
บทที่ 2 

อัลกอริทึมที่ใชในการประมาณการเคลื่อนที่  
(Motion Estimation Algorithm) 

 
 ในหวัขอนี้จะกลาวถึงทฤษฎีและหลักการพื้นฐานตาง ๆ ที่เกี่ยวขอกับการประมาณการ
เคล่ือนที่ของภาพวิดีโอ ซ่ึงเนื้อหาในบทนี้จะกลาวถึงขัน้ตอนในการเปรียบเทียบภาพ 2 ภาพ 
อัลกอริทึมที่ใชในการหาจุดพิกัดที่ตองเปรยีบเทียบแบบตาง ๆ ฟงกชันสําหรับแสดงความแตกตาง
ของภาพ คาผลลัพธที่ได และการนําคาผลลัพธกลับมาสรางเปนภาพ 
 

2.1 การประมาณการเคลื่อนที่ (Motion Estimation)  
 
 การประมาณการเคลื่อนที่เปนวิธีการที่ถูกนํามาใชเพื่อลดขนาดของขอมูลภาพวิดีโอ โดยใช
พฤติกรรมที่ภาพวิดีโอในลําดับภาพที่ตอเนื่องกันมีจะการเปลี่ยนนอยมาก พื้นที่สวนใหญของภาพ
จะยังเหมือนกบัภาพกอนหนาหรือภาพถัดไปดังรูปที่ 2.1 จะเห็นไดวาในทั้ง 3 ภาพนั้นนอกจาก
บริเวณใบหนาแลว สวนอื่น ๆ ในภาพจะไมมีการเปลี่ยนแปลงใด ๆ จากเหตุผลดังกลาว จึงไดเกดิ
แนวคดิในการจัดเก็บภาพวิดโีอทั้งภาพเพยีงบางลําดับภาพของวิดีโอ สวนภาพวิดีโอนอกเหนือจาก
นั้นใหจัดเก็บเฉพาะการเปลีย่นแปลงตําแหนงภาพในภาพ เมื่อเทียบกบัภาพในลําดบัใกลเคียงกันที่มี
การจัดเก็บซึ่งเรียกวาลําดับภาพอางอิง ซ่ึงเมื่อมีทั้งภาพอางอิงและความเปลี่ยนแปลงตําแหนงใน
สวนตาง ๆ ของภาพ ก็จะสามารถนํามาสรางเปนภาพที่ไมไดถูกจดัเก็บไวได นอกจากการจัดเกบ็
แบบดังกลาวแลวยังมีการจดัเก็บอีกแบบทีใ่ชในมาตรฐานเอ็มเปก-1 (MPEG-1) คือจะใชการจัดเก็บ
ทั้งภาพเปนบางลําดับภาพ โดยจะมีการเวนชวงที่ไมจัดเก็บเปนชวงที่ไมยาวมาก เชน จัดเก็บภาพใน
ลําดับที่ 1 เวนไป 3 ลําดับ และจัดเก็บใหมในลําดับที ่ 5 จากนั้นเวนไปอีก 3 ลําดับ แลวจึงจัดเก็บ
ลําดับที่ 9 เมื่อตองการจะถอดรหัสออกมาเปนลําดับภาพวิดีโอก็ใหคํานวณหาการประมาณการ
เคล่ือนที่ระหวางภาพลําดับที ่ 1 และ 5 เมื่อไดทิศทางการเปลี่ยนแปลงระหวาง 1 กับ 5 แลว ก็
สามารถจะนําไปคํานวณหาการเปลี่ยนแปลงระหวางภาพที่ 1 กับภาพที่ 2 หรือ 3 หรือ 4 แลวนํามา
สรางเปนภาพเหลานั้นได 
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รูปท่ี 2.1 ลําดับภาพที่ 1, 2 และ 3 ของภาพวิดีโอมิสอเมริกา (MISS_AM) 

 

2.2 อัลกอริทึมการเปรียบเทียบทั้งกลุม (Block Matching Algorithm : BMA) 
 

เนื่องจากภาพวิดีโอจะมีลักษณะที่ไมสามารถแบงแยกเปนวัตถุตาง ๆ ไดชัดเจน การจะ
เปรียบเทียบความเปลี่ยนแปลงของวัตถุตาง ๆ ระหวางภาพ 2 ภาพจงึทําไดยาก จงึตองใชวิธีแบง
ภาพออกเปนภาพยอย ๆ ขนาดเล็ก (macro block) ที่มีขนาดเทากนั และหาการเปลีย่นแปลงตําแหนง
ของภาพยอย ๆ เหลานีแ้ทน วิธีการที่เปนที่นิยมสําหรับนํามาใชเพือ่หาการเปลี่ยนแปลงตําแหนง
ของภาพยอยเหลานี้คือการเปรียบเทียบแบบกลุม ซ่ึงเปนการเปรียบเทียบภาพยอยแบบภาพตอภาพ 
ที่มีขนาดเดยีวกัน วิธีการเปรียบเทียบแบบกลุมนี้จะใชในมาตรฐานการบีบอัดวิดีโอ เชน เอ็มเปก 1 
(MPEG-1), เอ็มเปก 2 (MPEG-2), เอ็มเปก 4 (MPEG-4), เอช 261 (H.261) และ เอช 263 (H.263) 

 

n

m

(x, y)

(x+a, y+b)

Motion vector

Best  match

Search range Reference frame

Macro block

 
รูปท่ี 2.2 การประมาณการเคลื่อนที่ดวยวธีิเปรียบเทียบกลุม 
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รูปที่ 2.2 แสดงใหเห็นถึงกระบวนการพืน้ฐานของการประมาณการเคลื่อนที่โดยใชวิธีการ
เปรียบเทียบกลุมโดยจะประกอบไปดวยลําดับภาพอางอิง ซ่ึงเปนลําดับภาพที่อยูกอนหนา และภาพ
ยอยขนาด m x n ซ่ึงเปนสวนหนึ่งของลําดับภาพในปจจุบัน ภาพยอยของลําดับภาพที่แบงออกมานี้
เรียกวามาโครบล็อค (macro block) จุดประสงคของการประมาณการเคลื่อนที่ดวยวธีินี้ คือ การหา
ภาพยอยขนาด m x nในลําดบัภาพอางอิงทีม่ีความใกลเคยีงกับภาพยอยขนาด m x n จากลําดับภาพ
ปจจุบัน รวมทั้งหาพฤติกรรมการเปลี่ยนแปลงของภาพยอยนัน้ในลําดับภาพปจจุบนั ซ่ึงโดยทัว่ไป
นั้นจะกําหนดให m = n  ถากําหนดใหลําดับภาพปจจุบนัเปนลําดับภาพที่เวลา t ลําดับภาพอางอิงที่
นํามาใชสามารถใชไดทั้งลําดับภาพในชวงเวลาที่ผานมาแลว t - p ซ่ึงเรียกวาการประมาณการ
เคล่ือนที่แบบไปขางหนา (forward motion estimation) หรือลําดับภาพในเวลาตอไปขางหนา t - q 
ซ่ึงเรียกวาการประมาณการเคลื่อนที่แบบยอนหลัง (backward motion estimation) ก็ได เมื่อ p และ q 
เปนหนวยวัดเวลาใด ๆ ทั้งนี้ขึ้นอยูกับความเหมาะสมของการใชงาน ซ่ึงสวนมากจะใชในลักษณะ
การประมาณการเคลื่อนที่แบบไปขางหนาเสียเปนสวนใหญ เนื่องจากการบันทกึภาพจากกลอง
วิดีโอจะตองเปนไปตามลําดับกอนหลัง จึงไมสามารถนําลําดับภาพถัดไปมาใชได นอกจากการ
เขารหัสจากไฟลขอมูลจึงจะสามารถใชแบบยอนหลังได 

การอางอิงตําแหนงของภาพยอยจะใชพิกัด (x, y) ของมุมบนซาย ในการอางอิง ในการ
คนหาจะตองมีการกําหนดขอบเขตในการคนหา (search range) เนื่องจากการคนหาจากลําดับภาพ
อางอิงทั้งภาพจะใชเวลามากเกินความจําเปน เพราะองคประกอบตาง ๆ ในลําดับภาพของวิดีโอนัน้ 
จะมีการเปลีย่นแปลงจากตําแหนงเดิมไมมากนัก ดงันั้นในการคนหาจะทําการกําหนดขอบเขต
โดยรอบของตําแหนงพิกัดของภาพยอยในลําดับภาพปจจุบัน โดยการกําหนดขอบเขตนั้น จะตอง
กําหนดขอบเขตคนหาในแนวตั้ง V และขอบเขตคนหาในแนวนอน H ขึ้นมา ซ่ึงมาตรฐานการ
เขารหัสวิดีโอสวนใหญนั้น คา V และ H จะกําหนดใหเทากัน ขอบเขตการคนหานั้นเรียกวาพื้นที่
คนหา (search area) ในกรณขีองทั่วไปของมาตรฐาน MPEG และ H.261/H.263 นั้นจะกําหนดให V 
= H = 6 และ m = n = 16 ถากําหนดให (x+a, y+b) เปนพิกัดของภาพยอยที่มีความใกลเคียงที่สุดใน
ลําดับภาพอางอิง เวคเตอรจาก (x, y) ไปยัง (x+a, y+b) คือเวคเตอรการเคลื่อนที่ (motion vector) 
ของภาพยอย (x, y) คาเวคเตอรนี้คือส่ิงที่ใชแสดงการเปลี่ยนแปลงระหวางลําดับภาพในชวงเวลาที่
แตกตางกัน ซ่ึงเมื่อใชคาเวคเตอรนี้รวมกบัลําดับภาพอางอิง ก็จะสามารถสรางภาพที่ใกลเคียงกับ
ภาพปจจุบัน 

สําหรับวิธีการที่นํามาใชเพื่อเปรียบเทียบความเหมือนหรือความแตกตางของภาพยอยนัน้ 
เรียกวาคอสทฟงกชัน (cost function) นิยมใชวิธีเอ็มเอด ี (MAD : Mean Absolute Difference) เปน
สวนมาก เนื่องจากมี การคํานวณไมซับซอนมาก ซ่ึงมีรูปแบบสมการดงัสมการที่ 2.1 
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เมื่อ  คือ มาโครบล็อคขนาด m x n ของเฟรมที่กําลังบีบอัด ),( jiF

  คือ มาโครบล็อคขนาด m x n ของเฟรมอางอิง ),( jiG

  คือ โมชันเวคเตอรของพื้นที่ที่กําลังเปรียบเทียบ ),( dydx

 
 คา MAD ที่ไดออกมาแสดงถึงคาความแตกตางระหวางภาพยอยทีน่ํามาเปรียบเทยีบกัน 
ดังนั้นในการเปรียบเทียบกลุมโดยใช MAD เปนคอสทฟงกชัน ภาพยอยในลําดับภาพอางอิงที่นํามา
เปรียบเทียบแลวที่มีคา MAD นอยที่สุด หรือมีคานอยกวาขอบเขตทีก่ําหนด จะถือวาเปนภาพยอยที่
มีความใกลเคยีงมากที่สุด 

การเปรียบเทยีบภาพยอยนัน้ใชวิธีปรับเปลี่ยนคา dx, dy ไปเปนคาพิกดัตาง ๆ ภายในพื้นที่
คนหาซึ่งวิธีทีใ่ชกันในชวงแรก ๆ นั้นจะใชวิธีที่เรียกวาการคนหาแบบเต็มพื้นที ่ (Full Search : FS) 
ซ่ึงเปนการคนหาในทกุ ๆ พิกัดตําแหนงภายในพืน้ทีค่นหาเปนวิธีที่ใหผลลัพธที่ถูกตองที่สุด แต
เนื่องจากการที่ตองเปรียบเทียบในทกุ ๆ พิกัดตําแหนงภายในพืน้ที่คนหาจึงทําใหตองใชเวลาในการ
คํานวณมาก นอกจากนี้การคํานวณคา MAD ยังเปนการเปรียบเทียบในลักษณะจดุตอจุดในทั้งภาพ
ยอย ซ่ึงถือเปนการคํานวณที่ใชเวลามากอยูแลว จึงทําใหการคํานวณหาเวคเตอรการเคลื่อนที่ดวย
วิธีการนี้ไมเปนที่นิยม เนื่องจากใชเวลานาน และใชทรัพยากรที่สูง 
 

2.3 อัลกอริทึมการเปรียบเทียบทั้งกลุมแบบรวดเร็ว (Fast Block Matching Algorithm : 
FBMA) 
 

 เนื่องจากการเปรียบเทียบพกิัดเพื่อหาเวคเตอรการเคลื่อนที่ดวยวิธีคนหาแบบเต็มพืน้ที่นั้น
ใชเวลานาน จึงไมเหมาะสมสําหรับการใชงานจริง ๆ จึงไดมกีารพัฒนาอัลกอริทึมสําหรับคนหา
ตําแหนงของภาพยอยภายในพื้นที่คนหาทีม่ีความใกลเคยีงกับภาพยอยที่นํามาหาเวคเตอรการ
เคล่ือนที่ โดยจะใชวิธีเลือกเปรียบเทยีบเปนบางตําแหนง อยางเปนขั้นเปนตอน และใช
ความสัมพันธของผลลัพธจากขั้นตอนกอนหนาในการเลอืกจดุพกิัดที่ตองทําการเปรียบเทียบใน
ขั้นตอนตอไป ซ่ึงผลลัพธในดานความถูกตองนั้นจะมคีวามคลาดเคลื่อนจากวิธีคนหาแบบเต็มพื้นที่
อยูในระดับหนึ่ง ขึ้นอยูกับวิธีการคนหาทีน่ํามาใช ตวัอยางอัลกอริทึมในกลุมนี้ทีน่ยิมใชกนัทั่วไป
คือ การคนหาแบบ 3 ขั้นตอน (Three-Step Search : 3SS) ซ่ึงมีจํานวนจุดที่ตองเปรียบเทียบนอยกวา
การคนหาแบบเต็มพื้นที่มาก ดังตารางที่ 2.1 
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ตารางที่ 2.1 แสดงจํานวนพกิัดที่ตองเปรียบเทียบระหวาง 2 อัลกอริทึมที่ความละเอียดที่แตกตางกนั   
                    โดยกําหนดขนาดของภาพยอย 16 x 16 พิกเซล และระยะคนหา 8 พิกเซล 
อัลกอริทึม \ ขนาดของภาพ QCIF (176 X 144) CIF (352 X 288) 

Full Search 28611 114444 
Three-Step Search 2673 10692 
 
 จากตารางที่ 2.1 จะเหน็ไดวาการคนหาแบบ 3 ขั้นตอนมีจํานวนพกิัดที่ตองเปรียบเทียบ
เพียง 9.34% ของการคนหาแบบเต็มพื้นที ่ ซ่ึงทําใหความเร็วในการประมาณการเคลื่อนที่สูงขึ้นเปน
อยางมาก ดวยเหตุผลดังกลาวจึงทําใหเกิดการพัฒนาอัลกอริทึมในกลุมนี้ออกมาเปนจํานวนมาก แต
ละอัลกอริทึมก็มีขอดี และขอเสียที่แตกตางกันไป นอกจากนี้ยังมกีารพัฒนาอัลกอริทึมที่เหมาะสม
สําหรับสภาพแวดลอมการทาํงานบางอยางออกมาอีกดวย ตัวอยางเชน การคนหาแบบ 2 ขั้นตอน 
เปนอัลกอริทึมที่เหมาะสมสําหรับการนํามาสรางเปนวงจรดิจิตอล เพื่อนาํไปสรางเปนหนวย
ประมวลผลเฉพาะงานขึ้นมา  
 

2.4 อัลกอริทึมการคนหาแบบ 2 ขั้นตอน (Two-Step Search : 2SS) 
 
 การคนหาแบบ 2 ขั้นตอนเปนอัลกอริทึมในกลุมของการคนหาแบบรวดเร็ว จุดมุงหมาย
ของการพัฒนาอัลกอริทึมนี้เนนในดานของความถูกตองของผลลัพธ ซ่ึงมีคาความถูกตองสูง
ใกลเคียงกับการคนหาแบบเต็มพื้นที่ และการคํานวณหาตําแหนงพกิัดที่ตองเปรียบเทียบในแตละ
ขั้นตอนที่ใชเพียงคณิตศาสตรพื้นฐานในการคํานวณ หลักการพื้นฐานของอัลกอริทึมนี้คือ การแบง
การคนหาออกเปน 2 ขั้นตอน ขั้นตอนแรกเปนการคนหาแบบกระจายทั่วพื้นที่คนหา เมื่อไดคาที่ดี
ที่สุดแลว จึงทาํการคนหาอยางละเอียดในขัน้ตอนตอไป ผลลัพธที่ไดจากขั้นตอนที่ 2 คือ เวคเตอร
การเคลื่อนที่ ซ่ึงขั้นตอนการทํางานอยางละเอียดของอัลกอริทึมการคนหาแบบ 2 ขั้นตอน เมื่อ
กําหนดใหระยะคนหาเทากับ 8 พิกเซล มีดังตอไปนี ้
  1. กําหนดจุดเริ่มตน ซ่ึงเปนตําแหนงเดิมของของภาพยอยที่นํามาเปรยีบเทียบให
เปนพิกดั (0, 0) จากนั้นทําการหาคา MAD ของทุก ๆ พิกดั (3a, 3b) เมื่อ a, b มีคาเปน -2, -1, 0, 1, 2 
หาตําแหนงพกิัด (x, y) ที่มีคา MAD นอยทีสุ่ด ดังรูปที่ 2.3 
  2. จากคาพกิัด (x, y) ที่ไดจากขั้นตอนที่ 1 ทําการหาคา MAD ของทุก ๆ ภาพยอยที่
อยูบนพิกดั (x+a, y+b) เมื่อ a, b มีคาเปน -1, 0, 1 ดังรูป 2.4 ซ่ึงคาพิกัด (x+a, y+b) ที่มีคา MAD นอย
ที่สุด คือคาเวคเตอรการเคลื่อนที่ของอัลกอริทึมนี้ ดังรูป 2.5  
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รูปท่ี 2.3 การเปรียบเทียบพกิัดในขั้นตอนที่ 1 ของ 2SS 
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รูปท่ี 2.4 การเปรียบเทียบพกิัดในขั้นตอนที่ 2 ของ 2SS 
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รูปท่ี 2.5 เวคเตอรการเคลื่อนที่ของ 2SS 

 
 การปรับเปลี่ยนตําแหนงพิกดัในแตละขั้นตอน สามารถปรับเปลี่ยนไดตามความเหมาะสม
ของระยะการคนหา และการใชงาน เนื่องจากอัลกอริทึมนี้ไมไดมกีารกําหนดสมการสําหรับหา
ตําแหนงทีแ่นนอน ในแตละคาระยะการคนหา จํานวนพกิัดที่ตองเปรียบเทียบของอัลกอริทึมนี้ ตาม
การกําหนดตําแหนงตามตัวอยางขางตน จะพบวาจะมีจํานวนพกิัดที่ตองเปรียบเทียบเปนจํานวน 
11.76% ของการคนหาแบบเต็มพื้นที่ ดังตารางที่ 2.2 
 
ตารางที่ 2.2 แสดงจํานวนพกิัดที่ตองเปรียบเทียบระหวางอัลกอริทึมการคนหาแบบ 2 ขั้นตอน และ 
                    การคนหาแบบเต็มพื้นที ่โดยกําหนดขนาดของภาพยอย 16 x 16 พิกเซล และระยะ 
                   คนหา 8 พิกเซล 
อัลกอริทึม \ ขนาดของภาพ QCIF (176 X 144) CIF (352 X 288) 

Full Search 28611 114444 
Two-Step Search 3366 13464 
 
 จากลักษณะของอัลกอริทึมที่ใชการคํานวณหาตําแหนงแบบพื้นฐาน คือ บวก ลบ และคูณ 
จึงทําใหมีผูนําเสนอการนําเอาอัลกอริทึมนี้ไปใชสรางเปนหนวยประมวลผลเฉพาะทางสําหรับ
ประมาณการเคลื่อนที่ โดยมีจดุมุงหมายเพื่อนําไปใชในอุปกรณมือถือ เพราะการคํานวณทีไ่ม
ซับซอนมาก จึงทําใหวงจรที่ออกมามีขนาดไมใหญมาก จึงสามารถนําไปประยุกตใชในอุปกรณ
ขนาดเล็กที่มีขอจํากัดดานขนาดและพลังงานได 
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2.5 อัลกอรทิึมการคนหา 1 มิติเปนลําดับขั้นแบบขนาน (Parallel Hierarchical One-
Dimensional Search : PHODS) 
 

 อัลกอริทึมการคนหา 1 มิติเปนลําดับขั้นแบบขนาน เปนอัลกอริทึมที่มีแนวคดิแตกตางจาก
การหาเวคเตอรโดยปกติ โดยใชการคนหาในแบบมิตเิดยีว มาหาผลลัพธซ่ึงเปนเวคเตอรแบบ 2 มิติ 
เวคเตอรที่เปนผลลัพธของอัลกอริทึมนี้สวนใหญจะไมมกีารเปรียบเทยีบคาคอสตฟงกชันที่ตําแหนง
ดังกลาวเลย จากเวคเตอร 1 มิติ 2 เวคเตอรเปนเวคเตอรในทิศทางแนวนอน 1 เวคเตอร และเปน
เวคเตอรในทิศทางแนวตั้ง 1 เวคเตอร ถูกนํามารวมกันเพื่อสรางเปนเวคเตอร 2 มิติในขั้นตอน
สุดทาย ในการขั้นตอนการเปรียบเทียบจะเปนการคํานวณหาตําแหนงบนแตละแกน x และ y แยก
จากกนัในลักษณะที่เปนมิตเิดียว กอนจะรวมกันเปนเวคเตอร 2 มิติ ตามสมการที่ 2.2 
 

( ) ( ) ),(,00, yxyx =+        (2.2) 
 
 ขั้นตอนในการหาเวคเตอรการเคลื่อนที่ดวยวิธีการคนหา 1 มิติเปนลําดับขั้นแบบขนานมี
ดังตอไปนี ้

1. เร่ิมตนจากการคํานวณหาความแตกตางที่จุดกึ่งกลางของพื้นที ่ (0, 0) จากนั้น
กําหนดใหเปนคาที่ดีที่สุด จากนั้นทาํการกําหนดจุดตอไปที่ตองเปรียบเทียบ โดยจดุบนแกน y คือ 

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛

2
,0 P  และ ⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ −

2
,0 P  และจุดบนแกน x คือ ⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ 0,

2
P และ ⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛− 0,

2
P  จากนัน้คํานวณหาจดุที่ดี

ที่สุดดวยคอสตฟงกชัน ซ่ึงในที่นี้เลือกใช MAD แลวทําการเลือกจุดทีด่ีที่สุดในแกน x และแกน y 
โดยเทียบรวมกับจุดกึ่งกลางดวย ดังรูปที่ 2.6 
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1

1

1

1

1

 
รูปท่ี 2.6 แสดงขั้นตอนที่ 1 ของวิธีการ PHODS 

 
2. เมื่อไดจุดที่ดีที่สุดบนทั้ง 2 แกนแลว จากนั้นกําหนดจุดตอไปทีต่องคํานวณ 

MAD บนแกน x และ y แกนละ 2 จุด โดยวดัระยะจากจุดทีด่ีที่สุดทั้ง 2 จุดออกไปครึ่งหนึ่งของ

ระยะเดิม  จะไดเปนขางละ 
4
P  จากนั้นคํานวณหาคา MAD ของแตละจดุบนแกน x และ y จากนัน้

เลือกคาที่ดีที่สุด บนแตละแกนจากทั้ง 3 จดุ รวมจุดเดิมดวย จะไดจดุที่ดทีี่สุด 2 จุดบนแตละแกน ดัง
รูปที่ 2.7 

 

1

1

1

1

212

2

2

 
รูปท่ี 2.7 แสดงขั้นตอนที่ 2 ของวิธีการ PHODS 
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3. กําหนดจุดที่ดีที่สุดบนแตละแกนเปนจดุเริ่มตน จากนัน้กําหนดจดุเปรียบเทียบ

บนทั้ง 2 แกนอีกแกนละ 2 จุดโดยลดระยะจากจุดเริ่มตนไปครึ่งหนึ่ง ซ่ึงจะไดเปน 
8
P  จากนั้นทาํซํ้า

ตามขั้นตอนทีผ่านมาแลว จนกระทั่งระยะเปน 1 จะถือวาเปนรอบสุดทาย ซ่ึงจะไดจุดที่ดีที่สุดบน
แกน x และ y นําคา x จากจุดที่ดทีี่สุดเปนแกน x และคา y จากจดุที่ดีที่สุดบนแกน y มาจับเปน
คูลําดับ ก็จะไดตําแหนงที่เหมาะสมที่สุด ซ่ึงเปนเวคเตอรการเคลื่อนที่ของวิธีการนี้ ดังรูปที่ 2.8 
 

1

1

1

1

212

2

2

3

3

3 3

4

 
รูปท่ี 2.8 เวคเตอรความเคลื่อนที่ของวิธีการ PHODS 

 
การหาเวคเตอรความเคลื่อนที่ดวยวิธีการนีม้ีจุดเดนในดานของความเรว็ เนื่องจากมีจํานวนพิกดัที่
ตองทําการเปรียบเทียบนอยมาก คือประมาณ 4.5% ของการคนหาแบบเต็มพื้นที่ ดงัตารางที่ 2.3 
ดวยลักษณะเดนในดานความเร็วอันเนื่องมากจากมจีํานวนพิกัดที่ตองเปรยีบเทียบนอยของ
อัลกอริทึมนี้ และมีการคาํนวณที่ไมซับซอน รวมทั้งลักษณะของอัลกอริทึมที่มีลักษณะจึงมีความ
เหมาะสมที่จะนําไปสรางเปนวงจรดจิิตอล เพื่อใชเปนหนวยประมวลผลเฉพาะทางสําหรับการ
ประมาณการเคลื่อนที่ 
 
ตารางที่ 2.3 แสดงจํานวนพกิัดที่ตองเปรียบเทียบระหวางอัลกอริทึมการคนหา 1 มิติเปนลําดับขั้น 
                    แบบขนานและการคนหาแบบเต็มพื้นที ่
อัลกอริทึม \ ขนาดของภาพ QCIF (176 X 144) CIF (352 X 288) 

Full Search 28611 114444 
PHODS 1287 5148 
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2.6 การเปรียบเทียบคุณภาพของอัลกอริทึม 
 
 ในการเปรยีบเทียบขอดีและขอเสียของอัลกอริทึมที่ใชในการเลือกตําแหนงสําหรับ
เปรียบเทียบภาพยอยนั้น หลัก ๆ จะมีดวยกัน 2 ดาน คือในดานของความเร็วทีใ่ชในการคํานวณ 
และในดานของความคลาดเคลื่อนของผลลัพธ ซ่ึงเปนเหตุมาจากการทีว่ิธีการสุมเลือกเปรียบเทยีบที่
แตกตางกัน ทาํใหคาที่ไดแตกตางกัน ดังรูปที่ 2.9 
 

 
(FS) 

 
(2SS) 

 
(PHODS) 

รูปท่ี 2.9 เวคเตอรของลําดับภาพ miss_am ระหวางภาพที่ 1 และ 4 ที่แตกตางกันตามอัลกอริทึม 
 

การเปรียบเทยีบในดานของความเร็วนัน้มวีิธีวัดทีน่ิยมใชดวยกัน 2 แบบ คือ การวดัแบบจับ
เวลาที่ใชคํานวณจริง และการวัดจากจํานวนพกิัดที่ตองเปรียบเทียบในพื้นที่คนหาขนาดเทากัน 
วิธีการวัดแบบจับเวลาจริงนัน้ คาเวลาจะเปลี่ยนแปลงไปตามระบบที่ใชประมวลผล จึงตองมี
อัลกอริทึมหลักสําหรับใชอางอิง 1 อัลกอริทึม เพื่อใชในการอางองิความเร็ว ซ่ึงสวนมากจะใช
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วิธีการคนหาแบบเต็มพื้นที่ในการอางอิง การแสดงคาของเวลาที่ใชนัน้ อาจจะแสดงเปนเวลาตรง ๆ 
หรือแสดงเปนอัตราสวนเมื่อเทียบกับเวลาทีอั่ลกอริทึมอางอิงใชก็ได 

ในสวนของคาความถูกตองนัน้จะใชการอางอิงกับวิธีการเปรียบเทียบแบบเต็มพื้นที ่ ซ่ึง
ยอมรับกันวาเปนวิธีที่ใหผลลัพธเฉล่ียดีที่สุด สําหรับวิธีการที่นํามาใชวัดความถูกตองของผลลัพธ
นั้นจะใชการคาํนวณหาคา PSNR (Peak Signal to Noise Ratio) ซ่ึงมีรูปแบบสมการดงันี้ 

 
( )

⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡ −−−−−−−
=

MSE
dataoriginaltheofvaluepeaktoPeakPSNR

2

10log10   (2.3) 

 
คา MSE (Mean Square Error) สามารถคํานวณไดจากสมการ 
 

[∑ ∑= =
−=

N

i

M

j
jiRjiO

NM
MSE

1 1
2),(),(1 ]     (2.4) 

 
เมื่อ  O(i, j) คือภาพดั้งเดิม 
 R(i, j) คือภาพขนาด N X M ที่สรางขึ้นมาใหมจากคาเวคเตอรการเคลื่อนที่ และภาพอางอิง
ที่เปนภาพที่สมบูรณ ไมสามารถใชภาพอางอิงที่ถูกสรางขึ้นมาจากเวคเตอรมาคํานวณคาความ
ผิดพลาดได 
 
 ในสวนของคา Peak to peak value of the original data นัน้ขึ้นอยูกับคาสีของพิกเซล เชนใน
กรณีที่เปนคา 8 หรือ 24 บิต คาที่เปนไปไดในแตละไบต คือ ต่ําสุด 0 และสูงสุด 255 ดังนั้นจึงใชคา 
255 ซ่ึงเปนผลตางของคาทั้ง 2 ในสมการที่ 2.3 หนวยวัดของคา PSNR คือเดซิเบล (dB) อัลกอริทึม
ที่มีคาสูงกวาจะมีความถูกตองมากกวาอัลกอริทึมที่มีคานอย  
 ในการเปรยีบเทียบในดานความถูกตองนัน้จะตองใชการเปรียบเทียบจากขอมูลวิดีโอท่ีมี
ลักษณะการเคลื่อนที่ และการเปลี่ยนแปลงในภาพที่แตกตางกัน ซ่ึงในวิทยานิพนธนีจ้ะใชลําดับภาพ
มาตรฐานจํานวน 5 ชุด เพือ่เปรียบเทียบในดานของของความถูกตอง ซ่ึงประกอบไปดวย akiyo, 
coastguard, container, mobile และ tempete ลําดับภาพทั้งหมดจะเปนมาตรฐาน CIF เนื่องจากมี
ขนาดของภาพที่ใหญพอสมควร ทําใหเหน็ความแตกตางของตัวเลขไดชัดเจน 
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   2.6.1 Akiyo 
 ลําดับภาพ akiyo เปนลําดับภาพที่มีพื้นหลังนิ่ง มีการเปลี่ยนแปลงระหวางภาพนอยมากจะ
เกิดขึ้นสวนใหญที่กลางภาพ 
 

 
รูปท่ี 2.10 ลําดับภาพที่ 1 ของ akiyo 

 
ตารางที่ 2.4 แสดงคา PSNR ระหวางลําดับภาพตาง ๆ ในลําดับมาตรฐาน akiyo 
Ref. frame->Recon. frame FS 3SS 2SS PHODS 

1->2 45.827 45.827 45.827 45.827 
3->4 46.296 46.296 46.296 46.296 
5->6 40.955 40.955 40.050 39.397 
7->8 42.310 42.310 42.310 42.101 
1->4 44.614 44.614 44.614 44.614 
1->8 38.690 38.302 37.715 37.529 
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 2.6.2 Coastguard 
 ลําดับภาพ coastguard เปนลําดับภาพทีม่ีพื้นหลังเคลือ่นไปทางขวา มีการเปลี่ยนแปลง
ระหวางภาพทีค่อนขางเร็วในทิศทางที่ไปดานขวาไปซาย 
 

 
รูปท่ี 2.11 ลําดับภาพที่ 1 ของ coastguard 

 
ตารางที่ 2.5 แสดงคา PSNR ระหวางลําดับภาพตาง ๆ ในลําดับมาตรฐาน coastguard 
Ref. frame->Recon. frame FS 3SS 2SS PHODS 

1->2 30.476 30.476 30.441 29.989 
3->4 30.690 30.690 30.674 30.599 
5->6 30.818 30.818 30.838 30.430 
7->8 30.304 30.304 30.273 30.175 
1->4 25.503 25.457 25.457 23.993 
1->8 22.3066 21.891 21.972 21.311 
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2.6.3 Container 
 ลําดับภาพ container เปนลําดับภาพที่พื้นหลังมีการเปลี่ยนแปลงในลักษณะขึน้ลงเปน
บางสวน มีการเปลี่ยนแปลงระหวางภาพทีค่อนขางชาในทิศทางที่ไปดานซายไปขวา 
 

 
รูปท่ี 2.12 ลําดับภาพที่ 1 ของ container 

 
ตารางที่ 2.6 แสดงคา PSNR ระหวางลําดับภาพตาง ๆ ในลําดับมาตรฐาน container 
Ref. frame->Recon. frame FS 3SS 2SS PHODS 

1->2 36.433 36.433 36.433 36.432 
3->4 37.396 37.395 37.396 37.395 
5->6 36.684 36.683 36.683 36.683 
7->8 37.197 37.196 37.196 37.196 
1->4 32.877 32.876 32.876 32.876 
1->8 30.690 30.602 30.145 30.054 
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2.6.4 Mobile 
 ลําดับภาพ mobile เปนลําดับภาพที่พื้นหลังมีการเปลี่ยนแปลงในลักษณะเลื่อนลงอยางชา ๆ 
มีการเปลี่ยนแปลงระหวางภาพที่คอนขางเร็วในทิศทางดานขวาไปซายและเกดิในบริเวณดานลาง
ของภาพเปนสวนใหญ 
 

 
รูปท่ี 2.13 ลําดับภาพที่ 1 ของ mobile 

 
ตารางที่ 2.7 แสดงคา PSNR ระหวางลําดับภาพตาง ๆ ในลําดับมาตรฐาน mobile 
Ref. frame->Recon. frame FS 3SS 2SS PHODS 

1->2 22.627 22.189 22.350 20.937 
3->4 22.416 22.272 22.282 20.837 
5->6 22.406 22.161 22.300 20.684 
7->8 22.146 21.996 22.037 20.625 
1->4 21.343 18.830 19.332 16.016 
1->8 19.217 17.761 17.929 14.075 
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2.6.5 Tempete 
 ลําดับภาพ tempete เปนลําดับภาพที่พืน้หลังมีการเปลี่ยนแปลงในลกัษณะที่เปนการซูมภาพ
ออกอยางชา ๆ มีการเปลี่ยนแปลงระหวางภาพทีค่อนขางเร็วในทิศทางจากบนลงลางและเกิด
กระจายไปทัว่ภาพ 
 

 
รูปท่ี 2.14 ลําดับภาพที่ 1 ของ tempete 

 
ตารางที่ 2.8 แสดงคา PSNR ระหวางลําดับภาพตาง ๆ ในลําดับมาตรฐาน tempete 
Ref. frame->Recon. frame FS 3SS 2SS PHODS 

1->2 26.234 26.142 26.160 25.945 
3->4 26.188 26.035 26.116 25.853 
5->6 26.124 26.063 26.037 25.860 
7->8 26.641 26.603 26.570 26.359 
1->4 25.067 24.187 24.319 22.767 
1->8 24.162 23.012 22.816 19.514 

 
 จากตารางแสดงคา PSNR ตั้งแตตารางที่ 2.4 ถึง 2.8 จะเห็นไดวาอัลกอริทึมการคนหา 1 มิติ
เปนลําดับขั้นแบบขนานมีคาความถูกตองนอยกวาอัลกอริทึมอ่ืน ๆ ที่นํามาเปรียบเทยีบอยางเห็นได
ชัด โดยเฉพาะเมื่อระยะหางจากลําดับภาพอางอิงมีคามาก เชน ลําดับที่ 1 กับ 8 และในกรณีที่ลําดับ
ภาพมีการเปลีย่นแปลงอยารวดเรว็อยางเชน ลําดับภาพ mobile ถึงแมวาอัลกอริทึมนี้จะมีความเรว็ที่
สูงกวาอัลกอริทึมอ่ืน ๆ เปนอยางมาก แตคาความผิดพลาดที่เกิดขึ้นดงักลาว ทําใหเกิดปญหาเมื่อ
นําไปใชงานจริง ตัวอยางดังรูปที่ 2.15 แสดงภาพลําดบัที่ 4 ที่สรางขึ้นจากเวคเตอรความเคลื่อนที่
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ดวยวิธีคนหาแบบเต็มพื้นที่ โดยมภีาพลําดบัที่ 1 เปนภาพอางอิง และรูปที่ 2.16 แสดงภาพลําดับที่ 4 
ที่สรางขึ้นจากเวคเตอรของวธีิการคนหา 1 มิติเปนลําดับขั้นแบบขนาน ซ่ึงจะเหน็ไดวาคุณภาพของ
ภาพตางกนัอยางเห็นไดชัด ซ่ึงถาหากปรับปรุงในดานของความถูกตองได โดยกระทบกับความเรว็
ของอัลกอริทึมไมมากจนเกนิไป และยังคงลักษณะที่เปนการประมวลผลแบบขนานเอาไวได 
อัลกอริทึมการคนหา 1 มติิเปนลําดับขัน้แบบขนาน ก็จะเปนอัลกอริทึมที่เหมาะสําหรับนําไปใช
สรางเปนหนวยประมวลผลเฉพาะทาง สําหรับไปใชในระบบประมวลผลที่มีความเร็วไมสูงได 
 

 
รูปท่ี 2.15 ภาพลําดับที่ 4 ของลําดับภาพ mobile ที่สรางขึ้นจากเวคเตอรของ FS 

 

 
รูปท่ี 2.16 ภาพลําดับที่ 4 ของลําดับภาพ mobile ที่สรางขึ้นจากเวคเตอรของ PHODS 

 
 


