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บทที่ 1 บทนํ า

1.1 ความสํ าคัญและความเปนมาของปญหา
ในปจจุบันการสงผานขอมูลขาวสารตางๆ ในรูปแบบดิจิตอลไดรับความนิยมอยางมาก โดยตัวขอมูลขาวสารจะ

ถูกเปล่ียนจากสัญญาณอนาล็อกเปนดิจิตอล กอนจะถูกประมวลผลและสงผานไปยังสถานที่ตางๆ ที่ตองการ ในการใช
งานขอมูลขาวสารเหลานั้น ตัวขอมูลที่มีอยูจํ าเปนจะตองถูกบีบอัดใหมีขนาดเล็กลงเสียกอน เพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพใน
การเก็บรักษา เชน ใชเนื้อที่ในการเก็บนอยลง หรือเพ่ิมประสิทธิภาพในการสงผาน เชน ใชความกวาง (Bandwidth) 
ของการสงสัญญาณนอยลง นอกจากนี้การสงผานขอมูลขาวสารผานทางเครือขายอินเตอรเน็ทยังเปนที่นิยมอยางมากใน
ทุกระดับ ทํ าใหมีความตองการในการพัฒนาเทคโนโลยีทางดานที่เกี่ยวของเพ่ิมขึ้นอยางรวดเร็ว เทคโนโลยีที่มีการ
พัฒนาสามารถแบงออกเปน 2 ดานไดคือ

• เทคโนโลยีที่ใชเพ่ิมความกวางของชองทางการสงสัญญาณใหมีขนาดสูงขึ้น เชน การใชส่ือสัญญาณในการสงขอมลูที่
เหมาะสม ซึง่รวมไปถึงการพฒันาเทคโนโลยตีาง ๆ  ทางดานระบบการสือ่สารขอมลู

• เทคโนโลยทีางดานการประมวลผลขอมลูใหมคีวามเรว็ และประสิทธภิาพสงูขึน้ เชน การคดิคนวธิกีารบบีอดัขอมลูใหมี
ขนาดเลก็ลงกวาวธิกีารทีม่อียูในปจจบัุน ท ําใหการเกบ็รกัษา และสงผานขอมลูมปีระสิทธภิาพสงูขึน้

ประเทศตาง ๆ ทัว่โลกไดใหความสนใจกบัการพฒันาเทคโนโลยดีงักลาวขางตน เชน การวางระบบเครอืขายใย
แกวนํ าแสง และการพัฒนาวิธีการที่ใชในการประมวลผลขอมูลอยูตลอดเวลา ภายในเวลาไมกี่ปที่ผานมานี้ เราจะสังเกต
เห็นวามีซอรฟแวร ฮารดแวร ที่ใชในการบีบอัดขอมูล ซึ่งเปนผลมาจากการพัฒนาเทคโนโลยีทางดานนี้อยางมาก เชน 
RealAudio & RealVideo [1] ในประเทศไทยซึ่งมีความตองการการใชงานซอรฟแวรประเภทนี้จํ าเปนจะตองนํ าเขา 
(Import) ซอรฟแวรซึ่งทํ าใหมีการรั่วไหลของเงินไปสูภายนอกเปนจํ านวนมาก

H.261 คือมาตราฐานหนึ่งที่ใชในการบีบอัดขอมูลซึ่งไดเสนอไวใน [2] โดยมีจุดประสงคในการสงผานขอมูล
ชนิดมัลติมีเดียซึ่งมีขนาด n x 64 kbps ผานระบบเครือขายโทรศัพท ISDN เชน การใชงานในระบบโทรศัพทวีดีทัศน 
(Videophone) ตอมาในป 1996 ไดมีการปรับปรุงพัฒนาเทคโนโลยีดังกลาวใหมีประสิทธิภาพสูงขึ้น และไดเปล่ียนชื่อ
ใหมเปน H.263 [3] ซึ่งจะสามารถบีบอัดขอมูลและสงผานขอมูลไปในชองทางสื่อสาร ที่มีขนาดเล็กกวา 64 kbps ได 
สํ าหรับขอแตกตางระหวางมาตราฐาน H.261 และ H.263 สามารถดูไดจาก [4] H.263 ยังไดรับการพัฒนาอยางตอเนื่อง
จนกระทั่งในป ค.ศ. 1998 ITU-T ก็ไดประกาศมาตรฐานที่ใชในการเขารหัสวีดีทัศนที่อัตราการสงขอมูลตํ่ ามากตัวใหมชื่อ 
H.263+ ซึ่งเปนการพัฒนาเพ่ือใหเหมาะกับการใชงานในเครือขายประเภทเวลาจริง (Real-time) [5, 6] และขณะนี้อยูใน
ระหวางการพัฒนาตอไปเปนมาตรฐาน H.263++ [7] นอกจากมาตรฐานดังที่กลาวมา MPEG-4 คือ วิธีการการบีบอัดขอ
มูลอีกตัวหนึ่งที่มีประสิทธิภาพสูง [8] โดยไดถูกพัฒนามาจากพื้นฐานเดียวกับ H.263 ในปจจุบัน MPEG-4 ยังไดถูก
พัฒนาจนสามารถนํ าไปใชในระบบเครือขายอินเตอรเน็ทไดอีกดวย [9]

โครงการวิจัยนี้จึงไดถูกเสนอมาเพื่อทํ าการศึกษาพัฒนาเทคโนโลยีทางดานการบีบอัดขอมูลชนิดวีดีทัศน โดยมี
จุดประสงคหลักที่จะนํ าผลจากการศึกษาดังกลาว มาพัฒนาใหอยูในรูปของโปรแกรมตนแบบเพ่ือใหสามารถใชงานได
จริงในทางปฏิบัติ รวมไปถึงเปนการลดการนํ าเขาโปรแกรมประเภทเดียวกันจากตางประเทศดวย เทคโนโลยีที่ไดพัฒนา
ขึ้นนี้จะทํ าใหการสงผานขอมูลชนิดมัลติมีเดียมีประสิทธิภาพสูงขึ้น ทั้งดานคุณภาพของขอมูล และอัตราการสงขอมูลที่
ต่ํ ากวา นอกจากนี้ยังเปนการปูพ้ืนฐานการพัฒนาเทคโนโลยีทางดานนี้ใหกับประเทศไทย และเทคโนโลยีทางดานที่เกี่ยว
ของในอนาคต
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1.2 เร่ืองท่ีเคยมีผูวิจัยทํ ามากอน
การเพิ่มประสิทธิภาพการบีบอัดขอมูลชนิดมัลติมีเดียไดมีการนํ าเสนออยางมากมายในชวงเวลา 4-5 ปที่ผาน

มา เชน ใน [10] Marpe and Cycon ไดเสนอการใชวิธีการ Wavelet-based ในกระบวนการทรานฟอรม (Transform) 
แทน วิธีการ DCT-based แบบเกา ซึ่งจะใหคุณภาพที่ดีขึ้นประมาณ 1-2 dB PSNR ที่อัตราการสงขอมูลเทากัน วิธีการ
ดังกลาวสามารถนํ าไปใชในมาตราฐานตางๆ ไดทันที เชน ใน H.263 หรือ MPEG4

ใน [11] Pao และ Sun ไดใช วิธีการที่เรียกวา Silding-Window rate-control เพ่ือรวบรวมขอมูลทางสถิติของ
คุณลักษณะ (Characteristics) ของสัญญาณภาพที่ถูกบีบอัดในอดีต มาปรับคาพารามิเตอรสํ าหรับการบีบอัดขอมูล
สัญญาณภาพในอนาคต วิธีการที่คลายคลึงกันไดถูกเสนอใน [12] เชนกัน โดยที่เวลาบีบอัดขอมูล ผูใชจะปอนพารา
มิเตอรตางๆ เชน ระดับสัญญาณรบกวน ลักษณะของสัญญาณ และระดับอัตราการสงขอมูลที่ตองการ ใหกับตัวเขารหัส
ซึ่งจะทํ าใหเอาทพุทของสัญญาณที่ไดมีขนาดที่เล็กลง และมีประสิทธิภาพที่ดีขึ้นในสภาวะแวดลอมที่ไดกํ าหนดเอาไว

[13] ไดเสนอวิธีการบีบอัดขอมูลโดยใชเนื้อหา (Content) ของขอมูลเปนตัวกํ าหนดคุณภาพของภาพที่ได เชน 
ใบหนาของคนจะมีความสํ าคัญมากกวาสวนอื่นๆ ของรางกาย จึงควรใชจํ านวนบิตในการบีบอัดที่สูงกวาสวนอื่นๆ ของ
รางกาย วิธีการนี้อาจใหผลลัพธทางอัตราการสงขอมูลโดยรวมที่ไมแตกตางจากวิธีการมาตราฐานที่ใชอยูในปจจุบัน แต
คุณภาพของภาพที่ไดจะสูงกวา โดยเฉพาะตรงบริเวณที่สํ าคัญของรูปภาพ

ในโครงการวิจัยที่ไดเสนอมานี้จะทํ าการศึกษาและประยุกตใช วิธีการตางๆ เพ่ือใหเขากับการใชงานทางดาน
การบีบอัดขอมูลที่ตองการอัตราการสงขอมูลตํ่ า โดยมีวัตถุประสงคหลักก็คือ การพัฒนาโปรแกรมตนแบบ (Software 
prototype) สํ าหรับการสงผานขอมูลชนิดมัลติมีเดียผานทางเครือขายอินเตอรเน็ทที่มีอัตราการสงขอมูลที่ต่ํ ากวา วิธีการ
ที่มีอยูในปจจุบัน นั่นคือ H.263 และสามารถนํ าไปใชงานไดจริงในทางปฏิบัติ

1.3 วัตถุประสงค
• เพ่ือศึกษา วิธีการการเขารหัสสํ าหรบัส่ือชนดิวีดีทัศน ทีม่อียูในปจจบัุน
• เพ่ือพัฒนาระบบตนแบบที่ใชเขารหัสขอมูลชนิดวีดีทัศน สํ าหรับการนํ ามาใชงานจริง เชน การประชุมทาง

ไกลผานเครือขายอินเตอรเน็ท (Video conference via Internet) รวมถึงเปนการลดปริมาณนํ าเขาโปรแกรม
ประเภทนี้จากตางประเทศ

• เพ่ือพัฒนาโปรแกรมตนแบบทางดานการเขารหัสขอมูลชนิดมัลติมีเดียสํ าหรับประเทศไทย รวมไปถึงเปนพ้ืน
ฐานทางดานเทคโนโลยีที่เกี่ยวของตอไปในอนาคต

1.4 ขอบเขตการวิจัย
พัฒนาโปรแกรมที่ใชในการเขารหัสขอมูลชนิดวีดีทัศนที่มีอัตราการสงขอมูลตํ่ า และมีประสิทธิภาพสูงกวาวิธี

การที่มีอยูในปจจุบัน โปรแกรมดังกลาวจะถูกนํ ามาใชงานบนเครื่องคอมพิวเตอรสวนบุคคลซึ่งสามารถปรับแตงขนาด
ของอัตราการสงผานขอมูลจาก จํ านวนเฟรมของภาพตอ 1 วินาที จํ านวนสวนประกอบของสี จํ านวน GOP (Group of 
Picture) ของภาพ และ ความละเอียดของภาพ เปนตน

ตัวโปรแกรมจะถูกนํ าไปใชงานทางดานการสื่อสารทางภาพระหวางคอมพิวเตอร 2 ตัวผานเครือขายอินเตอรเน็ท 
เชน ที่คอมพิวเตอรแตละตัวจะมีกลองวีดีทัศนขนาดเล็กอยู โปรแกรมดังกลาวจะทํ าหนาที่บีบอัดขอมูลที่มาจากกลองวีดี
ทัศน แลวสงผานไปยังหนาจอคอมพิวเตอรอีกตัวหนึ่ง (Non real-time applications) โดยโปรแกรมที่จะทํ าการพัฒนานี้
จะสามารถปรับเปล่ียนอัตราการสงผานขอมูลใหเหมาะสมกับชองสัญญาณสื่อสารได นอกจากนี้โปรแกรมยังสามารถนํ า
มาใชงานในการบีบอัดขอมูลที่มาจากกลองถายวีดีทัศนระบบดิจิตอลเพ่ือเก็บรักษาไวในคอมพิวเตอรไดดวย
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1.5 ระยะเวลาที่ทํ าการวิจัย 1 ป (1 ตุลาคม 2545 - 30 กันยายน 2546)

1.6 วิธีการดํ าเนินการวิจัยโดยสรุป
แผนการดํ าเนินงานโครงการวิจัยสามารถสรุปไดดังนี้
1.6.1. ศึกษาวิจัย วิธีการการเขารหัสขอมูลชนิดภาพเคลื่อนไหวตาง ๆ ที่ไดมีการนํ าเสนอมาในอดีตรวมไปถึง

โปรแกรมตาง ๆ ที่เกี่ยวของ และมีการใชงานอยูในปจจุบัน
1.6.2. ศึกษาวิจัย วิธีการทางการประมวลผลสัญญาณชนิดตาง ๆ ตอขอมูลชนิดมัลติมีเดียรวมไปถึงมาตรฐาน การ

เขารหัสขอมูลแบบตาง ๆ
1.6.3. ออกแบบระบบที่ใชในการเขารหัสขอมูลชนิดมัลติมีเดีย
1.6.4. สรางโปรแกรมตนแบบ
1.6.5. ปรับปรุงตรวจสอบ แกไข โปรแกรมตนแบบที่ไดสรางขึ้น
1.6.6. รวบรวม ทบทวนเอกสารทั้งหมด และจัดทํ ารายงานสรุปผลของโครงการรวมถึงจัดทํ าบทความแสดงผลงาน

จากการวิจัย
ตารางสรุปแผนการดํ าเนินงาน

กิจกรรม / ระยะ 1 เดือน 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
กิจกรรมที่ 1.6.1
กิจกรรมที่ 1.6.2
กิจกรรมที่ 1.6.3
กิจกรรมที่ 1.6.4
กิจกรรมที่ 1.6.5
กิจกรรมที่ 1.6.6

1.7 สถานที่ทํ าการทดลองและ / หรือเก็บขอมูล
หองปฏิบัติการ ระบบสื่อสารมัลติมีเดีย
ภาควิชา วิศวกรรมคอมพิวเตอร มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาธนบุรี

1.8 แนวความคิดท่ีจะนํ ามาใชในการวิจัย
โครงการนี้จะทํ าการศึกษาวิธีการที่ใชในการบีบอัดขอมูลที่ไดมีการนํ าเสนอมา โดยกระบวนการตางๆ ภายใน

ที่ใชในแตละขั้นตอน เชน transformation, quantization, entropy coding จะถูกนํ ามาพิจารณาเพื่อเลือกเอาวิธีการที่ดีที่
สุดและเหมาะสมที่สุดมาประยุกตใช

ขอมูลที่นํ ามาทดสอบในการทดลองจะใชขอมูลชนิดภาพเคลื่อนไหว โดยภาพเคลื่อนไหวที่ใชทดสอบจะเปนภาพ
เคล่ือนไหวแบบมาตราฐานที่ทั่วโลกยอมรับ เชน “bus” และ “flowers” นอกจากนี้ขอมูลประเภทมัลติมีเดีย เชน ขอความ 
หรือ ภาพเคล่ือนไหว (Animation) จะถูกนํ ามาทดสอบดวย

ในการวัดผลนั้น ขอมูลที่ถูกบีบอัดแลวจะถูกนํ ามาเปรียบเทียบกับมาตรฐานการบีบอัดขอมูล H.263 ซึ่งเปนวิธี
การที่ใชกันอยูในปจจุบัน โดยประสิทธิภาพที่เพ่ิมขึ้นของวิธีการที่ไดคิดคนและพัฒนาจะสามารถวัดได 2 วิธี คือ
• ที่อัตราการสงขอมูลเทาเดิม คุณภาพของภาพดีขึ้น โดยวัดจากคา Peak Signal to Noise Ratio (PSNR)
• ที่คุณภาพของภาพเทากัน อัตราการสงขอมูลตํ่ ากวา โดยวัดจากคาจํ านวนบิตของขอมูลที่ใชในการสงขาวสาร bits 

per second (bps)
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1.9 ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับ
• นํ าไปสูทฤษฎีใหม ความคิดใหม หรือวิธีใหมในการแกปญหา
• เปนประโยชนตอประชากรกลุมเปาหมาย
• เปนพ้ืนฐานการวิจัยในขั้นตอนตอไป

1.10 หนวยงานที่จะนํ าผลการวิจัยไปใชประโยชน
หนวยงานทั้งภาครัฐและเอกชนที่มีความตองการสื่อสารขอมูลชนิดมัลติมีเดีย รวมถึงประชาชนทั่วๆ ไป
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บทที่ 2 ทฤษฎีพื้นฐาน

2.1 หลักการบีบอัดขอมูลวีดีทัศน
การบีบอัดขอมูลวีดีทัศน คือการบีบอัดขอมูลชนิดรูปภาพที่มีความตอเนื่องกันโดยใชความสัมพันธของขอมูลใน

แตละเฟรมและภายในเฟรมเดียวกันเปนหลัก จุดประสงคของการบีบอัดขอมูลวีดีทัศนนั้นก็เพ่ือที่จะทํ าใหขอมูลมีขนาด
เล็กที่สุด ขณะเดียวกันก็สงผลกระทบตอการรับรูของมนุษย (Human perceptions) นอยที่สุด โดยทั่วไปจะยึดหลักใน
การบีบอัดอยู 3 หลักการคือ การลดความฟุมเฟอยเชิงพ้ืนที่ (Spatial redundancy reduction) การลดความฟุมเฟอยเชิง
เวลา (Temporal redundancy reduction) และการเขารหัสเอนโทรป (Entropy coding)

2.1.1 การลดความฟุมเฟอยเชิงพื้นท่ี สามารถกระทํ าได 2 วิธีดังนี้
1. การเขารหัสแบบคาดการณลวงหนา (Predictive coding) จะอาศัยความแตกตางของขอมูล ณ. เวลาปจจุบัน เพ่ือ

ใชคาดการณลักษณะของขอมูลในอนาคต ซึ่งสามารถทํ าไดทั้งในแบบ คาดการณภายในเฟรมเดียวกัน 
(Intraframe predictive) แบบระหวางเฟรม (Interframe predictive) และแบบผสม (Hybrid predictive)

วิธีการที่งายที่สุดที่จะนํ ามาใชในการบีบอัดขอมูลจะอาศัยหลักการสงขอมูลแบบ Differential Pulse Code 
Modulation (DPCM) นั่นคือ การสงขอมูลเฉพาะสวนที่แตกตางกันระหวางขอมูลที่คาดการณกับขอมูลจริงใน
อนาคต แผนผังแสดงหลักการทํ างานของ DPCM ไดถูกแสดงไวในรูปที่ 2.1

Input Quantiser Entropy
coder

Predictor

Binary codes
to channel

(ก)

Binary codes
from

Entropy
coder

Decoded
output

Predictor

(ข)
รูปที่ 2.1 (ก) แผนผังแสดงหลักการทํ างานการเขารหัส DPCM (ข) การถอดรหัส DPCM

2. การแปลงขอมูล (Transform coding) เปนกระบวนการเปลี่ยนแปลงขอมูลจากโดเมนเดิมไปสูโดเมนใหมที่เหมาะ
สมตอการลดความฟุมเฟอย ขอมูลที่ถูกแปลงจะอยูในโดเมนความถี่ ซึ่งขอมูลสวนใหญที่มีผลกระทบตอสายตา
มนุษยจะอยูในชวงความถี่ต่ํ า ทํ าใหเราสามารถลดทอนขอมูลในชวงความถี่สูงออกไปได โดยทั่วไปขอมูลที่ถูก
แปลงโดเมนนี้สามารถถูกแปลงยอนกลับอีกครั้งมาสูขอมูลในโดเมนเดิมไดถาขอมูลนั้นๆ ไมไดถูกเปล่ียนแปลงใดๆ 
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กระบวนการแปลงขอมูลที่เปนที่นิยมใชในขอมูลชนิดรูปภาพ คือ การแปลงโดเมนโคซานยแบบไมตอเนื่อง 
(Discrete Cosine Transform, DCT) แบบ 2 มิติ (2-Dimentional) ซึ่งมีสมการดังตอไปนี้

∑∑
= =

π+π+
=

7

0y

7

0x
]

16
)v1y2(

[cos]
16

)u1x2(
[cosf(x,y)

2
C(v)

2
C(u)

F(u,v)  (2.1)

โดยที่ u และ v คือขอมูลความถี่ทางแนวนอนและแนวตั้งตามลํ าดับ C(u) และ C(v) เปนคาคงที่ซึ่งกํ าหนดได
ดังนี้

0u  ;   ถา 
2

1
C(v) ==  และ 0 u  ;    ถา1C(v) >= (2.2)

สมการที่ 2.1 และ 2.2 เปนการแปลงโดเมนของจุดสี (Pixel) ภายในรูปภาพที่มีขนาด 8x8 = 64 จุด ซึ่งจะ
ไดผลลัพธเปนคาสัมประสิทธิ์ 64 คา โดยปกติขอมูลที่ถูกแปลง ณ. ตํ าแหนง (0,0) จะถูกเรียกวา คาสัมประสิทธิ์ 
DC สวนขอมูลที่ถูกแปลง ณ. ตํ าแหนงอื่นๆ จะถูกเรียกวา คาสัมประสิทธิ์ AC การแปลงขอมูลความถี่กลับมาในโด
เมนจุดสีตามเดิมนั้น สามารถทํ าไดโดยการแปลงโดเมนยอนกลับโคซานยแบบไมตอเนื่อง (Inverse Discrete 
Cosine Transform, IDCT) ซึ่งมีสมการดังตอไปนี้

∑∑
= =

π+π+
=

7

0u

7

0v
]

16
)v1y2(

[cos]
16

)u1x2(
[cos

2
C(v)

2
C(u)

f(x,y)  v)(u, F (2.3)

ในขั้นตอนการแปลงโดเมนของขอมูลมาอยูในโดเมนความถี่นั้น จะยังไมมีการบีบอัดขอมูลใดๆ เกิดขึ้น
อยางไรก็ตาม เนี่องจากสายตามนุษยมีการตอบสนองตอขอมูลในชวงความถี่ต่ํ ามากกวาขอมูลในชวงความถี่สูง 
นั่นคือสายตามนุษยจะสังเกตถึงการเปลี่ยนแปลงขอมูลในชวงความถี่สูงไดนอยมาก ดังนั้นเราจึงสามารถลดราย
ละเอียดของขอมูลในชวงความถี่สูงลงไดโดยใชกระบวนการที่เรียกวา การควอนไทเซชันคาสัมประสิทธิ์ DCT
(Quantization of DCT coefficients) หรือการกํ าหนดขนาดของคาสัมประสิทธิ์ DCT

โดยทั่วไปกระบวนการควอนไทเซชันจะทํ าการหารคาสัมประสิทธิ์ของขอมูลในโดเมนเวลา F(u,v) ดวยคา
ระดับควอนไทเซซัน q และจะทํ าการปดคาผลลัพธที่ไดใหเขาใกลจํ านวนเต็มมากที่สุด คาที่ไดจะถูกเรียกวา ควอน
ไทเซซันอินเด็ก (Quantization index) หรือ I(u,v) ดังแสดงในสมการที่ 2.4 ใหสังเกตวาการกํ าหนดใหคาระดับ
ควอนไทเซซัน (Quantization step size) มีคามากๆ ซึ่งสงผลใหผลลัพธมีคาเขาใกลศูนย

q2
qF(u,v)I(u,v) ±

= (2.4)

ในการแปลงคา )v,u(I  ยอนกลับเพ่ือหาคา )v,u(F  นั้นสามารถทํ าไดตามสมการที่ 2.5

q]1)v,u(I2[)v,u(F q ×±×= (2.5)
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2.1.2 การลดความฟุมเฟอยเชิงเวลา เปนการลดความฟุมเฟอยโดยใชความแตกตางของขอมูลชนิดรูปภาพที่มีความตอ
เนื่องกัน โดยตั้งอยูบนสมมติฐานที่วา รูปภาพที่มีความตอเนื่องกันจะมีความเหมือนกันเปนสวนใหญและจะมีเพียง
บางสวนของภาพเทานั้นที่มีการเคลื่อนไหว ตัวอยางของรูปภาพที่มีความตอเนื่องกันไดถูกแสดงไวในรูปที่ 2.2 จะ
สังเกตวา พ้ืนหลัง (Background) ของรูปนั้นจะเหมือนเดิมขณะที่คนในรูปจะมีการเคลื่อนไหวจากขวาไปซาย

รูปที่ 2.2 ตัวอยางของรูปภาพที่มีความตอเนื่องกัน (ภาพเคล่ือนไหว)

วิธีการที่เปนที่นิยมใชในการการลดความฟุมเฟอยเชิงเวลานั้นก็คือ วิธีการประมาณทิศทางการเคลื่อนไหว
ของวัตถุในภาพ (Motion estimation) ซึ่งจะใชพ้ืนฐานของการเปรียบเทียบบลอกขอมูล (Block matching 
algorithm, BMA) เปนหลัก โดยความแตกตางของบลอกขอมูลอาจถูกวัดดวย Mean squared error (MSE) หรือ 
Mean absolute error (MAE)

ในกระบวนการบีบอัดขอมูลชนิดรูปภาพที่มีความตอเนื่องนั้น วิธีการเปรียบเทียบบลอกขอมูลจะทํ าการแบง
ภาพในแตละเฟรมออกเปนรูปภาพยอยขนาด MxN จุด หรือ N2 จุด จากนั้นจะกํ าหนดระยะทางที่ใชในการหาสวน
เคล่ือนไหวเทากับ w จุดตอเฟรม ขอมูลที่อยูภายในบลอกขนาด N2 จุดนี้จะถูกเปรียบเทียบกับขอมูลที่อยูภายใน
บลอกขนาดเดียวกันแตอยูภายในเฟรมกอนหนานี้ (Previous frame) โดยระยะที่ใชในการหาบลอกขอมูลเพ่ือทํ า
การเปรียบเทียบจะมีขนาดเทากับ N+2w ดังแสดงในรูปที่ 2.3

���������������������������������
���������������������������������
���������������������������������
���������������������������������
���������������������������������
���������������������������������

N+2w

N+2w

w

w

j

i

(NxN) block
in the current
frame

Search window
in the previous
frame

(NxN) block under the search in the
previous frame, shifted by i,j

รูปที่ 2.3 วิธีการเปรียบเทียบบลอกขอมูลของรูปภาพในแตละเฟรม
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มาตรฐานที่ใชในการวัดความเหมือนกันของบลอกขอมูลในแตละเฟรมนั้นจะใชคา MSE หรือ MAE ดัง
แสดงในสมการที่ 2.6 และ 2.7 ตามลํ าดับ

wj,iw,))jn,im(g)n,m(f(
N
1

)j,i(MSE
N

1m

N

1n

2
2 ≤≤++−= ∑∑

= =
-    (2.6)

wj,iw,)jn,im(g)n,m(f
N
1

)j,i(MAE
N

1m

N

1n
2 ≤≤++−= ∑∑

= =
-      (2.7)

เมื่อ f(m,n) แทนบลอกขอมูลขนาด N2 จุด ณ. เฟรมปจจุบันที่ตํ าแหนง (m,n) และ g(m+I, n+j) แทนบลอก
ขอมูลขนาดเดียวกัน ณ. เฟรมกอนหนาที่ตํ าแหนง (m+I, n+j)

2.1.3 การเขารหัสเอนโทรป คือการลดความฟุมเฟอยดวยวิธีการเขารหัสขอมูลโดยไมสนใจถึงความหมายของขอมูล 
ขอมูลที่เขารหัสจะถูกพิจารณาเปนเพียงบิต 0 หรือ 1 เทานั้น ในการบีบอัดขอมูลวีดีทัศนนั้นโดยทั่วไปจะนิยมใชวิธี
การเขารหัสแบบ Huffman ซึ่งจะอยูในรูปของรหัสที่มีความยาวไมคงที่ (Variable Length Code, VLC)

โดยหลักการของการเขารหัสแบบที่มีความยาวไมคงที่นั้น ตัวเขารหัสจะทํ าการแทนคารหัสที่มีจํ านวนบิต
ต่ํ าลงในขอมูลที่มีความนาจะเปนในการเกิด (Probability of occurrence) สูง และจะทํ าการแทนคารหัสที่มีจํ านวน
บิตสูงลงในขอมูลที่มีความนาจะเปนในการเกิดตํ่ า อัตราการลดความฟุมเฟอยโดยวิธีการนี้สามารถหาไดจากคา
เอนโทรปของตัวมันเอง ซึ่งคํ านวณไดโดยใชสมการ ที่ 2.8

∑
=

−=
n

1i
i2i plogp)x(H (2.8)

โดย คา pi คือคาความนาจะเปนของแตละสัญลักษณ (Symbol) ที่ถูกแทนดวยรหัส

2.1.4 ข้ันตอนการบีบอัดขอมูลวีดีทัศนโดยท่ัวไป
จากหลักการที่กลาวมาขางตน สามารถสรุปแผนผังการบีบอัดขอมูลวีดีทัศนซึ่งถูกนํ าไปใชในมาตรฐานการ

บีบอัดขอมูลชนิดตางๆ เชน H.261, H.263, MPEG-1, MPEG-2 และ MPEG-4 ไดดังรูปที่ 2.4

Input

Inter / Intra

Motion

BitDCT Quantiser VLC Buffer

Inverse
Q & DCTFrame

Motion estimator

-

+

รูปที่ 2.4 แผนผังการบีบอัดขอมูลวีดีทัศนโดยทั่วไป



9

2.2 มาตรฐานการเขารหัสวีดีทัศนท่ีมีอัตราการสงต่ํ า H.263
มาตรฐานการเขารหัส H.263 ถูกกํ าหนดขึ้นโดย International Telecommunications Union -

Telecommunication Sector (ITU-T) เพ่ือจุดประสงคในการเขารหัสขอมูลวีดีทัศนใหมีอัตราการสงขอมูลตํ่ า ใชสํ าหรับ
การสงขอมูลวีดีทัศนผานเครือขายโทรศัพทชนิดตางๆ เชน Mobile Network, PSTN หรือ Narrowband ISDN

2.2.1 โครงสรางเฟรมวีดีทัศน (Video Frame Structure)
H.263 รองรับมาตรฐานการเขารหัสวีดีทัศน 5 รูปแบบคือ Sub-QCIF (Sub-Common intermediate format), 

QCIF (Quarter Common intermediate format), CIF (Common intermediate format), 4CIF (4 Common 
intermediate format), 16CIF (16 Common intermediate format) ซึ่งสวนของสัญญาณความสวาง (Luminance) ของ
สัญญาณภาพจะถูกสุมตัวอยาง (Sampling) ดวยความละเอียดเทากับคาความละเอียดของสัญญาณภาพ ในสวนของ
สัญญาณสี (Chrominance, Cr และ Cb) จะถูกสุมตัวอยางเปนครึ่งหนึ่งของคาความละเอียดทั้งแนวนอนและแนวตั้งของ
สัญญาณภาพ รายละเอียดของสัญญาณภาพทั้ง 5 รูปแบบที่ใชในมาตรฐานการเขารหัส H.263 ไดถูกแสดงไวในตารางที่ 
2.1

ตารางที่ 2.1 รายละเอียดของสัญญาณภาพที่ใชในมาตรฐานการเขารหัส H.263

Luminance ChrominancePicture Format
Pixel / Line Line / Picture Pixel / Line Line / Picture

Sub-QCIF 128 96 64 48
QCIF 176 144 88 72
CIF 352 288 176 144
4CIF 704 576 352 288
16CIF 1408 1152 704 576

โดยทั่วไปในการเขารหัส ขอมูลรูปภาพในแตละเฟรมจะถูกแบงออกเปนกลุมบล็อก (Group of Block, GOB) 
จํ านวนของ GOB จะขึ้นอยูกับขนาดของภาพ เชน Sub-QCIF จะมี 6 GOB, QCIF 9 และ 18 GOB สํ าหรับ CIF, 4CIF, 
16CIF ในแตละ GOB จะแบงออกเปนมาโครบล็อก (Macroblock, MB) ซึ่งในแตละ MB จะประกอบไปดวย บล็อกขอมูล
ที่เปนสัญญาณความสวางขนาด 8x8 จุดสี จํ านวน 4 บล็อก และบล็อกขอมูลที่เปนสัญญาณสีขนาด 8x8 จุดสี จํ านวน 2
บล็อก (Cr 1 บล็อกและ Cb 1 บล็อก) ตัวอยางโครงสรางเฟรมวีดีทัศนตามมาตราฐาน H.263 ในรูปแบบ QCIF ไดถูก
แสดงไวในรูปที่ 2.5
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(GOB)

MacroBlock

Picture
Frame

Block of 8 x 8 pixels

Group Of Block

รูปที่ 2.5 ตัวอยางโครงสรางเฟรมวีดีทัศน H.263 ในรูปแบบ QCIF

2.2.2 แผนผังการเขารหัสวีดีทัศนตามมาตราฐาน H.263
รูปที่ 2.6 แสดงแผนผังการเขารหัสวีดีทัศนตามมาตราฐาน H.263 ซึ่งจะมีสวนของการประมาณทิศทางการ

เคล่ือนที่ ดังที่ไดกลาวไวในสวนของการกํ าจัดขอมูลที่เหมือนกันในภาพที่มีความตอเนื่องกัน และสวนของการควอนไท
เซซั่นคาสัมประสิทธิ์ DCT

Input DCT Quantiser

Inverse
Q & DCT

-

+

Coding Control

Picture
Memory

Inter / Intra decision flag
Transmitted or not flag

Quantizer index for
transform coefficients

Motion vectors

Quantizer indication

รูปที่ 2.6 แผนผังการเขารหัสวีดีทัศนตามมาตราฐาน H.263
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บทที่ 3 วิธีการที่นํ าเสนอ

เนื่องจากกระบวนการเขารหัสวีดีทัศนทุกชนิดสามารถแบงออกไดเปน 2 สวนใหญๆ คือ สวนของการเขารหัส 
(Encoding) และสวนของการถอดรหัส (Decoding) การปรับปรุงประสิทธิภาพของสวนใดสวนหนึ่งจะสงผลกระทบโดย
รวมตอประสิทธิภาพของการเขารหัสทั้งกระบวนการดวย ในงานวิจัยนี้ไดนํ าเสนอวิธีการที่มุงเนนการปรับปรุงประสิทธิ
ภาพทั้งในสวนของการเขารหัสและการถอดรหัส โดยในสวนแรกไดนํ าหลักการของการกระจายตัวของสัมประสิทธิ์ DCT 
มาประยุกตใช เพ่ือที่จะลดทอนขนาดของขอมูลที่ถูกเขารหัสแลวใหที่เล็กลง โดยสงผลกระทบตอคุณภาพของขอมูลภาย
หลังจากการถอดรหัสแลวใหนอยที่สุด อีกทั้งยังไดปรับปรุงโครงสรางขอมูลชนิดภาพสีที่ใชในมาตรฐานการเขารหัสวีดี
ทัศน เพ่ือใหมีความเหมาะสมกับงานเฉพาะดานอีกดวย สํ าหรับสวนถอดรหัส ไดมีการปรับปรุงวิธีการหนวงเวลาภาพให
มีประสิทธิภาพดีย่ิงขึ้น รายละเอียดของวิธีการตางๆ จะไดแสดงในหัวขอถัดไป

3.1 การจํ ากัดจํ านวนสัมประสิทธ์ิ DCT
จากหลักการของการเขารหัสขอมูลวีดีทัศนตามมาตรฐาน H.263 นั้น ขอมูลที่จะเขารหัสทั้งหมดจะถูกแบงออก

เปนบล็อกขนาด 8x8 จุดสี จากนั้นจึงนํ าบล็อกเหลานี้ไปทํ าการแปลงโดเมนโดยใช DCT ทีละบล็อก ในบล็อกหนึ่งๆ นั้น 
เมื่อผานการแปลงโดเมนและการควอนไทแลวจะไดคาสัมประสิทธิ์ทั้งหมด 64 คา รวมเรียกวา คาสัมประสิทธิ์ DCT และ
มีการกระจายทางความถี่ในแนวทแยงมุมจากมุมบนซายซึ่งเปนความถี่ต่ํ าไปความถี่สูงทางมุมลางขวา คาสัมประสิทธิ์ 
DCT นั้นยังสามารถแบงเปน คาสัมประสิทธิ์ DC และ คาสัมประสิทธิ์ AC ในตํ าแหนงมุมบนซายคือ คาสัมประสิทธิ์ DC 
สวนที่เหลืออีก 63 คานั้น เรียกวา คาสัมประสิทธิ์ AC

เนื่องจากระบบการมองเห็นของมนุษยตอบสนองตอความเปลี่ยนแปลงที่ความถี่ต่ํ าไดดีกวาความถี่สูง ดังนั้นเรา
จึงสามารถรับรูถึงความเปลี่ยนแปลงในชวงความถี่สูงไดยากกวาความเปลี่ยนแปลงในชวงความถี่ต่ํ า ฉะนั้นในการนํ าคา
สัมประสิทธิ์ DCT ไปทํ าการเขารหัสแบบเอนโทรปนั้น ไมจํ าเปนตองนํ าคาสัมประสิทธิ์ AC บางคาในชวงความถี่กลาง
และสูงไปทํ าการเขารหัสดวย ซึ่งจะทํ าใหขอมูลที่นํ ามาเขารหัสนั้นมีขนาดนอยลงและมีอัตราการสงขอมูลที่ต่ํ าลงไปดวย

Low
Frequencies

High
Frequencies

Critical
Point

Middle
Frequencies

DC Coefficient

รูปที่ 3.1 สัมประสิทธิ์ DCT ที่อยูในชวงเสนทึบจะถูกนํ าไปเขารหัส
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จากรูปที่ 3.1 จะเห็นวา การสแกนคาสัมประสิทธิ์ DCT ไปจนถึงจุดวิกฤต (Critical point) ที่กํ าหนดไว จะเปน
การกํ าหนดจํ านวนสัมประสิทธิ์ DCT หรือระดับความลึกของสัมประสิทธิ์ DCT (Depth of DCT coefficient) ที่จะนํ าไป
ใชในการเขารหัสแบบเอนโทรปโดยที่ไมทํ าใหคุณภาพของภาพวีดีทัศนสูญเสียไป หรือสูญเสียนอยที่สุดหลังจากการ
ถอดรหัส และแทนจํ านวนสัมประสิทธิ์ DCT ที่นํ าไปเขารหัสแบบเอนโทรปดวยสัญลักษณ “Z”

3.2 การสแกนแบบ 2 ทาง
ถึงแมวาการไมนํ าคาสัมประสิทธิ์ DCT ในชวงความถี่สูงบางคามาใชในการเขารหัสจะสามารถเพิ่มประสิทธิภาพ

ของการเขารหัสขอมูลได แตในทางทฤษฎีของการประมวลผลภาพนั้น คาสัมประสิทธิ์ DCT ที่อยูในชวงความถี่สูงเปน
สวนประกอบของความคมชัดของภาพ กลาวคือความคมชัดของภาพนั้นไดถูก DCT แปลงไปอยูในชวงของความถี่สูง 
ดังนั้นการที่ไมนํ าสัมประสิทธิ์ในชวงความถี่สูงมาใชในการเขารหัสอาจทํ าใหความคมชัดของภาพลดลง ในงานวิจัยนี้ได
นํ าเสนอวิธีการสแกนแบบสองทางเพื่อทํ าการสแกนคาสัมประสิทธิ์ DCT จากโซนความถี่ต่ํ าและโซนความถี่สูง เพ่ือนํ า
ไปเขารหัสแบบเอนโทรป โดยเริ่มสแกนจากมุมบนซายและอีกดานหนึ่งเริ่มจากมุมลางขวาไปตามแนวซิกแซ็ก ซึ่งจะเห็น
วาเสนทางการเลือกสัมประสิทธิ์ดานความถี่สูงจะสวนทางกับแนวซิกแซ็กเดิม จํ านวนสัมประสิทธิ์ที่เลือกจากทั้งสองโซน
ที่จุดวิกฤตของแตละโซนจะมีจํ านวนเทากัน สวน Z จะมีคาเปนสองเทาของจํ านวนสัมประสิทธิ์ที่นับไปถึงจุดวิกฤตในแต
ละโซนดังแสดงในรูปที่ 3.2

Low
 frequency

zone

High
frequency

zone

Mid
 frequency

zone

Critical
point

Critical
point

รูปที่ 3.2 การสแกนสองทาง

3.3 การกํ าจัดสัญญาณสี
โดยทั่วไปแลวสัญญาณวีดีทัศนในระบบแอนาล็อกจะประกอบไปดวยสัญญาณสีแดง (Red) เขียว (Green) และ 

ฟา (Blue) หรือ เรียกวา แบบจํ าลองสีชนิด RGB ในงานบางประเภทที่ไมจํ าเปนตองใชสีในการสื่อความหมาย การที่มี
สัญญาณสีอยูจึงถือเปนความฟุมเฟอยในระดับหนึ่ง แตสัญญาณสีทั้ง 3 นี้มีความสัมพันธ (Correlation) สูง ดังนั้นจึงไม
สามารถตัดทอนสัญญาณสีทั้งหมดได ทํ าไดเพียงบางสัญญาณเทานั้น

ในทางทฤษฎีแลว สัญญาณสีฟาเปนสัญญาณที่อยูในชวงความถี่ที่ระบบการมองเห็นของมนุษยนั้นไมไวตอการ
รับรูดังนั้นจึงสามารถตัดทอนสัญญาณสีฟาได แตอยางไรก็ตามในงานวิจัยนี้จะไดทดสอบผลกระทบของการตัดทอน
สัญญาณสีอ่ืนๆ ดวย
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3.4 การจํ ากัดสวนประกอบสี
ถึงแมวารูปแบบของสัญญาณสีในขอมูลวีดีทัศนภาพสีที่ใชกันโดยทั่วไปในระบบแอนาล็อกนั้นนิยมใชสัญญาณสี

แดง (Red) เขียว (Green) และ ฟา (Blue) หรือ เรียกวา แบบจํ าลองสีชนิด RGB แตในมาตรฐานของสีในระบบ PAL 
นั้นจะใชสัญญาณสีในรูปแบบของแบบจํ าลองสีชนิด YUV โดยที่ Y เปนสัญญาณที่ใชแสดงความสวางของภาพ สวน U 
และ V นั้นเปนผลตางระหวางสีฟากับคาความสวางของภาพ และระหวางสีแดงกับคาความสวางของภาพ ตามลํ าดับ ซึ่ง
ความสัมพันธระหวางแบบจํ าลองทั้งสองแบบเปนไปดังสมการขางลางนี้

Y)- (R' 0.877    B' 0.100 - G' 0.515 - R' 0.615    V
 Y)- (B' 0.492    B' 0.492  G' 0.289 - R' 0.147-    U

B' 0.114  G' 0.587  R' 0.299   Y  

==
=+=

++=
(3.1)

โดยที่คา R’, B’ และ G’ เปนคาของสัญญาณสีที่ผาการแกไขคาแกมมาแลว (Gamma corrected) ในงานวิจัยนี้ใช
แบบจํ าลองสีชนิด YCbCr ตามมาตรฐาน CCIR-601 ซึ่งใชกับระบบที่เปนดิจิตอลโดยทั่วไป แบบจํ าลองสีชนิดนี้มีความ
ใกลเคียงกับแบบจํ าลองสีชนิด YUV มาก และมีความสัมพันธกับแบบจํ าลองสีชนิด RGB ตามสมการขางลางนี้

128  B' 0.071 - G' 0.368 - R' 0.439   Cr
128  B' 0.439  G' 0.291 - R' 0.148-   Cb
16  B' 0.098  G' 0.504  R' 50.   Y  

+=
++=
+++= 2

(3.2)

ในการเปล่ียนสัญญาณแอนาล็อกใหเปนสัญญาณดิจิตอลโดยทั่วไปนั้นจะตองทํ าการกรองสัญญาณ สุมตัวอยาง
สัญญาณ และทํ าการกํ าหนดระดับขนาดของสัญญาณตามลํ าดับ เนื่องจากแสงสวางมีผลตอระบบการมองเห็นของ
มนุษยมากกวาสี กลาวคือสายตาของคนเรานั้นสามารถรับรูและตอบสนองตอการเปลี่ยนแปลงของแสงสวางไดดีกวาการ
เปล่ียนแปลงของสี ดังนั้นในการแปลงสัญญาณของแสงและสีจากระบบแอนาล็อกเปนดิจิตอลนั้นจึงไมควรใชความถี่ใน
การสุมตัวอยางสัญญาณที่เทากัน โดยทั่วไปแลวความถี่ของการสุมตัวอยางสัญญาณแสงจะมีคาประมาณ 2 เทาของ
ความถี่ในการสุมตัวอยางสัญญาณสี ทั้งนี้เปนไปตามระบบการมองเห็นของมนุษยดังที่ไดกลาวไวขางตนแลว ฉะนั้นจึง
ควรเก็บรายละเอียดของแสงมากกวาสี เพ่ือใหภาพในระบบดิจิตอลนั้นมีความใกลเคียงกับในระบบแอนาล็อกมาที่สุดโดย
อางอิงจากกลไกการมองเห็นดังกลาว หลังจากแปลงขอมูลวีดีทัศนเปนแบบดิจิตอลแลว จะตองปรับขอมูลภาพแตละ
ภาพใหเปนไปตามมาตรฐานภาพที่ใชในมาตรฐานของการเขารหัสวีดีทัศนนั้นๆ ในงานวิจัยนี้ไดอางอิงถึงมาตรฐาน 
H.263+ ซึ่งเปนมาตรฐานสํ าหรับการเขารหัสวีดีทัศนที่อัตราการสงขอมูลตํ่ า ในมาตรฐานนี้ขอมูลคาของแสงสวางหรือคา 
Y และคาความแตกตางของสี Cb และ Cr จะถูกแบงออกเปนบล็อกขอมูลขนาด 8x8 จุดสี ของสีและแสงตามลํ าดับโดย
โครงสรางของเฟรมภาพนั้นจะเหมือนกันในรูปที่ 2.5 ที่แสดงไวในหัวขอที่ 2.2.1

จากโครงสรางของเฟรมภาพดังกลาว หากไมนํ าสวนประกอบที่เปนผลตางของสวนประกอบที่เปนสีเทียบกับแสง
สวาง บล็อกใดบล็อกหนึ่ง หรือทั้งสองบล็อกมาใชในการเขารหัสจะสามารถทํ าใหไดอัตราการสงขอมูลตํ่ าลงไปอีกซึ่งเปน
การเพิ่มประสิทธิภาพในการสงขอมูลใหสูงขึ้น งานวิจัยนี้ไดนํ าเอาหลักการขางตนมาทํ าการทดสอบ โดยทํ าการลดคา
ความตางของสวนประกอบของสีเทียบกับแสงสวาง Cb และ/หรือ Cr และหาคาปรับแตงที่เหมาะสมกับการใชงานจริง
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3.5 การแทรกสํ าเนาเฟรม
วิธีการในการลดอัตราการสงขอมูลที่นิยมใชกันมากคือการลดจํ านวนเฟรมภาพตอวินาที (Frame / Sec, fps) 

เชน ตองการลดอัตราการสงขอมูลของวีดีทัศนตนฉบับที่มีอัตราเฟรม 30 เฟรมภาพตอวินาที หากลดอัตราเฟรมภาพลง
เหลือ 10 เฟรมภาพตอวินาทีจะทํ าใหจํ านวนขอมูลลดลงไป 1 ใน 3 ของขอมูลตนฉบับ ทํ าใหอัตราการสงขอมูลลดลงไป
เปนจํ านวน 1 ใน 3 ของอัตราเดิมดวย ดังแสดงในรูปที่ 3.3 จะเห็นวาวิธีนี้เปนวิธีที่สามารถลดอัตราการสงขอมูลไดอยาง
มีประสิทธิภาพ

1 32 4 5 6 7

1 4 7

(ก)

(ค)

1
32
4
5 6

7

(ข)

รูปที่ 3.3 (ก) ขอมูลภาพวีดีทัศนตนฉบับ (ข) เฟรมภาพที่ทํ าการขามไป
(ค) เฟรมภาพที่นํ าไปเขารหัส

อยางไรก็ตามการลดจํ านวนเฟรมภาพลงมีผลทํ าใหความตอเนื่องหรือการเคลื่อนไหวซึ่งถือเปนจุดสํ าคัญของขอ
มูลประเภทนี้ขาดหายไปหลังจากทํ าการถอดรหัสขอมูลแลว ย่ิงลดจํ านวนเฟรมภาพจากตนฉบับมากเทาไหรความตอ
เนื่องของขอมูลก็จะขาดหายไปมากเทานั้น ซึ่งมีผลทํ าใหการสื่อสารโดยขอมูลวีดีทัศนไมไดประสิทธิภาพเทาที่ควร 
โหมดตัวเลือกตางๆ ที่มีอยูในมาตรฐาน H.263+ นั้นก็ไมไดมีการแกปญหาในจุดนี้ ถึงแมวาการหนวงเวลาเฟรม (Frame 
delay) จะสามารถลดปญหานี้ไปไดสวนหนึ่ง แตก็ไมสามารถแกปญหาไดในระดับที่นาพอใจ

ในงานวิจัยนี้จะไดนํ าเสนอวิธีการคาดเดาเฟรมที่ขามไป (Skipped frame prediction) ที่เรียกวาการแทรกสํ าเนา
เฟรม (Frame replica insertion) เพ่ือนํ ามาใชแกปญหาความตอเนื่องของขอมูลที่เกิดขึ้นนี้ การหาสํ าเนาของเฟรมที่จะ
นํ ามาแทรกนั้นสามารถหาไดจากสมการตอไปนี้





>
≤

=
d/2 i  y),N(x,
d/2 i  y),P(x,

  y)(x, Ri  (3.3)

โดยที่ Ri (x,y) คือสํ าเนาเฟรมที่ i สวน P(x,y) และ N(x,y) คือเฟรมภาพจากการถอดรหัสกอนหนาการแทรก   
เฟรมสํ าเนาเฟรมแรก และเฟรมภาพจากการถอดรหัสหลังจากการแทรกเฟรมสํ าเนาเฟรมสุดทายตามลํ าดับ d คือ
จํ านวนของเฟรมภาพที่ทํ าการขามไมไดนํ ามาเขารหัสซึ่งอยูระหวางเฟรมภาพ P(x,y) และ N(x,y) ตัวอยางของการทํ า
การแทรกสํ าเนาเฟรมไดถูกแสดงไวในรูปที่ 3.4
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1 1 4 4 4 7 7

1 4 7

(ก)

(ข)
รูปที่ 3.4 (ก) จํ านวนเฟรมภาพที่มีอยูหลังจากการถอดรหัส

(ข) ผลลัพธที่ไดหลังจากการทํ าการแทรกสํ าเนาเฟรม
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บทที่ 4 วิธีการทดลอง

ในการทดลอง ขอมูลวีดีทัศนที่เปนภาพสีจํ านวนสี่ชุด ซึ่งเปนสวนหนึ่งของชุดขอมูลที่ใชเปนมาตรฐานในการ
ทดสอบกระบวนการเขารหัสขอมูลวีดีทัศนโดยทั่วไป ถูกนํ ามาใชในการทดสอบเพื่อหาประสิทธิภาพการเขารหัสวีดีทัศน
ดวยวิธีที่นํ าเสนอ ซึ่งรายละเอียดของวีดีทัศนแตละชุดไดแสดงไวในตารางที่ 4.1 รูปแบบของขอมูลทุกชุดเปนแบบ
QCIF และมีอัตราเฟรมเปน 30 เฟรมภาพตอวินาที ชุดวีดีทัศน “Carphone” และ “Miss America” เปนขอมูลที่เนนภาพ
ใบหนาบุคคล (Face based) เหมือนกัน แตตางกันตรงที่ “Carphone” มีการเคลื่อนไหวของตัวบุคคลมากกวา “Miss 
America” และมีภาพฉากหลังที่เคล่ือนไหวตลอดเวลา ในขณะที่ “Miss America” ไมมีการเคลื่อนไหวของภาพฉากหลัง 
“Salesman” และ “Trevor” ไมไดเนนรายละเอียดของใบหนาบุคคล นอกจากนั้นแลว ชุดเขารหัสตามมาตรฐาน H.263+ 
ในโหมดมาตรฐานยังไดถูกใชในการเขารหัสขอมูลวีดีทัศนเพ่ือเปรียบเทียบกับวิธีการที่นํ าเสนอดวย

ตารางที่ 4.1 รายละเอียดของชุดขอมูลวีดีทัศนที่นํ ามาใชทดสอบ

Sequence Name Frame Number Frame Format Video Length (Sec.)
Carphone 382 QCIF 176 x 144 12.73

Miss America 150 QCIF 176 x 144 5
Salesman 449 QCIF 176 x 144 14.97

Trevor 150 QCIF 176 x 144 5

การประเมินประสิทธิภาพของวิธีการที่นํ าเสนอจะวัดจากอัตราการสงขอมูลซึ่งหาไดจากการนํ าขนาดของขอมูลที่
ผานการเขารหัสแลว (kbits) มาหารดวยความยาวของขอมูลนั้นๆ (Second) นอกจากนี้คุณภาพของขอมูลที่ไดจะถูก
ประเมินโดยใชคา Peak Signal to Noise Ratio หรือ PSNR ซึ่งสามารถคํ านวณหาไดจากสมการตอไปนี้

















=
∑ 2

prcref

2

10
y))(x,P - y)(x,(P

N
1

255 log 10    PSNR (4.1)

 เมื่อ N คือจํ านวนจุดสีทั้งหมดที่มีในรูปภาพ สวน Pref (x,y) และ Pprc (x,y) คือคาตัวเลขของจุดสีในภาพอางอิง และภาพ
ที่ผานกระบวนการเขารหัสมาแลวตามลํ าดับ ผลรวมของ PSNR จากทุกๆ เฟรมภาพจะถูกนํ ามารวมกัน แลวหารดวย
คาของจํ านวนเฟรมภาพเพื่อหาผลลัพธออกมาเปนคา PSNR เฉล่ียของเฟรมภาพทั้งหมด จากนั้นก็จะทํ าการเปรียบ
เทียบประสิทธิภาพจากผลการทดลองของวิธีการที่นํ าเสนอโดยการเปรียบเทียบ PSNR กับภาพตนฉบับ ถาคา PSNR 
มีคามากแสดงวากระบวนการเขารหัสและถอดรหัสภาพสามารถถอดภาพออกมาไดเหมือนภาพตนฉบับมาก

การตรวจสอบคุณภาพนั้นสามารถทํ าไดโดยใชสายตาของคนเปนเครื่องมือในการตรวจสอบก็ได ซึ่งเรียกวิธีการ
นี้วา Subjective Test คาที่ไดจะแปรผันตามระบบการมองเห็นของมนุษย ถือวาเปนการทดสอบที่ไดรับการยอมรับมาก
ที่สุดเพราะเกี่ยวของกับความพึงพอใจของมนุษยเรา แตเปนการทดสอบที่ไมคอยสะดวกนักเพราะตองใชเวลามากใน
การทดสอบและอาจมีความโนมเอียง (Bias) เกิดขึ้นได อยางไรก็ตามในการทดลองการจํ ากัดคาสัญญาณสีและสวน
ประกอบสีนั้น ส่ิงที่เปล่ียนแปลงมีเพียงแคสวนประกอบที่เปนสีเทานั้น ดังนั้นในการตรวจสอบคุณภาพโดยวิธี 
Subjective Test นั้นจะใชการประเมินจากสายตาคนทั่วไปวาคุณภาพของภาพที่ไดมีการลดทอนลงอยางเห็นไดชัดหรือ
ไม
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บทที่ 5 ผลการทดลองและขอวิจารณ

5.1 การจํ ากัดจํ านวนสัมประสิทธ์ิ DCT
รูปที่ 5.1 แสดงตัวอยางผลลัพธที่ไดของเฟรมภาพที่ผานการเขารหัสโดยวิธีจํ ากัดจํ านวนสัมประสิทธิ์ DCT โดย

นํ าภาพมาจากชุดขอมูล “Trevor” เฟรมภาพที่ 25 จากรูปที่ 5.1 (ก) (ค) และ (ง) พบวาคุณภาพของภาพที่ไดนั้นเมื่อ
มองดวยตาเปลาแลว ไมสามารถบงบอกถึงความแตกตางอยางชัดเจนไดโดยงาย โดยเฉพาะอยางยิ่งในขณะที่มีการเลน
กลับ (Play Back) ที่อัตราเฟรมภาพ 30 เฟรมภาพตอวินาทีตามขอมูลตนฉบับ

(ก) (ข)

(ค) (ง)
รูปที่ 5.1 (ก) ภาพตนฉบับและผลที่ไดจากการจํ ากัดจํ านวนสัมประสิทธิ์ DCT ที่ (ข) 5 คา (z = 5)

(ค) 35 คา (z=35) เทียบกับ (ง) H.263+

ตารางที่ 5.1 คาเฉล่ีย PSNR และอัตราการสงขอมูลที่ไดจากการจํ ากัดจํ านวนสัมประสิทธิ์ DCT

Z Bit-rate (kbps) % Diff. Avg. PSNR (dB) % Diff.
5 140.98 -73.34 33.67 -10.57
35 418.18 -20.92 36.88 -2.05
64 528.80 0 37.65 0

ในทางตรงขาม เราสามารถแยกแยะความแตกตางของภาพที่แสดงในรูปที่ 5.1 (ข) เนื่องจากมีจํ านวน
สัมประสิทธิ์ DCT ในชวงความถี่ต่ํ าเพียง 5 ตัว ทํ าใหเราสามารถสังเกตเห็นถึงความเปล่ียนแปลงที่เกิดขึ้นไดโดยงาย ใน
ทางทฤษฎีแลวการขาดคาสัมประสิทธิ์ DCT ในชวงความถี่สูงทํ าใหภาพไมคมชัด แตเมื่อพิจารณาคา PSNR ดังแสดงใน
ตารางที่ 5.1 คาความแตกตางของ PSNR ที่จํ านวนของสัมประสิทธิ์ DCT เปน 64 และ 35 นั้นมีคานอยมากเมื่อเทียบ
กับคาความแตกตางของ PSNR ที่จํ านวนของสัมประสิทธิ์ DCT เปน 35 และ 5 นั่นคือมีการเปล่ียนแปลงในชวงความถี่
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ต่ํ ามากกวาชวงความถี่สูง ประกอบกับสายตาของเรานั้นตอบสนองตอการเปลี่ยนแปลงในชวงความถี่ต่ํ าไดดีกวาการ
เปล่ียนแปลงในชวงความถี่สูง (ดูรูปที่ 5.2 ประกอบ) จึงทํ าใหเราเห็นความแตกตางของการใชสัมประสิทธิ์ DCT จํ านวน 
5 คา มากกวาการใชสัมประสิทธิ์ DCT จํ านวน 35 คา ผลลัพธนี้แสดงใหเห็นวาการใชจํ านวนของสัมประสิทธิ์เพียง
ประมาณ 55 % ของจํ านวนสัมประสิทธิ์ DCT ทั้งหมดก็สามารถรักษาคุณภาพของภาพไดในระดับที่ยอมรับได ทํ าใหเรา
ไมจํ าเปนจะตองใชคาสัมประสิทธิ์ทั้งหมดในการเขารหัสขอมูล

1 32 64

ตํ่ า กลาง ต่ํา กลางสูง สูง

รูปที่ 5.2 เสนแสดงตํ าแหนงของสัมประสิทธิ์ DCT แบงตามชวงความถี่

5.2 การสแกนแบบสองทาง
จากผลการทดลองในตารางที่ 5.2 แสดงใหเห็นอัตราการสงขอมูลและคา PSNR แปรผันโดยตรงกับจํ านวน

สัมประสิทธิ์ DCT นั่นคือ หากเขารหัสดวยจํ านวนสัมประสิทธิ์ DCT มากเทาไหรคา PSNR ซึ่งแสดงถึงคุณภาพของวีดี
ทัศนหลังจากการถอดรหัสแลวจะสูงขึ้นเทานั้น และอัตราการสงขอมูลก็จะสูงขึ้นดวย ซึ่งไมใชเปาหมายในการเขารหัสขอ
มูล ในทางกลับกัน หากเขารหัสดวยจํ านวนสัมประสิทธิ์ DCT นอยเทาไหร อัตราการสงขอมูลก็จะลดลงเทานั้น แตคุณ
ภาพของวีดีทัศนหลังจากการถอดรหัสก็จะลดลงดวย

ตารางที่ 5.2 ผลลัพธของการสแกนแบบสองทาง

Sequence Name
Carphone Miss America Salesman Trevor

Z Bit-rate
(kbps)

PSNR
(dB)

Bit-rate
(kbps)

PSNR
(dB)

Bit-rate
(kbps)

PSNR
(dB)

Bit-rate
(kbps)

PSNR
(dB)

20 119.58 38.36 76.51 39.28 61.00 36.15 82.74 38.70
30 158.13 39.60 102.31 41.06 81.81 36.82 110.65 40.45
40 195.53 41.58 127.66 42.84 102.75 37.86 135.90 41.78
50 226.82 43.46 149.29 44.37 120.42 39.50 157.89 43.26
60 252.83 45.95 168.57 46.19 138.53 42.78 175.77 46.15
64 259.68 47.37 175.01 46.98 142.70 45.23 180.55 47.87

จากผลการทดลองที่ได พบวาคาที่เหมาะสมในการใชงานคือจํ านวนสัมประสิทธิ์ DCT ที่ใชในการสแกน 40 คา
ซึ่งจะทํ าใหอัตราการสงขอมูลลดลงไดถึง 26 % โดยประมาณ และคุณภาพของภาพที่ไดเมื่อมองดวยตาเปลาแลวจะไม
สามารถสังเกตถึงความแตกตางไดอยางชัดเจน
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(ก) (ข) (ค)
รูปที่ 5.3 ผลลัพธจากเฟรมแรกของชุดขอมูลวีดีทัศน “Miss America” (ก) เฟรมตนฉบับ

(ข) เขารหัสตามมาตรฐาน H.263+ (ค) การสแกนแบบสองทางโดยใชจํ านวนสัมประสิทธิ์ DCT 40 คา

5.3 การกํ าจัดสัญญาณสี
จากตารางที่ 5.3 จะสังเกตเห็นไดวา คาเฉล่ีย PSNR ของผลการทดลองที่ไดนั้นมีคานอยและตางจากคา PSNR

ของตนฉบับมาก แตทวาจากรูปที่ 5.4 เนื้อหาของภาพนั้นยังคงอยูเหมือนตนฉบับทุกประการ จะแตกตางกันก็เพียงสีที่
ตางไปเทานั้น ซึ่งในกรณีที่มีการกํ าจัดสัญญาณสีฟาไปนั้น ภาพที่ไดมีสีที่แตกตางจากภาพตนฉบับนอยมาก และอยูใน
ชวงที่ยอมรับได นั่นแสดงใหเห็นวา กรณีของการกํ าจัดสัญญาณสีนั้นคา PSNR ไมสามารถบงชี้ถึงคุณภาพของภาพที่
ไดหลังจากการถอดรหัสไดอยางแมนยํ า จะสังเกตไดวาการกํ าจัดสัญญาณสีฟานั้นนอกจากจะไดภาพที่มีสีใกลเคียงกับ
ภาพตนฉบับที่สุดแลว ยังมีผลทํ าใหอัตราการสงขอมูลลดลงไดถึง 29 % โดยประมาณอีกดวย

ตารางที่ 5.3 ผลการทดลองการกํ าจัดสัญญาณสีตางๆ จาก “Miss America”

Remaining
Components

Size (bytes) Size Diff. (%) Average PSNR
(dB)

H.263+ 869,212 0.00 46.93
R 267,589 -69.21 23.12
G 525,938 -39.49 21.79
B 584,353 -32.77 18.16

RG 619,023 -28.78 27.85
RB 701,119 -19.34 21.86
GB 804,820 -7.41 24.66
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(ก) (ข) (ค)
รูปที่ 5.4 ตัวอยางการกํ าจัดสัญญาณสีจาก เฟรมภาพที่ ‘0’ ของวีดีทัศน “Miss America” โดย

(ก) มีสัญญาณสี RG (ข) มีแตสัญญาณสี G และ (ค) เฟรมตนฉบับ

5.4 การกํ าจัดสวนประกอบที่เปนสี
ในตารางที่ 5.4 เปนตัวอยางผลการทดลองการปรับคาสวนประกอบสี Cb และ Cr ตัวใดตัวหนึ่งใหเปน 0 และ

การปรับคาทั้งสองใหเปน 0 โดยใชชุดขอมูล “Miss America” จากชุดวีดีทัศนทดสอบตามที่ไดระบุไวขางตน รูปที่ 5.5
เปนภาพผลลัพธที่ไดจากการทดลองของเฟรมภาพแรกของชุดขอมูลวีดีทัศน “Claire” และ “Miss America”

ตารางที่ 5.4 ผลการทดลองการปรับคาสวนประกอบสีใหเปน 0 ของขอมูลวีดีทัศน “Miss America”

Parameters YcrCb Y Y + Cr Y+ Cb
Size (KByte) 869,212 495,006 639,410 729,738
Play back Time (Sec.) 5 5 5 5
Encoding Time (Sec.) 34.16 34.22 34.10 34.07
Improvement 0 43.05 % 26.44 % 16.05 %
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(ก) (ข)

(ค) (ง)
รูปที่ 5.5 เฟรมภาพผลลัพธจากเฟรมแรกของชุดขอมูลวีดีทัศน “Miss America” ที่มีคา

(ก) Y, Cb และ Cr (ข) Y และ Cr (ค) เฉพาะ Y (ง) Y และ Cb

จากตารางที่ 5.4 แสดงใหเห็นวาเมื่อทํ าการปรับคา Cr และ Cb ใหเปน 0 แลวอัตราการสงขอมูลจะมีคาตํ่ ากวา
การปรับคา Cr หรือ Cb เพียงอยางเดียว อยางไรก็ตาม จากรูปภาพจะเห็นไดชัดวาสีของภาพผลลัพธที่เกิดจากการปรับ
คา Cb มีการเปล่ียนแปลงเพียงเล็กนอยเทานั้นซึ่งถือวาอยูในเกณฑที่ยอมรับได สวนในอีกสองกรณีคือการปรับคาทั้ง
Cr และ Cb และการปรับคา Cr เพียงอยางเดียวจะทํ าใหคุณภาพของภาพลดลงไปจนถึงจุดที่ต่ํ ากวาระดับที่สามารถยอม
รับไดดวยสายตามนุษย วิธีการที่นํ าเสนอนี้ไดใชทดสอบกับสัญญาณภาพ “Carphone” , “Saleman” และ “Trevor” โดย
การปรับคา Cr หรือ Cb เพียงอยางเดียวก็ยังใหผลลัพธที่เปนไปในทางเดียวกันกับการทดลองดวย “Miss America”
จากผลการทดลองพบวาอัตราการสงขอมูลมีแนวโนมเปนไปตามทฤษฎีดังที่กลาวในหัวขอที่ 3.4 นั่นคือเปอรเซ็นตการ
ลดลงของอัตราการสงขอมูลหลังการปรับคา Cr และ Cb ควรจะมีคาประมาณ 33.33 % และการกํ าจัด Cr หรือ Cb
เพียงอยางเดียวควรจะทํ าใหบิตเรตลดลงประมาณ 16.67 % ขอสังเกตอยางหนึ่งก็คือหลังจากการกํ าจัดสวนประกอบที่
เปนสีทั้งหมดออกไปจากสัญญาณวีดีทัศนแลว ภาพผลลัพธที่ไดก็ยังคงมีสีปรากฏอยู ทั้งนี้เนื่องจากในระบบ
คอมพิวเตอรนั้น การแสดงสัญญาณสีจะใชแบบจํ าลอง RGB ดังนั้นภาพที่ไดจึงเปนการแปลงสัญญาณภาพในแบบ
จํ าลอง YCbCr เปน แบบจํ าลอง RGB ตามสมการที่ 3.2 จึงทํ าใหเกิดการผิดเพ้ียนของสีจากที่ควรจะเปน

5.5 การแทรกสํ าเนาเฟรม
ผลการทดลองการแทรกสํ าเนาเฟรมของ “Carphone” และ “Trevor” ไดถูกแสดงไวในตารางที่ 5.5 และรูปที่ 5.6

โดยทํ าการเขารหัสที่ อัตราเฟรมภาพ 6 เฟรมตอวินาที
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ตารางที่ 5.5 ผลลัพธที่ไดจากการแทรกสํ าเนาเฟรม

Output Bit-rate (kbps) Average PSNR (dB)Sequence
Name H.263+ Rep. %Diff H.263+ Rep. %Diff

Carphone 208.81 208.81 0% 43.86 45.29 3.3%
Trevor 437.99 437.99 0% 39.06 40.51 3.7%

(ก) (ข)

(ค) (ง)
รูปที่ 5.6 เฟรมภาพผลลัพธจากเฟรมแรกของชุดขอมูลวีดีทัศนตนฉบับ (ก) ”Carphone” และ (ข) ”Travor”

เทียบกับขอมูลวีดีทัศนภายหลังการถอดรหัส (ค) ”Carphone” และ (ง) ”Travor” ตามลํ าดับ

วิธีการแทรกสํ าเนาเฟรมนั้นจะแตกตางจากวิธีการอื่นๆที่ไดนํ าเสนอมาแลว เนื่องจากเปนการแทรกสํ าเนาเฟรม
ในขณะที่ทํ าการถอดรหัส ดังนั้นจึงไมมีผลกระทบตอคุณภาพของเฟรมภาพแตละภาพและอัตราการสงขอมูลดังจะเห็น
ไดจากตารางที่ 5.5

ถึงแมวาการแทรกสํ าเนาเฟรมจะไมมีผลกระทบตอคุณภาพของเฟรมภาพแตละเฟรม แตวิธีการนี้มีผลทํ าให
ความตอเนื่องของเฟรมภาพมีมากขึ้น มีการเคลื่อนไหวที่เปนลํ าดับตอเนื่องมากขึ้น ซึ่งสงผลใหคุณภาพโดยรวมของวีดี
ทัศนหลังการถอดรหัสนั้นมีคาสูงขึ้นถึง 3.5% โดยเฉล่ีย
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บทที่ 6 สรุปผลการวิจัย

ความตองการในการสื่อสารดวยขอมูลประเภทมัลติมีเดียมีสูงขึ้นมากในปจจุบัน ถึงแมวาขอมูลประเภท วีดีทัศน 
เพลง รูปภาพ ตางๆ จะสามารถสงผานระบบเครือขายได แตขอมูลประเภทมัลติมีเดียนี้มีขนาดที่ใหญมาก โดยเฉพาะ
ขอมูลวีดีทัศน ซึ่งความกวางของชองสัญญาณที่ใชในระบบเครือขายในปจจุบันที่ไมสามารถรองรับขนาดที่ใหญโตของขอ
มูลมัลติมีเดียได ดังนั้นจึงมีความจํ าเปนที่จะตองมีการเขารหัสขอมูลเพ่ือทํ าการลดขนาดของขอมูลใหมีขนาดไมใหญมาก
เกินไปนัก หรือ เล็กพอที่จะสงผานระบบเครือขายไดโดยงาย ในงานวิจัยนี้ไดนํ าเอามาตรฐาน H.263 ซึ่งเปนมาตรฐาน
ของการเขารหัสเพ่ือใหมีอัตราการสงขอมูลที่ต่ํ าถึงตํ่ ามาก มาปรับปรุงใหมีความสามารถมากขึ้น โดยในงานวิจัยนี้ไดนํ า
เสนอแนวทางการเพิ่มประสิทธิภาพของชุดเขารหัส H.263 ทั้งหมด 5 แนวทาง ไดแก การจํ ากัดจํ านวนสัมประสิทธิ์ 
DCT การสแกนแบบ 2 ทาง การลดคาสัญญาณสี การลดคาสวนประกอบที่เปนสี และการแทรกสํ าเนาเฟรม

การจํ ากัดสัมประสิทธิ์ DCT และการสแกนแบบ 2 ทางนั้น เปนการนํ าคุณลักษณะของการกระจายและจัดเรียง
สัมประสิทธิ์ DCT และขอจํ ากัดของระบบการมองเห็นของมนุษยมาประยุกตใชเพ่ือใหไดอัตราการสงขอมูลที่ลดลงโดยที่
คุณภาพของเฟรมภาพนั้นไมไดลดลงไปดวย หรือลดลงไปแตไมสามารถสังเกตไดดวยสายตาของมนุษย จากการ
ทดลองสามารถสรุปไดวาเมื่อจํ ากัดจํ านวนสัมประสิทธิ์ DCT ใหเหลือประมาณ 55 % จะสามารถลดอัตราการสงขอมูล
ไปไดถึง 30 % โดยเฉลี่ย ในขณะที่คุณภาพของเฟรมภาพที่ไดหลังจากการถอดรหัสไมสูญเสียไปดวย สํ าหรับการสแกน
แบบ 2 ทางนั้นคาที่เหมาะสมในการใชงานคือจํ านวนสัมประสิทธิ์ DCT ที่ใชในการสแกน 40 คา จะทํ าใหอัตราการสงขอ
มูลลดลงไดถึง 26 % โดยประมาณ แตอยางไรก็ตามคุณภาพของภาพที่ไดหลังการถอดรหัสก็ลดลงไปดวยแตยังอยูใน
เกณฑที่ยอมรับได

ในบางกรณีที่เราไมจํ าเปนตองใชสีในการสื่อความหมายแตขอมูลที่เรามีนั้นเปนขอมูลที่เปนภาพสี เราสามารถใช 
การลดคาสัญญาณสี และการลดสวนประกอบที่เปนสี ในการทํ าใหอัตราการสงขอมูลลดลงได โดยไมมีผลกระทบตอเนื้อ
หาของภาพ ในการลดคาสัญญาณสีนั้น การลดคาสัญญาณสีฟาเปนทางเลือกที่เหมาะสมที่สุด เนื่องจากสัญญาณสีฟา
เปนสัญญาณที่อยูในชวงความถี่ที่ไมมีผลกระทบตอสายตาของมนุษยมากนักทํ าใหเราสังเกตเห็นความเปล่ียนแปลงได
นอยมาก และทํ าใหอัตราการสงขอมูลลดลงไปไดถึง 29 % โดยเฉลี่ย สํ าหรับวิธีการลดคาสวนประกอบที่เปนสีนั้นได
ประยุกตลักษณะโครงสรางขอมูลภาพมาตรฐานสํ าหรับขอมูลวีดีทัศนมาใชในการลดคาสวนประกอบสี จากการทดลอง
สามารถสรุปไดวา การลดคาสวนประกอบทั้ง Cb และ Cr ใหเปนศูนยนั้น จะสามารถลดอัตราการสงขอมูลไดถึง 33.3 % 
โดยประมาณ อยางไรก็ตามคุณภาพที่ไดนั้นลดตํ่ าลงในระดับที่ไมสามารถยอมรับได สํ าหรับการใชงานในทางปฏิบัติการ
ลดคาสวนประกอบ Cb จะใหผลที่ดีกวา Cr เนื่องจากความเปลี่ยนแปลงของสีที่เกิดขึ้นยังอยูในเกณฑที่ยอมรับได และ
ใหผลลัพธในอัตราการสงขอมูลที่ลดลงไปประมาณ 26 %

ในกรณีที่เราตองการอัตราการสงขอมูลที่ต่ํ าหรือต่ํ ามาก โดยทั่วไปแลวการลดจํ านวนเฟรมจะถูกนํ ามาใชเพ่ือลด
อัตราการสงขอมูลใหไดมาก แตทวาวิธีการนี้จะทํ าใหความตอเนื่องของขอมูลขาดหายไป อาจจะทํ าใหความหมายที่เรา
ตองการสื่อสารเพี้ยนไปดวย ถึงแมวาจะใชวิธีการหนวงเวลาเฟรมมาชวยในการแกปญหานี้แตก็สามารถแกไดเพียงใน
ระดับหนึ่งเทานั้น การแทรกสํ าเนาเฟรมที่นํ าเสนอในงานวิจับนี้เปนการพัฒนาใหวิธีการหนวงเวลาเฟรมมีประสิทธิภาพดี
ขึ้น โดยสามารถทํ าใหขอมูลวีดีทัศนมีความตอเนื่องมากขึ้น ขณะเดียวกันก็ไมมีผลตออัตราการสงขอมูล และยังผลให
คุณภาพของวีดีทัศนที่ไดหลังจากการถอดรหัสเมื่อเทียบกับวีดีทัศนตนฉบับแลวดีขึ้นกวาวิธีการหนวงเวลาเฟรม 3.5 % 
โดยเฉล่ีย
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ทุกแนวทางที่กลาวมาแลวนั้นลวนเปนการเพิ่มเติมประสิทธิภาพของสวนเขารหัสในชุดเขารหัส ยกเวนการแทรก
สํ าเนาเฟรมที่เปนการเพิ่มประสิทธิภาพของสวนถอดรหัส และแตละวิธีการที่นํ าเสนอนั้นเปนวิธีการที่ไมยุงยากซับซอน
แตมีประสิทธิภาพ ซึ่งสามารถนํ าไปประยุกตใชกับมาตรฐานการเขารหัสแบบอื่นๆ ไดโดยทันที หรือมีการแกไขเพียง
เล็กนอย จึงนับเปนการสะดวกตอการเพิ่มเติมประสิทธิภาพของการเขารหัส มากกวาแนวทางที่ยุงยากซับซอนอื่นๆ

ในการนํ าผลการวิจัยที่ไดไปประยุกตใชงานกับขอมูลวีดีทัศนนั้น แนวทางในการเลือกใชวิธีการตางๆ ที่ไดทํ าการ
วิจัยสามารถสรุปไดดังตอไปนี้

ตารางที่ 6.1 การประยุกตใชงานผลการวิจัย

วิธีการ การประยุกตใช ผลกระทบ ผลลัพธท่ีดีท่ีสุด

1. การจํ ากัดจํ านวน
สัมประสิทธิ์ DCT

ใชไดกับวีดีทัศนทุก
ประเภท

ทํ าใหความคมชัดของ
ภาพลดตํ่ าลง

เมื่อใชจํ านวนสัมประสิทธิ์ DCT เพียง 55 % ใน
การเขารหัส จะทํ าใหลดอัตราการสงขอมูลลง
ประมาณ 30 % โดยเฉลี่ยโดยคุณภาพที่ลดลงไม
สามารถสังเกตไดดวยตาเปลา

2. การสแกนแบบ
สองทาง

ใชไดกับวีดีทัศนทุก
ประเภท

ทํ าใหความคมชัดของ
ภาพลดตํ่ าลง

เมื่อใชจํ านวนสัมประสิทธิ์ DCT เพียง 62.5 % ใน
การเขารหัส จะทํ าใหลดอัตราการสงขอมูลลง
ประมาณ 26 % โดยเฉลี่ยโดยคุณภาพที่ลดลงไม
สามารถสังเกตไดดวยตาเปลา

3. การกํ าจัด
สัญญาณสี

ใชไดกับวีดีทัศนทุก
ประเภทที่ไมเนน
ความถูกตองของสี

ทํ าใหสีของขอมูลในวีดี
ทัศนผิดเพ้ียนไปจาก
ตนฉบับ

เมื่อใชสัญญาณสีเพียง RG เทานั้น จะทํ าใหลด
อัตราการสงขอมูลลงประมาณ 29 % โดยโดยคุณ
ภาพของวีดีทัศนที่ไดมีความใกลเคียงกับตนฉบับ
และสามารถยอมรับไดในการนํ าไปใชงานเมื่อ
สังเกตดวยตาเปลา

4. การกํ าจัดสวน
ประกอบที่เปนสี

ใชไดกับวีดีทัศนทุก
ประเภทที่ไมเนน
ความถูกตองของสี

ทํ าใหสีของขอมูลในวีดี
ทัศนผิดเพ้ียนไปจาก
ตนฉบับ

เมื่อใชจํ านวนสวนประกอบของสีเพียง YCr เทา
นั้น จะทํ าใหลดอัตราการสงขอมูลลงประมาณ 26
% โดยโดยคุณภาพของวีดีทัศนที่ไดมีความใกล
เคียงกับตนฉบับและสามารถยอมรับไดในการนํ า
ไปใชงานเมื่อสังเกตดวยตาเปลา

5. การแทรกสํ าเนา
เฟรม

ใชไดกับวีดีทัศนทุก
ประเภทที่ถูกเขารหัส
โดยวิธีการขามเฟรม

ไมมี จะเพิ่มความตอเนื่อง (Smoothness) ของวีดีทัศน
ขณะที่มีการเลนกลับ รวมท้ังคุณภาพที่ไดโดย
รวมดีขึ้นประมาณ 3.5 %
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ภาคผนวก

ก. คูมือการใชงาน
ข. ผลงานที่ไดรับจากโครงการ
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ภาคผนวก ก. รายละเอียดโปรแกรมตนแบบ

โปรแกรมตนแบบ MCL Video Codec ที่ไดพัฒนาขึ้นสามารถนํ าไปใชกับคอมพิวเตอรสวนบุคคลทั่วไปที่ใช
ระบบปฎิบัติการ Windows 98, ME, XP โดยมีขั้นตอนในการใชงานดังตอไปนี้

1. ข้ันตอนการเตรียมไฟลขอมูลวีดีทัศน
1.1 เตรียมโปรแกรมที่ใชบันทึกวีดีทัศน (ทั้งภาพและเสียง) โดยเลือกขนาดของภาพที่ตองการใหตรงกับมาตรฐานภาพ

ที่ใชกันโดยทั่วไป 5 มาตรฐาน ซึ่งมีรายละเอียดดังนี้

ตารางที่ ก.1 มาตรฐานภาพที่ใชกันโดยทั่วไปในการเขารหัสวีดีทัศนที่อัตราการสงขอมูลตํ่ า

ขนาดภาพมาตรฐานภาพ
กวาง ยาว

Sub-QCIF 128 96
QCIF 176 144
CIF 352 288
4CIF 704 576
16CIF 1408 1152

1.2 ทํ าการบันทึกภาพและเสียงจากกลองวีดีทัศน โดยขอมูลที่ทํ าการบันทึกจะอยูในรูปแบบ avi format

2. ข้ันตอนการเขารหัสวีดีทัศน
2.1 เปดโปรแกรม โดยการ Double Click ที่ ICON ชือ่ MCL Video Codec จะปรากฎหนาจอดังรูปที่ ก.1

รูปที่ ก.1 หนาจอหลักของโปรแกรม MCL Video Codec
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2.2 ที่ Toolbar เลือก Tool  Encode Video to H.263 จะปรากฎหนาจอดังรูปที่ ก.2

รูปที่ ก.2 หนาจอสวนเขารหัสวีดีทัศน

2.3 เลือกไฟล avi ที่ตองการเขารหัส โดยทํ าการเลือกที่ File Type เปน avi กอน จากนั้นจึงเลือกไฟลที่ตองการ
2.4 ทํ าการเปดไฟลดังกลาว โปรแกรมจะทํ าการเปลี่ยน (convert) ไฟลดังกลาวใหอยูในรูปแบบที่เหมาะสม ซึ่งประกอบ

ดวยไฟลภาพ (YUV format) และ เสียง (PCM format)
หมายเหตุ โปรแกรมจะทํ าการตรวจสอบขนาดของภาพโดยอัตโนมัติ ซึ่งเปนไปตามที่ต้ังไวในตอนบันทึกภาพ

2.5 ใสชื่อไฟลเอาทพุทที่ตองการลงในชอง Output Bit Stream (H.263) ผูใชสามารถเลือก Option ในการเขารหัสได
จากหัวขอโหมด (Mode) (ดูรูปที่ ก.2 ประกอบ) โดยสวนที่ไดทํ าการพัฒนาขึ้นคือ Limited DCT Coefficient Mode
เมื่อเลือกโหมดนี้ จะสามารถตั้งคาสัมประสิทธิ์ที่ตองการได
หมายเหตุ ถาคาสัมประสิทธิ์ต่ํ า คา output bit-rate ก็จะมีคาตํ่ าดวย

ตัวแปรที่สามารถปรับคาได
• Frame Rate : จํ านวนเฟรมที่ตองการใชในการเขารหัสตอหนึ่งวินาที คาปกติเปน 30 เฟรมตอวินาที (fps)
• Start/Stop Frame : ตํ าแหนงของเฟรมเริ่มตนและเฟรมสุดทาย ที่ใชในการเขารหัส
• P-Frame Quantization : เปนการกํ าหนดระดับขนาดของสัญญาณที่จะทํ าการเขารหัส  ย่ิงมีคาสูงเทาไหร

output bit-rate ย่ิงตํ่ า โดยปกติถูกตั้งคาไวที่ 10

2.6 เมื่อต้ังคาตางๆตามตองการเสร็จแลว ทํ าการเขารหัสโดยกดปุม OK หลังจากนั้นโปรแกรมจะสรางไฟลเอาทพุทที่มี
นามสกุลเปน .263  ซึ่งประกอบไปดวยขอมูลภาพ และเสียง และไฟลตัวนี้จะถูกนํ าไปใชงาน
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3. ข้ันตอนการถอดรหัสวีดีทัศน
3.1 ที่ Toolbar ของหนาจอหลักของโปรแกรม เลือก Tool  Decode H.263 Bit Stream จะปรากฎหนาจอดังรูปที่ ก.3

รูปที่ ก.3 เลือกไฟลที่ตองการ เพ่ือทํ าการถอดรหัส

3.2 เลือกไฟลที่ตองการถอดรหัส
3.3 ในการถอดรหัส ผูใชสามารถเลือกโหมดพิเศษที่ไดทํ าการพัฒนาขึ้น โดยเลือกที่ Extra Mode ดังรูปที่ ก.4

รูปที่ ก.4 หนาจอสวนถอดรหัสวีดีทัศน

3.4 หลังจากนั้น กดปุม OK โปรแกรมจะทํ าการถอดรหัสและสรางไฟลเอาทพุทให 2 ไฟล คือ ไฟลที่เปนไปตามมาตร
ฐานภาพ 5 แบบที่ไดกํ าหนดไว และไฟล avi เพ่ือนํ าไปใชงาน
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ปญหาที่อาจเกิดข้ึนและวิธีการแกไข
1. ถาขนาดของไฟล avi ที่นํ ามาเขารหัส ไมอยูในรูปแบบที่ไดกํ าหนดไวตามมาตรฐานภาพ 5 รูปแบบแลว โปรแกรม

จะไมสามารถเปลี่ยนไฟลใหอยูในรูปแบบที่เหมาะสมได ดังนั้น ในการบันทึกภาพวีดีทัศนควรจะตั้งคาความละเอียด
ที่เหมาะสม ตามมาตรฐานภาพ 5 รูปแบบที่กํ าหนดให

2. ในกรณีที่ภาพคางใหตรวจสอบวาในการบันทึกภาพไดต้ัง frame rate ไวตรงกับ  original frame rate ที่แสดงใน
โปรแกรมหรือไม ถาไมตองตั้ง frame rate ทั้งสองใหตรงกัน

ในการทดสอบโปรแกรมไดทํ าการบันทึกภาพวีดีทัศนในรูปแบบ ของ avi  เพ่ือนํ ามาใชในการทดสอบ โดยราย
ละเอียดของไฟลที่ใชมีดังนี้

ชื่อ test_seq1.avi
ชนิด avi ภาพสี

ความละเอียดภาพ QCIF 176×144
คุณภาพเสียง PCM 44.1 KHz, 16 bit

Stereo
อัตราเฟรมภาพ (frame rate) 30 fps

จํ านวนเฟรม 194
เวลาเลนกลับ 6 sec.
ขนาดของไฟล 10 MB (10,485,760 bytes)

รูปที่ ก.5 เฟรมแรกของไฟลที่ใชในการทดสอบ

จากนั้น นํ าไฟลที่เตรียมไวมาทํ าการทดสอบการเขารหัสและถอดรหัส โดยใชโหมดตางๆ ที่ไดพัฒนาขึ้น แลวนํ ามา
เทียบกับการเขารหัสและถอดรหัสตามมาตรฐาน H.263 โดยทํ าการเขารหัสที่ 10 fps และ 30 fps ดวยคา P-Frame
Quantization หรือ q เทากับ 10

ในการเขารหัสโดยใช Limited DCT Coefficients Mode นั้นไดกํ าหนดคาสัมประสิทธิ์ DCT เปน 5, 15 และ 
28 ตามลํ าดับ ขณะทํ าการเขารหัสโปรแกรมจะแยกไฟลจาก avi เปนไฟลภาพและไฟลเสียงตามลํ าดับ โดยมีราย
ละเอียดดังตอไปนี้
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ตารางที่ ก.2 รายละเอียดของไฟลที่นํ ามาเขารหัสแยกตามรูปแบบของขอมูล

ประเภท รูปแบบ ขนาดของไฟล MB/bytes
ภาพ QCIF 176×144 7.03 / 6,223,676
เสียง PCM 44.1 KHz, 16 bit Stereo 1.09 / 1,151,428

เมื่อทํ าการถอดรหัสแลว นํ าไฟลที่ไดแตละไฟลมาทํ าการหาคา PSNR ของภาพโดยเทียบกับไฟลตนฉบับ
test_seq1 ไดผลดังแสดงในตารางขางลางนี้

ตารางที่ ก.3 ผลลัพธของการเขารหัสและถอดรหัสตามมาตรฐาน H.263 (Normal En / Decode)

ลักษณะการเขารหัส ขนาดไฟล/ ขนาดขอมูลภาพ คา PSNR (dB)
30 fps 1.11 MB (1,168,286 bytes) / 20 KB (16,858 bytes) 35.79
10 fps 1.10 MB (1,165,610 bytes) / 10 KB (10,210 bytes) 35.36

ตารางที่ ก.4 ผลลัพธของการเขารหัสและถอดรหัสโดยใช Limited DCT Coefficients Mode

ลักษณะการเขารหัส ขนาดไฟล / ขนาดขอมูลภาพ คา PSNR (dB)
30 fps, DCT = 5 1.11 MB (1,165,610 bytes) / 20 KB (14,182 bytes) 33.62
30 fps, DCT = 15 1.11 MB (1,167,403 bytes) / 20 KB (15,957 bytes) 34.92
30 fps, DCT = 28 1.11 MB (1,168,108 bytes) / 20 KB (16,680 bytes) 35.31
10 fps, DCT = 5 1.10 MB (1,159,833 bytes) / 10 KB (8,405 bytes) 33.40
10 fps, DCT = 15 1.10 MB (1,161,178 bytes) / 10 KB (9,750 bytes) 34.92
10 fps, DCT = 28 1.10 MB (1,161,556 bytes) / 10 KB (10,128 bytes) 35.31

ตารางที่ ก.5 ผลลัพธของการเขารหัสและถอดรหัสโดยใช Frame Replica Mode

ลักษณะการเขารหัส ขนาดไฟล / ขนาดขอมูลภาพ คา PSNR (dB)
10 fps, Rep. 1.10 MB (1,161,638 bytes) / 10 KB (16,680 bytes) 35.53

ตารางที่ ก.6 ผลลัพธของการเขารหัสและถอดรหัสโดยใช Limited DCT Coefficients Mode และ Frame Replica Mode

ลักษณะการเขารหัส ขนาดไฟล / ขนาดขอมูลภาพ คา PSNR (dB)
10 fps, DCT = 5, Rep. 1.10 MB (1,159,833 bytes) / 10 KB (8,405 bytes) 33.49
10 fps, DCT = 15, Rep. 1.10 MB (1,161,178 bytes) / 10 KB (9,750 bytes) 35.07
10 fps, DCT = 28, Rep. 1.10 MB (1,161,556 bytes) / 10 KB (10,128 bytes) 35.48

สรุปความแตกตางระหวางการเขารหัสและถอดรหัสดวยมาตราฐาน H.263 เทียบกับโหมดที่ไดพัฒนาขึ้นเปน
เปอรเซ็นต ณ อัตราเฟรมภาพตอวินาที นั้นๆ
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ตารางที่ ก.7  เปรียบเทียบผลลัพธของ H.263 กับโหมดที่ไดพัฒนาขึ้น

ลักษณะการเขารหัส Bit-rate Diff.
(bps)

% Diff. Bit-
rate

PSNR Diff.
(dB)

% Diff.
PSNR

30 fps, DCT = 5 -3568 -15.87 -2.17 -6.06
30 fps, DCT = 15 -1201.33 -5.34 -0.87 -2.43
30 fps, DCT = 28 -237.33 -1.06 -0.48 -1.34
10 fps, DCT = 5 -2406.67 -17.68 -1.96 -5.54
10 fps, DCT = 15 -613.33 -4.51 -0.44 -1.24
10 fps, DCT = 28 -109.33 -0.80 -0.05 -0.14

10 fps, Rep. 0 0 0.17 0.48
10 fps, DCT = 5, Rep. -2406.67 -17.68 -1.87 -5.23
10 fps, DCT = 15, Rep. -613.33 -4.51 -0.29 -0.68
10 fps, DCT = 28, Rep. -109.33 -0.80 0.12 0.34

จากตารางที่ ก.7 สรุปไดวา เมื่อใชวิธีการเขารหัสที่ไดพัฒนาขึ้นจะทํ าใหขอมูลที่ถูกเขารหัสมีขนาดลดลง 
ประมาณ 1-18 % ขึ้นอยูกับพารามิเตอรที่ผูใชไดต้ังเอาไว นอกจากนี้คุณภาพของขอมูลที่ไดจะตกลง ประมาณ 0.1-2 
dB อยางไรก็ตาม เมื่อพิจารณาจากคุณภาพของขอมูลที่ไดโดยใชสายตาคนทั่วไปพบวา คุณภาพของขอมูลที่ผานการ
เขารหัสสามารถยอมรับไดในการใชงานทางดานมัลติมีเดียทั่วๆไป

หมายเหตุ  เครื่องหมายลบแสดงวาโหมดที่ไดพัฒนาขึ้นใหคานอยกวาคามาตราฐาน H.263 ตัวอยางเชน ในการเขา
รหัสแบบ 30fps, DCT = 5 ใหคา output bit-rate ที่ต่ํ ากวา H.263 ถึง 3,568 bps หรือประมาณ 15.87 % เปนตน

(ก) (ข)

(ค) (ง)
รูปที่ ก.6. ตัวอยางเฟรมที่มาจากวีดีทัศนทดสอบ test_seq1 ที่ไดจากการเขารหัสถอดรหัสแบบตางๆ (ก) ภาพตนฉบับ

(ข) 10 fps, q = 10 (ค) 10 fps, q = 10, DCT = 5, Rep. (ง) 10 fps, q = 10, DCT = 28, Rep.
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ภาคผนวก ข. ผลงานที่ไดรับจากโครงการ

ข.1  โปรแกรมตนแบบสํ าหรับการเขารหัสขอมูลชนิดมัลติมีเดีย โดยใชวิธีการที่ไดพัฒนาขึ้น ในรูปของซอฟตแวร
ข.2  ปริญญานิพนธของนักศึกษาระดับปริญญาโท 2 เลม
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