
 

บทคัดยอ 
 

เทคโนโลยีการพัฒนาหนวยประมวลผลเฉพาะทางไดถูก
นํามาใชเพื่อเพิ่มความเร็วใหกับงานประมวลผลที่ตองมีการ
ประมวลผลขอมูลจํานวนมาก เชน การเขารหัสวิดีโอ บทความ
นี้ไดนําเสนอการพัฒนาหนวยประมวลผลเฉพาะทางเพื่อเพิ่ม
ความเร็วใหกับการเขารหัสวิดีโอ โดยมีพัฒนาเฉพาะในสวน
ของขั้นตอนการประมาณการเคลื่อนไหว ซึ่งเปนขั้นตอนที่มี
การประมวลผลมากที่สุดในการเขารหัสวิดีโอที่ใชในปจจุบัน 
ในการเพิ่มความเร็วใหกับการประมวลผลดวยวิธีนี้ การเลือก
อัลกอริทึมการประมาณการเคลื่อนไหวใหเหมาะสมกับการ
นํามาสรางเปนอุปกรณฮารดแวร ก็เปนการเพิ่มประสิทธิภาพ
ของหนวยประมวลผลไดอีกระดับหนึ่ง โดยพัฒนาอัลกอริทึมที่
เหมาะสมสําหรับการสรางเปนฮารดแวรที่มีช่ือวา Two-Level 
Parallel Hierarchical One-Dimensional Search 
(2LPHODS) โดยปรับปรุงมาจากอัลกอริทึม Parallel 

Hierarchical One-Dimensional Search (PHODS) ซึ่งเปน
อัลกอริทึมที่มีความเร็วสูง ไมซับซอน และยังมีรูปแบบ
อัลกอริทึมแบบขนาน ทําใหมีประสิทธิภาพสูงเมื่อนําไปสราง
เปนฮารดแวร แตในดานความคลาดเคลื่อนของผลลัพธยังมีมาก 
จึงไดพัฒนาอัลกอริทึมดังกลาวขึ้นมาโดยลดความเร็วในการ
ประมวลผลลงเล็กนอย แตเพิ่มความถูกตองของผลลัพธใหมาก
ขึ้น เพื่อใหเหมาะสมกับการนําไปใชงานจริง และยังคง
คุณสมบัติเดนของอัลกอริทึมดั้งเดิมเอาไว  
 
คําสําคัญ: การประมาณการเคลื่อนไหว, การเปรียบเทียบบล็อค, 
เอฟพีจีเอ 

 

Abstract 
 

Technology for specific processing unit has been used 

for improving the processing time that need high speed 

processing such as video encoding which requires a lot of 

data to be processed in limit of time. This research works 

and presents a development of specific processing unit to 

reduce video encoding time especially step in calculating 

motion estimation, which requires high calculating in 

processing standard video encoding. When ever the 

motion estimation step has been speed up, the overall 

time consuming will be reduced significantly. Through 

utilizing only specific processing unit for improving the 

processing time may not be enough. Therefore, selecting 

appropriate algorithm for calculating the motion 

estimation in developing hardware processing unit will 

also improve processing unit. This research presents new 

algorithm called Two-Level Parallel Hierarchical One-

Dimensional Search (2LPHODS) based on algorithm 

called Parallel Hierarchical One-Dimensional Search 

(PHODS) which is high speed and simple algorithm and 

also in parallel form which increases the processing 

performance when developing in hardware unit. However 

the result from PHODS stills incorrect. Therefore the 

new algorithm has been proposed for increasing the 

correctness of result but reducing only a little bit 

processing speed for utilizing in real application and also 

still remain the main features in the old algorithm.  
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1. บทนํา 
 

ปจจุบันเทคโนโลยีในงานทางดานมัลติมีเดียบนอุปกรณ
พกพาขนาดเล็ก เชน โทรศัพทมือถือ และ PDA ไดมีการพัฒนา
ไปอยางมาก แตอยางไรก็ตามงานเกี่ยวกับวิดีโอบนอุปกรณ
เหลานี้ก็ยังมีปญหาอีกมากในงานที่ตองการคุณภาพสูง และ
ตองการความเร็วระดับเรียลไทม มาตรฐานการเขารหัสวิดีโอมี
อยูดวยกันหลายมาตรฐาน ซึ่งเมื่อนํามาใชบนอุปกรณพกพา
เหลานี้จะมีปญหาขอจํากัดหลัก 2 อยางคือขอจํากัดทางดาน
พลังงานที่มีอยูจํากัด และขอจํากัดทางทรัพยากรของระบบ เชน 
ขนาดของหนวยความจํา และความเร็วของหนวยประมวลผลที่
ไมสูงมากนัก ถาวิเคราะหขั้นตอนในการเขารหัสวิดีโอแลวจะ
พบวาในขั้นตอนการเขารหัสวิดีโอกวา 60% จะถูกใชไปในการ
คํานวณการประมาณการเคลื่อนไหว ดังนั้นการปรับปรุงและ
พัฒนาประสิทธิภาพในสวนของขั้นตอนการประมาณการ
เคลื่อนไหวจึงสงผลตอประสิทธิภาพของการเขารหัสวิดีโอ
โดยรวมเปนอยางมาก วิธีที่นํามาใชประมาณการเคลื่อนไหวที่
ใชกันมากในมาตรฐานตาง ๆ ที่มีอยูในปจจุบัน คือ Block 
Matching Algorithm (BMA)  

การพัฒนาอัลกอริทึมการคนหาจากเดิมที่ใชวิธีการที่เรียกวา 
Full Search ซึง่เปนการเปรียบเทียบทุก ๆ ตําแหนงในพื้นที่ที่
กําหนดเพื่อหาคาที่ดีที่สุด มาเปนการเลือกเปรียบเทียบเปนบาง
ตําแหนงภายใตเงื่อนไขที่กําหนด ทําการคนหาแบบเปนลําดับ
ขั้นไปจนกระทั่งไดผลลัพธที่ใกลเคียงกับคาที่ดีที่สุดที่หาดวย
วิธีการ Full Search เชนอัลกอริทึม Three-Step Search (3SS) 
และ Two-Dimensional Logarithm Search(2DLS) วิธีการ
เหลานี้ทําใหลดการเวลาประมวลผลในขั้นตอนนี้ลงเปนอยาง
มาก รวมทั้งลดการใชพลังงานของระบบ อันเนื่องมากจาก
ขั้นตอนการทํางานที่ลดลง นอกจากการพัฒนาในดาน
อัลกอริทึมแลว การพัฒนาหนวยประมวลผลเฉพาะทางก็เปนอีก
วิธีหนึ่งที่ถูกนํามาใช วิธีการนี้จะใหผลลัพธในดานความเร็วที่
คอนขางสูง เพราะเปนการประมวลผลดวยฮารดแวรโดยตรง 
รวมทั้งยังเปนการลดภาระของหนวยประมวลผลของระบบลง
ดวย แตวิธีการนี้เปนการเพิ่มภาระทางดานพลังงานใหกับระบบ 

เพราะฮารดแวรที่เพิ่มขึ้น ดังนั้นการใชวิธีนี้จึงตองคํานึงถึงเรื่อง
ขนาดของวงจรและความซับซอนของขั้นตอนในการคํานวณ 
เพื่อใหเกิดภาระในการใชพลังงานนอยที่สุด 

การพัฒนาการคํานวณหาคาการประมาณการเคลื่อนไหว
ดวยวงจรดิจิตอลนั้นมีดวยกันหลายแนวทางไมวาจะเปนการ
พัฒนาทางดานสถาปตยกรรมของการประมวลผล และการ
พัฒนาอัลกอริทึมที่นํามาใชสรางเปนวงจร ในสวนของ 
การพัฒนาสถาปตยกรรมจะเปนการนําเสนอโครงสรางขอมูล 
ขนาดของขอมูล โครงสรางเสนทางของขอมูล การจัดเก็บขอมูล 
รูปแบบคําสั่ง โครงสรางหนวยประมวลผลทางคณิต และลําดับ
ขั้นตอนการประมวลผล ในสวนของการพัฒนาอัลกอริทึมนั้น 
เนื่องจากอัลกอริทึมที่ใชในการประมาณการเคลื่อนไหวมีเปน
จํานวนมาก การเลือกอัลกอริทึมเพื่อนํามาสรางเปนวงจร 
ใหเหมาะสมกับการประมวลผลที่เปนวงจรดิจิตอลจะเปนการ
เพิ่มประสิทธิภาพใหกับหนวยประมวลผลที่สรางขึ้นดวย 
เชนกัน โดยเฉพาะเมื่อมีเทคโนโลยีของชิพ FPGA ซึ่งเปนไอซี
ที่สามารถนํามาโปรแกรมโครงสรางภายในใหสามารถ
ประมวลผลขอมูลไดตามที่ตองการ ทําใหการพัฒนาไอซีเฉพาะ
ดานนั้น มีความงาย สะดวก และรวดเร็ว รวมทั้งสามารถรองรับ
วงจรที่มีขนาดใหญมากได จึงทําใหเหมาะสมที่จะนําไปพัฒนา
เปนหนวยประมวลผลเฉพาะทางเพื่อเพิ่มความเร็ว ใหกับ 
การประมวลผลที่คอนขางซับซอน 

บทความนี้นําเสนอการพัฒนาอัลกอริทึมการประมาณการ
เคลื่อนไหวที่เหมาะสมกับการนําไปสรางเปนหนวยประมวลผล
เฉพาะทาง เพื่อนําไปใชในงานเขารหัสภาพวิดีโอ เพื่อใหได
ความเร็วที่สูงขึ้น และใชทรัพยากรในการเขารหัสนอยลง โดย
เลือกใชวิธีการปรับปรุงอัลกอริทึมที่มีอยูแลวที่มีความเหมาะสม
ในหลาย ๆ ดาน แตวายังมีจุดบกพรองอยูมาก มาแกไขปรับปรุง
ใหเหมาะสมกับการใชงานมากขึ้น 

 
 

2. การประมาณการเคลื่อนไหว (Motion 
Estimation) 

 
การประมาณการเคลื่อนไหวเปนกระบวนการหาความ

เปลี่ยนแปลงตําแหนงของสวนตาง ๆ ในภาพระหวางภาพ 2 
ภาพที่มีความตอเนื่องกัน เชน ภาพเคลื่อนไหวตาง ๆ ซึ่งวิธีการ
ประมาณการเคลื่อนไหวนี้ไดถูกนํามาใชในงานเขารหัสภาพ
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วิดีโอเพื่อลดขนาดของขอมูลภาพวิดีโอซึ่งเปนขอมูลขนาดใหญ 
ใหมีขนาดที่เล็กลง โดยอาศัยหลักการพื้นฐานที่ภาพวิดีโอที่มี
ลําดับใกลกัน จะมีความแตกตางกันนอยมาก การจัดเก็บภาพ
วิดีโอทุกภาพจึงถือเปนการจัดเก็บที่มากเกินความจําเปน จึงได
เกิดแนวคิดที่จะจัดเก็บเต็มภาพเฉพาะบางภาพ เปนชวง ๆ เวลา 
และจัดเก็บภาพที่เหลือเฉพาะสวนที่มีการเปลี่ยนแปลงเทานั้น 
วิธีการนี้จะเปนการลดขนาดของขอมูลวิดีโอลงไดอยางมาก  
ซึ่งวิธีการที่นํามาใชเพื่อหาสวนที่เปลี่ยนแปลงระหวางภาพ 
ดังกลาวคือ การประมาณการเคลื่อนไหว 

วิธีการประมาณการเคลื่อนไหวที่ใชมากในมาตรฐานการ
เขารหัสวิดีโอในปจจุบันคือ อัลกอริทึมเปรียบเทียบบล็อค 
(Block matching algorithm) ซึ่งจะประกอบไปดวย 2 สวน
หลัก ๆ คือการคนหา และการเปรียบเทียบ การคนหาเปนการ
คํานวณเพื่อหาตําแหนงพิกัดตาง ๆ ในภาพอางอิงที่ตองทําการ
เปรียบเทียบในแตละขั้นตอน ตามแตอัลกอริทึมที่ใชจะกําหนด 
อัลกอริทึมที่ใชหาพิกัดตาง ๆ ที่ตองทําการเปรียบเทียบเรียกวา
อัลกอริทึมคนหา (Search algorithm) ขั้นตอนการคนหาอยาง
คราว ๆ จะเริ่มจากการแบงภาพปจจุบันที่ตองการจะหาการ
เคลื่อนไหวเปนบล็อคขนาด m x n ที่เรียกวามาโครบล็อค
จากนั้นจึงนําบล็อคดังกลาวไปเปรียบเทียบ เพื่อหาตําแหนง 
ที่ใกลเคียงที่สุดในภาพอางอิง การเปรียบเทียบจะเริ่มเปรียบจาก
ตําแหนงเดิมของบล็อคนั้น จากนั้นจึงเปรียบเทียบกับพิกัดอื่น
รอบ ๆ ตําแหนงดั้งเดิมภายในรัศมีที่กําหนดซึ่งเรียกวา ระยะ
คนหา เสนที่ลากจากตําแหนงเดิมของมาโครบล็อคไปยัง
ตําแหนงที่ใกลเคียงที่สุดนั้นเรียกวาเวคเตอรการเคลื่อนไหว 
ของมาโครบล็อคดังภาพที่ 1 

การเปรียบเทียบจะใชฟงกชันที่เรียกวาคอสตฟงกชัน ใน
การหาคาความแตกตางระหวางบล็อค ซึ่งมีอยูดวยกันมากมาย
หลายฟงกชัน แตที่นิยมใช และใชในบทความนี้คือ คา MAD 
(Mean Absolute Difference) ซึ่งมีรายละเอียดสมการดังนี้ 
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เมื่อ F(i, j) คือ มาโครบล็อคของภาพปจจุบัน G(i, j) คือ บล็อค
ที่กําลังเปรียบเทียบในภาพอางอิง และ(dx, dy) เปนเวคเตอรไป
ยังตําแหนงที่กําลังเปรียบเทียบ คา MAD ยิ่งนอยย่ิงแสดงถึง
ความเหมือนระหวางบล็อกทั้งสอง คา (dx, dy) ของตําแหนงที่ 

มีคา MAD นอยที่สุดคือ เวคเตอรการเคลื่อนไหวของบล็อค 
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ภาพที่ 1: การประมาณการเคลื่อนไหว 

 
ในการพัฒนาเพื่อเพิ่มความเร็วของการเปรียบเทียบนั้น สวน

ใหญจะพัฒนาในสวนของการคนหาเปนหลัก โดยพัฒนา
รูปแบบของอัลกอริทึมใหเหมาะสมไปตามการใชงาน ซึ่งมีทั้งที่
เนนดานความเร็ว ความถูกตอง และความงายในการคํานวณ 
นอกจากนี้ยังมีการพัฒนาในดานความเหมาะสมกับรูปแบบการ
ใชงานอีกดวยเชน การประมวลผลดวยอุปกรณฮารดแวร 

Two-Step Search (2SS) เปนอัลกอริทึมที่ถูกพัฒนาขึ้นมา
เพื่อใชในการประมวลผลดวยฮารดแวร อัลกอริทึมพัฒนาขึ้น
โดยเนนที่สมดุลระหวางประสิทธิภาพ และขนาดของฮารดแวร 
จุดเดนของอัลกอริทึมนี้อยูตรงที่การคํานวณที่ไมซับซอน 
ในขณะที่ผลลัพธที่ไดใกลเคียงกับการหาดวยวิธี Full search 

แตจํานวนพิกัดที่เปรียบเทียบยังมีจํานวนมากดังภาพที่ 2 ซึ่งจะ
อยูที่ประมาณ 12.5 - 25% ของ Full search เนื่องจากตําแหนง
ที่ตองเทียบนั้นไมมีสมการที่ตายตัว ขึ้นอยูกับขนาดของพื้นที่
คนหา และการออกแบบ นอกจากนี้การพัฒนาอัลกอริทึมเพื่อมา
สรางเปนฮารดแวรนั้นไมเพียงแตอัลกอริทึมตองมีการคํานวณที่
ไมซับซอนเทานั้น ถาหากอัลกอริทึมมีลักษณะเปนแบบขนาน 
ก็จะเปนเพิ่มประสิทธิภาพใหกับการประมวลผลดวยฮารดแวร
เปนอยางมาก ซึ่งอัลกอริทึมนี้ไมไดรองรับในสวนนั้น 

อัลกอริทึม Parallel Hierarchical One-Dimensional 

Search (PHODS) นําเสนอวิธีการหาเวคเตอรการเคลื่อนไหว 

ซึ่งเปนคาที่ใชบงบอกขนาดและทิศทางการเคลื่อนไหวที่เปน 2 
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มิติ โดยแทนที่จะหาโดยตรง แตใชการหาแบบมิติเดียว 2 ครั้ง
ขนานไปพรอมกันใน 2 แกน แยกอิสระออกจากกันภายใน
พ้ืนที่คนหาดังภาพที่ 3 จุดเดนของอัลกอริทึมนี้อยูที่ความเร็วซึ่ง
สูงกวาอัลกอริทึมชนิดอื่น ๆ เนื่องมาจากตําแหนงที่ตองทําการ
เปรียบเทียบมีนอย มีการคํานวณที่ไมซับซอน และมีการทํางาน
แบบขนานกัน จึงเหมาะสมอยางมากที่จะนําไปใชในฮารดแวร 
แตปญหาของอัลกอริทึมนี้อยูที่ดานความถูกตองของผลลัพธนั้น
คอนขางต่ําเมื่อเทียบกับอัลกอริทึมอื่น เมื่อนําไปใชในการ
เขารหัสวิดีโอจะทําใหคุณภาพของภาพดอยกวาวิธีอื่น ๆ 
โดยเฉพาะในกรณีที่ลําดับของภาพอางอิง และภาพปจจุบันอยู
หางกันมาก ดังนั้นเมื่อนําวิธีนี้ไปใชงานจริง ถาตองการให
คุณภาพของภาพออกมาดี จึงตองมีการเก็บภาพอางอิงในความถี่
ที่สูงขึ้น ซึ่งทําใหขนาดของขอมูลที่ไดออกมาใหญกวาปกติ 
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ภาพที่ 2: ขั้นตอนการเปรียบเทียบดวยวิธี 2SS ระยะคนหา 8 พิกเซล 
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ภาพที่ 3: ขั้นตอนการเปรียบเทียบดวยวิธี PHODS ระยะ 8 พิกเซล 

3.  อัลกอริทึม Two-Level Parallel Hierarchical  
One-Dimensional Search (2LPHODS) 
 

อัลกอริทึม PHODS เปนอัลกอริทึมที่มีจุดเดนในแงของ
ความเร็ว มีจํานวนพิกัดที่ตองทําการเปรียบเทียบนอยมาก เมื่อ
เทียบกับอัลกอริทึมอื่น ๆ นอกจากนั้นยังมีลักษณะที่เปน
อัลกอริทึมแบบขนานซึ่งเมื่อนําไปสรางเปนวงจรดิจิตอล โดย
ใชสถาปตยกรรมที่เปนแบบขนาน ก็จะชวยใหไดความเร็วใน
การคํานวณที่สูงมากขึ้น แตวาอัลกอริทึมนี้ยังมีจุดดอยในแงของ
ความถูกตอง ซึ่งทําใหเมื่อนําไปใชงานจะไดคุณภาพของภาพที่
ตํ่ากวาอัลกอริทึมอื่น ๆ ที่นิยมใชกันทั่วไป ซึ่งถาหากปรับปรุง
ในดานของความถูกตองใหกับอัลกอริทึมดังกลาว โดยที่ไม
สูญเสียจุดเดนของอัลกอริทึมเดิมมากเกินไป ก็จะไดอัลกอริทึม
ที่เหมาะสมสําหรับนําสรางเปนวงจรดิจิตอล เพื่อนําไปสราง
เปนหนวยประมวลผลเฉพาะทางสําหรับการประมาณการ
เคลื่อนไหว 

อัลกอริทึม 2LPHODS เปนการปรับปรุงอัลกอริทึม 
PHODS ในดานของความถูกตองของผลลัพธ ใหสูงขึ้นกวาเดิม 
โดยการเพิ่มจํานวนพิกัดที่ตองเปรียบเทียบอีกเล็กนอยจาก
อัลกอริทึมเดิม ทําใหความเร็วลดลงเพียงเล็กนอยในขณะที ่
ความถูกตองสูงขึ้น ภาพรวมของอัลกอริทึมนี้จะเปนการหา
เวคเตอรการเคลื่อนไหวดวยอัลกอริทึม PHODS เปนจํานวน 2 
ครั้ง ในพื้นที่คนหาที่มีขนาดตางกัน และมีจุดเริ่มตนที่ตางกัน 
ซึ่งในที่นี้จะเรียกวาเปนระดับที่ 1 และระดับที่ 2 ในระดับที่ 1 
นั้นจะทําการเปรียบเทียบดวยวิธีการ PHODS ตามปกติ ซึ่งเมื่อ
ไดผลลัพธจากการคนหาในระดับที่ 1 ดวยวิธีการ PHODS แลว
จะใชคาผลลัพธดังกลาว เพื่อทําการกําหนดขอบเขตการคนหา
ในระดับที่ 2 ตอไป 

ในการคนหาระดับที่ 2 จะใชผลลัพธจากระดับที่ 1 เปน
จุดเริ่มตน จากนั้นจึงกําหนดของเขตคนหาขนาดเล็กรอบจุด
ดังกลาว แลวทําการเปรียบเทียบดวยวิธีการ PHODS อีกครั้ง
หนึ่ง เสนเวคเตอรจากจุดเริ่มตนในระดับที่ 1 ไปยังผลลัพธของ
ระดับที่ 2 คือเวคเตอรการเคลื่อนไหวของวิธีการ 2LPHODS 

ดังภาพที่ 4 
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ภาพที่ 4: การเปรียบเทียบดวยวิธี 2LPHODS ระยะ 8 พิกเซล 

 
ในสวนของการนําไปสรางเปนวงจรดิจิตอลเพื่อนําไปใช

เปนหนวยประมวลผลเฉพาะทางนั้น จะใชโครงสรางการ
ประมวลผลที่แยกคาแกน X และแกน Y ออกจากกัน แลวจึง 
นําผลลัพธที่ไดมารวมกันในภายหลังดังภาพที่ 5 ซึ่งการ
ออกแบบบนพื้นฐานของแผนผังดังกลาวจะชวยเพ่ิมความเร็วใน
การคนหาดวยวิธีการนี้เปนอยางมาก 
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ภาพที่ 5: แผนภาพการประมวลผลแบบขนานของ 2LPHODS 

 
4. ผลการทดลอง  
 

การเปรียบเทียบประสิทธิภาพของอัลกอริทึมการประมาณ
การเคลื่อนไหวนั้น ประกอบไปดวยการเปรียบเทียบในดานของ
ความเร็ว พิจารณาจากจํานวนพิกัดที่ตองทําการเปรียบเทียบ 
และการเปรียบเทียบในดานของความถูกตองของผลลัพธ โดย

จะใชคา PSNR (Peak Signal to Noise Ratio) ซึ่งเปนคาที่ใช
แสดงความถูกตองของผลลัพธ มีหนวยเปนเดซิเบล (dB) 

ขอมูลที่ใชทดสอบจะใชลําดับภาพมาตรฐานจํานวน 4 ชุดที่
มีลักษณะของการเคลื่อนไหวที่แตกตางกัน ไดแก Akiyo เปน
ลําดับภาพที่มีพ้ืนหลังนิ่ง มีการเปลี่ยนแปลงระหวางภาพนอย, 

Coastguard เปนลําดับภาพที่มีพ้ืนหลังเคลื่อนไหวตลอดเวลา 
การเคลื่อนที่ของวัตถุคอนขางเร็ว, Mobile เปนลักษณะของ
ลําดับภาพที่มีการเคลื่อนที่ของวัตถุ 3 รูปแบบในภาพ คือมีการ
เคลื่อนที่ในแนวตั้ง การเคลื่อนที่ในแนวนอน และการเคลื่อนที่
แบบหมุน และ Tempete เปนลําดับภาพที่มีการเคลื่อนที่แบบ
บนลงลางอยางรวดเร็วทั่วทั้งภาพ และมีการซูมกลองถอยหาง
ออกมา ลําดับภาพทั้งหมดที่ใชเปนมาตรฐาน CIF ซึ่งมีขนาด 
352 X 288 พิกเซล 

อัลกอริทึมที่นํามาใชเปรียบเทียบมีอยูดวยกัน 4 อัลกอริทึม
คือ FS เปนอัลกอริทึมที่ใหผลลัพธดีที่สุด, 2SS เปนอัลกอริทึม
ที่มีผูนําเสนอมากอนหนา, PHODS เปนอัลกอริทึมที่เปน
ตนแบบ และ 2LPHODS เปนอัลกอริทึมที่เสนอในบทความนี้  

ตารางที่ 1 แสดงการเปรียบเทียบจํานวนพิกัดที่ตองทําการ
เปรียบเทียบของภาพที่มาตรฐาน CIF และอัตราสวนเมื่อเทียบ
กับวิธี FS 

 
ตารางที่ 1: จํานวนพิกัดที่ตองเปรียบเทียบ 

 FS 2SS PHODS 2LPHODS 
CIF 114444 13464 5148 8316 

Ratio 100% 11.76% 4.50% 7.27% 
 

ในสวนของการวัดความถูกตองของผลลัพธ จะใชลําดับ
ภาพที่ 1 เปนภาพอางอิง จากนั้นจึงเปรียบเทียบผลลัพธกับลําดับ
ภาพที่ 2 ถึงลําดับภาพที่ 10 เพื่อใหเห็นถึงทิศทางการ
เปลี่ยนแปลง ดังภาพที่ 6 ถึง 9 

จากผลลัพธดังกลาวจะเห็นไดวา 2LPHODS มีจาํนวนพิกัด
ที่ตองเปรียบเทียบมากกวาอัลกอริทึมตนแบบ แตนอยกวา
วิธีการ 2SS ในสวนของคา PSNR ซึ่งเปนคาความถูกตองของ
ผลลัพธจะเห็นไดวาเมื่อระยะหางระหวางภาพมีมากขึ้น ความ
ถูกตองของ PHODS จะมีแนวโนมต่ําลงอยางรวดเร็วเมื่อเทียบ
กับอัลกอริทึมอื่นที่นํามาเปรียบเทียบโดยเฉพาะในภาพที่มีการ
เปลี่ยนแปลงเปนจํานวนมากอยางภาพ Mobile และ Tempete 

แตในอัลกอริทึมที่ปรับปรุงขึ้นมานั้นแนวโนมการเกิดความ
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ผิดพลาดจะมีนอยกวามาก แตไมนอยเทากับวิธีการ 2SS ซึ่ง 
เมื่อพิจารณาทั้งในแงของความเร็ว และความถูกตองแลว 
อัลกอริทึม 2LPHODS จัดไดวาเปนอัลกอริทึมที่มีความสมดุล
ในดานของความเร็วและความถูกตอง นอกจากนี้ยังมีการ
คํานวณที่ไมซับซอนในสวนของการคํานวณหาตําแหนงนั้นมี
แคการบวก ลบ และหารเทานั้น โดยการหารเปนเพียงแคการ
หาร 2 ซึ่งเพื่อนําไปสรางเปนวงจรดิจิตอลแลวเปนเพียงแคการ
เลื่อนบิต และยังรองรับการประมวลผลแบบขนานอีกดวย 

 

5. สรุป 
 

บทความนี้นําเสนอการปรับปรุงอัลกอริทึมสําหรับประมาณ
การเคลื่อนไหวสําหรับการนําไปสรางเปนหนวยประมวลผล
เฉพาะทาง เพื่อนําไปใชเพิ่มความเร็วใหกับการเขารหัสวิดีโอใน
มาตรฐานการบีบอัดภาพวิดีโอหลายมาตรฐานที่ใชกันใน
ปจจุบัน สําหรับระบบประมวลผลที่มีความเร็วไมสูงมาก โดย
อัลกอริทึมดังกลาวมีจุดเดนในดานของความเร็วที่สูง ในขณะที่
ความผิดพลาดของผลลัพธมีไมมากเกินไป อีกทั้งยังมีการ
คํานวณที่ไมซับซอน และรองรับการประมวลแบบขนาน 

สําหรับการวิจัยในอนาคตสามารถพัฒนาเพิ่มฟงกชัน
พื้นฐานที่ใชในการบีบอัดภาพวิดีโอ เชน DCT/IDCT เขาไปใน
หนวยประมวลผลเฉพาะทางใหพัฒนากลายเปนหนวย
ประมวลผลวิดีโอ (Video Processing Unit) ทําใหมีประโยชน
ในการใชงานมากยิ่งขึ้น 
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ภาพที่ 6: คา PSNR ของลําดับภาพ Akiyo 
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ภาพที่ 7: คา PSNR ของลําดับภาพ Coastguard 
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ภาพที่ 8: คา PSNR ของลําดับภาพ Mobile 
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ภาพที่ 9: คา PSNR ของลําดับภาพ Tempete 
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