน ดังนั้นโปรแกรมพวกนี้มักมีขอกําหนดบางอยาง เชน 
สามารถอานไดเฉพาะตัวเลข หรือสามารถอานลายมือของคนที่ไดลองเขียนตัวอักษรตัวอยางชุดหนึ่งให
โปรแกรมรูจักกอนเทานั้น 
 
  ข. การรูจําลายมือแบบเขียนตอเนื่อง (Script recognition) กลุมนี้ไดโจทยในระดับที่ยาก
ที่สุดในจํานวนตระกูลโอซีอารทั้งหลาย เพราะตัวอักษรที่โปรแกรมจะตองอานเปนตัวอักษรที่เปน
ลายมือเขียนโดยไมมีขอกําหนดใดๆ ผูเขียนสามารถเขียนไดตามธรรมชาติอยางตอเนื่อง ดังนั้นตัวอักษร
ที่ไดอาจมีเสนที่ลากเชื่อมตัวอักษรหลายๆ ตัวใหติดกัน และประกอบกับความแตกตางอยางมากของ
ลายมือของคนแตละคน โปรแกรมในกลุมนี้บางทีเรียกวาการรูจําลายมือเขียนแบบอิสระ (freestyle 
handwriting recognition) ถึงแมจะมีผลิตภัณฑโอซีอารกลุมนี้ออกสูตลาดบางแลว แตหัวขอนี้ก็
ยังคงตองการการวิจัยเพิ่มเติมอีกมาก 
 
 6.6 การรูจําแบบ (Pattern Recognition) 
  
  โปรแกรมประเภทโอซีอารเปนโปรแกรมที่ประยุกตความรูดานการรูจําแบบ (Pattern 
Recognition) ซ่ึงตองอาศัยเทคนิคการวิเคราะหแยกแยะและการระบุชนิด โดยอินพุตของโปรแกรม
มักจะตองผานกระบวนการยอยๆ อีกหลายขั้นขึ้นอยูกับการประยุกตใช ไดแก การกรองขอมูลแทรก
ซอน การปรับแตงขอมูล การเลือกตัดแบงพื้นที่ใชงาน การสกัดลักษณะสําคัญ การจําแนกแยกแยะ 
การรูจํา และอื่นๆ โดยในแตละขั้นตอนก็สามารถจะมีวิธีการไดอีกหลากหลายวิธี ขึ้นอยูกับตัวขอมูล
และการประยุกตใช 
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  นอกจากโอซีอารแลว งานประยุกตที่แตกแขนงออกมาจากการรูจําแบบไดแก การรับรู
ภาพของคอมพิวเตอร, การวิเคราะหการเกิดแผนดินไหว, การแยกแยะและวิเคราะหสัญญาณเรดาร, 
การรูจําใบหนา, การรูจําเสียงพูด, การเขาใจเสียงพูด, การระบุลายพิมพนิ้วมือ, การวินิจฉัยทางการแพทย 
และอื่นๆ 
 
 6.7 โครงสรางระบบโอซีอาร 
 
  โครงสรางของระบบโอซีอารโดยท่ัวๆ ไปประกอบไปดวยข้ันตอนการทาํงานหลกั 3 ขั้น 
 

 
 

ภาพที่ 22  โครงสรางทั่วไปของระบบโอซีอาร 
 
  ซ่ึงในแตละขัน้ตอนประกอบดวยรายละเอยีดดังตอไปนี ้
 
  6.7.1 ขบวนการประมวลผลขั้นตน (Pre-Processing) 
 
   ในการทํางานของโปรแกรมโอซีอารนั้น กอนที่โปรแกรมจะสามารถบอกไดวา
รูปภาพที่สงเขาไปประกอบดวยตัวอักษรอะไรบาง จําเปนจะตองผานขั้นตอนที่สําคัญหลายขั้น 
ขั้นตอนดังกลาวนี้มักถูกเรียกรวมกันวา กระบวนการประมวลผลขั้นตน (Pre-Processing) ซ่ึงเปน
ขั้นตอนในการปรับแตงและจัดเตรียมขอมูลใหเหมาะสมกับขั้นตอนการรูจําตอไป ขั้นตอนเหลานี้มี
ความสําคัญตอประสิทธิภาพโดยรวมของระบบ เพราะหากมีความผิดพลาดเกิดขึ้นในสวนนี้ ก็จะ
สงผลกระทบไปยังสวนถัดไปของระบบดวย 
 
   ขั้นตอนการประมวลผลเบื้องตนในโปรแกรมโอซีอารที่สําคัญ ไดแก 
 
   ก. การกรองขอมูลแทรกซอน (Noise Filtering) การกรองขอมูลแทรกซอนมี
จุดประสงคเพื่อลดทอนสวนของรูปภาพที่เปนสิ่งแปลกปลอมอันไมพึงประสงคออกไป โดยขอมูล
แทรกซอนที่เกิดขึ้นสวนใหญมักจะมาจากคุณภาพของเอกสารตนฉบับที่นํามาทําการอาน ซ่ึงเปน
ตนเหตุสําคัญที่ทําใหความถูกตองของโปรแกรมลดลง จึงจําเปนที่จะตองจัดการกับสวนเกินเหลานี้
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ออกไปใหไดมากที่สุดเทาที่จะเปนไปได แตเรายังไมมีวิธีการใดที่รับรองไดวาสามารถจัดการกับ
ขอมูลแทรกซอนได โดยสมบูรณ ดังนั้นสวนการรูจําของโอซีอารก็จะตองมีความทนทานตอการ
แทรกซอนเหลานี้ไดพอสมควร 
 
   ข. การปรับแตงขอมูล (Normalization) การปรับแตงขอมูลเปนการปรับภาพ
ตัวอักษรใหอยูในรูปแบบที่ระบบตองการเพื่อนําไปใชในขั้นตอไป ตัวอยางการปรับแตงขอมูลใน
โปรแกรมโอซีอารทั่วๆ ไป อาทิเชน การปรับขนาดรูปตัวอักษร, การปรับตัวอักษรที่เอียงใหตรง, 
การแปลงรูปสีหรือเกรยสเกลใหเปนขาวดํา หรือในทางกลับกัน การแปลงรูปขาวดําใหเปนสีหรือ 
เกรยสเกล เปนตน 
 
   ค. การตัดแบงพื้นที่ใชงาน (Cropping) การตัดแบงพื้นที่เปนการตัดแยกเอาเฉพาะ
รูปตัวอักษรออกมาจากภาพ เพื่อสงใหขั้นตอนการรูจําในการระบุวารูปตัวอักษรนั้นเปนรหัสอักษร
อะไร หลักการพอสังเขปที่ใชสําหรับการตัดรูปตัวอักษรโดยทั่วไปจะใชพื้นที่สีขาว (สีพื้น) รอบรูป
เปนตัวกําหนดขอบเขตในการตัด ในขั้นตอนนี้มักจะประสบปญหาที่สงผลกระทบตออัตราความ
ถูกตองของระบบโดยรวมอยูสองปญหา ปญหาแรกคือปญหาตัวติด เกิดจากรูปของตัวอักษรตั้งแต
สองตัวขึ้นไปมีสวนที่เชื่อมติดกัน ทําใหไมสามารถแยกตัวอักษรออกจากกันโดยใชพื้นที่สีขาว
รอบๆ ได จําเปนตองหาอัลกอริธึมพิเศษมาชวยในการแยกตัวอักษรออกจากกัน สวนปญหาที่สอง
ในทางตรงกันขาม เปนปญหาตัวขาดที่รูปตัวอักษรหนึ่งๆ ถูกแยกออกเปนสวนๆ ทําใหเวลาตัด
ตัวอักษรจากตัวเดียวจะไดเปนสองตัว ซ่ึงก็ตองหาวิธีการเฉพาะสําหรับมาจัดการอีกเชนกัน 
 
   ง.  การสกัดลักษณะสําคัญ (Feature Extraction) การสกัดลักษณะสําคัญเปนอีก
ขบวนการหนึ่งที่สําคัญมาก ตําราสวนใหญจะแยกสวนนี้ออกจากการประมวลผลเบื้องตน คือจะอยู
ระหวางขั้นตอนการประมวลผลเบื้องตนกับขั้นตอนการรูจํา แตในที่นี้ขอรวมไวในตอนเดียวกัน 
การสกัดลักษณะสําคัญเปนการดึงเอาโครงสรางพื้นฐานที่สําคัญของตัวอักษรนั้นออกมา โดยโครงสราง
พื้นฐานที่วาจะตองมีการกําหนดไวกอนวาจะมีอะไรบาง มีการนิยามอยางไร ตัวอยางเชน สําหรับ
ภาษาไทยเราอาจกําหนดวาตัวอักษรภาษาไทยทั้งหมดประกอบดวยโครงสรางพื้นฐานคือ เสนตรง 
(แนวตั้ง/นอน) เสนเอียง หัว (วงกลม) สวนโคง สวนเวา จุดแตกกิ่ง จุดตัด เปนตน เมื่อเราสามารถ
แยกเอาองคประกอบของตัวอักษรแตละตัวออกมาไดแลว จากนั้นเราก็นําเสนอรูปภาพของตัวอักษร
นั้นในรูปแบบของรายการขององคประกอบพื้นฐานตางๆ แทน ซ่ึงจะถูกสงตอเปนอินพุตสําหรับ
ขั้นตอนการรูจําตอไป 
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  6.7.2 การรูจํา (Recognition) 
 
   ขั้นตอนนี้ถือเปนหัวใจของระบบ เพราะเปนสวนที่จะตดัสินวารูปตวัอักษรที่สง
เขาไปเปนรหสัตัวอักษรอะไร เชนเดยีวกบัสวนอื่นๆ ที่มีวิธีการหลากหลายซึ่งนํามาใชเพื่อใหไดผล
การทํางานที่ดทีี่สุด เทคนิคใหมๆ ไดถูกพฒันาขึ้นมาอยางตอเนื่องเพื่อรองรับกับปญหาที่เกิดจาก
เอกสารที่มีความสลับซับซอนมากขึ้น อยางไรก็ตามเราพอที่จะจดัแบงเทคนิคเหลานีอ้อกเปนกลุม
ตามแนวทางหลักที่ใชในการแกปญหา ถึงแมบอยครั้งที่พบวามีความคาบเกี่ยวกนัของเทคนิคที่
นํามาใชระหวางกลุมที่วานี ้ทั้งนี้เพราะแตละแนวทางก็มขีอดีขอเสียที่แตกตางกัน จึงมีความพยายาม
ที่จะรวมเอาเทคนิคเหลานี้มาใชรวมกนัเพื่อเพิ่มความสามารถของระบบเทาที่จะเปนไปได ดังนั้น
การแบงกลุมในที่นี ้เปนการแบงที่เนนความชัดเจนในแงของขอบเขตทางทฤษฎีเปนหลัก โดย
แนวทางการรูจําสามารถแบงออกไดเปน 4 กลุม ดังนี ้
 
   ก.  วิธีทางการเขาคูรูปแบบ (Template Matching) วิธีการเขาคูรูปแบบเปนวิธีการ
แรกๆ ที่มาใชในการรูจําตัวอักษร หลักการโดยทั่วไปคือ จะตองมีรูปแบบ (template) ที่สรางขึ้นมา
สําหรับอานตัวอักษร โดยมีการกําหนดตําแหนงสําคัญที่สามารถใชแยกแยะความแตกตางระหวาง
ตัวอักษรแตละตัว เวลาทํางานก็ใหนํารูปภาพที่ตองการอานไปทาบบนแบบเพื่อวัดความคลายคลึงกัน
ของภาพกับตัวแบบ จากนั้นก็ระบุวาเปนรหัสตัวอักษรอะไร โดยใชคาผานระดับหรือวิธีการบางอยาง
ในการตัดสิน วิธีการนี้จะคอนขางออนไหวตอขอมูลแทรกซอน ขนาด และการเอียงของตัวอักษร 
จึงจําเปนตองมีขั้นตอนการปรับแตงขอมูลที่ดี นอกจากนั้นขั้นตอนการเปรียบเทียบก็ไมใชวาสามารถ
เทียบกันแบบจุดตอจุดได เพราะในทางปฏิบัติตัวอักษรที่สงเขาสามารถมีความแปรปรวนไดหลาย
รูปแบบ ดังนั้นวิธีการเทียบก็ตองมีประสิทธิภาพเพียงพอที่จะรองรับกับปญหาดังกลาวได 
 
   ข. วิธีทางสถิติ (Statistical Approach) วิธีทางสถิติเปนวิธีการที่ใชหลักการทาง
สถิติ โดยนําคาความนาจะเปนและ/หรือฟงกชันการแจกแจงความนาจะเปนมาใชในการตัดสินใจ 
รูปภาพอินพุตที่ไดมาจากขั้นตอนการสกัดลักษณะสําคัญ จะถูกสงเขาไปในสวนการรูจําเฉพาะของ
แตละตัวอักษร ซ่ึงไดผลลัพธออกมาเปนคาความนาจะเปนที่อินพุตเปนตัวอักษรใด เมื่ออินพุตได
ผานสวนการรูจําครบทุกตัวแลว ก็นําเอาผลลัพธที่ไดทั้งหมดมาเปรียบเทียบกันวาไดคาความนาจะ
เปนของตัวอักษรใดมากที่สุด ผลลัพธจะออกเปนตัวอักษรนั้น 
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   ค. วิธีการวิเคราะหทางโครงสราง (Structural Analysis) วิธีการวิเคราะหทาง
โครงสรางคือการวิเคราะหโครงสรางตัวอักษร โดยถือวาตัวอักษรทุกตัวประกอบดวยองคประกอบ
พื้นฐาน ซ่ึงไดมาจากการสกัดลักษณะสําคัญ เชนเดียวกันกับวิธีการทางสถิติ ตางกันตรงที่ลักษณะ
สําคัญ ที่สงมาใหกับขั้นตอนการรูจําแบบการวิเคราะหทางโครงสรางนี้ มักจะใชเปนชื่อหรือคาที่
บอกวาลักษณะโครงสรางสําคัญนั้นเปนอะไร เชน เสนตรง วงกลม เปนตน แทนที่จะเปนคาจํานวน
จริง ในขั้นตอนการรูจําลักษณะสําคัญทั้งหลายที่ประกอบเปนตัวอักษรนั้น จะถูกสงเขาไปใหกับ
สวนที่ตรวจวิเคราะหกฎการเขียนตัวอักษร เชน ฟอรมอลแกรมมาแมชชีน (formal grammar machine) 
โครงสรางกราฟ หรือโครงสรางตนไมเปนตน เพื่อระบุวาเปนตัวอะไร ซ่ึงจะตัดสินโดยการดูที่
รูปแบบการเชื่อมตอขององคประกอบตางๆ เขาเปนตัวอักษรนั้น วิธีการนี้มีขอดีตรงที่มีความยืดหยุน
ตอความหลากหลายของตัวอักษรคอนขางมาก อยางไรก็ตามอัตราความถูกตองของวิธีนี้ขึ้นอยูกับ
การสรางกฎและการวิเคราะหกฎที่มีประสิทธิภาพ ซ่ึงเปนสวนที่สําคัญที่สุดของวิธีการนี้ 
 
   ง. วิธีทางโครงขายประสาทเทียม (Neural Network) วิธีทางโครงขายประสาท
เทียมเปนแนวทางใหมที่ไดรับความนิยมอยางมากในชวงหลัง เนื่องจากประสิทธิภาพในดานการ
รูจําแบบ ซ่ึงถูกนําไปใชในงานหลายๆ ดาน รวมทั้งโอซีอารดวย โครงขายประสาทเทียมเปนเทคนิค
ที่พยายามเรียนแบบการทํางานของสมองมนุษย ที่มีโครงขายเชื่อมตอกันของหนวยความจํายอยๆ 
จํานวนมากที่สะสมความรูเอาไว ความรูเหลานี้จะไดจากการฝกสอนไวกอน เชนการสอนใหรูจัก
ตัวอักษร “ก” ถึง “ฮ” โดยการสงภาพตัวอักษรเหลานี้เขาไป พรอมกับบอกวามีคาเปนรหัสตัวอักษร
อะไร โครงขายประสาทเทียมจะเรียนรูถึงรูปแบบตัวอักษรที่หลากหลายของตัวอักษรตัวนั้น เพื่อวา
เวลาทํางานจริงจะไดมีความสามารถพอที่จะรับมือกับภาพตัวอักษรในหลายๆ รูปแบบ ส่ิงที่สอน
ใหกับโครงขายประสาทเทียมไมจําเปนตองเปนรูปของตัวอักษรอยางที่เราเห็นกันก็ได อินพุตที่สง
ใหมักจะผานขั้นตอนการสกัดลักษณะสําคัญ และกระบวนการประมวลผลเบื้องตนอื่นๆ กอนเสมอ 
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ภาพที่ 23  แสดงโครงสรางของ Neural Network 
 
  6.7.3 ขบวนการประมวลผลขั้นปลาย (Post-Processing) 
 
   หลังจากที่ผานขั้นตอนการรูจําแลว รูปตัวอักษรที่ถูกสงเขาไปจะไดผลลัพธออกมา
เปนรหัสตัวอักษร ซ่ึงก็ไมไดหมายความวาเอาทพุตที่ไดมาจะถูกตองทั้งหมด ไมมีผลิตภัณฑโอซีอาร
ตัวใด ไมวาจะเปนภาษาใดก็ตามที่รับรองความถูกตอง 100 % ดังนั้นเพื่อเพิ่มความถูกตองใหแก
โปรแกรมจึงไดมีการเสริมสวนการตรวจสอบและแกไขขอความเขามา โปรแกรมสวนนี้มักจะ
ทํางานเกี่ยวกับการตรวจสอบความถูกตองของการสะกดคําและไวยากรณภาษา โดยมักจะใช
พจนานุกรมมาชวยในการตรวจสอบคําผิด ซ่ึงอาจแกไขใหโดยอัตโนมัติหรือแสดงเครื่องหมาย
บางอยางเพื่อบอกใหผูใชทราบวาคําดังกลาวอาจไมถูกตอง ซ่ึงผูใชอาจแกหรือไมแกก็ขึ้นกับการ
ตัดสินใจของผูใชเอง นอกเหนือไปจากการตรวจสอบความถูกตองระดับคําแลว บางโปรแกรมยังมี
ความสามารถตรวจสอบไวยากรณในระดับประโยคไดดวย 
 
   สวนขบวนการประมวลผลขั้นปลายในโปรแกรมโอซีอารเปนสวนที่มีความ สําคัญ
มาก ลําพังแตความสามารถของสวนการรูจํานั้นไมสามารถไปถึงระดับที่ผูใชยอมรับได (ซ่ึงที่ตองการ
จริงๆ คือ 100%) ดังนั้นสวนนี้สามารถเพิ่มอัตราความถูกตองใหแกโปรแกรมได โดยเฉพาะในสวน
ที่นอกเหนือจากความสามารถของสวนการรูจํา เชน ตัวอักษรที่เปรอะเปอนมากๆ หรือตัวอักษรที่
ติดหรือขาด เปนตน 
 



อุปกรณและวิธีการ 
 

อุปกรณ 
 

1. กลองถายภาพวิดีโอ 
2. คอมพิวเตอร 
3. โปรแกรม MATLAB 
4. เครื่องพิมพ 

วิธีการ 

 
 ขั้นตอนหลัก ๆ ของการทดลองจะแบงเปนสามขั้นตอน นั่นคือ ขั้นตอนแรกคือการแบงระดับ
ของวีดิทัศน(Video Object Layer - VOL) ใหวัตถุที่เคลื่อนที่เปนวัตถุพื้นหนาและใหวัตถุที่อยูนิ่ง
เปนพื้นหลัง จากนั้นนําวัตถุพื้นหลังที่ไดจากขั้นตอนแรกมาทําการบีบอัด (Compression) ตามมาตรฐาน
ของ MPEG สวนวัตถุพื้นหนาจะไมทําการบีบอัดเพื่อไมใหภาพเกิดการสูญเสียคุณภาพ และขั้นตอน
สุดทายเอาผลลัพธที่ไดจากขั้นตอนที่สองมารวมกัน โดยในงานวิจัยนี้จะทําการทดลองในขั้นตอน
การบีบอัดออกเปนสองแบบนั้นคือ ในขั้นตอนของการแยกระหวางวัตถุพื้นหนา (Foreground) และ
วัตถุพื้นหลัง (Background) จะแยกกัน (Neri et al., 1997)โดยการวิเคราะหจากการเคลื่อนที่ของวัตถุ 
และวิเคราะหจากสีของภาพที่ไดจากกลอง FLIR  
 
 

 
 
 
ภาพที ่24  ขั้นตอนการบีบอดัขอมูล 
 
 

Video Input 

Foreground 

Background Compression 

Video Output 

Object Extraction Compression Object Replacement 
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1. การแยกวัตถุ (Object Extraction) 
 
 ขั้นตอนการแยกวัตถุนี้มีความสําคัญอยูที่หาทอน (Segment) ของวัตถุที่เปนพื้นหนาและเปน
พื้นหลังซึ่งการแบงนี้จะทําโดยใหวัตถุเคลื่อนที่ในแตละพิกเซล มีคาเปน 1 (ขาว) สวนที่เหลือมีคา
เปน 0 (ดํา) จากนั้นนําภาพทําคูณ เพื่อจะไดวัตถุที่ตองการ 
 

1.1 การแยกวัตถุจากจากการเคลื่อนที่ 
 

ในงานวิจัยช้ินนี้จะวิเคราะหวัตถุพื้นหนา ที่เคลื่อนที่และพื้นหลังที่อยูนิ่งโดยยังไม
สนใจการเคลื่อนที่ของกลองโดยจะนําภาพการตั้งกลองที่ทองถนนแลวทําการแยกระหวางรถที่
เคลื่อนที่กับวัตถุอ่ืน ๆ ที่อยูนิ่ง ไดแก ถนน ตนไมขางทาง และ ปาย เปนตน 

 
 

   
(ก) (ข) (ค) 

ภาพที่ 25  การแยกพื้นหนา, (ก) Original, (ข) Segment, (ค) Foreground 
 

   
(ก) (ข) (ค) 

 
ภาพที่ 26  การแยกพื้นหลัง, (ก) Original, (ข) Segment, (ค) Foreground 
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ในขั้นตอนของการทําทอน จะทําการหาพื้นหลังโดยใชเครื่องมือของ MatLab ที่ช่ือ
Temporal Median Estimator จากนั้นกน็ําวดีิทัศนเร่ิมตนมาเปรียบเทียบเพื่อแบงแยกวัตถุและใหวัตถุ
ที่สนใจมีคาเปน 1(ขาว) วัตถุที่ไมสนใจมีคาเปน 0(ดํา) ดงัตัวอยางภาพที่ 18 (ข) และ ภาพที่ 19 (ข) 

 
1.2 การแยกวัตถุจากสีของกลอง FLIR 

 
จากคุณสมบัติของภาพที่ถายดวยกลอง FLIR ที่มีการแบงชวงของสีตามอุณหภูมิความ

รอนของวัตถุ ดังนั้นจึงนําเอาคุณสมบัตินี้มาทําการแบงแยกวัตถุไดโดยกอนที่จะทําการแบงนั้น จะตอง
ปรับรูปแบบของภาพที่แสดงในรูปของสี RGB ใหเปนภาพที่แสดงความเขม (Intensity) เนื่องจาก 
RGB นั้นจะมีคาของสีทั้งหมด  3 คา คือคาของสีแดงมีคาอยูระหวาง 0 ถึง 255 สีเขียวมีคาอยูระหวาง 
0 ถึง 255 และสีน้ําเงินมีคาอยูระหวาง 0 ถึง 255 เชนเดียวกัน ซ่ึงในการวิเคราะหแตละครั้งจะตองนํา
คาทั้งสามคามาคํานวณ ซ่ึงมีความยุงยากเปนอยางมาก แตถาปรับมาใชสีในรูปความเขม แทนนั้นจะ
นํามาคํานวณเพียงเลขเดียวเทานั้นโดยคาจะอยูในชวง 0 คือสีดํา ถึง 1 คือสีขาว แลวจึงนําคาที่ไดทํา
การกรองตามความเหมาะสม 

 

 
 
ภาพที่ 27  ตัวอยางภาพที่ถายดวยกลอง FLIR 

 
จากภาพจะเหน็วาสีของภาพจะถูกระบุอุณหภูมิความรอนของวัตถุทางขวามือของรูปภาพ 

นั่นคือ ในแสงที่เปนสีดาํจะเปนสวนที่มีอุณหภูมิต่าํซึ่งแสดงวาไมใชพืน้ที่ของวตัถุที่สนใจ ในขณะที่
แสงสีขาวจะเปนพื้นที่ของวตัถุที่มีความรอนสูง 
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กอนที่จําการแบงพื้นหนาและพื้นหลังของภาพจะทําการปรับรูปแบบของรูปภาพให
แสดงในลักษณะความเขมของแสงกอนดังภาพ 

 

 
 
ภาพที่ 28  การปรับภาพใหอยูในรูปความเขมของแสง (Intensity) 
 

จากนั้นทาํการกรองภาพเพื่อหาทอน ซ่ึงจะนําไปหาภาพพื้นหนา และภาพพื้นหลัง
ตอไป 

 
 

 
 
 ภาพที่ 29  Segment ที่ไดจากการกรองภาพ FLIR 
 

วิธีการแยกวัตถุนั้นจะนําทอน ที่ไดมาคณูกับวีดิทัศนเร่ิมตนซึ่งคุณสมบัติการคูณของ 1 
เมื่อคาใด ๆ มาคูณจะทําใหเปนคาเดิม ขณะเดียวกันคณุสมบัติของ 0 เมื่อคาใด ๆ มาคูณจะทําใหมีคา
เปนศูนย ตามเหตุผลขางตนนี้จึงสามารถแบงวัตถุดวยการนํามาคูณกับทอนทุกๆ พิกเซล 
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2. การบีบอัด (Compression) 
 
การบีบอัดวีดิทัศนในงานวิจัยนี้ จะทําการบีบอัดเฉพาะวัตถุพื้นหลังที่อยูนิ่ง สวนวัตถุพื้น

หนาที่เคลื่อนไหวจะไมทําการบีบอัด เพื่อไมใหคุณภาพของภาพที่เราสนใจสูญหายไป โดยการบีบ
อัดจะมีขั้นตอนคือการเขารหัส (Encoder) และถอดรหัส (Decoder) 

 
 

 
 
ภาพที่ 30  การเขารหัสพื้นหลัง 
 

2.1   การเขารหัส (Encoder) 
 
การเขารหัสของ MPEG จะมีขั้นตอนดังภาพ (Gibson et al., 1998) 

 

 
 
 
ภาพที่ 31  Block Diagram ของการเขารหัส 
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Preprocessing Motion 
Estimation 

Form 
Predictor 

Reference 
Frames IDCT 

Inverse 
Quantization 

DCT Quantization 

Variable 
Length 
Coding 

+ 

+ 

Output 

-

Encoder Decoder Background 
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  กอนที่จะทําการเขารหัสจะตองทําการเปลี่ยน Color Space จาก RGB เปน YCbCr โดย
ใหอัตราสวนของ Y:Cb:Cr เปน 4:2:0 จากนั้นเขาสูกระบวนการของการเขารหัสการชดเชยการ
เคลื่อนที่ และทําการแปลงรหัส (Transform Coder) ซ่ึงมีลําดับของการทํางานคือ DCT, Quantization 
และ Entropy Encoding ซ่ึงจะมีกระบวนการยอยคือ Zig-Zag Scan และ Variable Length Coding 
 
 2.2  การถอดรหัส (Decoder) 

 
การถอดรหัสจะมีขั้นตอนดังนี้ 

 
 

 
 

 
ภาพที่ 32  Block Diagram ของการถอดรหัส 

 
หลังจากผานกระบวนการเขารหัสและถอดรหัสแลว Video Input และ Video Output 

จะเปนดังนี ้
 
 

  
(ก) (ข) 

 
 
ภาพที่ 33  (ก) Video Input และ (ข) Video Output หลังจาก Compression 
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3. การรวมวัตถุ (Object Replacement) 
 

เมื่อนําภาพพื้นหลังมาเขารหสัแลวจึงนําภาพที่ไดเขามรวมกับภาพพื้นหนาที่ไดทําการผาน
กระบวนการ Segment ในขัน้ตอนแรกซึ่งผลลัพธที่ไดจะเปนดังนี ้

 
 

 
(ก) 

 
(ข) 

 
(ค) 

 
(ง) 

 
 

ภาพที่ 34  (ก) Foreground, (ข) Background Compression, (ค) Original Video  
                 และ (ง) Video Output 

 



ผลและวิจารณ 
 

ผล 
 
 จากการทดลองการพัฒนาการโปรแกรมโดยใช Matlab(The MathWork's Team, 2007) 
ผลที่ไดวัตถุที่เคลื่อนที่ซ่ึงใหเปนวัตถุพื้นหนาจะไมมีการสูญเสียคุณภาพของภาพไปเพราะไมไดผาน
กระบวนการ การบีบอัด ซ่ึงตางจากวัตถุพื้นหลังหรือวัตถุที่อยูนิ่งที่จะมีการสูญเสียคุณภาพของภาพไป
เพราะไดผานกระบวนการบีบอัดดวยวิธีการตามมาตรฐานของ MPEG เพื่อใหขอมูลมีขนาดเล็กลง
แตคงไวซ่ึงคุณภาพของภาพหรือวัตถุที่สนใจในที่นี้คือวัตถุที่เคลื่อนที่ ทั้งนี้ในสวนของการแยก วัตถุ
ดวยการวิเคราะหดวยเฉดสีจากภาพถายที่ไดจากกลองตรวจจับความรอน สามารถปรับเพื่อควบคุม
ขอบเขตของวัตถุที่สนใจได เพื่อนําไปประกอบกับการบีบอัดตอไปได 

 
เมื่อทําการปรับคาในขั้นตอนของการทํา การวิเคราะหเชิงปริมาณ เพื่อแสดงอัตราการบีบอัด

และผลของการแสดงภาพจะมีคาดังตอไปนี้ 
 
คาตัวแปรคุณภาพ(Gain) = 256 
 
 

 
(ก) 

 
(ข) 

 
ภาพที่ 35  ผลการบีบอัดจากการปรับคาตัวแปรคุณภาพ เทากับ 265 ของขั้นตอนการวเิคราะห 
                  เชิงปริมาณ (ก) วิธีการตามมาตรฐาน MPEG, (ข) ผลจากการวิจยั 
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คาตัวแปรคุณภาพ = 128 
 

 
(ก) 

 
(ข) 

 
ภาพที่ 36   ผลการบีบอัดจากการปรับคาตัวแปรคุณภาพ เทากับ 128 ของขั้นตอนการวเิคราะห 
      เชิงปริมาณ (ก) วิธีการตามมาตรฐาน MPEG, (ข) ผลจากการวจิัย 
 
 คาตัวแปรคุณภาพ = 64 
  

 
(ก) 

 
(ข) 

 
ภาพที่ 37  ผลการบีบอัดจากการปรับคาคุณภาพ เทากับ 64 ของขั้นตอนการวิเคราะหเชิงปริมาณ  
      (ก) วิธีการตามมาตรฐาน MPEG, (ข) ผลจากการวจิัย 
 
 คาตัวแปรคุณภาพ = 32 
 

 
(ก) 

 
(ข) 

 
ภาพที่ 38  ผลการบีบอัดจากการปรับคาคุณภาพ เทากับ 32 ของขั้นตอนการวิเคราะหเชิงปริมาณ  
      (ก) วิธีการตามมาตรฐาน MPEG, (ข) ผลจากการวจิัย 
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 คาตัวแปรคุณภาพ = 16 
 

 
(ก) 

 
(ข) 

 
ภาพที่ 39  ผลการบีบอัดจากการปรับคาคุณภาพ เทากับ 16 ของขั้นตอนการวิเคราะหเชิงปริมาณ  
     (ก) วิธีการตามมาตรฐาน MPEG, (ข) ผลจากการวจิัย 
 
  และเมื่อนําอัตราการบีบอัดแสดงในแผนภาพเชิงเสนแบงตามคาตัวแปรคุณภาพ ในชวงการ
แสดงผลวีดิทศันจะไดแผนภาพดังภาพที่ 33 และ 34 
 
อัตราการบีบอัด 

 
เวลา(2:1 วินาที) 
 
ภาพที่ 40  แผนภาพแสดงอตัราการบีบอัดของวีดิทัศนจากการปรับคาตัวแปรคุณภาพ 
      ตามมาตรฐาน MPEG 
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อัตราการบีบอัด 

 
เวลา(2:1 วินาที) 

 
ภาพที่ 41  แผนภาพแสดงอตัราการบีบอัดของวีดิทัศนจากการปรับคาตัวแปรคุณภาพ 
     จากผลการวิจัย 
 
 สีเขียว  แสดงอัตราการบีบอัดของคาตัวแปรคณุภาพที่ 256 

สีแดง แสดงอัตราการบีบอัดของคาตัวแปรคณุภาพที่ 128 
 สีฟา  แสดงอัตราการบีบอัดของคาตัวแปรคณุภาพที่ 64 
 สีมวง  แสดงอัตราการบีบอัดของคาตัวแปรคณุภาพที่ 32 
 สีเหลือง แสดงอัตราการบีบอัดของคาตัวแปรคณุภาพที่ 16  
 จากผลการทดลงทําใหเห็นวาการปรับคาตัวแปรคุณภาพใหมีคาสูง ๆ จะทําใหอัตราการบีบ
อัดแปลผันตาม แตภาพที่แสดงออกมาจะแปลผกผันตามคาตัวแปรคุณภาพ นั้นคือ ยิ่งคาตัวแปรคุณภาพ
มีคาสูง จะทําใหความละเอียดของภาพมีคาลดลง ซ่ึงเมื่อเปรียบเที่ยบกับภาพที่ไดจากงานวิจัยชิ้นนี้ 
ไมวาคาตัวแปรคุณภาพจะถูกปรับคาใหสูงขึ้นหรือลดลง แตความละเอียดของภาพพื้นหนายังมี
ความละเอียดสูงเสมอ แตอยางไรก็ดี เมื่อเปรียบเทียบอัตราการบีบอัดแลวการบีบอัดดวยวิธีการตาม
มาตรฐาน MPEG ยังมีอัตราการบีบอัดสูงกวาอัตราการบีบอัดจากงานวิจัยในคาตัวแปรคุณภาพ 
เดียวกัน 
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 หลังจากไดผลของอัตราการบีบอัดแลว งานวิจัยช้ินนี้จึงไดนําผลการของอัตราการบีบอัด
และความละเอียดของภาพมาทําการเปรียบเทียบ ซ่ึงจะมีคาตัวแปลคุณภาพเปนตัวควบคุม โดยใช
วิธีการดูตัวเลขทะเบียนรถที่วิงผานในชวงเวลา 30 วินาที แลวนับตัวอักษรจากการบีบอัดทั้งสองแบบ
ดังนี้ 
 

 
(ก) 

 
(ข) 

 
(ค) 

 
ภาพที่ 42  ภาพแสดงความละเอียดของภาพถายวีดิทศันจากการบีบอัดดวยคาตัวแปรคุณภาพ 
     เทากับ 16 (ก) ภาพไมถูกบีบอัด (ข) บีบอัดตามมาตรฐาน MPEG (ค) บีบอัดจาก 
     ผลการวิจัย 
 

และเมือ่นําจํานวนตวัอักษรที่นับไดจากรถที่วิ่งผานในชวงเวลา 30 วนิาที จะไดคาตามตาราง 
ที่ 3 และ 4 
 
ตารางที่ 3  ตารางแสดงคุณภาพการบีบอัดตามมาตรฐาน MPEG 
 

คาตัวแปรคุณภาพ อัตราการบีบอัด(เฉลี่ย) % ตัวอักษรทีน่ับได 
16 21 86.96 
32 26.5 65.22 
64 33 0 
128 37 0 
256 39 0 
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ตารางที่ 4  ตารางแสดงคุณภาพการบีบอัดจากผลการวิจยั 
 

คาตัวแปรคุณภาพ อัตราการบีบอัด(เฉลี่ย) % ตัวอักษรทีน่ับได 
16 20.0 100 
32 25.5 100 
64 31.0 100 
128 35.0 100 
256 36.5 100 

  
จากตารางทั้งสองจะเห็นวาอัตรา การบีบอัดที่กําหนดคาตัวแปรคุณภาพเดียวกัน อัตราการ

บีบอัดเฉลี่ยตามมาตรฐาน MPEG จะมีคาสูงกวาอัตราการบีบอัดเฉลี่ยจากผลการทดลอง แตเมื่อ
เปรียบเทียบจํานวนรอยละของตัวอักษรที่นับได ในการบีบอัดตามมาตรฐาน MPEG จะสามารถนับ
เมื่อคาตัวแปลคุณภาพตั้งแต 32 และต่ํากวา แตเมื่อตัวแปลคุณภาพมีคาสูงกวานี้ ตัวอักษรจะไมแสดง
รูปทรงใหเห็นชัดเจนเลย ในขณะที่ผลการนับตัวอักษรจากผลการทดลอง สามารถมองเห็นไดทุก
ตัวอักษรในทุกคาตัวแปลคุณภาพ 

 
 ในการวัดคุณภาพดวยการประเมินดวยสายตามนุษยอาจจะเกิดขอผิดพลาดได ดังนั้น ใน
การทดลองครั้งนี้ ผูวิจัยจะใชการอานวิดีทัศนตัวอักษรแลวนํามาผานกระบวนการบีบอัดตามการ
ทดลองขางตน แลวนําการอานอักขระดวยแสง (OCR) มาอานตัวอักษรที่ไดในคาตัวแปรคุณภาพ
ตาง ๆ ดังนี้ 
 
 ขอความที่ใช คือ ABCDEFGH เปนชนิดอักษร Cordia New ซ่ึงอานดวยโปรแกรม SmpleOCR 
โดยจะแสดงผลการอานอักขระดวยแสงดังตารางที่ 5-7 
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ตารางที่ 5  ตารางแสดงการเปรียบเทียบผลการอานอักขระดวยแสงแยกตามคาตัวแปรคุณภาพตาง ๆ  
      ที่ขนาดตัวอักษรเทากับ 24 
 

คาตัวแปร
คุณภาพ 

ผลการอาน
อักขระดวยแสง 

% ความถูกตอง ผลการอานอักขระ
ดวยแสง(MPEG) 

% ความถูกตอง 

8 ABCDEFGH 100.0 ABGDEFGH  87.5 
16 ABCDEFGH 100.0 ABCDEFGH 100.0 
32 ABCDEFGH 100.0 ABCDEFGH 100.0 
64 ABCDEFGH 100.0 |KD|BH  37.5 
128 ABCDEFGH 100.0  0.00 

 
ตารางที่ 6  ตารางแสดงการเปรียบเทียบผลการอานอักขระดวยแสงแยกตามคาตัวแปรคุณภาพตาง ๆ  
      ที่ขนาดตัวอักษรเทากับ 20 
 

คาตัวแปร
คุณภาพ 

ผลการอาน
อักขระดวยแสง 

% ความถูกตอง ผลการอาน
อักขระดวยแสง

(MPEG) 

% ความถูกตอง 

8 ABCDEFGH 100.0 ABGDEFGH 87.5 
16 ABCDEFGH 100.0 |B|DEF|| 50.0 
32 ABCDEFGH 100.0 AioDEF%k 50.0 
64 ABCDEFGH 100.0 i|qp|FG.H 37.5 
128 ABGDEFGH  87.5    0.0 
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ตารางที่ 7  ตารางแสดงการเปรียบเทียบผลการอานอักขระดวยแสงแยกตามคาตัวแปรคุณภาพตาง ๆ  
    ที่ขนาดตัวอักษรเทากับ 18 
 

คาตัวแปร
คุณภาพ 

ผลการอาน
อักขระดวยแสง 

% ความถูกตอง ผลการอาน
อักขระดวยแสง

(MPEG) 

% ความถูกตอง 

8 ||CDEFOH 62.5 In  0.0 
16 A|CDEFGH 87.5 Mill  0.0 
32 A|CDEFOH 75.0 Ed.A .ej 25.0 
64 k|CDEFOH 62.5 1.The  0.0 
128 ASCDEFOH 75.0 Hi 12.5 

 
 จากสามตารางขางตนเมื่อนําผลการอานอักขระดวยแสงมาทําการเปรียบเทียบภาพที่เกดิจาก
การบีบอัดวิดีทัศนของการวิจัยในขนาดตัวอักษรขนาด 24, 20 และ 18 จะพบวา ในขนาดตัวอักษร
เปน 24 ผลการอานจะมีรอยละความถูกตองเปน 100 ในทุก ๆ คาตัวแปรคุณภาพ และเมื่อขนาดตัวอักษร
เล็กลงเปน 20 ที่คาตัวแปรคุณภาพ128 ผลการอานอักขระดวยแสง อานคาผิดไปแค 1 ตําแหนง จึง
ทําใหคารอยละความถูกตองเปน 87.5 ในขณะที่คาตัวแปรคุณภาพที่มีคาต่ํากวานั้น ผลอรอยละความ
ถูกตองยังเปน 100 และเมื่อปรับขนาดตัวอักษรเปน 18 คารอยละความถูกตองจะอานคาผิดพลาด
มากขึ้น แตคาที่ไดยังสูงกวารอยละ 50 
 
 ในสวนของผลบีบอักขระดวยแสงของภาพที่เกิดจากการบีบอัดดวยวิธี MPEG เมื่อคาตัวแปร
คุณภาพมีคามากขึ้นผลการอานอักขระก็จะลดลง และยิ่งตัวอักษรมีขนาดเล็กลง ก็ยิ่งทําใหผลการ
อานอักขระดวยแสงในแตละคาตัวแปรคุณภาพตาง ๆ ลดลงไปดวย 
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วิจารณ 
 
 จากผลการทดลอง เมื่อลองทําการเปรียบเทียบการบีบอัดตามแบบมาตรฐาน MPEG และ
การบีบอัดตามผลของการวิจัย สามารถแบงการเปรียบเทียบออกเปนดังนี้ 
 
 อัตราการบีบอัด เมื่อทําการปรับคาตัวแปรคุณภาพ ในขั้นตอนการวิเคราะหเชิงปริมาณ ผลการ
ทดลองแสดงใหเห็นวา เมื่อมีการปรับคาตัวแปรคุณภาพ ใหมากขึ้นอัตราการบีบอัดจะมีคาสูงกวา
อัตราการบีบอัดของคาตัวแปรคุณภาพที่ต่ํากวา นั่นคือ อัตราการบีบอัดแปรผนัตามคาตวัแปรคณุภาพที่
ปรับ แตอยางไรก็ดีในคาตัวแปรคุณภาพที่เทากันอัตราการบีบอัดตามแบบมาตรฐาน MPEG จะมีคา
สูงกวาผลจากการวิจัย เนื่องจาก ในขณะที่การบีบอัดตามมาตรฐาน MPEG จะใชการบีบอัดทั้งภาพ 
แตงานวิจัยชิ้นนี้ สวนที่เปนพื้นหนาจะไมถูกบีบอัด จะทําการบีบอัดภาพที่เปนพื้นหลัง จึงทําให
อัตราการบีบอัดนอยกวานั้นเอง 
 
 ความละเอียด ผลจากการปรับคาตัวแปรคุณภาพในขั้นตอนการวิเคราะหเชิงปริมาณ เมื่อปรับ
คาตัวแปรคุณภาพใหมีคาสูงขึ้น ภาพจากการบีบอัดตามมาตรฐาน MPEG จะมีความละเอียดลดลง 
นั่นคือ ความละเอียดของภาพจะแปรผกผันกับคาตัวแปรคุณภาพซึ่งตางกับความละเอียดของผลจาก
การวิจัย ภาพที่เปนพื้นหลังเทานั้นที่มีความละเอียดลดลงเมื่อปรับคาตัวแปรคุณภาพใหสูงขึ้น ในขณะที่
ภาพพื้นหนายังคงซึ่งความละเอียดเทาเดิม ไมวาจะปรับคาตัวแปรคุณภาพใหสูงขึ้นหรือลดลงก็ตาม 
 
 จากผลการเปรียบเทียบขางตน จะเห็นวาวัตถุประสงคหลักของของงานวิจัยช้ินนี้ เพื่อพัฒนา
ขั้นตอนวิธีการบีบอัดที่เหมาะสมกับการชี้เปาหมายทางยุทธวิธีที่ถายดวยกลองตรวจจับความรอนนั้น 
ความละเอียดของวัตถุที่เปนเปาหมายจะไมถูกบีบอัดใหสูญเสียความละเอียดของภาพไป สวนวัตถุ
อ่ืน ๆ จะบีบอัดเพื่อใหขนาดขอมูลนอยลงอันเปนประโยชนในการสงขอมูลจากอากาศยานสูสถานี
ภาคพื้น ซ้ึงการบีบอัดตามมาตรฐานของ MPEG ยังไมสามารถชวยแกไขปญหานี้ไดถึงแมวาจะมี
อัตราการบีบอัดของขอมูลที่สูงกวาอัตราการบีบอัดจากผลการวิจัยก็ตาม 



 สรุปและขอเสนอแนะ  
  

 สรุป 
 
 งานวิจัยช้ินนี้มีวัตถุประสงคหลักคือการพัฒนาขั้นตอนวิธีการการบีบอัดที่เหมาะสมกับการ
ช้ีเปาหมายทางยุทธวิธีสําหรับการถายดวยกลองตรวจจับความรอน นั้นคือการบีบอัดจะตองคงไวซ่ึง
คุณภาพของวัตถุที่เปนเปาหมาย สวนวัตถุอ่ืน ๆ จะทําการบีบอัดตามมาตรฐาน MPEG โดยสาเหตุที่
ไมใชการบีบอัดตามมาตรของ MPEG ทําการบีบอัดทั้งหมดเลยนั้น เนื่องจากภาพที่เกิดจากการบีบอัด
ตามมาตรฐานของ MPEG จะบีบอัดภาพที่เคลื่อนไหวซึ่งปกติ จะเปนเปาหมายของวตัถุทีถ่ายดวยกลอง
ตรวจจับความรอนดวยความละเอียดที่สายตาของมนุษยรับได แตเมื่อทําการขยายเขาไปในเปาหมาย
นั้น ๆ ภาพที่ไดจะแตก คุณภาพของภาพลดลง งานวิจัยช้ินนี้จึงพัฒนาขั้นตอนวิธีการเพื่อแกไขปญหา
ของการบีบอัดตามมาตรฐาน MPEG ขางตน 
 
 ในขั้นตอนของการพัฒนานั้นจะแบงออกเปนสามขั้นตอนคือ การแยกวัตถุ การบีบอัด และ 
การรวมวัตถุ ดังนี้ 
 
 การแยกวัตถุ เปนขั้นตอนการแยกเปาหมายออกจากวัตถุอ่ืน ๆ โดยงานวิจัยช้ินนี้จะทาํการแยก
วัตถุดวยกันสองวิธีคือ การวิเคราะหจากการเคลื่อนที่ของภาพ และการวิเคราะหตามเฉดสีซ่ึงสามารถ
อางอิงกับอุณหภูมิความรอนที่ถายจากกลองตรวจจับความรอน โดยหลังจากที่แยกวัตถุแลวจะแบง
วัตถุที่เปนเปาหมายใหเปนวัตถุพื้นหนา สวนวัตถุอ่ืน ๆ ใหเปนวัตถุพื้นหลัง 
 
 การบีบอัด เปนขั้นตอนที่นําเอาวัตถุพื้นหลังที่ไดจากขั้นตอนการแยกวัตถุมาทําการเขารหัส
โดยมีลําดับของขั้นตอนเขารหัสคือ ประเมินและชดเชยการเคลื่อนที่ของวัตถุแลวทําการแปลงโคไซน
ไมตอเนื่องเพื่อแปลงสัญญาณใหอยูในโดเมนความถี่ จากนั้นทําการวิเคราะหเชิงปริมาณเพื่อลด
จํานวนบิต แลวเขาสูกระบวนการเขารหัสเอนโทรป ซ่ึงเปนขั้นตอนสุดทาย โดยภายในจะมีขั้นตอน
การสแกนแบบซิกแซก เพื่อแปลจากมิติ 88× เปน 164× เพื่อนําไปเขารหัสสวนตาง เขารหัสรันเลนท 
และเขารหัสฮัฟแมนตอไป 
 
 การรวมวัตถุ หลังจากนําเอาวัตถุพื้นหลังเขากระบวนการเขารหัสแลว นําวัตถุพื้นหนาเขา
ไปรวมเพื่อทําใหภาพมีความสมบูรณและคงไวซ่ึงความละเอียดของวัตถุพื้นหนาไว 
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 เมื่อนําผลการวิจัยไปปรับคาตัวแปรคุณภาพของการวิเคราะหเชิงปริมาณเพื่อเปรียบเทียบ
อัตราการบีบอัดและความละเอียดของภาพวีดิทัศนที่ไดบีบอัดตามมาตรฐาน MPEG จะไดวา เมื่อมี
การปรับคาตัวแปรคุณภาพ อัตราการบีบอัดที่ไดทั้งจากผลการวิจัย และมาตรฐาน MPEG จะแปรผัน
ตามคาตัวแปรคุณภาพ นั่นคือ ถาคาตัวแปรคุณภาพ มีคามาก อัตราการบีบอัดจะมากดวย ซ่ึงตางจาก
ความละเอียดของภาพ คือ ภาพตามมาตรฐาน MPEG จะมีความละเอียดที่แปรผกผันกับคาตัวแปร
คุณภาพนั่นคือ ยิ่งคาตัวแปรคุณภาพ มีคาสูง ความละเอียดของภาพก็จะนอย ซ่ึงตางจากผลที่ไดจาก
งานวิจัย พบวา คาตัวแปรคุณภาพ จะมีผลที่แปรผกผัยกัยวัตถุพื้นหลังเทานั้น สวนวัตถุพื้นหนา
คาตัวแปรคุณภาพ ไมมีผลใด ๆ เลย 

 

ขอเสนอแนะ 

  
งานวิจยัช้ินนี้ยงัมีสวนที่ตองปรับปรุงแกไขเพิ่มเติม เพื่อเพิ่มคุณภาพของผลลัพธไดดังนี้ 
 

 1. พัฒนาแลวนําลงไปติดตั้งกบั DSP Board เพื่อนําไปใชงานไดจริง 
 
 2. พัฒนาขั้นตอนวิธีการสําหรับตรวจสอบการเคลื่อนที่ของกลองตรวจจับความรอน เพื่อ
นํามารวมกับการวิเคราะหการเคลื่อนที่ของวัตถุ 
 
 3. ในสวนของการแยกวัตถุสามารถแยกวัตถุเปนรูปทรงอื่น ๆ เชน ส่ีเหล่ียม วงรี วงกลม ฯลฯ 
ไดนอกเหนือจากรูปที่เปนของเขตของวัตถุเปาหมาย 

 
ผลจากงานวิจัยช้ินนี้สามารถนําไปประยุกตกับการใชประโยชนในเรื่องความมั่นคงของ

ประเทศชาติ และความสงบเรียบรอยดานอื่น ๆ ไดดวยเชน การนําไปติดตั้งเพื่อตรวจจับความเร็วรถ 
ติดตั้งตามรานทอง ติดตั้งตามสถานที่เสี่ยงภัยตาง ๆ  
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Programming 
 

โปรแกรม Matlab ของการทดลองที่ 1 การบีบอัดภาพวดีิทัศนดวยการแบงแยกวัตถุดวย
การวิเคราะหการเคลื่อนที่ 

 

 
 
ภาพผนวกที่ 1  โปรแกรมหลัก (Main)  

 
Color Space Conversion: แปลง Color Space จาก RGB เปน Intensity 
Background Estimator Temporal Median Estimator:  เปน Block แสดงคากลางของขอมูลวีดิทัศน
ทุก ๆ เวลา โดยในการทดลองนี้จะใชวดั 2 Frame ตอการคํานวณหนึ่งครั้งโดย Output ที่ออกมาจะ
เปนภาพ Background ของวดีิทัศน 
Car Tracker: เปน Block ทําการหา Segment ระหวางพื้นหนาและพื้นหลัง 
Display Results: เปน Block ที่ทําการบีบอัดและแสดงผลการบีบอัด 

 
 

 
 
ภาพผนวกที่ 2  โมดูลการตวจจับ (Car tracking)  
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Video In: เปนภาพวดีิทัศนเดมิ 
Background: เปนภาพวีดิทัศนที่แสดงภาพพื้นหลัง 
Sum: เปน Block สําหรับเพิ่มหรือลด Input ในที่นี้คือการเพิ่ม Video In และลด Background 
Abs: เปน Black เพื่อหาคาสมบูรณของคา Input 
Autothreshold: เปน Block แปลงจากรูปภาพที่เปน Intensity อยูในรูป Binary โดยจะใชวิธีของ Otsu 
ซ่ึงกําหนดคาเริ่มตนโดยการแยก Histogram ของภาพ Input นั้นคือแปลงแตละกลุม Pixel ใหเปน
คาที่นอย 
Closing: ทําการปด Intensity หรือ Binary 
Segment: เปน Output ที่มีคาเปนเมตริก ของ 0 และ 1 

 
 

 
 
ภาพผนวกที่ 3  แสดงผล (Display Results)  

 
Segment: เปนขอมูล Input ที่มีคาเปนเมตรกิ ของ 0 และ 1 
Video In: เปนขอมูลของวีดิทัศนเร่ิมตน 
Compress: เปน Block สําหรับทําการบีบอัดขอมูล 
Color Space Conversion: เปน Block สําหรับแปลง Color Space ในที่นี้ทําการแปลงจาก RGB เปน 
Intensity 
Logical Operator: เปน Block ของการเปบเทียบเชิงตรรกศาสตรในทีน่ี้คือ Not นั้นคือการทํานิเศษ 
Product: เปน Block สําหรับทําการคูณหรือการหารสําหรับ Input ที่ปอนเขามาสองคา ในที่นีจ้ะเปน
การคูณ 
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Sum: เปน Block ที่ทําการเพิม่หรือลด Input ที่เขามา ในทีน่ี้ทําการเพิ่ม 
Assignment: เปน Block สําหรับกนดการแสดงผล 
Video: เปน Block สําหรับแสดง Output 

 

 
 
ภาพผนวกที่ 4  การบีบอัก (Compress)  

 
Segment: เปนขอมูล Input ที่มีคาเปนเมตรกิ ของ 0 และ 1 
Video In: เปนขอมูลของวีดิทัศนเร่ิมตน 
Foreground: เปน Block สําหรับจัดการกบัภาพพื้นหนา 
Background: เปน Block สําหรับทําการบบีอัดภาพพืน้หลัง 
Resize: เปน Block สําหรับปรับขนาดของภาพ 
Logic Operator: เปน Block ของการเปบเทียบเชิงตรรกศาสตรในที่นีค้ือ Not นั้นคอืการทํานิเศษ 
Product: เปน Block สําหรับทําการคูณหรือการหารสําหรับ Input ที่ปอนเขามาสองคา ในที่นีจ้ะเปน
การคูณ 
Sum: เปน Block ที่ทําการเพิม่หรือลด Input ที่เขามา ในทีน่ี้ทําการเพิ่ม 
Video: เปน Block สําหรับแสดง Output 
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ภาพผนวกที่ 5  พื้นหนา (Foreground)  

 
Segment: เปนขอมูล Input ที่มีคาเปนเมตรกิ ของ 0 และ 1 
Video In: เปนขอมูลของวีดิทัศนเร่ิมตน 
Product: เปน Block สําหรับทําการคูณหรือการหารสําหรับ Input ที่ปอนเขามาสองคา ในที่นีจ้ะเปน
การคูณ 
Image Data Type Conversion: เปน Block สําหรับเปลี่ยนแปลงชนิดขอมูล 
Video: เปนขอมูล Output ของภาพวดีิทัศน 
Video FG: เปน Block สําหรับแสดง Output 

 

 
 
ภาพผนวกที่ 6  พื้นหลัง (Background)  
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Video In: เปนขอมูลของวีดิทัศนเร่ิมตน 
Image Data Type Conversion: เปน Block สําหรับเปลี่ยนแปลงชนิดขอมูล 
Selector: เปน Block ที่ระบุ element ของ Vector หรือ Matrix ที่เขามา  
Encoder: เปน Block สําหรับทําการบีบอัดขอมูล 
Frame Rate: เปน Block แสดงผลการคํานวณอัตราของ Frame ในสัญญาณนําเขา ในที่นี้จะทําการ
คํานวณทุก ๆ 10 frame 
Bit Rate: เปน Block สําหรับคํานวณหาอัตราการบีบอัด 
Compression Ratio: เปน Block สําหรับแสดงผลอัตราการบีบอัด 
Decoder: เปน Block สําหรับการแยกขอมูล 
Decoded: เปน Block สําหรับแสดงผลการแยกขอมูล 
Video: เปน Video Output 
 

 
 

ภาพผนวกที่ 7  การเขารหัส (Encoder)  
 

R: เปนคา Input ของสีแดง 
G: เปนคา Input ของสีเขียว 
B: เปนคา Input ของสีน้ําเงิน 
Color Space Conversion: แปลง Color Space จาก RGB เปน YCbCr 
Chroma Resampling: เปลี่ยนอัตราสวนของ Y:Cb:Cr จาก 4:4:4 เปน 4:2:0  
Signal: เปน Block สําหรับเปลี่ยนขอมูลใหอยูในรูปสัญญาณ 
Delay and Pad: เปน Block สําหรับหนวงเวลา 
Block Processing: เปน Block สําหรับทําการบีบอัดขอมลู 
Y: คาของความสวาง ที่อยูในรูป YCbCr Color Space 
Cb: คาของความตางของสีน้ําเงิน ที่อยูในรปู YCbCr Color Space 
Cr: คาของความตางของสีแดง ที่อยูในรูป YCbCr Color Space 
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MV: คือคา Motion Vector 
Bits: จํานวน bit ที่ได 
 

 
 

ภาพผนวกที่ 8  การหนวงเวลา (Delay and Pad)  
 

In1: คา Input ตัวที่ 1 
In2: คา Input ตัวที่ 2 
In3: คา Input ตัวที่ 3 
Delay (z-1): เปน Block สําหรับทําการหนวงเวลาในชางเวลาไมตอเนื่อง 
2-D Pad: ทําเมตริกใหอยูในรูป 2 dimensions 
Out1: คา Output ตัวที่ 1 
Out2: คา Output ตัวที่ 2 
Out3: คา Output ตัวที่ 3 
 

 
 
ภาพผนวกที่ 9  ประมวลผลบลอค (Block Processing)  
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1: เปนคา Y ที่อยูในรูปสัญญาณ 
2: เปนคา Cb ที่อยูในรูปสัญญาณ 
3: เปนคา Cr ที่อยูในรูปสัญญาณ 
4: เปนคา Y ที่อยูในรูปสัญญาณที่ถูกหนวงเวลา 
5: เปนคา Cb ที่อยูในรูปสัญญาณที่ถูกหนวงเวลา 
6: เปนคา Cr ที่อยูในรูปสัญญาณที่ถูกหนวงเวลา 
7: เปนคา IP 
Motion Estimation Encoder: เปน Block ของการเขารหัสการประเมินการเคลื่อนที่ 
Switch: เปน Block สําหรับทํา Operation Switch  
Transform Coder: ตัวแปลง 
Out1: Output ตัวที่ 1 
Out2: Output ตัวที่ 2 
Out3: Output ตัวที่ 3 
Out4: Output ตัวที่ 4 
Sum: เปน Block ที่ทําการเพิม่หรือลด Input ที่เขามา ในทีน่ี้ทําการเพิ่ม 
Bits: จํานวน bit ทีได 
 

 
 
ภาพผนวกที่ 10  การเขารหัสการชดเชยการเคลื่อนที่ (Motion Compensation Encoder ) 
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Yp: เปนคา Y ที่อยูในรูปสัญญาณที่ถูกหนวงเวลา 
Yc: เปนคา Y ที่อยูในรูปสัญญาณ 
Crp: เปนคา Cr ที่อยูในรูปสัญญาณที่ถูกหนวงสัญญาณ 
Cbp: เปนคา Cb ที่อยูในรูปสญัญาณที่ถูกหนวงเวลา 
SAD: เปน Block สําหรับคํานวณหาผลรวมของความตางสมบูรณ 
15: กําหนดคาคงที่เพื่อการคํานวณไวเปนคา 15 
2: กําหนดคาคงที่เพื่อการคํานวณไวเปนคา 2 
Divide: เปน Block ของ Product สําหรับทําการคูณและการหาร 
Add: เปน Block ของ Sum สําหรับเพิ่มหรือลดคา Input 
SelectMatch: เปน Block สําหรับเลือกตําแหนงที่ตรงกนั 
Crc: เปนคา Cr ที่อยูในรูปสัญญาณ 
Cbc: เปนคา Cb ที่อยูในรูปสญัญาณ 
MV: เปนคา Motion Vector 
Yerr: เปนคา Y ที่เปลี่ยนไป 
Crerr: เปนคา Cr ที่เปลี่ยนไป 
Cberr: เปนคา Cb ที่เปลี่ยนไป 
Enable: เปน port สําหรับรับสถานะเพื่อควบคุมการทํางาน 
 

 
 
ภาพผนวกที่ 11 เลือกการเขาคู (Select Match)  

 
Image: คา Input ของภาพเพือ่คํานวณ 
Indx: คาที่ผานการคํานวณ SAD 
Selector: เปน Block สําหรับจัดการเรื่องการเลือก 
Out: ผลลัพธที่ได 
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ภาพผนวกที่ 12  ตัวแปลงรหสั (Transform Coder)  
 

In1: คา input สําหรับการคํานวณ 
2D DCT: เปนการคํานวณหา Discrete Cosine Transform จากเมตริก 2 Dimension 
Select 8x8: เปน Block Selector ใหเมตริกมขีนาดเปน 8x8 
Reshape: เปลี่ยน Dimension ใหเปน 64x1 
Selector0: เปน Block Selector โดยกําหนดใหคา Element มีคาเปน 0 
Selector1: เปน Block Selector โดยกําหนดใหคา Element มีคาเปน 1 
Gain: เปน Block การกําหนดคา Gain โดยกําหนดใหมีคาเทากับ 1/16 
Concatenate: การนําคาสัญญาณของคา Matrix หรือ Vector มาตอกนั 
AC Zigzag: เปน Block Selector สําหรับทํากระบวนการ Zigzag 
Count bits: เปน Block ของ S-Function สําหรับการหาจํานวน Bit 
Bit pack: เปน Block ที่ใชการทํา run length coding 
Out1: ผลจากการทํางาน 
Bit: จํานวน bit 
 

 
 
ภาพผนวกที่ 13  การถอดรหัส (Decoder)  
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Y: คา Y จากการ Encoder 
Cb: คา Cb จาก Encoder 
Cr: คา Cr จาก Encoder 
MV: คา Motion Vector จาก Encoder 
IP: คา IP 
Block Processing: เปน Block สําหรับการถอดรหัสจากการบีบอัด 
Delay and Pad: เปน Block สําหรับหนวงเวลา 
To Unit: แปลงของมูลใหอยูในรูป Unit 
Chroma Resampling: เปลี่ยนอัตราสวนของ Y:Cb:Cr จาก 4:2:0 เปน 4:4:4 
Color Space Conversion: แปลง Color Space จาก YCbCr เปน RGB 
R: คาของสีแดงจากการถอกรหัส 
G: คาของสีเขียวจากการถอกรหัส 
B: คาของสีน้ําเงินจากการถอกรหัส 
 

 
 
ภาพผนวกที่ 14  เปลี่ยนหนวย (To Unit)  

 
In1: คา Input  
Saturation: เปน Block สําหรับกําหนดคาขอบเขตสูงสุดและขอบเขตต่าํสุดในที่นี้ กําหนดใหเปน 0 
ถึง 255 ตามลําดับ  
Unit8: เปน Block ของ Data Type Conversion กําหนดใหแปลงชนิดขอมูลเปน Unit8 
Out1: คา Output 
 



 72 

 
 
ภาพผนวกที่ 15  อัตราบิต (Bit Rate)  

 
I: คา Input ของสีน้ําเงิน 
Bits: จํานวน bit ที่ได 
Width: เปนการหาความกวางของขนิดขอมูลสัญญาณ Input  
Gain: คา Gain กําหนดใหมีคาเปน 24 
Column Sum: เปน Block ของ Matrix Sum เพื่อหาผลรวมใน Column 
Row Sum: เปน Block ของ Matrix Sum เพื่อหาผลรวมใน Row 
Product: เปน Block สําหรับการคูณและหาร Input สองคา 
Ratio: อัตราสวนที่ไดจากการ Product 
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โปรแกรม Matlab ของการทดลองที่ 2 การแบงแยกวัตถุดวยดารวิเคราะหความเขมของแสง 
 

 
 
ภาพผนวกที่ 16  การแบงแยกภาพ 

 
Image from File: เปนภาพทีจ่ํานํามาทดลอง 
Color Space Conversion: แปลง Color Space จาก RGB เปน Intensity 
Constant: คาคงที่มีคาเปน 0.9 
Relation Operator: เปน Block สําหรับใชในกระบวนการทางตรรกศาตรในที่นี้คือนอยกวาหรือเทากับ 
Video Viewer: แสดงผลลัพธ 

 

 
 
ภาพผนวกที่ 17  การแบงแยกวีดิทัศน 
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From Multimedia File: เปนวีดิทัศนสําหรับทดลอง 
Color Space Conversion: แปลง Color Space จาก RGB เปน Intensity  
Relation Operator: เปน Block สําหรับใชในกระบวนการทางตรรกศาตรในที่นี้คือนอยกวาหรือ
เทากับ 
Constant: คาคงที่มีคาเปน 0.7 
Video Viewer: แสดงผลลัพธ
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