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โครงการวิจยัยอยลําดับที่ 9  
เร่ือง       การเขารหัสวีดิทัศนอัตราบิตตํ่าเพื่อการสงไรสายและงานประยุกตเชิงวัตถ ุ

Project title Low Bit-Rate Video Coding for Wireless Transmission and Object-based 
Applications 

 

ผูรับผิดชอบโครงการ  ผูชวยศาสตราจารย ดร. สุภาวดี  อรามวิทย 

1. ปญหาที่ทาํการวิจยัและความสําคัญของปญหา 
ในระบบการสื่อสารโทรคมนาคมยุคตอไปขีดความตองการรับและสงสัญญาณหลากหลาย

รูปแบบ มากขึ้น ในรูปแบบของสื่อประสม ซ่ึงรวมถึง ขอมูลตัวอักษร เสียงพูด ออดิโอ ภาพนิ่ง 

และ  วีดิทัศน  เพื่อรองรับการ  ใชงานดานตางๆ  ที่ขยายตัวอยาง  รวดเร็ว  อยางไรก็ดี 

ชองสัญญาณที่มีการกําหนดใหระบบ  สื่อสารโทรคมนาคม แตละระบบมีขนาดจํากัด ดังนั้น 

ปริมาณของสัญญาณจํานวนมหาศาลที่เกิดขึ้น จะทําใหเกิดความลาชาหรือ การประวิงเวลา 

รวมทั้ง อาจเกิดการสูญหายของขอมูล ซึ่งอาจกอใหเกิดความ เสียหายในการสื่อสารได  ในสื่อ 

ประสมทั้งหมดที่กลาวมา สัญญาณวีดิทัศน จัดเปนสัญญาณที่มีปริมาณ ขอมูลสูงที่สุด 

โดยเฉพาะอยางยิ่ง ถาตองการไดภาพที่มีความละเอียดสูง     

ดังนั้นงานวิจัยที่ เกี่ ยวของกับการลงรหัสสัญญาณวีดิทัศน  จึงได รับความสนใจ 

ทั้งในแวดวงการศึกษาและวงการอุตสาหกรรม รวมถึงมีการตั้งองคกรณเพื่อกําหนดมาตรฐาน

ล ง ร หั ส สั ญ ญ า ณ วี ดิ ทั ศ น เ พื่ อ  ใ ช ใ น ก า ร เ ก็ บ  ล ง สื่ อ ป ร ะ เ ภ ท ต า ง ๆ 

และสําหรับการส งผานชองสัญญาณ  ประเภทตางๆ   แนวทางการวิจัยจะมุ ง เนน 

ในส วนของกา รนํ า เ สนอกร รมวิ ธี ก า ร เ ข า รหั ส  ให มี อั ต ร ากา รบี บ อัดข อมู ลที่ สู ง 

โด ย ยั ง ส า ม า ร ถ รั ก ษ า ร ะ ดั บ คุ ณ ภ า พ  ข อ ง สั ญ ญ า ณ 

และการปรับป รุงประสิทธิภาพในการส งผ านชองสัญญาณผานโครงข ายสื่ อสาร

ทั้งแบบมีสายและไรสาย  

ปจจุบัน มาตรฐานการลงรหัสสัญญาณวีดิทัศนอัตราบิตและการประวิงเวลาต่ําที่มีการใช

ในการประยุกตระบบการประชุมสัมมนาทางวีดิทัศนและการสงสัญญาณวีดิทัศนผานเครือขาย

สื่อสาร ไดแก  มาตรฐาน H.263 [10.1] MPEG-4 [10.2] และ มาตรฐาน H.264/MPEG-4 Part 

10 [10.3] เปนตน  มาตรฐาน MPEG-4 เปนมาตรฐานการบีบอัดสัญญาณวีดิทัศนเชิงวัตถุ ซึ่ง

ใหประสิทธิภาพการบีบอัดที่สูง เมื่อเทียบกับมาตรฐานกอนหนา   มาตรฐาน MPEG-4 ไดถูก
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นํามาประยุกตเชิงพาณิชย ไมวาจะเปน ตัวบีบอัดสัญญาณวีดิทัศนในโทรศัพทไรสายยุคที่  3  

ระบบการประชุมสัมมนาทางวีดิทัศน  และ ระบบ Video on demand เปนตน สําหรับ 

มาตรฐาน H.264/MPEG-4 Part 10 ซึ่งเปนมาตรฐานใหม ในกรณีของ มาตรฐาน  H.264 ซึ่ง

เปนมาตรฐานใหมของการรวมมือกันระหวาง องคกร ISO/IEC MPEG และ ITU-T  VCEG 

(Video Coding Experts Group)  ใหอัตราการบีบอัดสูง รวมทั้งคุณภาพของภาพที่ดีขึ้น ใน

อัตราบิตที่ต่ํากวา ในปจจุบัน ไดเร่ิมมีการประยุกตใชเชิงพาณิชย   อยางไรก็ดี ประเทศไทยยัง

ขาดผูเชี่ยวชาญในองคความรูพื้นฐานดานนี้   ทําใหการสรางและประยุกตระบบการสื่อสาร

สัญญาณวีดิทัศนผานเครือขายสื่อสารตองมีการพึ่งพิงการนําเขาทรัพยากรจากตางประเทศเปน

หลัก   ทําใหตองเสียคาใชจายเปนจํานวนมาก ดังนั้นความสามารถในการใชและพัฒนาองค

ความรูทางดานการเขารหัสสัญญาณวีดิทัศน และการสื่อสารผานเครือขายไรสายจึงเปนสิ่ง

สําคัญในการนําประเทศกาวไปสูการพึ่งพาตนเองทางดานวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี  

              

2.  วัตถุประสงค 

2.1 เพื่ อสรางองคความรูทางกระบวนการเขารหัสสัญญาณวีดิทัศน อัตราบิตต่ํ า   

กรรมวิธีการเขารหัส สัญญาณวีดิทัศนแยกสวน การติดตามวัตถุโดยใชเทคนิคทาง

คอมพิวเตอรวิทัศน การจัดสรรบิตให กับวัตถุที่สนใจ รวมถึง เทคนิคการเพิ่มความ

ทนทานของสัญญาณวีดิทัศนเมื่อสงผานชองสัญญาณไรสาย 

2.2 เพื่อนาํองคความรูที่ไดมาใชการสรางจรงิงานประยุกตเชงิวัตถ ุเชน ระบบการ

ประชุมสัมมนาทางวีดิทัศน  

 

3. แนวเหตุผล และทฤษฎี  
 

 มาตรฐานการเขารหัสสัญญาณวีดิทัศน  MPEG-4   [10.2] และ H.264/MPEG-4 

Part 10 [10.3] ไดมีการกําหนดโครงสรางการเขาและถอดรหัส สัญญาณวีดิทัศน  ซึ่งประกอบดวย  

สวนการลงรหัสทรานสฟอรม (transform coding) การควอนไทซ (quantization)  การลงรหัสเอน

โทรป (entropy coding) และ การประมาณและชดเชยการเคลื่อนที่ (motion estimation and 

motion compensation) ในปจจุบัน การเขารหัสเชิงวัตถุ และ การสงวีดิทัศนผานโครงขายไรสายมี

ความสําคัญสําหรับงานประยุกตทางวีดิทัศน เชน ระบบประชุมสัมมนาทางวีดิทัศน ระบบการ

ประชุมเสมือน (virtual meeting)  การสงวีดิทัศนผานมือถือ (Video on Mobile) และ ระบบตรวจ
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การณทางไกล เปนตน ในสวนการเขารหัสเชิงวัตถุ  กรรมวิธีการแยกสวนภาพ (image 

segmentation) เปนสวนประกอบสําคัญ แตอยางไรก็ดี  ไมไดมีการกําหนดกรรมวิธีไวในมาตรฐาน

การเขารหัสสัญญาณวีดิทัศน ดังนั้น จึงมีการวิจัยทางนี้อยางกวางขวาง องคความรูที่สําคัญในการ

แยกสวนภาพ  คือ กรรมวิธีการประมวลผลภาพ ซึ่งประกอบดวยทฤษฎีทางพื้นฐานทาง การ

ตรวจจับขอบ  การตรวจจับการเปลี่ยนแปลงระหวางภาพ การหาคาทางสถิติของลักษณะเดนของ

ภาพ เชน  สี  พื้นผิว และ รูปราง และ กรรมวิธีทาง  Morphology  เปนตน ทั้งนี้ ในโครงการวิจัยปที่

ผานมา ไดนําเสนอกรรมวิธีการเขารหัสสัญญาณวีดิทัศน แยกสวน โดยใชการแยกสวนสัญญาณวีดิ

ทัศนแบบทนทานโดยใชวิธีการทางสถิติเชิงพาราเมตริกแบบปรับตัวได โดยปรับปรุงกรรมวิธีการลบ

ฉากหลังใหมีประสิทธิภาพที่ดีข้ึน [10.4-10.7] และมีการนาํเสนอกรรมวิธีการตรวจหาใบหนาและ

มือมนุษย ซึ่งสามารถนําไปประยุกตใชไดกับงานประยุกตการสงวีดิทัศนภาษามือ [10.8-10.9]  ใน

โครงการวิจัยปนี้ จะเพิ่มประสิทธิภาพของกรรมวิธีการแยกสวนภาพที่ไดพัฒนาขึ้น ซึ่งจะตองมี

ความซับซอนต่ํา เพื่อใหเหมาะสมกับการนําไปประยุกตในสวนตัวเขารหัสสัญญาณวีดิทัศน เพื่อใช

ในการสงสัญญาณวีดิทัศนเวลาจริง  รวมถึง พัฒนาเทคนิคการตรวจหาและติดตามใบหนา โดยใช

กลองวีดิทัศน 2 ตัว   ในการสงสัญญาณวีดิทัศนเวลาจริงผานโครงขายไรสายนั้น ปจจยัสําคัญ คือ 

ความนาเชื่อถือของระบบการสงสัญญาณวีดิทัศนเวลาจริง  ซึ่งสงผลถึง คุณภาพของสัญญาณวีดิ

ทัศนที่ปลายทาง   วามีความผิดพลาดเปนที่สังเกตเห็นชัดเจนหรือไม  สวนประกอบสําคัญที่

เกี่ยวของ คือ กรรมวิธีการจดัสรรบิตของตัวเขารหัส และ  เทคนิคในการเขารหัสเพื่อใหสัญญาณวีดิ

ทัศนมีความทนทานตอความผิดพลาดของ สัญญาณวีดิทัศนในการสงผานโครงขายไรสาย ใน

โครงงานนี้จะไดทําการศึกษาในสวนนี้ เพื่อใหสัญญาณ วีดิทัศนมีคุณภาพที่ดี และมีความผิดพลาด

นอยที่สุด  ซึ่งถือเปนปจจัยที่สําคัญตอระบบการสื่อสารสัญญาณวีดิทัศน 

  

4. ขั้นตอนการวจิัย 
 

 โครงการวิจัยชวงปที่ 5 นี้ไดถูกแบงออกเปนการทํางาน   2 สวน โดย จะเปน

การสานตองานวิจัยทางดานการเขารหัสสัญญาณวีดิทัศนที่อัตราบิตต่ํา จากโครงงานในปที่ 1 - 

4 มีรายละเอียดของวิธีการทํางานในแตละสวน และระยะเวลา ดังตอไปนี้  

สวนที่    1   การสานตอการพัฒนาเทคนิคการ เข า รหัส สัญญาณวีดิทั ศน เ ชิ ง วั ตถุ 

ที่มีประสิทธิภาพสูง มีความซับซอนนอย และ สามารถลดปริมาณขอมูล ไดมากขึ้น ในสวนของ

การแยกสวนภาพ และ การตรวจหา และ ติดตามใบหนา 
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สวนที่  2 การสานตอสวนการพัฒนาเทคนิคในการเขารหัสเพื่อใหสัญญาณวีดิทัศนมีความ

ทนทานตอความ ผิดพลาดของสัญญาณวีดิทัศน ในการสงผานโครงขายไรสาย รวมถึง วิธีแกไข

และปกปดความผิดพลาด การเขารหัสแบบสเกล เพื่อเพิ่มคุณภาพของสัญญาณวีดีทัศน เพ่ือทํา

การสงบนโครงขายสื่อสารไรสาย 

 

 ทั้งนี้ มีแผนการดําเนินงานและระยะเวลาดังตอไปนี้    

การดําเนินงาน 
เดือน

ที่ 1-3 

เดือน

ที่ 4-6 

เดือน

ที่ 7-9 

เดือน

ที่ 10-12 

1.  สวนการ

พัฒนา เทคนิค  การ เข า รหั ส 

สัญญาณวีดิทัศนเชิงวัตถุ 

             

2.  สวนการพัฒนา

เทคนิคในการเขารหัสเพื่อให

สัญญาณวีดิทศันมีความ

ทนทานตอความ 

ผิดพลาดของสัญญาณวีดิทศัน 

ในการสงผานโครงขายไรสาย 

    

3. สวนการทดสอบ

ประสิทธิภาพของขั้นตอนวธิทีี่

นําเสนอ 

    

4.  ส ว น ก า ร จั ด ทํ า

รายงาน 
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5. ขอบเขต และเปาหมาย   
 การวิจยัในโครงการจะครอบคลุมถึง 

5.1 กระบวนการเขารหัสสัญญาณวีดิทัศนอัตราบิตต่ํากรรมวิธีการเขารหัสสัญญาณวีดิทัศน 

  แ ย ก ส ว น ก า ร ติ ด ต า ม วั ต ถุ โ ด ย ใ ช เ ท ค นิ ค ท า ง ค อ ม พิ ว เ ต อ ร วิ ทั ศ น 

การจัดสรรบิตใหกับวัตถุที่สนใจ  รวมถึงเทคนิคการเพิ่มความทนทานของสัญญาณวีดิทัศน

เมื่อสงผานชองสัญญาณไรสาย 

5.2 การนําขั้นตอนวิธีของการเขารหัสที่พัฒนาได มาประยุกตควบคูกับ วิธีแกไขและปกปดความ

ผิดพลาดเพื่อเพิ่มคุณภาพของสัญญาณวีดีทัศน เพื่อทําการสงบนโครงขายสื่อสารไรสาย ทั้ง

ในแบบจําลองและสถานการณจริง 

5.3 การทดสอบและวิเคราะหประสิทธิภาพขั้นตอนวธิีทีน่ําเสนอ 
  

6.  สวนของงานที่ไดดําเนินการไปในป 2549 

  6.1  นําเสนอกรรมวิธกีารติดตามใบหนาและการเคลื่อนที่ของบุคคลโดยใชกลองวีดิทัศน 

   PTZ 2 ตัว พรอมโปรแกรมตนแบบ (รายละเอียดอยูในภาคผนวก ก) 

  6.2  ศึกษากรรมวิธีการติดตามใบหนาและการเคลื่อนที่ของบุคคลโดยใชกลองวีดิทัศน

   PTZ มากกวา 2 ตัว (รายละเอียดอยูในภาคผนวก ข) 

  6.3 นําเสนอกรรมวิธีการควบคุมอัตราใหมสําหรับมาตรฐาน H.264/MPEG-4 Part 10   

             (รายละเอียดอยูในภาคผนวก ค) 

7. สวนของงานที่จะดําเนินการตอไป 
7.1 นําเสนอวธิีการตรวจหา ติดตามและรูจําใบหนา โดยใชกลองวีดทิัศนแบบสาย กมเงย และ 

ซูม 3 ตัวรวมกนัทีน่ําเสนอ เพื่อใหสามารถประยุกตใชไดในสถานการณจริง 

7.2 พัฒนาโมเดลการควบคุมอัตราใหมสําหรบัมาตรฐาน H.264/MPEG-4 Part 10 เพื่อการ

สงผานชองสญัญาณไรสายที่มีเวลาประวิงต่ํา 
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8.   ประโยชนของงานวิจยั   

      8.1   พัฒนาองคความรูดานการเขารหัสสัญญาณวีดิทัศนเชิงวัตถุและการสงผาน

     โครงขายไรสาย                 

       8.2   พัฒนาบัณฑิตระดับปริญญาโทและเอกที่มีทักษะ ความรูความสามารถ  

               และมีความรับผิดชอบในหนาที่ 

           8.3   พัฒนาศักยภาพของภาควิชาใหไปสูการเปนผูนาํทางศาสตรการสื่อสาร 

     มัลติมีเดีย 

 

9.  ผลิตผลที่ไดจากงานวจิัยป 2549 เพื่อใชเปนดัชนีชี้วัดความสัมฤทธิผลของโครงการ 

      9.1    องคความรูดานการเขารหัสสัญญาณวีดิทัศน การตรวจหาและติดตามใบหนา  

  และดานการเชื่อมตอโครงขายไรสาย 

       9.2    บทความทางวิชาการระดับนานาชาติ และระดับชาติ จํานวน 9 บทความ ไดแก 

9.2.1       พิชยั อํานวยกาญจนสิน สุภาวดี อรามวิทย และ ธนารัตน ชลิดาพงศ 

“การระบุใบหนาบุคคลโดยใชกลอง PTZ สองตัวทาํงานรวมกนั”  การประชุมทาง

วิศวกรรมไฟฟาครั้งที ่29 พัทยา ชลบุรี พฤศจิกายน 2549 

9.2.2      นงลักษณ เอี่ยมจํารัส และ สภุาวดี อรามวทิย  “การปรับปรุงระเบียบวธิี

ควบคุมอัตราสําหรับมาตรฐานการเขารหสัสัญญาณวีดิทัศน H.264 โดยใชแบบจําลอง

อัตราบิตและความเพี้ยนแบบโคชี่”  การประชุมทางวิศวกรรมไฟฟาครั้งที่ 29 พัทยา ชลบุรี 

พฤศจิกายน 2549 

9.2.3        วิสูตร หาญทนงค และ สุภาวดี อรามวิทย  “การจัดเรียงแมโครบล็อก

แบบยืดหยุนรวมกับการเขารหัสแกไขความผิดพลาดไปหนาสําหรับการสงวีดิทัศนไรสาย 

H.264” การประชุมทางวิศวกรรม ไฟฟาครั้งที่ 29 พัทยา ชลบุรี พฤศจิกายน 2549 

9.2.4     N. Eiamjumrus and S. Aramvith, “Cauchy Based Rate-Distortion 

 Optimization Model for H.264 Rate Control,” Proceeding of IEEE Asia 
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Pacific  Conference on Circuits and Systems (APCCAS) 2006, Singapore, 

December  2006.  

9.2.5     P. Amnuaykanchanasin, S. Aramvith, and T.H. Chalidabhongse, 

“Real- Time Face Identification using Two Cooperative Active Cameras,”  

Proceeding    of IEEE International Conference on Control, Automation, 

Robotics and Vision   

(ICARCV) 2006, Singapore, December 2006. 

9.2.6 N. Eiamjumrus and S. Aramvith, “New Rate-Control Scheme 

based on Cauchy Rate-Distortion Optimization Model for H.264 Video Coding,” 

Proceeding of IEEE International Symposium on Intelligent Signal Processing 

 and Communication Systems (ISPACS) 2006, Japan, December 2006.  

 9.2.7 S. Aramvith and W. Hantanong, “Joint Flexible Macroblock    

 Ordering  and FEC for H.264 Wireless Video Transmission,” Proceeding of 

 IEEE International Symposium on Intelligent Signal Processing and 

 Communication Systems (ISPACS) 2006, Japan, December 2006.  

9.2.8 N. Eiamjumrus and S. Aramvith, “Rate-Control Scheme based on 

Cauchy Rate-Distortion Optimization Model for H.264 under Low Delay 

Constraint,” Proceeding of IEEE International Conference on Intelligent 

 Information Hiding and Multimedia Signal Processing (IIH-MSP) 2006, 

USA,  December 2006.                            

9.3     โปรแกรมตนแบบการตรวจหาและติดตามใบหนา โดยใชกลอง 

 9.4      ซอฟตแวรจําลองการรับ-สง H.264/MPEG-4 part 10 ที่ใชรวมกับตัวเขารหัส-

ถอดรหัสวีดิทศันมาตรฐาน H.264 AVC/MPEG-4 Part 10  
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10.   เอกสารอางอิง 

       10.1   ITU-T Draft recommendation H.263, “Video Coding for low bit-rate 

                communication,” May 1997. 

    10.2   ISO/IEC 14496, “Information Technology – Coding of audio-visual 

   objects”. 

              10.3   T. Wiegand, G. Sullivan and A. Luthra, “Draft ITU-T commendation 

   and Final Draft International Standard of Joint Video Specification 

   (ITU-T Rec. H.264 | ISO/IEC 14496-10 AVC)”, Joint Video Team, 

   Doc. JVT-G050, Pattaya (Thailand), March 2003.  

 10.4  T. Thongkamwitoon, S. Aramvith, and T. H. Chalidabhongse, “An 

    Adaptive Real-Time Background Substraction and Moving  

   Shadows Detection,”  Proceeding of IEEE International  

   Conference on Multimedia and Expo (ICME 2004), Taipei,  

   Taiwan, June 2004. 

10.5 ถิรพิรุฬห  ทองคําวฑิูรย  สภุาวดี อรามวทิย  และ ธนารัตน ชลิดาพงศ    

 “ระเบียบวิธกีารลบฉากหลังเวลาจรงิแบบปรับตัวไดสําหรับการแยกสวน

 ภาพ วีดิทัศน”  การประชุมทาง วิศวกรรมไฟฟาครั้งที ่ 27 ขอนแกน 

 พฤศจิกายน  2547    

10.6 T. Thongkamwitoon, S. Aramvith, and T. H. Chalidabhongse,  

  “Adaptive Background Subtraction Algorithm with Auto  

  Brightness Control for Consumer-type Cameras,” Proceeding of 

  International Workshop on Advanced Image Technology (IWAIT) 

  2005, Jeju, Korea, January 2005. 

 

10.7 T. Thongkamwitoon, S. Aramvith, and T. H. Chalidabhongse, “Non-

 Linear Learning Control  Factor for Statistical Adaptive 

 Background  Subtraction Algorithm,” Proceeding of 
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 International Symposium on  Circuits and Systems (ISCAS) 

 2005, Kobe, Japan, May 2005. 

10.8  N. Soontranon, S. Aramvith, and T. H. Chalidabhongse, “Face and 

 Hands Localization and Tracking for Sign Language 

 Recognition,”  Proceeding of International Symposium on 

 Communication and  Information Technologies (ISCIT2004) , 

 Sapporo, Japan, October  2004.   

    10.9  N. Soontranon, S. Aramvith, and T. H. Chalidabhongse, 

 “Improved  Face and Hand Tracking for Sign Language 

 Recognition,” To  appear, Proceeding of IEEE International 
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 Vegas,April 2005. 

11.   รายชื่อผูทรงคุณวุฒ ิพรอมสถานที่การทาํงาน 

      11.1  รศ. ดร. มนัส  สงัวรศิลป   สถาบันเทคโนโลยพีระจอมเกลาเจาคุณทหารลาดกระบัง   

       11.2  ผศ. ดร. วุฒพิงศ  อารีกุล  มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร    
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ภาคผนวก ก 

1.  จุดประสงคของงานวิจัย 

  1.1 พัฒนาระบบและโปรแกรมประยุกตการติดตามใบหนาดวยกลอง

วีดิทัศน PTZ 2 ตัว ใหทาํงานรวมกนั เพื่อประยุกตใชในงานดานการสอดสองรักษาความปลอดภยั  

  1.2  พัฒนาสวนการระบุบุคคล เพื่อเพิม่ประสิทธิภาพในการระบุ

บุคคลดวยการจับคูใบหนาใหมีความถกูตองในการระบบุุคคลมากขึ้น 

  1.3 หาแนวทางและขั้นตอนวิธีใหมสําหรับมาประยุกตใชในการระบุ

บุคคลรวมกับข้ันตอนวธิกีารจับคูใบหนา 

  1.4 พัฒนาขั้นตอนวิธกีารติดตามบุคคลในสวนงานของการตรวจหา

และติดตามบุคคลตอเนื่องระหวางกลองวดีิทัศน ใหมีประสิทธิภาพในการติดตามบคุคลเพิ่มข้ึน และ

สามารถติดตามบุคคลพรอมกันมากกวาหนึ่งคน  

          1.5 สามารถนําประโยชนที่ไดจากการใชกลองวีดิทัศน 2 ตัว ให

ทํางานรวมกัน มาเพิ่มประสทิธิภาพในกระบวนการ รูจาํใบหนาและระบุบุคคลระหวางกลอง 

   1.6 เพื่อเปนแนวทางในการนําระบบไปประยุกตใชกับลักษณะงาน

เปาหมายในสถานการณจริงได 

 

2. รายละเอียดโดยยอของงานวิจัย 

งานวิจยันีน้ําเสนอระบบกลองหลายตัวทีส่ามารถนําไปประยุกตใชงานสําหรับ

ระบบสอดสองรักษาความปลอดภัยภายในอาคาร โดยระบบจะประกอบดวยกลองวีดิทัศน PTZ 2 

ตัวซึ่งจะมีการประมวลผลรวมกันเพื่อประโยชนในสวนการตรวจหาติดตาม และสวนของการระบุ

บุคคล โดยใชวิธีการจบัคูใบหนา งานวิจยันี้จะใชประโยชนของระบบกลองหลายตัวและ

ความสามารถของกลองวีดิทศัน PTZ กลาวคือ ความสามารถในการสายและกมเงยเปลี่ยนมมุมอง

การรับภาพและการซูมของกลองวีดิทัศน PTZ เพื่อใหไดตําแหนงใบหนาที่ดทีี่สุด ประโยชนของ

ระบบกลองหลายตัว ที่จะมีมุมมองการรบัภาพทีก่วางกวา ทาํใหเพิม่โอกาสในการประมวลผลกบั

ภาพทีม่ีความเหมาะสมมากที่สุด  
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ซึ่งงานวิจัยในภาคนี้จะมุงเนนไปที่การพัฒนาขั้นตอนวธิีในแตละองคประกอบของ

แตละสวนการทํางานของระบบ และการวเิคราะหประสิทธิภาพของระบบในลักษณะการ

เปรียบเทยีบผลกระทบที่เกิดขึ้นเมื่อมีการปรับเปลี่ยนในแตละขั้นตอนวธิี  สวนการทํางานทีม่ี

ความสาํคัญและเปนสวนหลักในการพัฒนาปรับเปลีย่น คือ สวนของการระบุบคุคล ซึ่งในภาคที่

ผานมาไดเลือกใชการจับคูภาพใบหนาโดยใชระยะ Bhattacharyya ในการเปรยีบเทียบภาพรับเขา

และภาพใบหนาในฐานขอมูล โดยขอมูลที่ใช คือ ขอมลูการกระจายตัวของสี หรือ ฮิสโตแกรมของ

ภาพใบหนา ซึ่งขอดีของลักษณะนี ้ คอื มีความซบัซอนต่ําและประสิทธิภาพในดานเวลาในการ

ประมวลผล แตขอเสีย คือ ประสิทธิภาพในการระบบุุคคลไมมาก เนื่องจากไมมีการวิเคราะหเชิง

พื้นที ่ จึงเปนแนวความคิดของการพัฒนาในสวนนี ้ โดยจะเพิ่มการใชขอมูลเชิงพืน้ทีข่องภาพใบหนา

สําหรับการจับคูใบหนา ซึง่จะแบงไดเปนสองลักษณะ คอื  

- แบงพืน้ที่ในการจับคูภาพ กลาวคือ จะมีการแบงบริเวณของภาพใบหนาที่ได

ออกเปนสวน ๆ แลวทาํการหาฮิสโตแกรมสีในแตละสวน จากนั้นจะเปรียบเทียบตามตําแหนง  

- ตรวจหาตําแหนงดวงตา ปากและจมกู เพื่อใชเปนลกัษณะในการจับคู ซึ่งนาจะ

สงผลตอประสิทธิภาพในการระบุใบหนา 

สําหรับรูปแบบการทาํงานอกีสวนของระบบ คือ การตรวจหาและตดิตามบุคคล

อยางตอเนื่องระหวางกลองวีดิทัศน 2 ตวั ซึ่งจะใชประโยชนของระบบกลองหลายตัว ในลกัษณะ

ของการสงผานขอมูลบุคคลระหวางกลองวีดิทัศนตวัหนึง่ไปยังกลองวดีิทัศนอีกตัวหนึ่ง โดยใน

งานวิจยันี้จะเสนอแนวทางการประมวลผลเพื่อพัฒนาในสวนของการติดตามบุคคลอยางมี

ประสิทธิภาพ โดยสามารถรองรับการติดตามบุคคลภายในบริเวณภาพไดมากกวา 1 คน 

3. เนื้อหาและผลการทดลอง 

 จากงานวิจัยในปการศึกษาที่ผานมา ไดสรางระบบสอดสองรักษาความปลอดภัย 

ที่มีการใชกลองวีดิทัศน 2 ตัวใหมีการประมวลผลและทํางานรวมกัน โดยแบงออกไดเปน 2 รูปแบบ

หลัก คือ  

1. การประมวลผลรวมกันสําหรับระบุบุคคล 

2. การทํางานรวมกันสําหรับการตรวจหาติดตามใบหนาอยางตอเนื่องระหวางกลองวีดิ
ทัศน 2 ตัว 

ซึ่งจากผลการวิจัยที่ผานมา สิ่งหนึ่งที่ไดรับและเกิดขึ้น ก็คือ ระบบตนแบบของรูปแบบงาน

แตละสวน แตจากผลการทดลองที่ผานมาก็จะเห็นวา ยังมีข้ันตอนวิธีในหลาย ๆ สวน ที่มีปญหา ยัง
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ผลโดยตรงตอคุณภาพและประสิทธิภาพของระบบ ดังนั้นงานวิจัยในปการศึกษานี้จึงมุงเนนไปทีก่าร

พัฒนาเพื่อปรับปรุง แกไข เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพและความถูกตองของระบบ รวมทั้งนาํขัน้ตอนวธิอ่ืีน

มาประยุกตใช โดยคํานึงถึงความเหมาะสม และความเปนไปไดที่จะประยุกตใชใหเขากับรูปแบบ

ของระบบกอนหนา 

ปญหา แนวทางการปรับปรุงและพัฒนา และผลการทดลอง ของรูปแบบงานในแตละสวน 

มีดังนี้ 

3.1. สวนการประมวลผลรวมกันสําหรับระบุบุคคล 

 

3.1.1 ปญหา  

จุดมุงหมายของระบบตนแบบของการประมวลผลรวมกันสําหรับระบุบุคคล คือ การที่ระบบ

สามารถระบุบุคคลไดวาบุคคล ณ  ขณะนั้นที่ระบบตรวจหาได คือ ใครในฐานขอมูลบุคคลของ

ระบบ โดยในการทดลองจะไมมีการกําหนดวิถีการเดินของบุคคลเปาหมายที่แนนอน ทําใหตําแหนง

ทิศทางของใบหนาของบุคคลที่ระบบตรวจหาไดไมมีความแนนอน ซึ่งสงผลกระทบตอข้ันตอนการ

ระบุบุคคล เพราะโดยทั่วไปการระบุบุคล ทิศทางของใบหนาสงผลอยางมากตอความถูกตองของ

การระบุบุคคล ซึ่งจากงานวิจัยของรูปแบบงานในลักษณะนี้ที่ผานมา ใบหนาตรงเปนตําแหนง

ทิศทางที่ใหความถูกตองของการระบุบุคคลมากที่สุด 

จะเห็นวางานวิจัยในปการศึกษาที่ผานมา ไดใชการจับคูบุคคล โดยใชขั้นตอนวิธีการวัด

ความคลาย (Similarity measure) ดวยการกระจายตัวของสีของสวนบริเวณใบหนา เปนขั้นตอนวิธี

ในการระบุบุคคล เนื่องดวยเหตุผลของความไมแนนอนของทิศทางใบหนาที่ตรวจหาได (กําหนด

ทิศทางของใบหนาบุคคลที่ตรวจหาได เปน 3 ทิศทาง ใบหนาตรง ใบหนาดานเอียงซาย ใบหนาดาน

เอียงขวา) และตองคํานึงถึงเวลาที่ใชในการประมวลผลตองรองรับการทํางานในเวลาจริงดวย ซึ่ง

เมื่อพิจารณาที่ผลการทดลองประสิทธิภาพความถูกตองของการระบุใบหนาจะอยูที่ประมาณ 60-70 

เปอรเซ็นต ดังนั้นแนวทางในงานวิจัยสําหรับสวนนี้ คือ ปรับปรุงขั้นตอนวิธีในการระบุบุคล เพื่อเพิ่ม

ประสิทธิภาพในการระบุบุคลใหมคีวามถูกตองมากขึ้น และเปนแนวทางในการนําไปพัฒนาตอไป 

 

3.1.2 แนวทางการปรับปรุงและพัฒนา 

สําหรับงานวิจัยในปการศึกษานี้จะแบงการวิจัยเพื่อปรับปรุงและพัฒนาเปน 2 รูปแบบ คือ 
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1. ศึกษาและทดลอง รูปแบบของการจับคูใบหนา ในเชิงพื้นที่ 

2. ศึกษาและทดลอง การตรวจหาลักษณะเดนบนใบหนา เพื่อเปนแนวทางในการนําไป

ประยุกตใชในการระบุบุคคลในงานวิจัยขั้นถัดไป 

 

3.1.2.1 รูปแบบของการจับคูใบหนาในเชิงพื้นที่ 

กระบวนการระบุใบหนาของงานวิจัยในปการศึกษาที่ผานแสดงไดดังรูปที่ 1 ในที่นี้จะมุง

พิจารณาปรับปรุงพัฒนาในสวนของขั้นตอนวิธีการจับคูภาพใบหนา (Face Matching) ซึ่งวิธีการ

เดิมที่ใช คือ จะใชหลักการการวัดความคลาย (Similarity measure) ระหวางภาพใบหนาขาเขา 

และภาพใบหนาที่เก็บไวในฐานขอมูล (Face image database) โดยใชสัมประสิทธิ์ 

Bhattacharyya เปนตัวบงชี้คาความคลายของภาพใบหนาแตละคูภาพ โดยลักษณะ (Feature) ที่

นํามาใชวัด คือ คาการกระจายตัวของสีหรือฮิสโตแกรมสี (Color histogram) ของบริเวณใบหนาที่

ผานการตัดสวนภาพเปนรูปวงรีดังตัวอยางในรูปที่ 1  

Face Alignment

Input cropped face image

Face Matching

Identify person

Face Image Database

Best matching score

 

รูปที่ 1 โครงสรางกระบวนการระบุใบหนา 

โดยคาฮิสโตแกรมสีที่ถูกนํามาใช คือ คาฮิสโตแกรมสีโดยรวมของบริเวณใบหนาที่ถูกตัด

สวนภาพมาได แสดงไดดังรูปที่ 2 ซึ่งเมื่อพิจารณาแลวจะเห็นวาปญหาของการจับคูจะเกิดขึ้นใน

กรณีที่พิจารณาภาพในลักษณะโดยรวม (Global) และลักษณะทองถิ่น (Local) จากตัวอยาง รูปที่ 
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4 จะเห็นวาทุกภาพวงรีมีรูปแบบหรือลักษณะพื้นผิวที่แตกตางกัน แตถานํามาพิจารณาในเชิงคาฮิส

โตแกรมสีแลว ทุกภาพวงรีจะมีคาเทากันหมด คือ มีคาสีขาว และคาสีดํา อยางละครึ่งภาพ เพราะ

จํานวนบริเวณหรือจุดการเกิดสี (ดําหรือขาว) มีคาเทากันหมด แมตําแหนงการเกิดสีนั้น ๆ จะ

ตางกัน แตก็ไมมีผลตอการคิดหาคาฮิสโตแกรมในลักษณะโดยรวม  

 

 

Cropped 
Area

Color 
Histogram

 

                                             

รูปที่ 2 ข้ันตอนวิธกีารหาฮิสโตแกรมสีแบบเดิม 

 

 รูปที่ 3 แสดงตัวอยางของการจับคูที่ผิดพลาด จากรูปจะสังเกตไดวา ถาพิจารณา

เฉพาะสวนบริเวณสีดําในรูปภาพใบหนาทั้งสองจะคอนขางมีพื้นที่ใกลเคียงกัน ซึ่งสงผลใหระบบ

จําแนกจับคูไดใกลเคียงกัน แตในความเปนจริงทั้งสองรูปมีตําแหนงใบหนาที่ตางกันอยางเห็นไดชัด 

Input Image Best match in database

 

 

รูปที่ 3 การจับคูภาพใบหนาที่ผิดพลาด 
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       รูปที่ 4 ตัวอยางการพิจารณาฮิสโตแกรมสีของภาพที่เกิดความผิดพลาด 

 

            

Global Matching

Local Matching

1 2

43

 
                               รูปที่ 5 แนวทางการแกปญหาในการหาฮิสโตแกรมสีเชิงพื้นที ่

 ดังนัน้แนวทางการแกปญหาในงานวิจัย คอื การหาคาฮสิโตแกรมสีทีพ่ิจารณาเชิงพืน้ที่ดวย 

กลาวคือ การแบงพืน้ทีก่ารหาคาฮิสโตแกรมสี กลาวคือ จะเปลี่ยนแนวทางการพิจารณาในลักษณะ

โดยรวม (Global) มาเปนการพิจารณาในลักษณะทองถิน่(Local) โดยในงานวิจัยนี้จะแบงพืน้ทีก่าร

พิจารณาภาพใบหนาเปน 4 สวน จากนัน้จะหาคาฮิสโตแกรมสีแยกในแตละสวน รวมทั้งการจับคูก็

จะแยกในแตละสวนบริเวณ เพราะฉะนัน้สามารถคํานวณหาคะแนนการจับคูใบหนาดวยระยะ 

Bhattacharyya (Bhattacharyya Distance) ของใบหนาขาเขา เมื่อเทียบกับภาพใบหนาแตละภาพ

ในฐานขอมูล ไดดังสมการที ่1 
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เมื่อ    TBh  คือ ระยะ Bhattacharyya รวมของคูภาพนั้น ๆ  

             TLBh  คือ ระยะ Bhattacharyya เปรียบเทยีบระหวางฮิสโตแกรมบริเวณที ่1 ในรูปที ่

5 

                      TRBh  คือ ระยะ Bhattacharyya เปรียบเทยีบระหวางฮิสโตแกรมบริเวณที ่2 ในรูปที ่

5  

                      BLBh  คือ ระยะ Bhattacharyya เปรียบเทยีบระหวางฮิสโตแกรมบริเวณที ่3 ในรูปที ่

5 

               BRBh  คือ ระยะ Bhattacharyya เปรียบเทยีบระหวางฮิสโตแกรมบริเวณที ่4 ในรูปที ่

5 

 โดยที่ ระยะ Bhattacharyya สามารถคํานวณหาได ดงัสมการที ่2 

 

 [ ]q̂,p̂1 ρ−=Bh         (2) 

 เมื่อ  [ ] ∑
=

×=
m

u
uu qp

1

ˆˆq̂,p̂ρ  เปนคาสัมประสิทธิ ์ Bhattacharyya p̂  เปนฮิสโทแกรมสี

ของภาพใบหนาในฐานขอมูล และ q̂  เปนฮิสโทแกรมสีของภาพใบหนาขาเขาที่ตองการนํามา

เปรียบเทยีบ โดย { } muup ,...,1ˆp̂ ==  (เมื่อ∑ ==
m
u up1 1ˆ ) และ { } muuq ,...,1ˆq̂ == (เมื่อ∑ ==

m
u uq1 1ˆ ) เมื่อ m  

เปนจํานวนถังสีของฮิสโทแกรม (bin histogram) 

 

 3.1.2.1.1 ผลการทดลองและวิเคราะห 

 ในการทดลองวัดประสิทธิภาพ จะทําการทดลองกบัฐานขอมูลใบหนาตรงทั้งหมด 200 

ภาพ โดยวิธกีารทดลอง คือ นําภาพใบหนาแตละภาพในฐานขอมูลมาทําการจบัคูภาพใบหนาใน

ฐานขอมูลทั้งหมด ผลของการจับคูใบหนาไมจาํเปนตองไดภาพใบหนานั้นเสมอ เพราะในขั้นตอน

การระบุบุคคลสวนสุดทาย จะมีสวนของการโหวตบุคคล ดังกระบวนการรูปที ่ 6   เหตุผลคือ 

เนื่องจากภาพใบหนาที่ตรวจหาได แมจะสามารถจาํแนกไดคราว ๆ วาเปนใบหนาตรง หรือใบหนา
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เอียงซายหรือขวา แตก็ยงัไมมีความแนนอนในตําแหนงและทิศทางของรูปทรงใบหนาที่ได การโหวต

จาก 10 อันดบัที่มีคาคะแนนการจับคูสงูที่สุด จงึถูกนํามาประยกุตใช 

 

           

First 10 highest Bhattacharyya

( Person Vote )

Person Identification

Face maching

( Bhattacharyya Distance )

 
รูปที่ 6 ข้ันตอนในการระบุบคุคล 

 

ในการทดลองสิ่งหนึ่งที่ถกูนาํมาพิจารณาดวย คือ ปริภูมิสีที่เลือกใชในการนํามาหาฮิสโตแก

รมสี โดยในการทดลองจะเลือกใช 2 แบบ คือ ปริภูมสีิ RGB และ ภาพระดับเทา โดยจะเปนตัวชี้

ความนาจะเปนในการเลือกใชองคประกอบสีที่นาํมาหาฮิสโตแกรม 

 จากผลการทดลองทัง้ในตารางที่ 1 และ 2 จะเหน็วา การระบุบุคคลโดยใชการจับคูฮสิโตแก

รมสีที่แยกตามพื้นที่ จะใหคาเปอรเซน็ตความผิดพลาดที่ลดลงทุกองคประกอบที่ใชหาฮิสโตแกรม 

ซึ่งแสดงใหเหน็วาการแบงพืน้ที่จะชวยลดเปอรเซ็นตความผิดพลาด ซึ่งก็สงผลใหเปอรเซ็นตความ

ถูกตองเพิ่มข้ึนดวย ในสวนของการเลือกใชปริภูมิสี แมวาจากผลการทดลองในตารางที ่ 1 ผลของ

การใชฮิสโตแกรมขององคประกอบสีเขียว จะใหคาความผิดพลาดนอยที่สุด แตจะเหน็วาการใช

องคประกอบสีแดงและน้ําเงินใหคาเปอรเซ็นตความผิดพลาดทีม่ากกวา และยังมากกวาผลของการ

ระบุบุคคลโดยใชฮีสโตแกรมของภาพระดับเทา เนื่องจากวาองคประกอบสีทัง้สามของปริภูมสี RGB 

ไมมีความสัมพันธระหวางกนั  ดังนั้นการที่นาํผลการระบุบุคคลทั้งสามมาคิดคํานวณรวมกัน จงึไมมี

ความสัมพันธที่จะแสดงได ตางกับการใชฮิสโตแกรมของภาพระดับเทา ซึง่คํานวณมาจากคาความ

เขมขององคประกอบในปริภูมิสี RGB  ดังนัน้ถาพิจารณาเฉพาะผลในการทดลองนี้ การใชภาพ

ระดับเทา ควบคูไปกับการจับคูใบหนาแยกตามพื้นที ่ นาจะเหมาะสมและชวยเพิ่มเปอรเซ็นตความ

ถูกตองของการระบุบุคคลใหมากขึ้น 
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       ตารางที่ 1  เปรียบเทียบเปอรเซ็นตความผิดพลาดในการระบุบุคคลเมื่อใชปริภูมิสี RGB  

 

เปอรเซ็นตความผิดพลาดในการระบบุุคคล 

แยกตามขั้นตอนวิธีการจบัคูภาพใบหนา (%) 

องคประกอบส ี

(ที่ใชในการหาฮิสโตแกรมสี) 

ใชฮิสโตแกรมรวม ใชฮิสโตแกรมแยกตามพืน้ที่ 

องคประกอบสีแดง   30 22.5 

องคประกอบสีขียว 21.5 12.5 

องคประกอบสีน้ําเงิน 31.5 20.5 

 

ตารางที่ 2 เปรียบเทยีบเปอรเซ็นตความผิดพลาดในการระบุบุคคลเมื่อใชภาพระดับเทา  

 

เปอรเซ็นตความผิดพลาดในการระบบุุคคล 

แยกตามขั้นตอนวิธีการจบัคูภาพใบหนา  (%) 

องคประกอบส ี

(ที่ใชในการหาฮิสโตแกรมสี) 

ใชฮิสโตแกรมรวม ใชฮิสโตแกรมแยกตามพืน้ที่ 

ภาพระดับเทา 26.5 16.5 

 

3.1.2.2  การตรวจหาลักษณะเดนบนใบหนา (Facial feature) 

 

ในหัวขอที่ผานมาเปนกระบวนการในการพัฒนาและเพิ่มประสิทธิภาพในการระบุใบหนา

โดยใชวิธีการจับคูใบหนาดวยฮิสโตแกรมสี  ซึ่งแมวาจะชวยเพิ่มประสิทธิภาพความถูกตองในการ

ระบุบุคคลในระดับหนึ่ง แตระบบก็จําเปนตองหาลักษณะเพิ่มเติมเพื่อมาชวยเสริมใหการระบุบุคคล

มีประสิทธิภาพมากยิ่งขึ้น โดยลักษณะที่เพิ่มเขามายังตองมีความเหมาะสมที่จะสามารถประยุกต

เขากับระบบที่สรางได ทั้งในดานเวลาในการประมวลผลและรูปแบบหรือขอจํากัดของระบบ                      

รายละเอียดของใบหนา จึงเปนลักษณะหนึ่งที่มีความเปนไปได และไดถูกนํามาทดลอง

เบื้องตนในงานวิจัยและรายงานนี้ เพื่อเปนแนวทางในการนําไปประยุกตใชในการระบุบุคคลใน

งานวิจัยขั้นถัดไป  โดยทั่วไป รายละเอียดของใบหนาที่สําคัญ คือ ตําแหนงดวงตา จมูก และปาก 
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รวมถึงระยะหางของอวัยวะแตละสวนบนใบหนา ซึ่งในงานวิจัยสวนใหญก็จะเปนการตรวจหาใน

มุมมองใบหนาดานตรง ซึ่งจะสามารถวิเคราะหหาองคประกอบตาง ๆ ไดอยางชัดเจน แตจะเห็นวา

จากผลการตรวจหาที่ไดของระบบ ทําใหข้ันตอนวิธีบางอยางไมเหมะสมกับการประยุกตใช ดงันัน้ใน

งานวิจัยจึงไดทดลองทดสอบการหาองคประกอบรายละเอียดของใบหนา เพื่อนํามาพิจารณาความ

เปนไปได ขอผิดพลาด รวมทั้งแนวทางในการปรับปรุงในสวนงานถัดไป 

กระบวนการทํางานแสดงไดดังรูปที่ 7  โดยเริ่มจากภาพขาเขาจะถูกแปลงเปนภาพฐานสอง 

(Binary image) โดยกําหนดเปนคาขีดเริ่มเปลี่ยนที่ใชในการจําแนกระหวางบริเวณที่เปนสีผิว (สี

ออน) และบริเวณที่เปนรายละเอียดใบหนา (สีเขม) จากนั้นจะผานกระบวนการ morphological 

เพ่ือกําจัดกลุมบริเวณที่ไมตองการ ซึ่งสวนใหญ จะเปนกลุมบริเวณที่มีขนาดเล็ก ๆ ซึ่งหลังจากผาน

กระบวนการนี้ จะเหลือแตกลุมบริเวณสําคัญภายในบริเวณใบหนา ซึ่งจะใชคุณลักษณะ 2 แบบ ใน

การระบุตําแหนงรายละเอียดสําคัญบนใบหนา คือ 

- ขนาด มีการกาํหนดชวงของขนาดที่มีความนาจะเปน ดวงตา ปาก และจมูก มากที่สุด 

ถาขนาดใหญเกินกวาขอบเขตที่กําหนด ก็สามารถระบุไดวาเปนตําแหนงของสวน

บริเวณผม 

- ตําแหนง จากสมมติฐานที่วารายละเอียดบนใบหนาจะอยูบริเวณกลางของวงรี จึงใช

เปนตัวบงชี้ในการกําหนดพื้นที่ความนาจะเปนที่มีโอกาสตรวจพบ  
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Thresholding

Morphological Operation

Noise reduction
(Size, position)

Cropped face image input

Facial feature output

 

รูปที่ 7  กระบวนการหารายละเอียดของใบหนา 

 3.1.2.2.1  ผลการทดลองและวิเคราะห 

 ตารางที่ 3 แสดงถึงตวัอยางผลการทดลองในการตรวจหาดวงตาของภาพใบหนาบุคคล 

โดยระบบจะเลือกบริเวณทีม่ีความนาจะเปนมากที่สุด ซึ่งเหตุผลที่นาํกระบวนการ morphological 

มาประยกุตใชก็เพื่อลดผลกระทบของบริเวณที่เปนสัญญาณรบกวน เพื่อใหเหลือเฉพาะบริเวณที่

สําคัญ จะเหน็วาจากผลการทดลองสามารถหาตําแหนงดวงตาได แตรายละเอียดอืน่ ๆ ก็ถกูตัดทิ้ง

ไปดวย ซึง่เปนปญหาที่เกิดขึ้นในการทดลองเบื้องตนนี ้ และปญหาอีกประการหนึง่ก็คือ เร่ืองของ

แสงหรือคาความสวางของภาพใบหนา ซึ่งสงผลโดยตรงถาความสวางไมเพียงพอ  ก็จะจําแนกสวน

บริเวณที่เปนรายละเอยีดของใบหนาออกมาไมได ดังตารางที่ 4 แถวลางและดานสรีระของบุคคลที่

ตรวจหาก็สงผลกระทบดังตารางที ่ 4  แถวบน ซึง่สวนบริเวณผมของบุคคลเขามาใกลกับบริเวณ

ดวงตามากเกนิไป 



 

โครงการวิจัยรวมฯ ปงบประมาณ 2549                           541                          จัดทําเมื่อ 10  มกราคม 2551 

 

ตารางที่ 3  ผลการตรวจหารายละเอียดใบหนา 

 

ภาพใบหนา Thresholding Morphological    Facial feature 

    

    

    
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

โครงการวิจัยรวมฯ ปงบประมาณ 2549                           542                          จัดทําเมื่อ 10  มกราคม 2551 

 

            ตารางที ่4  ผลการตรวจหารายละเอียดใบหนาที่ผิดพลาด 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 3.2. การทํางานรวมกันสําหรับการตรวจหาติดตามใบหนาอยางตอเนื่อง
ระหวางกลองวีดิทัศน 2 ตัว 

 ปญหาที่เกิดขึ้นสําหรับการทํางานรวมกันในลักษณะนี้ คือ ความไมมีประสิทธิภาพ

ในการติดตามบุคคล โดยในระบบเดิมสามารถรองรับการติดตามบุคคลไดเพียง 1 คนเทานั้น 

ภายในมุมมองการรับภาพ  ดังนั้นงานวิจัยในสวนงานนี้ จึงมุงเนนในการพัฒนาและปรับปรุงการ

ติดตามบุคคลภายในมุมมองการรับภาพของกลองใหมีประสิทธิภาพในการติดตามมากขึ้น รวมทั้ง

สามารถติดตามบุคคลไดในเวลาเดียวกันมากกวา 1 คน 

 รูปแบบโดยรวมของระบบแสดงไดดังรูปที่ 8  โดยในที่นี้จะทดลองกับกลองอยูกับที่  

ดังน้ันขั้นตอนวิธีที่เลือกใชสําหรับการตรวจหาบุคคล จะเลือกใชกระบวนการลบฉากหลัง โดยจะมี

การเปลี่ยนรูปแบบของกระบวนการตรวจหา คือ เดิมในกระบวนการตรวจหาจะประมวลผลทั้งภาพ

ขาเขา ซึ่งสงผลตอเวลาในการประมวลผล ดังนั้นจึงมีการเปลี่ยนรูปแบบ โดยแบงออกเปน 2 สวน 

คือ สวนแรก จะตรวจหาเฉพาะบริเวณขอบของภาพ (ในการทดลองเลือกใชระยะ 20 จุดภาพจาก

ขอบภาพทุกดาน) เปาหมายของรูปแบบสวนแรกนี้ คือ การตรวจหาบุคคลใหมที่จะเขามาในระบบ 

สําหรับสวนที่สอง จะตรวจหาเฉพาะบริเวณ คือ ในกรณีที่ระบบไดมีการลงทะเบียนบุคคลที่ตรวจหา

เขาในระบบแลว ระบบจะทํานายตําแหนงถัดไปของบุคคลนี้ รวมทั้งกําหนดขอบเขตบริเวณของการ

ตรวจหา (Window search) ขอบเขตบริเวณนี้จะเปนบริเวณตรวจหาสําหรับเฟรมภาพถัดไปเฉพาะ

ของบุคคลนี้ ดังนั้นจะไมมีการตรวจหาในตําแหนงที่ไมมีความจําเปน ซึ่งจะชวยลดเวลาในการ

ภาพใบหนา Thresholding Morphological 
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ประมวลผลไดอยางมาก ตัวอยางผลของการตรวจหาแสดงไดดังรูปที่ 9 ระบบจะมีการบอกถึงลําดับ

หรือตัวเลขกํากับของแตละบุคคลที่เคลื่อนที่ภายในบริเวณมุมมองการรับภาพ แตในระบบนี้จะไมมี

การจดจํารูปลักาณะของบุคคล กลาวคือ เมื่อบุคคลนั้นเคลื่อนออกจากมุมมองการรับภาพแลว กลบั

เขามาใหม ระบบก็จะถือวาเปนคนละบุคคลกัน 

                                          

Login new 
object in the 

system

Detection 
Process

Is 
new object 

?

Tracking 
Algorithm

Input frame

Tracked frame

 

                          

รูปที่ 8   ไดอะแกรมการทาํงานของกระบวนการติดตามบุคคล 
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รูปที่ 9 ตัวอยางผลของการตรวจหาและติดตามบุคคล 

    

(ก)                                                                      (ข)               

    

(ค)                                                                                (ง) 

          รูปที่ 10 ผลการตรวจหาและติดตามในกรณีมีบุคคลมากกวา 1 คน และกรณีมีการ

ซอนทับกันระหวางบุคคล 

 

 ผลการตรวจหาและติดตามในกรณีมีบุคคลมากกวา 1 คน แสดงไดดังรูปที่ 10 (ค) 

จะเห็นวามีการกําหนดเลขกํากับเปนบุคคลที่ตรวจหาไดในลําดับที่ 3 และ 4 และในกรณีมกีารซอน
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กันระหวางบุคคลภายในภาพ ระบบจะมีตัวเลขกํากับวา ณ ขณะนั้นมีการซอนกันระหวางบุคคลใด

กับบุคคลใด 

 วิเคราะหและแนวทางแกไขปญหา 

 ปญหาที่เกิดขึ้นของระบบ คือ ในกรณีที่มีการเหลื่อมกันหรือซอนทับกัน ระบบยังมี

การจําแนกบุคคลที่ผิดพลาด ซึ่งจําเปนตองมีข้ันตอนวิธีในการจําแนกบุคคลกรณีกอนการซอนทับ

และหลังการซอนทับ โดยตองนําลักษณะสําคัญของบุคคลมาเปนตัวบงชี้ เชน ลักษณะทางดานสี

ของบุคคล สีของเสื้อ สีผิว  ลักษณะรูปรางและขนาด ลักษณะทิศทางของการเคลื่อนที่ เปนตน และ

ปญหาอีกประการหนึ่ง คือ ในกรณีการลงทะเบียนวัตถุที่ตรวจหาไดเขามายังระบบ จําเปนตองมี

กระบวนการเพื่อใชในการจําแนกวาวัตถุที่ตรวจหาไดเปนบุคคลหรือวาสิ่งของอื่น ๆ  
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ภาคผนวก ข 

1.  จุดประสงคของงานวิจัย 

1.1.  ศึกษาทฤษฏีและหลักการพื้นฐานของการทํางานรวมกันของระบบกลองวิดีทัศน  และ

ศึกษาทฤษฎี   หลักการพื้นฐานของระบบติดตามบุคคลโดยใชกลองวิดีทัศนในรูปแบบตางๆจาก

บทความงานวิจัยที่ผานมา 

1.2.  ศึกษาและทําการทดลองตัวอยางระบบการตรวจหาและติดตามบุคคลดวยการใช

กลองวิดีทัศนประเภท PTZ  สองตัวใหทํางานรวมกัน 

1.3.  ศกึษาการทํางานรวมกันของระบบกลองมากกวาสองตัวและสถานการณที่เหมาะสม

ตอการทํางานของระบบ  

 

2. รายละเอียดโดยยอของงานวิจัย 

 2.1.  งานวิจัยที่เกี่ยวของกับระบบการทํางานของกลองวิดิทัศนหลายตัว 

งานวิจยัที่เกี่ยวของกับการทาํงานของระบบกลองวิดทีัศนหลายตัว ที่เคยเผยแพรเปน

บทความทางวิชาการนัน้  สวนใหญจะนาํระบบกลองหลายตวันี ้ มาใชงานเปนระบบตรวจตราและ

สังเกตุการณตางๆ (Surveillance System) สรุปงานวิจยัที่เกีย่วของกับระบบกลองหลายตัวไดดังนี ้ 

J.Orwell, P.Remagnino and G.A.Jones นาํเสนอการทาํงานของระบบกลองหลายตวั

แบบอยูกับทีท่กุตัว (Stationary Camera) และใชเทคนิคของการลบฉากหลัง (Background 

Subtraction) โดยสมมุติใหแบบฉากหลงั มีรูปแบบการกระจายเปนแบบ Mixture of Gaussian 

และใช Cross entropy distance measure ขอดีของงานวิจยันี้คือ ใชหลักของความนาจะเปนและ

การวัดระยะทางอยางงาย ทําใหระบบทีอ่อกแบบมีความรวดเร็วในการประมวลผลสูง แตไมรองรับ

สถานการณทีเ่ปลี่ยนแปลงของฉากหลังได 

T. Ellis งานวิจยันีน้ําเสนอการทํางานของระบบกลองหลายตัว ที่สามารถใชงานได

ภายนอกอาคารเพื่อทาํหนาที่ตรวจหาและติดตามการเคลื่อนที่ของคนเดินถนนและยานพาหนะ โดย

ออกแบบระบบใหสามารถปรับตัวใหเขากบัปจจัยทางดานความสองสวาง (Illumination) ภายนอก

อาคาร  
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 S. Denman, C. Fookes, J. Cook  and  C. Davoren, ระบบกลองหลายตัวใน

งานวิจยันี้ ไดใชกลองจาํนวน 4 ตัว นํามาใชตรวจหาและติดตามยานพาหนะ บริเวณลานจอดรถ ซึง่

ระบบจะมีความสามารถในการตรวจหาและติดตามในเวลาจริงได และใชเทคนิคของ Motion 

Detection และ Optical Flow   

 

F. Porikli, A.  Divakaran   นําเสนอวิธีการเทียบมาตรฐานกลองวิดีทัศนเพื่อใชในระบบ

การตรวจหาและติดตามบุคคลดวยกลองวิดีทัศนในระบบมากกวาสองตัว งานวิจัยนี้ไดให

ความสําคัญกับ การสรางใหระบบกลองวิดีทัศนทํางานรวมกันอยางอัติโนมัติ มีการเปรียบเทียบ

มาตรฐานกลองวิดีทัศนอยางถูกตองแมนยํา และสามารถตรวจับและติดตามบุคคลหรือวัตถุที่สนใจ

ไดอยางถูกตอง  ส่ิงที่งานวิจัยนี้ใหความสําคัญมากที่สุด คือ การมองถึงปญหาการเทียบมาตรฐานสี

ของกลองวิดีทัศน จากงานวิจัยที่ผานมา จะกําหนดใหความสองสวางบริเวณที่กลองแตละตัวติดตั้ง

นั้น มีคาเทากันหรือประมาณใหมีคาใกลเคียงกัน ซึ่งเปนสิ่งที่ทําใหผลการตรวจหาและติดตาม

บุคคลที่สนใจมีความผิดพลาด แตในความเปนจริงแลวปญหาความสวางของบริเวณที่ติดตั้งกลอง

วิดีทัศนแตละตัวที่ตางกันนั้น ไมสามารถควบคุมได  

การทํางานของระบบกลองวิดีทัศนนั้น จะทํางานภายใตสถานการณที่มีขอจํากัดทางดาน

แสงสวางที่ตางกันในแตละบริเวณ และการติดตั้งกลองแตละตัวจะไมมีตําแหนงที่เหลื่อมกัน (Non 

Overlapping Multi Cameras System) 

A. Gilbert and R. Bowden  งานวิจัยนี้นําเสนอการติดตามบุคคลอัตโนมัติระหวางกลอง

วิดีทัศน (Inter-Camera Tracking) โดยหลักการจะอาศัยการติดตามบุคคลที่ผานเขามาในระบบ

กลองวิดีทัศนแตละตัวอยางตอเนื่อง (Handover) นั่นคือ จะใหกลองตัวหนึ่งสงขอมูลบุคคลที่มีการ

เคลื่อนที่ใหกับกลองตัวอื่นๆ เพื่อทําหนาที่ติดตามบุคคลอยางตอเนื่อง จากงานวิจัยนี้ไดให

ความสําคัญกับ ความสัมพันธระหวางกลองวิดีทัศนแตละตัวโดยอาศัยหลักการวิธีเทียบมาตรฐาน

ทางสี (Color Calibration) ของกลองวิดีทัศน ใชงานรวมกับการติดตามบุคคลดวยระบบกลอง

วิดีทัศนหลายตัวดวย 
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2.2. ปจจัยทีม่ีผลตอการทํางานของระบบกลองหลายตวั 

จากการศึกษาบทความงานวิจัยเกีย่วกับระบบกลองวิดทีัศนเพื่อการตรวจหาและติดตาม

บุคคล สามารถสรุปปจจัยทางสภาพแวดลอมและลักษณะการติดตัง้มุมมองของกลองวิดีทัศน ที่มี

ผลตอการทํางานของระบบ ไดดังนี้ 

2.2.1. ปจจัยทางสภาพสิง่แวดลอม (Environment Conditions) 

   -. ปจจัยทางแสง (Light condition) บริเวณที่กลองแตละตัว 

    ติดตั้งมี ความสวางเทากัน   (Uniform lighting condition)  

-  บริเวณที่กลองแตละตัวติดตั้งมีความสวางเทากนั 

  (Under different lighting condition)  

   - ปจจัยทางรังสี (Radiometric condition)    

   -ปจจัยทางความผิดเพีย้นของเลนส(Lens Distortion condition) 

2.2.2. ลักษณะการติดตั้งมมุมองของระบบกลอง (Multi Cameras View Setup) 

   - การติดตั้งระบบกลองที่มีการเหลื่อมกัน (Overlapping  

    cameras view) 

   -. การติดตั้งระบบกลองที่ไมมีการเหลื่อมกัน (Non-Overlapping 

    cameras view) 

2.3.  ระเบียบวิธขีองระบบติดตามบุคคลดวยระบบกลองวิดีทศัน 

จากการศึกษาบทความงานวิจัยเกีย่วกับระบบกลองวิดทีัศนเพื่อการตรวจหาและติดตาม

บุคคล สามารถสรุปปจจัยทางสภาพแวดลอมและลักษณะการติดตัง้มุมมองของกลองวิดีทัศน ที่มี

ผลตอการทํางานของระบบ ไดดังนี้ 

  2.3.1. ข้ันตอนการเตรียมขอมูลและการตรวจหาขอมูล (Pre-Processing) 

   - การตรวจจบัและแยกสวน (Detection and Segmentation) 

        ประกอบไปดวย 
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   - วิธีการลบฉากหลงั (Background Subtraction or Motion 

    Detection) 

   - วิธีการตรวจจับพื้นทีท่ี่มีการเคลื่อนที่ (Moving Region)  

    - วิธีการตรวจจับทางสี (Color Detection) 

   - วิธกีารสรางโมเดลจําลองมนุษย (Using Model of Human 

    Head Appearance) 

  2.3.2.  การดึงคุณลักษณะสาํคัญที่ตองการ (Feature Extraction) 

  2.3.3. ข้ันตอนการติดตามบุคคล  (People Tracking Method)  

-  Image based method  ไดแก  

   -  วิธี  Template Matching Method เชน สี พื้นที ่หรือ สวน

        ของรางกาย  เปนตน 

    -. Trajectory based method  ไดแก   

-  วิธีของ Kalman Filter (KF) , วิธี  Optical flow, Nearest 

Neighbor Method  (NNM) Probabilistic, Data Association 

filter (PDAF), Joint Visual Probabilistic Data Association 

filter (JVPDAF) เปนตน 

 

2.4.  ตัวอยางระบบการการติดตามใบหนาและการเคลื่อนที่ของบุคคลกลอง
วิดีทัศนประเภท PTZ  2 ตัว 

2.4.1 ขั้นตอนวิธีของระบบการติดตามใบหนาและการเคลื่อนที่ของบุคคลดวย

กลองวิดีทัศน 2 ตัว 

          ขั้นตอนวิธีในการตรวจหาและติดตามบุคคลดวยกลองวีดิทัศน PTZ  ที่ได

ศึกษานี้ มีแนวความคิดหลักของการตรวจหาและติดตามบุคคลโดยจะอาศัยการตรวจจับสวนของสี

ผิวบริเวณใบหนาและการเคลื่อนที่ของบุคคลภายในเฟรมวิดีทัศน  ดังนั้นขั้นตอนของการติดตาม

ใบหนาและการเคลื่อนที่ของบุคคลดวยกลองวิดิทัศน 2 ตัวนี้ จะประกอบไปดวย 



 

โครงการวิจัยรวมฯ ปงบประมาณ 2549                           550                          จัดทําเมื่อ 10  มกราคม 2551 

 

          - ขั้นตอนสวนการตรวจหาและติดตามใบหนา 

-  ขั้นตอนสวนควบคุมการสายและกมเงยของกลองวีดิทัศน PTZ ติดตาม

บุคคล เปาหมาย 

-  ขั้นตอนสวนการทํางานรวมกันระหวางกลอง 2 ตัวเพื่อติดตามใบหนา

บุคคลเปาหมาย 

2.4.1.1  ขั้นตอนการตรวจหาและติดตามใบหนา 

ตัวอยางระบบการตรวจหาและติดตามใบหนาที่ไดศึกษานี้ จะอาศัยการทํางาน

รวมกันของสองวธิีของการตรวจหาใหทํางานรวมกันดังนี้ 

การตรวจหาดวยสีผิว ปญหาที่เกิดขึ้นในการตรวจหาสวนสีผิว คือ ปญหาเกี่ยวกับ

ส่ิงแวดลอม   ฉากหลังที่มีสีที่คลายกับสวนสีผิว  (สวนมากวัตถุที่มีผลกระทบจะมีองคประกอบสี

หลักเปนสีแดง)  ซึ่งทําใหเกิดความยุงยากในการวิเคราะหบริเวณ จึงมีการประยุกตใชการตรวจหา

ดวยลักษณะการเคลื่อนที่รวมดวย ซึ่งจะสามารถลดปญหาความผิดพลาดในเรื่องสีผิวกับสีของ

ส่ิงแวดลอมได 

กระบวนการตรวจหาการเคลื่อนที่ กระบวนการเบื้องตนของการตรวจหาการ

เคลื่อนที่โดยทั่วไป คือ การหาความแตกตางระหวางเฟรม (Frame Differencing) ผลที่ไดจะเปน

บริเวณขอบของการเคลื่อนที่และบรเิวณบางสวนภายในขอบเขตการเคลื่อนที่ ที่มีคาความตางของ

ความเขมสีอยางชัดเจน ซึ่งผลที่ไดจะไมไดเปนโครงรางโดยรวมของบุคคล ทําใหมีความยุงยากใน

ข้ันตอนการวิเคราะหผลการตรวจหา   เนื่องการตรวจหาสีผิว จะเห็นวาปญหาหลักที่เกิดขึ้น คือ 

อาจจะเกิดองคประกอบของสีที่ใกลเคียงกับสีผิว ดังนั้นคุณสมบัติของการเคลื่อนที่จึงไดถูกนํามา

ประยุกตใช เพื่อใชแยกบริเวณสวนที่มีการเคลื่อนที่เทานั้นออกจากฉากหลัง ซึ่งจะตัดผลกระทบที่

เกิดจากการตรวจหาสีผิวได  

                            

              2.4.1.2 ขั้นตอนควบคุมการสายกมเงยและซูมของกลองวีดิทัศน PTZ ติดตาม

ใบหนาบุคคลเปาหมาย 

การควบคุมการสายกมเงย และซูมของกลองวีดิทัศน PTZ เพื่อติดตามใบหนา

บุคคลเปาหมายนั้น เปนกระบวนการสําหรับคํานวณหามุมและอัตราการซูม  ในการเปลี่ยนมุมมอง

ของกลองวีดิทัศน โดยมีเปาหมาย คือ พยายามเปลี่ยนมุมมองการรับภาพของกลองใหใบหนา
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บุคคลเปาหมายมาอยูบริเวณกึ่งกลางภาพ  ตัวอยางการปรับเปลี่ยนมุมมองของกลองวิดีทัศนให

บุคคลเปาหมายอยูบริเวณกึ่งกลางของภาพ 

ในกรณีที่ใบหนาเปาหมายอยูบริเวณใกลกับกึ่งกลางภาพอยูแลว จากระบบจะไม

จําเปนตองสั่งใหกลองวีดิทัศนเปลี่ยนมุมมอง ดังนั้นจึงไดกําหนดชวงขอบเขตในภาพเพื่อใชเปน

ขอบเขตในการเคลื่อนที่ ถาตรวจหาไดวาใบหนายังอยูในชวงที่กําหนดที่ไมตองมีการเปลี่ยนมุมมอง 

(Non-moving boundary) ก็จะไมส่ังกลองใหเคลื่อนที่ จนกวาใบหนาเปาหมายจะอยูนอกขอบเขตก็

จะสั่งกลองใหเคลื่อนที่ 

2.4.1.3  การทํางานรวมกันระหวางกลองวิดีทัศน  PTZ สองตัวเพื่อติดตามใบหนา

บุคคลเปาหมาย 

การทํางานรวมกันระหวางกลองวีดิทัศน PTZ 2 ตัว เชน ในสถานการณเมื่อกลอง

วีดิทัศนตัวแรกสามารถตรวจหาพบบุคคล ก็จะเก็บขอมูลลักษณะ (Feature Data) ของบุคคลนี้ไว 

ซึ่งขอมูลชุดนี้จะถูกสงไปใหกับกลองวีดิทัศนตัวที่สอง กลองวีดิทัศนตัวท่ีสองนี้ก็จะนําขอมูลนี้เพื่อใช

เปรียบเทียบบุคคลที่เขามาในมุมมองกลองวาเปนบุคคลเดียวกันหรือไม ถาใชก็จะทําการตรวจหา

และทําการสาย กมเงย และซูม กลองวีดิทัศนเพื่อติดตามบุคคลตอเนื่อง เพื่อสามารถจัดเก็บภาพ

บุคคลที่สนใจไดอยางตอเนื่องจากกลองวีดิทัศนตัวหนึ่งไปยังอีกตัวหนึ่ง  

2.4.1. การทดลองและผลการทดลอง 

2.4.1.1.  การทดลองที ่ 1  ทดสอบการควบคุมการสายกมเงยซูมติดตามบุคคลของกลอง

วิดีทัศน 

   

      (ก)    (ข)    (ค) 

รูปที่ 2.4.1  แสดงการกมเงยสายเพื่อหาบคุคลเปาหมายและพยายามใหบุคคลอยูบริเวณ

กึ่งกลางภาพ 
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จากรูปที ่  2.4.1. (ก)  เมื่อบุคคลมีการเคลื่อนทีก่ลองวิดทีัศนที่มุมดานซายของกลอง กลอง

วิดีทัศนแบบ PTZ  จะทําการปรับภาพใหบุคคลที่มีการเคลื่อนที่เขามาภายในกลอง เลื่อนตําแหนง

มาอยู ณ ตําแหนงกึ่งกลางภาพ  ดังรูปที ่ 2.4.1. (ข)  และเมื่อบุคคลเคลื่อนที่ตอไปยังมุมขวาของ

กลอง จะเหน็ไดวากลองจะพยายามปรับใหบุคคลนั้น อยูตรงกึ่งกลางของกลองเชนเดียวกนั 

2.4.1.2. การทดลองที่ 2 ทดสอบการการตรวจหาและตดิตามดวยสีผวิ 

   

   

(ก)    (ข)    (ค) 

รูปที่ 2.4.2. แสดงการตรวจหาและติดตามดวยสีผิว 

       

   

รูปที่ 2.4.3. แสดงการตรวจหาและติดตามดวยสีผิวกรณีที่ส่ิงแวดลอม ทีม่ีองคประกอบทาง

สีเหมือนสีผิว เชน สีเสื้อมีสเีดียวกับสีผิว 
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 จากรูปที ่ 2.4.2 แสดงการตรวจหาและติดตามบุคคลโดยอาศัยสีผิว ไดแก บริเวณ

ใบหนา ดังแสดงในรูป4.2.1(ก) และ(ค) และสามารถตรวจหาสวนอื่นของรางกายไดอีก เชน แขน ดัง

รูปที่ 4.2.1(ข) 

 

 จากรูปที ่ 2.4.3 แสดงการตรวจหาและติดตามบุคคล โดยอาศัยสีผิวในกรณทีี่

สิ่งแวดลอมมอีงคประกอบของสีเหมือนกบัสีผิว (ในกรณีนี้คือสีเสื้อ) ทาํใหระบบนี้สามารถตรวจหา

สวนที่เปนเสื้อไดดวย 

 

การทดลองที ่3  ทดสอบการการตรวจหาและติดตามดวยการเคลื่อนที ่

   

   

(ก)  เฟรมที ่t    (ข) เฟรมที่ t+1    (ค) เฟรมที่ t+2 

รูปที่ 2.4.5.  แสดงการตรวจหาและติดตามดวยการเคลื่อนที ่

 จากรูปที่ 2.4.5. แสดงการตรวจหาและตดิตามดวยการเคลื่อนที่ โดยสวนที่ระบุ

เปนสีเทาจะเปนสวนที่ระบวุาวัตถุในเฟรมวิดีทัศนที่ติดกันนั้น มีการเคลื่อนที่ ในเฟรมของวิดทีศันที่

ตอเนื่องกนั พบวา สวนที่เปนสีเทาคือสวนที่ระบบสามารถตรวจจับไดวา บุคคลภายในเฟรมวิดีทัศน

มีการเคลื่อนที ่

2.4.1.4.  การทดลองที่ 4 ทดสอบการทํางานรวมกนัเพื่อระบุบุคคลตอเนื่องระหวางกลองวีดิ

ทัศนประเภท PTZ สองตัวแบบ  Non-Overlapped ในสถานการณตางๆ 



 

โครงการวิจัยรวมฯ ปงบประมาณ 2549                           554                          จัดทําเมื่อ 10  มกราคม 2551 

 

ตารางที่ 9.4. การทํางานรวมกันเพื่อระบุบุคคลตอเนื่องระหวางกลองวีดิทัศนประเภท PTZ 

สองตัวแบบไมเหลื่อมกัน 

 

 มุมมองกลองวิดีทัศน 

PTZ ตัวที่ 1 

มุมมองกลองวิดีทัศน 

PTZ ตัวที่ 2 

บุคคลเปาหมายเดินเขา

มุมมองกลองวีดิทัศน PTZ ตัว

ที่ 1 

 

 

 

--- 

 

กลองวีดทิัศนตัวที่ 1 สาย กม

เงยและซูมติดตามเปาหมาย

และเก็บขอมูลลักษณะสีและ

ขอมูลการเคลื่อนที่ไปทางขวา 

  

 

--- 

 

 

กลองวีดทิัศนตัวที่ 1 สาย กม

เงยและซูมติดตามเปาหมาย

โดยจะปรับมมุมองใหบุคคล

อยูในตําแหนงตรงกลางของ

ภาพ 

 

 

 

 

--- 

 

 

บุคคลเปาหมายเคลื่อนเขา

มุมมองกลองวีดิทัศนที่ 2 และ

เร่ิมทําการตรวจสอบขอมูล

ลักษณะสีและขอมูลทิศ

 

 

--- 
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ทางการเคลื่อนที ่

 

 

การเคลื่อนที่เปนไปในทิศ

ทางขวา และปรับมุมมองให

บุคคลอยูในตําแหนงตรง

กลางของภาพ 

 

 

--- 

 

 

 

กลองวีดทิัศนตัวที่ 2 ยัง

เปลี่ยนมมุ มองติดตาม ถา

บุคคลเปาหมายยงัอยูใน

อาณาบริเวณที่สามารถสาย

และกมเงยไปได 

 

 

---- 

 

 

 

 2.4.2.  วิเคราะหและสรุปผลการทดลอง 

 จากการทดสอบระบบดังกลาว  พบวา  การตรวหาสีผิวนั้นมีขอจํากัดเมื่อ 

ส่ิงแวดลอมภายในวิดีทัศน มีองคประกอบของสีที่ใกลเคียงหรือเหมือนกับสีผิวมนุษย ซึ่งจะทําใหผล

การตรวจหาและติดตามบุคคลมีความผิดพลาด  ระบบตัวอยางที่ไดศึกษา จึงเพิ่มสวนของการ

ตรวจจับและติดตามบุคคลดวยการเคลื่อนที่ ซึ่งผลการทดลองการตรวจหาและติดตามจะมี

ประสิทธิภาพเพิ่มข้ึนดวย 
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2.5     การติดตามใบหนาและการเคลื่อนที่ของบุคคลโดยใชกลองวีดิทัศนมากกวา 
2 ตัว 

2.5.1  ที่มาและปญหาของระบบการติดตามใบหนาและการเคลื่อนที่ของบุคคล

โดยใชกลองวิดีทัศนมากกวา  2  ตัว  

  จากการศึกษาและทดลองระบบการติดตามใบหนาและการเคลื่อนที่ของบุคคล

โดยใชกลองวีดิทัศน 2  ตัวที่ผานมา พบวาขั้นตอนที่ตองใหความสําคัญ คือ ขั้นตอนการประมวลผล

ภาพ ซึ่งขอมูลที่ไดรับจากกลองแตละตัวนั้น ตัวขอมูลจําเปนตองมีความถูกตอง แมนยําและเชื่อถือ

ได เนื่องจากระบบจะมีการใชขอมูลรวมกันมาประมวลผลระหวางกลอง  และเนื่องจากความ

ตองการขอมูลที่ถูกตองนั่นเอง ปญหาของระบบการติดตามใบหนาและการเคลื่อนที่ของบุคคลโดย

ใชกลองวิดีทัศน 2 ตัวที่ไดศึกษามานั้น จึงเกิดปญหาบางประการเกี่ยวกับการทํางานของระบบ  

ไดแก 

-      กรณีที่สิ่งแวดลอมในการติดตั้งวิดีทัศนทั้ง 2 ตัว มีองคประกอบของสีที่

ใกลเคียงหรือเหมือนกับสีผิว มนุษย ซ่ึงจะทําใหผลการตรวจหาและติดตาม

บุคคลมีความผิดพลาด   

- การทาํงานของระบบจะทํางานไดดีมีประสิทธิภาพเมื่อมกีารติดตั้งกลอง

วิดีทัศนทั้ง 2 ตัวในบริเวณทีม่ีสภาพแวดลอมที่ใกลเคียงกัน เชน ความสวางที่

มีปริมาณเทากัน หรือไมแตกตางกนัมากนัก แตในการใชงานเพื่อประโยชน

อยางแทจริงแลว ระบบควรรองรับการทํางานเมื่อมกีารติดตั้งกลองวิดีทัศนที่

ตางสถานที่กนั เพราะฉะนัน้จึงจาํเปนตองใหความ สาํคัญกับปจจัยอ่ืน  เมื่อมี

การติดตั้งกลองวิดีทัศนที่ตางบริเวณกนัดวย 

เนื่องจากระบบการติดตามใบหนาและการเคลื่อนที่ของบุคคลดวยกลองวิดีทัศน 2 

ตัว นั้น สามารถทํางานไดดีในสถานการณที่กลองทั้งสองตัวอยูในสภาพแวดลอมเดียวกันดังกลาว 

ปญหาและขอจํากัดตางๆ ที่เกิดขึ้น จะสามารถแกไขดวยการออกแบบระบบการทํางานรวมกัน

ระหวางกลองวิดีทัศนที่มากกวาสองตัวและอาศัยการเทียบมาตรฐานของกลองวิดีทัศนรวมดวย   

ตัวอยางงานวิจัยเกี่ยวกับระบบการติดตามบุคคลดวยกลองวิดีทัศนมากกวาสอง

ตัว เชน งานวิจัยของ  G. Unal1, A. Yezzi, H. Baker  ไดนําเสนอปญหาของการเทียบมาตรฐาน

พารามิเตอรของกลองวิดีทัศน ดวยวิธีการเทียบมาตรฐานกลองวิดีทัศนดวยสีดวย ซึ่งหลักการ คือ 

นําภาพที่ไดจากกลองวิดีทัศนแตละตัว มาคํานวณหาคาสีภายในภาพของกลองแตละตัว แลว

เปรียบเทียบกับวัตถุที่ใชในการเปรียบเทียบมาตรฐานทางสี โดยมีจุดประสงคเพื่อใหระบบกลอง
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วิดีทัศนหลายตัวนี้ ทํางานเปรียบไดวาเปนกลองวิดีทัศนตัวเดียวกัน มองภาพและประมวลผลทางสี

ของภาพไดอยางถูกตองแมนยํามากยิ่งขึ้น 

               ส่ิงที่งานวิจัยนี้ใหความสําคัญมากที่ สุด คือ การมองถึงปญหาการเทียบ

มาตรฐานสีของกลองวิดีทัศน ซึ่งจากงานวิจัยในระยะแรกที่ผานมา จะตั้งอยูในสมมุติฐานวา ความ

สองสวางบริเวณที่กลองแตละตัวที่ติดตั้งนั้น  มีคาเทากัน หรือประมาณใหมีคาใกลเคียงกัน ซึ่งเปน

ส่ิงที่ทําใหผลการตรวจหาและติดตามบุคคลที่สนใจมีความผิดพลาด แตในความเปนจริงแลวปญหา

ความสวางของบริเวณที่ติดตั้งกลองวิดีทัศนแตละตัวที่ตางกันนั้น ไมสามารถควบคุมได  

สรุปไดวา ปญหาของระบบการทํางานรวมกันระหวางกลองวิดีทัศนที่มากกวาสอง

ตัวที่สําคัญนั้น คือ ข้ันตอนของการประมวลผลภาพจากกลองแตละตัว ใหถูกตองแมนยํา โดยระบบ

ติดตามใบหนาและการเคลื่อนที่ของบุคคลดวยกลองวิดีทัศน 2 ตัวที่เปนตนแบบนั้น อาศัยวิธีการ

เทียบมาตรฐานทางสี (Color Calibration) ใหกับกลองแตละตัว กอนที่จะนําขอมูลหลังจากการ

เทียบมาตรฐานสีนั้นไปประมวลผลเพื่อติดตามใบหนาตอไป  

 

2.5.2  ตัวอยางสถานการณการใชงานระบบการติดตามใบหนาและการเคลื่อนที่

ของบุคคลโดยใชกลอง   วีดิทัศนมากกวา 2  ตัว 

จากหลักการทั่วไปของการติดตามบุคคลอัตโนมัติระหวางกลองหลายตัวในระบบ

นั้น จะอาศัยการติดตามบุคคลที่ผานเขามาในระบบกลองวิดีทัศนแตละตัวอยางตอเนื่อง นั่นคือ จะ

ใหกลองตัวหนึ่งสงขอมูลบุคคลที่มีการเคลื่อนที่ใหกับกลองตัวอื่นๆ เพื่อทําหนาที่ติดตามบุคคลอยาง

ตอเนื่องโดยอาจจะมีการติดตั้งกลองใหมีการเหลื่อมกัน หรือมีการติดตั้งในตําแหนงตางกันโดยไมมี

การเหลื่อมกัน ขึ้นอยูกับความตองการในการทํางานกัน  
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รูปที่ 2.5.1.  แสดงตัวอยางสถานการณการติดตั้งระบบการติดตามใบหนาและการเคลื่อนที่

ของบุคคล 

ดวยกลองวิดทีัศน 3 ตัว ภายในอาคาร (บริเวณหองตางๆ)  

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 2.5.2   แสดงผลของการเทียบมาตรฐานกลองวิดทีศัน 3 ตัวในระบบ 

 

  
Camera 1 

Camera 2 

Camera 3 

Calibrated 

Calibrated Camera 3 

Camera 2 

Camera 1 

Color  Calibration 

Color  Calibration 
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จากรูปที่  2.5.1. แสดงตัวอยางสถานการณการติดตั้งระบบการติดตามใบหนาและการ

เคลื่อนที่ของบุคคลดวย  กลองวิดีทัศน 3 ตัว ภายในอาคาร ซึ่งกําหนดสมมุติฐานใหในแตละบริเวณ

ที่ติดกลองนั้น มีความแตกตางกันทางดานความสวาง เชนเดียวกับสถานการณใน รูปที่ 2.5.3  

แสดงตัวอยางสถานการณการติดตั้งระบบการติดตามใบหนาและการเคลื่อนที่ของบุคคล ดวยกลอง

วิดีทัศน 3 ตัว ภายในอาคารบริเวณชั้นตางๆ  ซึ่งทั้งสองสถานการณมีจุดประสงคเพื่อ การติดตาม

บุคคล 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 2.5.3  แสดงตัวอยางสถานการณการติดตั้งระบบการติดตามใบหนาและการเคลื่อนที่

ของบุคคล 

ดวยกลองวิดทีัศน 3 ตัว ภายในอาคาร(บริเวณหนาลฟิท) 

 

3. ผลสัมฤทธิ์ของโครงงานวิจัย 

เพื่อใหทราบถึงระบบการทํางานรวมกันของกลองวิดีทัศนในรูปแบบตางๆ และทราบถึง

ตัวอยางระบบการติดตามใบหนาและการเคลื่อนที่ของบุคคลดวยกลองวิดีทัศนประเภท  PTZ  2  

ตัว เพื่อที่จะนําแนวความคิดและปญหาที่ไดจากการทดลอง เปนแนวความคิดเบื้องตนในการ

Camera 1 

Camera 2 

Camera 3 
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พัฒนาระบบการติดตามใบหนาและการเคลื่อนที่ของบุคคลดวยกลองวิดีทัศน  2  ตัว  เพือ่แกปญหา

ดังกลาว 

ปญหาอันเนื่องมาจากภาวะทางแสงที่แตกตางกันในการติดตั้งกลองแตละตัว สามารถ

แกไขไดดวยวิธีการเทียบมาตรฐานทางสี (Color Calibration) โดยใหกลองแตละตัว มีมาตรฐาน

ทางสีเดียวกัน ความผิดพลาดที่เกิดจากการประมวลผลภาพและจากแตละกลองจะลดลง 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

โครงการวิจัยรวมฯ ปงบประมาณ 2549                           561                          จัดทําเมื่อ 10  มกราคม 2551 

 

ภาคผนวก ค 

 

1.  จุดประสงคของงานวิจัย 

  1.1  ศึกษาคุณลักษณะเฉพาะของความสัมพนัธระหวาง อัตราบิต (Bit 

rate) กับ คาความเพี้ยน (Disatortion) ของการเขารหสั  โดยอาศัยความรูพืน้ฐานจากคุณสมบัติ

ทางสถิติของสญัญาณวีดิทัศนตนฉบับ (Video source) เพื่อใชหาแบบจําลองทางคณิตศาสตร

ระหวางอัตราบิตและคาความเพีย้น (Rate-Distortion model : R-D Model)  ที่มคีวามเหมาะสม

มากที่สุด เพื่อใหการเขารหัสสัญญาณวีดิทศันตามมาตรฐาน H.264/AVC มีประสิทธภิาพสูงสุด 

       1.2  ศึกษาและพฒันากลไกสําหรับกรรมวิธีการควบคุมอัตรา  โดยอาศัยพืน้ฐานของ

แบบจําลอง R-D ที่ไดศึกษาตามขอ 1.1  ในการประมาณคาหาอตัราบิตและความเพีย้นของการ

เขารหัส สําหรบัการเขารหัสในระดับหนวยพื้นฐาน (Basic Unit) ในมาตรฐานการเขารหัสสัญญาณ

วีดิทัศน H.264/AVC 

       1.3 ศึกษาและพฒันากลไกสําหรับกรรมวิธีการควบคุมอัตรา  ภายใตเงื่อนไขการ

ประวิงเวลาต่าํ ( Low delay) 

 

2 . งานวิจัยที่ไดทําไปแลว 

         2.1    ศึกษาลกัษณะการแจกแจงความนาจะเปนของการแปลงสัมประสทิธิ์ DCT 

บล็อก 8x8 เฉพาะคาสัมประสิทธิ ์ AC เปรียบเทยีบระหวางลกัษณะการแจกแจงความนาจะเปน

แบบโคชี่ (Cauchy Distribution)  กบัแบบลาปาเชี่ยน (Laplacian Distribution) แลวพบวา

สัมประสิทธิ ์AC มีลักษณะการแจกแจงความนาจะเปนเปนแบบโคชี่ มากกวาแบบลาปาเชีย่น 

2.2    วิเคราะหหาสมการทางคณิตศาสตร จาก Lagrange Multiplier Technique โดยอาศัย

ความสัมพันธระหวาง Cauchy Rate-Model  และ Cauchy Distortion-Model  ในการหาสมการที่

เหมาะสมที่สุดสําหรับการคํานวณหาคา Quantization step size  เพื่อใหไดจํานวนบิตตามอัตรา

บิตเปาหมายที่กําหนด โดยที่มีความเพี้ยนเกิดขึ้นนอยที่สุด 

2.3    นํา Rate-Distortion Model ที่หาไดจากขอ 2.2 มาประยุกตใชในกรรมวิธคีวบคุมอัตรา

ตามมาตรฐาน H.264/AVC ในระดับหนวยพืน้ฐานยอย (Basic unit) ภายใตเงื่อไขอัตราบิตต่ํา และ 
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เงื่อนไขการประวิงเวลาต่าํ ซึ่งจากผลการทดลองพบวาการใช Cauchy Rate–Distortion Model 

สามารถปรับปรุงคา PSNR ของสัญญาณวีดิทัศนไดสงูขึ้น, ความแปรปรวนของคา PSNR นอยลง 

และอัตราการกระโดดขามเฟรมลดลงเมื่อเทียบกับมาตรฐาน H.264 ภายใตเงื่อนไขการประวิงเวลา

ต่ํา 

 

3. รายละเอียดของงานวิจัย 

งานวิจัยใหความสําคัญในการแกปญหาหลักของการรับ-สงวีดิทัศนดิจิทัลบนชองสัญญาณไร

สายอันไดแก ความไมคงที่ของแบนดวิดท, การสูญหายของกลุมขอมูล และความเพี้ยนของขอมลูใน

ระหวางการสง โดยมุงเนนการพัฒนาไปที่กรรมวิธีการควบคุมอัตราสําหรับการเขารหัสสัญญาณวีดิ

ทัศนตามาตรฐาน H.264/AVC   ซึ่งจะทําการหาแบบจําลองทางคณิตศาสตรที่เหมาะสม โดยใช 

Lagrange Multiplier Technique เพื่อใชแสดงความสัมพันธระหวางอัตราบิต และคาความเพี้ยนที่

เกิดจากการเขารหัส แลวทําการปรับปรุงกลไกในสวนของกรรมวิธีควบคุมอัตราใหมใหมีความ

สอดคลองกับ Rate-Distortion Model , การพิจารณาในสวนของ Low Delay โดยนําเอาขอมูลจาก

สถานะบัฟเฟอรของตัวเขารหัสมาใชในการพิจารณาตัดสิน จํานวนบิตเปาหมายในกรรมวิธีการ

ควบคุมอัตรา รวมกับการพิจารณาความซับซอน (Complexity) ของแตละหนวยยอยพื้นฐานซึ่ง

รายละเอียดของงานวิจัยสามารถสรุปไดดังนี้ 

 

ปรับปรุงการเขารหัสสัญญาณวีดิทัศนในสวนของการควบคุมอัตรา ในมาตรฐาน 
H.264/AVC โดยใช Cauchy Rate-Distortion Model   

1. วิเคราะหสมการทางคณิตศาสตรเพื่อหาความสัมพันธระหวางแบบจําลองอัตราบิต และ

อัตราความเพี้ยนที่เหมาะสมโดยใช Langrange Multipler Technique 

จากบทความเรื่อง “Frame bit allocation for the H.264/AVC video coder via Cauchy-

Density –Based rate and Distortion models”  สามารถคํานวณหา Rate-Model และ Distortion 

Model ไดจากสมการ (1) และ (2) ตามลาํดับ 

                                 (1) 

 

( ) α−== aQQHR
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           ( ) βbQQD =                           (2)  

โดยที่ , , ,a bα β   คือคาพารามิเตอรของแบบจําลอง 

กําหนดให C = จํานวนพิกเซลใน basic unit 

  H = Average rate (bits/pixel) สําหรับการเขารหัสเวกเตอรการเคลื่อนที่ 

และ coder’s header bits. 

 

ดังนั้นจาก (1) ; 

llll HQCaR l += −α              (3) 

 

โดยที่ โดยที่   Ni ,...,2,1=     และ  =N  จํานวน  basic unit ภายในเฟรม 

จาก(2) ,  หา Distortion ของ basic unit  ที่  i   จาก 

 

     
1

1
l

N

l l
l

D b Q
N

β

=

= ∑              (4) 

 

ทําการหา Optimization ของคา Quantization สําหรับ Cauchy rate model : 

 

1

* * * *
1 2

,..., 1

1, ,..., , arg min l

N

N

N l l
Q Q l

Q Q Q b Q
N

βλ
=

= ∑  

จาก Lagrange Multiplier Technique 

 

1

* * * *
1 2

,..., 1

1, ,..., , arg min l

N

N

N l l
Q Q l

Q Q Q b Q
N

βλ
=

= ∑
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                             subject   to       ∑
=

=
N

l
MAXl RR

1

                              (5)    

⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
−+= ∑∑

==

N

l
MAXl

N

l
ll

QQ
N RRQb

N
QQQ l

N 11,

***
2

*
1

1minarg,,...,,
,...,1

λλ β                                  (6) 

โดยที่ R = Constraints bit rate และสมมติให ( )HH l =  ดัวนั้นสมการที่(6) จะสามารถ

เขียนไดใหมในรูปของ 

 

( ) ( ) ( )∑ ∑
= =

− −++=

N

l

N

l
MAXllll

N
RNHQCaQb

NQQQJ
ll

1 1
***

2
*
1

1
,,...,, λλλ

αβ                   (7) 

หาคา *
NQ  และ *λ  จากการทํา Partial Derivative สมการ (7)  

Case 1 :    หา    
*
lQ

J
∂
∂  

 

( )( ) ( )( ) ( )1 11 1* *1
1 1 1 1 1*

1

J b Q Ca Q
NQ

β αβ
λ α

− − +∂
= −

∂
 

 

( )( ) ( )( ) ( )2 21 1* *2
2 2 2 2 2*

2

J b Q Ca Q
NQ

β αβ
λ α

− − +∂
= −

∂
 

( )( ) ( ) ( ) ( )1 1* *
*

N NN
N N N N N

N

J b Q Ca Q
NQ

β αβ
λ α

− − +∂
= −

∂
 

 

∴        ( )( ) ( )( )11
*

1 +−− −=
∂
∂

ll
llllll

l

QCaQb
NQ

J αβ αλβ                       (8) 

 

กําหนดให 0
*
=

∂

∂

lQ
J  ดังนั้นจากสมการที่(8),  
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( )( ) ( )( )111 +−− = ll
llllll QCaQb
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αβ αλβ  
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( ) ( ) ⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
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∴                    ( ) ( ) ⎟⎟
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⎞
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ll

ll
l b

aCNQ ll

β
αλβα    (9) 

พิจารณา (9) , Take ln ทั้งสองขางของสมการ 
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กําหนดให , ( ) l
ll

s=
+ βα
1       และ      l

ll

ll

b
a ε
β
α

=⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛  

ดังนั้น,                                     ( )( )( ) ls
ll CNQ ελ=                                               (11) 

 

Case 2 :  หา  0* =
∂
∂
λ
J  

 

นั่นคือ                                                  ( ) ( ) 0
1

=−+=
∂
∂ ∑

=

−
MAX

N

l
ll RNHQCaJ lα

λ
 

ดังนั้น,                        ( ) ( )NHRQCa MAX

N

l
ll

l −=∑
=

−

1

α                                                (12) 

แทน  eq.(11)  in   eq. (12), 
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ในกรณีนี้กาํหนดให, G  เปนคาคงที ่
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  แทนสมการที่(14) ลงในสมการ (11), ดังนั้นจะสามารถคาํนวณหา

คาควอนทไตชเซชั่นที่เหมาะสมที่สุดไดจากสมการที ่(15)  
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โดยที ่ la  , lα  และ  lb  , lβ  คือคาพารามิเตอรของแบบจําลองของแตละหนวยยอย

พื้นฐานที่  lth ตามลําดับ 

        2. ในการหาคาพารามิเตอรของแบบจําลองอัตราบิตและความเพี้ยนแบบโคชี่ 

( lja _ , lj _α และ ljb _ , lj _β )โดยใชขอมูลทางสถิติของอัตราบิต และความเพี้ยนของหนวยพื้นฐาน

ยอยที่ถูกเขารหัสไปแลว    ซึ่งเมื่อพิจารณาสมการที่ (3) และ (4) สามารถเขียนใหอยูในรูปแบบ

ฟงกชันเชิงเสนไดดังสมการที่ (1) และ (2) 

 

                ( )( ) ( ) ( )( ), _ _ ,ln ln lnl i j j l j l l i jR n a Q nα= −                                    (16) 

 

                 ( )( ) ( ) ( )( ), _ _ ,ln ln lnl i j j l j l l i jMSE n b Q nβ= +                                 (17) 

 

และจากเทคนิคการวิเคราะหการถดถอยแบบเชิงเสน จะสามารถคํานวณหาคาพารามิเตอร

ของแบบจําลองในหนวยพื้นฐานยอยที่ l  ไดดวยสมการที่ (18)-(21) 
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โดยที่ kR , kQ และ kMSE หมายถึง จํานวนบิตที่ใชเขารหัส , ระดับข้ันของการควอนทไตช 

และ คาความเพี้ยนของสัญญาณในหนวยพื้นฐานยอยที่ถูกเขารหัสไปแลว ตั้งแตหนวยยอยพื้นฐาน

ที่  k  ถึง 1−l  

3.   ทาํการ Implement  ในสวนของ Rate control  ลงในมาตรฐานการเขารหัสสัญญาณวีดิ

ทัศน H.264 โดยใช Cauchy Rate-Distortion model  แทนการใช Quadratic rate model ซึง่เปน

แบบจําลองอตัราบิตที่ไดจากการวเิคราะห PDF ของ AC-Coefficients ของลําดับภาพเปนแบบ 

Laplacian distribution   โดยแบงขั้นตอนการทํางานออกเปน GOP –Layer , Frame- Layer และ 

Basic Unit – Layer  ดังนี ้

    -  การควบคุมอัตราในระดับ GOP Layer: คํานวณหาจํานวนบิตรวมของเฟรมที่เหลืออยู

ใน GOP ( ( )jBi  )   เมื่อเฟรมที่ j ของ GOP ที่ i  ถูกเขารหัสดังสมการที่ (22)-(23)  

         

             ( )
GOP

r

ji
GOP N

F
nu

T ×= ,                                        (22) 

                           ( ) ( )ji

j

j
GOPjir nbTnT ,

1

0
, ∑

−

=

−=                                    (23)          

           -  ควบคุมอัตราในระดับ Frame Layer: คํานวณหาจาํนวนบิตเปาหมายของแต

ละเฟรม 

คํานวณหาคาควอนทไตชเร่ิมตนสําหรับ I เฟรม, และ P เฟรมแรก ( 00 , PI QQ )  โดยพิจารณา

จาก Channel bandwidth และ ขนาดของ GOP  (ตามมาตรฐาน H.264)  และคํานวณหาอัตราบิต

เปาหมายของแตละ P เฟรมดังนี ้

1)  คํานวณหาระดับบัฟเฟอรเปาหมาย ของแตละ P เฟรมจากสมการ 
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        ))
),(

(),(()(),( 1
11,

r

ji
jijicjic F

nu
nAnBnB −

−− −+=                        (24) 

2)  คํานวณหาจํานวนบิตเปาหมายของแตละ P เฟรม  โดยพิจารณาจาก 2 กรณีคือ 

     - พิจารณาจากจาํนวณบติที่เหลืออยูของแตละเฟรม 

 

         ( )
jN

nT
nf

GOP

jir
ji −
=

)(ˆ ,
,                                                (25) 

     - พจิารณาจากระดับบัฟเฟอรเปาหมาย ซึ่งจํานวนบิตเปาหมายสามารถคาํนวณไดจาก

สมการ 

               ( ) ( ) ( )jicSjiji nBVnfnf ,,,
ˆ −+= ω                                                           (26) 

       โดยที่   ω เปนคาถวงน้ําหนกั โดยกาํหนดใหมีคาเทากบั 0.8 

- ควบคุมอัตราในระดับ Basicunit Layer : แบงออกเปน 2 ข้ันตอนคือ 

1) Pre-encoding stage : คํานวณหาคาระดับข้ันของการควอนทไตชสําหรับแตละหนวย

ยอยพืน้ฐาน 

กรณ ี 1 สําหรับหนอยยอยพื้นฐานแรกของแตละ P เฟรม คาควอนทไตชเซชัน่

พารามิเตอรจะพิจารณาจากคาควอนทไตชเซชั่นพารามิเตอรของทุกๆ หนวยยอยพื้นฐาน

ใน P เฟรมกอนหนา 

 

  ( ) ( )1,1 −= jAvgQPjQP ii                          (27) 

 

กรณี 2     เมื่อจํานวนบิตที่เหลืออยูมี่คานอยกวาศูนย คาควอนทไตชเซชัน่

พารามิเตอรจําคํานวณจาก 

 

  ( ) ( ) 2,1, += − jQPjQP ilil           (28) 
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กรณี 3    คํานวณหาคาระดับข้ันของการควอนทไตชจาก Cauchy Rate – 

Distortion Model ในสมการที ่ (15) โดยพิจารณาจาก complexity factor ของแตละ 

หนวยยอยพืน้ฐาน ตามขัน้ตอนตอไปนี ้

1) คํานวณคา complexity factor ของแตละหนวยยอยพื้นฐานจาก 

  ( ) ( )
( )1Re_
,Re,

var

var

−
=

jsAve
ljsljγ            (29) 

แลวคํานวณหาจํานวนบิตเปาหมายที่ใชในการเขารหัสแตละ P เฟรมใหม

โดยพิจารณาจากคา complexity factorดังสมการตอไปนี ้

 ( ) ( ) ( )
( ) ( )⎩

⎨
⎧

>×
≤

=
1,1.1

1,

,

,
, ljifnf

ljifnf
nf

ji

ji
jiv γ

γ                         (30) 

 

     2)      คํานวณหาคาระดับข้ันของการควอนทไตชของแตละหนวยยอย

พื้นฐานโดยใชคาโมเดลพารา-มิเตอร lja _  , lj _α  และ  ljb _  , lj _β , ( )jRMAX  ของแตละ

หนวยยอยพื้นฐาน 

 

 2)   Post Encoding Stage  

   - Update คาพารามิเตอรโมเดล lja _  , lj _α  และ  ljb _  , lj _β  ดวยสมการที่ (18)-(21) 

 

ผลการทดลองกรณีไมคิด Low delay 

 ทําการทดลองใช Cauchy Rate Distortion Model ทีว่ิเคราะหได ตามรายละเอยีด

ที่ผานมาบนมาตรฐาน H.264/AVC (JM 8.6)  โดยมีพารามิเตอรของการเขารหัสสัญญาณวิดิทศัน

ดังนี ้

1) ทําการเขารหสัแบบ IPPP...     

2) เขารหัสที่อัตราบิตตางๆ คือ 16 kbps , 32 kbps, 64 kbps, 128 kbps และ 256 kbps   

3) ใชวําดับภาพทดกสอบจํานวน 7 ลําดับภาพ (Akiyo,Carphone, Claire, Foreman, 

News, Silent และMissam_Suzie)  

4) สัญญาณวิดิทศันที่ใชเปนแบบ QCIF ขนาด 144 x176 พิกเซล 
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5) ในการทดลองใชมาตรฐาน H.264 เวอรชัน่ JM 8.6  ในระดับ Main profile  

ซึ่งจากผลการทดลองพบวา Cauchy Rate Distortion Model ที่นาํเสนอนัน้สามารถ

ปรับปรงุคา PSNR  ไดสูงขึน้เมื่อเทียบกับการเขารหัสตามมาตรฐาน H.264  โดยทีม่ีความแปรปรวน

ของคา PSNR และ processing times ต่ํากวา JM 8.6  ซึ่งสามารถแสดงรายละเอียดของผลการ

ทดลองไดในตารางที่ 1.  และกราฟรูปที่ 1-8 

 

  
(a)    

  
            (b) 

    
(c) 

   
            (d) 
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(e) 

 
(f) 

 
                                                                           (g) 

รูปที่ 1.  แสดงคา PSNR ของแตละเฟรมเปรียบเทียบกนัระหวางกรรมวิธีการควบคมุอัตรา

ตามมาตรฐาน H.264 เวอรชั่น JM8.6 กับ กรรมวิธทีีน่ําเสนอ ของแตละลําดับภาพทดสอบที่อัตรา

บิต 16 kbps 

 

 
 (a) 
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(b) 

 

    
(c) 

 

   
    (d) 

 

   
     (e) 

    
    (f) 
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                                                                      (g) 

รูปที่ 2.  แสดงคา PSNR ของแตละเฟรมเปรียบเทียบกันระหวางกรรมวิธีการควบคุมอัตรา

ตามมาตรฐาน H.264 เวอรชั่น JM8.6 กับ กรรมวิธีที่นําเสนอ ของแตละลําดับภาพทดสอบที่อัตรา

บิต 32 kbps 

 
(a) 

 
 (b) 

  
(c)  

    
(d)  
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(e) 

 

     
                     (f)   

 

                                     
                                                                 (g) 

รูปที่ 3.  แสดงคา PSNR ของแตละเฟรมเปรียบเทียบกนัระหวางกรรมวิธีการควบคมุอัตรา

ตามมาตรฐาน H.264 เวอรชั่น JM8.6 กับ กรรมวิธทีีน่ําเสนอ ของแตละลําดับภาพทดสอบที่อัตรา

บิต 64 kbps 

   
(a) 



 

โครงการวิจัยรวมฯ ปงบประมาณ 2549                           576                          จัดทําเมื่อ 10  มกราคม 2551 

 

    
  (b) 

  
(c) 

     
(d)  

  
(e)     

 
(f)   
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                                                                  (g) 

 

รูปที่ 4.  แสดงคา PSNR ของแตละเฟรมเปรียบเทียบกนัระหวางกรรมวิธีการควบคมุอัตรา

ตามมาตรฐาน H.264 เวอรชั่น JM8.6 กับ กรรมวิธทีีน่ําเสนอ ของแตละลําดับภาพทดสอบที่อัตรา

บิต 128 kbps 

 

     
(a) 

 

  
  (b) 

 

 

      
(c) 
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(d)  

 

 
(e) 

 

      
(f) 

 
(g) 

รูปที่ 5.  แสดงคา PSNR ของแตละเฟรมเปรียบเทียบกนัระหวางกรรมวิธีการควบคมุอัตรา

ตามมาตรฐาน H.264 เวอรชั่น JM8.6 กับ กรรมวิธทีีน่ําเสนอ ของแตละลําดับภาพทดสอบที่อัตรา

บิต 256 kbps 
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(a) 

 

(b) 

 

(c) 

 

(d) 
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(e) 

 

(f) 

 

                                                             (g) 

รูปที่ 6. แสดงคา PSNR เฉลี่ยของแตละลําดับภาพทดสอบที่แตละอัตราบิตทดสอบ (16-

256 kbps) 
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  (a1)      (a2)  

             
  (b1)      (b2) 

รูปที่ 7. ภาพถอดรหัสทดสอบ Missam_Suzie ที่ผานการเขารหัสดวยกรรมวิธีควบคมุอัตรา

ตามาตรฐาน JM8.6  

เปรียบเทยีบกบัภาพที่ไดจากกรรมวิธีควบคุมอัตราที่นาํเสนอ  

(a1) เฟรมที่ 62 ของกรรมวิธคีวบคุมอัตราที่นาํเสนอ (PSNR=  34.56 dB) ที่อัตราบติ 16 

kbps  

(a2) เฟรมที่ 62 ของกรรมวิธกีารควบคุมอัตราตามมาตรฐาน JM 8.6 (PSNR= 30.55 dB) 

ที่อัตราบิต16 kbps  

(b1) เฟรมที ่71 ของกรรมวิธคีวบคุมอัตราที่นาํเสนอ (PSNR= 32.90  dB) ที่อัตราบติ 32 

kbps  

(b2) เฟรมที ่71 ของกรรมวิธกีารควบคุมอัตราตามมาตรฐาน JM 8.6 (PSNR=  28.86 dB) 

ที่อัตราบิต 32 kbps 
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     (a1)        (a2) 

                     

    (b1)                   (b2) 

รูปที่ 8. ภาพถอดรหัสทดสอบ News  ที่ผานการเขารหัสดวยกรรมวธิีควบคุมอัตราตา

มาตรฐาน JM8.6  

เปรียบเทยีบกบัภาพที่ไดจากกรรมวิธีควบคุมอัตราที่นาํเสนอ.  

(a1) เฟรมที่ 50ของกรรมวิธคีวบคุมอัตราที่นาํเสนอ (PSNR=  38.67 dB) ที่อัตราบติ 16 

kbps  

(a2) เฟรมที่ 50 ของกรรมวิธกีารควบคุมอัตราตามมาตรฐาน JM 8.6 (PSNR= 37.67 dB) 

ที่อัตราบิต16 kbps  

(b1) เฟรมที ่63 ของกรรมวิธคีวบคุมอัตราที่นาํเสนอ (PSNR= 39.91  dB) ที่อัตราบติ 16 

kbps  

(b2) เฟรมที ่63 ของกรรมวิธกีารควบคุมอัตราตามมาตรฐาน JM 8.6 (PSNR=  38.92 dB) 

ที่อัตราบิต 16 kbps 

 

 

 



 

โครงการวิจัยรวมฯ ปงบประมาณ 2549                           583                          จัดทําเมื่อ 10  มกราคม 2551 

 

ตารางที่ 1: เปรียบเทียบประสิทธิภาพของกรรมวิธีการควบคุมตามมาตรฐาน H.264 กับกรรมวธิี

ควบคุมอัตราที่นาํเสนอ 

Average PSNR (dB) PSNR Std. 
Processing Times 

(ms) 
Bit Rate (kbps) 

PPSNR  

Gain 

(dB)  Bit rate Sequence 

JM 8.6 Proposed 
JM 

8.6 
Proposed JM8.6 Proposed JM8.6 

Propose
d 

Akiyo 39.40 40.03 1.12 1.26 233.25 224.83 16.08 16.10 +0.63 

Claire 38.36 38.76 0.95 0.92 222.15 223.88 16.08 16.07 +0.40 

Silent 30.45 30.93 0.71 0.75 223.59 224.02 16.07 16.18 +0.48 

News 30.41 30.90 0.87 0.90 219.43 212.81 16.07 16.03 +0.49 

Carphone 29.27 29.62 2.73 2.42 232.34 235.41 16.02 16.13 +0.35 

Foreman 27.68 28.21 2.24 2.06 229.94 230.07 16.11 16.07 +0.53 

16 kbps  

Miss_Suz 35.17 35.37 3.67 3.40 272.06 230.34 15.99 16.15 +0.20 

Akiyo 41.71 42.02 0.81 0.77 233.88 212.77 31.98 32.06 +0.31 

Claire 41.96 42.27 0.98 0.80 215.52 215.50 31.92 31.97 +0.31 

Silent 34.50 34.85 1.30 1.25 213.88 212.19 32.08 32.05 +0.35 

News 34.97 35.66 1.39 1.37 212.75 213.90 32.39 32.12 +0.69 

Carphone 32.24 32.69 3.10 2.98 219.49 220.15 32.32 32.11 +0.45 

Foreman 31.04 31.48 2.29 2.18 225.80 226.10 32.07 32.03 +0.44 

32 kbps  

Miss_Suz 38.23 38.54 3.81 3.56 255.56 248.26 31.95 32.23 +0.31 

Akiyo 45.22 45.50 1.33 1.37 231.79 211.99 63.87 64.11 +0.28 

Claire 45.48 45.85 0.95 0.89 219.53 220.08 63.85 64.05 +0.37 

Silent 37.74 38.05 0.98 0.87 219.01 218.95 63.98 64.10 +0.31 

News 38.68 39.13 0.73 0.72 215.22 215.43 64.31 64.23 +0.45 

Carphone 35.56 36.10 3.01 3.04 223.25 223.81 64.98 64.12 +0.54 

64 kbps  

 

Foreman 34.32 34.80 1.71 1.62 227.60 227.69 63.98 64.08 +0.48 
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Miss_Suz 41.02 41.39 3.28 3.16 232.85 230.14 63.63 64.19 +0.37 

Akiyo 48.89 49.24 1.22 1.21 231.24 212.45 127.91 127.86 +0.35 

Claire 48.60 48.96 0.99 0.81 221.19 221.30 127.32 127.88 +0.36 

Silent 42.26 42.55 1.05 0.88 219.68 220.06 127.58 128.03 +0.29 

News 43.52 43.83 0.77 0.50 218.94 217.16 128.14 128.19 +0.31 

Carphone 39.29 39.73 3.10 3.28 221.20 220.48 127.96 128.06 +0.44 

Foreman 37.55 37.84 1.69 1.50 227.96 227.52 127.98 128.03 +0.29 

128 kbps  

Miss_Suz 43.70 44.01 2.72 2.48 234.97 232.62 127.59 128.05 ++0.31 

Akiyo 53.37 53.87 1.09 1.12 239.29 207.69 256.16 256.08 +0.50 

Claire 51.09 51.54 0.90 0.77 221.76 221.54 254.93 255.27 +0.45 

Silent 47.73 48.05 1.27 1.23 212.14 212.15 255.37 256.04 +0.32 

News 48.80 49.16 0.87 0.64 219.55 218.34 256.71 256.33 +0.36 

Carphone 43.44 43.64 2.91 2.75 226.18 226.47 255.93 256.06 +0.22 

Foreman 41.33 41.64 1.96 1.73 226.34 226.73 254.28 255.37 +0.31 

256 kbps  

Miss_Suz 46.53 46.89 2.16 1.93 236.72 235.41 253.25 256.69 +0.36 

4.   ทําการ Implement ในสวนของ Rate control  ภายใตเงื่อนไขการประวิงเวลาต่ํา ลงใน

มาตรฐานการเขารหัสสัญญาณวีดิทัศน H.264 โดยใช Cauchy Rate-Distortion model  แทนการ

ใช Quadratic rate model ซึ่งเปนแบบจําลองอัตราบิตที่ไดจากการวิเคราะห PDF ของ AC-

Coefficients ของลําดับภาพเปนแบบ Laplacian distribution   โดยแบงขัน้ตอนการทาํงาน

ออกเปน GOP –Layer , Frame- Layer และ Basic Unit – Layer  ดังนี ้

 

  -  การควบคุมอัตราในระดับ GOP Layer: คํานวณหาจํานวนบิตรวมของเฟรมที่เหลืออยู

ใน GOP ( ( )jBi  )   เมื่อเฟรมที่ j ของ GOP ที่ i  ถูกเขารหัสดังสมการที่ (22)-(23)   

    

-  ควบคุมอัตราในระดับ Frame Layer: คํานวณหาจํานวนบิตเปาหมายของแตละเฟรม 
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คํานวณหาคาควอนทไตชเร่ิมตนสําหรับ I เฟรม, และ P เฟรมแรก ( 00 , PI QQ )  โดยพิจารณา

จาก Channel bandwidth และ ขนาดของ GOP  (ตามมาตรฐาน H.264)  และคํานวณหาอัตราบิต

เปาหมายของแตละ P เฟรมดังนี ้

1)  คํานวณหาระดับบัฟเฟอรเปาหมาย ของแตละ P เฟรมจากสมการที่ (24) 

2)  คํานวณหาจํานวนบิตเปาหมายของแตละ P เฟรม  โดยพิจารณาจาก 2 กรณีคือ 

     - พิจารณาจากจาํนวณบติที่เหลืออยูของแตละเฟรมตามสมการที่ (25) 

     - พจิารณาจากระดับบัฟเฟอรเปาหมาย ซึ่งจํานวนบิตเปาหมายสามารถคาํนวณไดจาก

สมการที ่(26) 

- ควบคุมอัตราในระดับ Basicunit Layer : แบงออกเปน 2 ขัน้ตอนคือ 

1) Pre-encoding stage : คํานวณหาคาระดับข้ันของการควอนทไตชสําหรับแตละหนวย

ยอยพืน้ฐาน 

กรณ ี 1 สาํหรับหนอยยอยพื้นฐานแรกของแตละ P เฟรม คาควอนทไตชเซชัน่

พารามิเตอรจะพิจารณาจากคาควอนทไตชเซชั่นพารามิเตอรของทุกๆ หนวยยอยพื้นฐาน

ใน P เฟรมกอนหนาดงัในสมการที ่(27) 

กรณี 2     เมื่อจํานวนบิตที่เหลืออยูมี่คานอยกวาศูนย คาควอนทไตชเซชัน่

พารามิเตอรจําคํานวณจากสมการที ่(28) 

กรณี 3    คํานวณหาคาระดับข้ันของการควอนทไตชจาก Cauchy Rate – 

Distortion Model ในสมการที ่ (15) โดยพิจารณาจาก complexity factor ของแตละ 

หนวยยอยพืน้ฐาน ตามขัน้ตอนตอไปนี ้

1)  คํานวณคา complexity factor ของแตละหนวยยอยพืน้ฐานจากสมการที ่ (29) 

แลวคํานวณหาจํานวนบิตเปาหมายที่ใชในการเขารหัสแตละ P เฟรมใหมโดย

พิจารณาจากคา complexity factorดังสมการตอไปนี ้

 

( ) ( ) ( )jijiv nfljnf ,, , ×= γ                                       (31) 
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2) เพื่อลดปญหาการกระโดดขามเฟรม ในงานวิจัยนี้จงึไดทําการปรับจํานวนบิต

เปาหมายของแตละ Pเฟรมใหม โดยพิจารณาจากระดบับัฟเฟอร เชนในกรณทีี่

ระดับบัฟเฟอรมีคาสูงเกินกวา 80 % ของขนาดบัฟเฟอรสูงสุด จาํนวนบิต

เปาหมายจะถกูปรับลดลงมา 10 % แตในกรณีที่ระดับบัฟเฟอรมีคาต่ํากวาศูนย 

(หมายถึง buffer underflow) จํานวนบิตเปาหมายจะถกูปรับใหมีคาสูงขึ้น 10 % 

ดังสมการตอไปนี้  

( ) ( )jivMAX nfjR ,×=η                                                          (32) 

 

( )
( )

⎪
⎩

⎪
⎨

⎧
×≥

≤
=

otherwise
VBif

nBif

Snc

jic

ji

00.1
8.090.0

010.1

,

,

η                                                   (33) 

3) เพื่อลด PSNR fluctuation และปองกนัการเกิด Buffer overflow จํานวนบิต

เปาหมายของแตละ P เฟรม จะถกูจํากัดทีค่าสูงสุด ต่ําสดุ ดังสมการที่ (34)-(35) 

 

( ) ( )
⎪⎭

⎪
⎬
⎫

⎪⎩

⎪
⎨
⎧

⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
×=

r

ji
MAXMAX F

nu
jRMAXRboundLower ,,__ φ           (34) 

 

( ) ( )
⎪⎭

⎪
⎬
⎫

⎪⎩

⎪
⎨
⎧

⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
×=

r

ji
MAX F

nu
jRMINRboundUpper ,

max ,__ γ                        (35) 

 

4) คํานวณหาคาระดับข้ันของการควอนทไตชของแตละหนวยยอยพืน้ฐานโดยใชคา
โมเดลพารา-มิเตอร lja _  , lj _α  และ  ljb _  , lj _β , ( )jRMAX  ของแตละหนวย

ยอยพืน้ฐาน โดยที่คาควอนทไตชเซชั่นพารามิเตอรจะถกูปรับเปลี่ยนไปตาม

สมการตอไปนี ้ 

( ) SjiS BnBif ×≥ 2.1,  

 

( ) ( )( )3,5 ,, ++= jQPQPMAXjQP ilinitialil  
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( ) 2.0, ≤jiS nBifelse                                             (36) 

 

( ) ( )( )jQPQPMAXjQP ilinitialil ,, ,2−=  

 

else  

( ) ( )( )jQPQPMAXjQP ilinitialil ,, ,1−=  

โดยที่ ( )jiS nB ,  สามารถคํานวณไดจากสมการที่ (37) 

 

( ) ( ) ( )∑
=

+=
l

k
kjijicjiS nbnBnB

1
_,,,                                       (37) 

 

 2)   Post Encoding Stage  

    - Update คาพารามิเตอรโมเดล lja _  , lj _α  และ  ljb _  , lj _β  ดวยสมการที่ (18)-

(21) 

 

ผลการทดลองกรณีคิด Low delay 

ทําการทดลองใช Cauchy Rate Distortion Model ทีว่ิเคราะหได ตามรายละเอียดที่ผาน

มาบนมาตรฐาน H.264/AVC (JM 8.6)  โดยมีพารามิเตอรของการเขารหัสสัญญาณวิดิทัศนดงันี ้

1) ทําการเขารหสัแบบ IPPP...     

2) เขารหัสที่อัตราบิตตางๆ คือ 16 kbps , 32 kbps, 64 kbps, 128 kbps และ 256 kbps   

3) ใชลําดับภาพทดสอบจํานวน 7 ลําดับภาพ (Akiyo,Carphone, Claire, Foreman, 

News, Silent และMissam_Suzie)  

4) สัญญาณวิดิทศันที่ใชเปนแบบ QCIF ขนาด 144 x176 พิกเซล 
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5) ทําการทดลองโดยปรับใหมีขนาดบฟัเฟอรของตัวเขารหัสที่แตกตางกันไป จํานวน 4 คา

ดวยกนัเพื่อใหไดคา Delay times ที่แตกตางกนัคือ 100 ms, 150 ms, 200 ms และ 

400 ms ตามลําดับ 

6) ในการทดลองใชมาตรฐาน H.264 เวอรชัน่ JM 8.6  ในระดับ Main profile  

ซึ่งจากผลการทดลองพบวา Cauchy Rate Distortion Model ที่นาํเสนอภายใตเงื่อนไขการ

ประวิงเวลาต่าํนั้นสามารถปรับปรงุคา PSNR  ไดสูงขึ้น และมีอัตราการกระโดดขามเฟรมลดลง เมือ่

เทียบกับการเขารหัสตามมาตรฐาน H.264  โดยที่มีความแปรปรวนของคา PSNR และ processing 

times ต่ํากวา JM 8.6 ซึ่งสามารถแสดงรายละเอยีดของผลการทดลองไดในตารางที่ 2.  และกราฟ

รูปที่ 9 ดังนี ้

    
(a1) 

 

   
(b1) 

 
 

      
(a2) 
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(b2)  

 

    
(a3) 

 

   
(b3) 

 

 
(a4) 
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  (b4) 

 

      
(a5) 

 

 
(b5) 

           

 

รูปที่ 9. ผลการทดลองโดยใชลําดับภาพทดสอบจํานวน 6 ลําดับภาพทดสอบเปรียบเทียบ

กันระหวางกรรมวิธีควบคุมอัตราที่นาํเสนอกับกรรมวิธกีารควบคุมอัตราตามมาตรฐาน H .264 ที่

อัตราบิต 16-256 kbps ภายใตเงื่อไขการประวิงเวลาต่ําที ่100 ms. 

 (a) ระดับการใชบัเฟอรของแตละเฟรม  โดยมีขนาดบฟัเฟอรสูงสุดแสดงดวยเสนประ  

(b) คาเฉลี่ย PSNR ของแตละเฟรม 
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ตารางที่ 2: เปรียบเทียบประสิทธิภาพของกรรมวิธีการควบคุมตามมาตรฐาน H.264  กับกรรมวิธี

ควบคุมอัตราที่นาํเสนอ ภายใตเงื่อนไขการประวิงเวลาต่าํ 100 ms 

Average PSNR (dB) PSNR Std. 
No. frame 
skipped 

Bit Rate (kbps) 
Processing Times 

(ms) 
Bit 
rate 

Sequence 

JM 8.6 Proposed 
JM 
8.6 

Proposed 
JM 
8.6 

Proposed JM 8.6 Proposed JM 8.6 Proposed 

PSNR 

Gain(d
B) 

 of 
frame 

skipped 
reducti

on 

Akiyo 37.59 37.80 1.69 1.53 4 0 16.04 16.04 271.02 227.37 +0.21 100% 

Claire 38.02 38.37 2.24 1.65 16 4 15.98 16.04 218.89 216.43 +0.35 75% 

Silent 32.47 32.83 1.82 1.25 12 5 16.06 16.05 239.15 219.51 +0.36 58% 

News 30.52 30.86 1.22 0.98 5 4 15.97 16.06 288.47 222.68 +0.34 20% 

Carphone 29.01 29.70 3.07 2.71 13 5 16.02 16.01 219.74 220.45 +0.69 62% 

16 

kbps 

Foreman 26.73 27.40 3.45 2.55 17 9 15.53 16.03 252.00 240.30 +0.67 47% 

Akiyo 41.73 42.08 1.81 1.37 5 2 32.00 32.09 218.92 222.70 +0.35 60% 

Claire 41.86 42.32 2.01 1.36 4 1 31.90 32.07 219.35 215.04 +0.46 75% 

Silent 38.60 39.96 2.95 1.66 11 2 31.32 32.04 222.93 220.48 +1.36 82% 

News 39.25 39.70 2.41 2.01 5 3 31.87 32.28 213.38 214.75 +0.45 40% 

Carphone 31.87 32.51 3.98 3.65 10 6 31.91 32.25 220.50 209.87 +0.64 40% 

32 

kbps 

Foreman 30.14 31.04 3.88 3.39 11 6 30.70 31.04 226.85 227.46 +0.90 45% 

Akiyo 45.23 45.52 1.36 1.44 0 0 63.95 63.52 228.78 222.31 +0.29 - 

Claire 45.37 45.81 1.58 1.18 1 0 63.46 63.69 219.37 218.89 +0.44 100% 

Silent 36.96 37.39 3.34 2.47 9 4 64.09 64.14 223.89 221.53 +0.43 56% 

News 38.77 39.24 1.22 0.83 1 0 63.70 63.73 249.58 230.12 +0.47 100% 

Carphone 36.28 36.88 3.79 3.13 7 3 63.40 64.16 221.85 223.10 +0.60 57% 

64 

kbps 

Foreman 33.84 34.55 3.09 1.89 7 1 63.95 64.09 231.13 225.69 +0.71 86% 

Akiyo 48.98 49.27 1.25 1.26 0 0 127.66 127.35 225.53 212.12 +0.29 - 128 

kbps 
Claire 48.24 48.94 2.47 0.79 4 0 124.24 127.84 220.16 222.63 +0.70 100% 
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Silent 43.89 44.57 2.48 0.82 2 0 127.92 128.70 213.40 215.02 +1.68 100% 

News 44.94 45.50 1.73 0.68 1 0 127.40 128.01 237.98 236.49 +0.69 100% 

Carphone 38.94 39.31 3.82 3.16 3 1 126.53 128.90 212.21 210.45 +0.37 67% 

Foreman 37.50 37.88 1.95 1.66 1 0 127.57 127.66 222.47 209.83 +0.38 100% 

Akiyo 52.92 53.72 2.28 1.09 2 0 253.45 256.26 213.00 214.14 +0.80 100% 

Claire 50.41 51.13 3.49 0.47 6 0 245.20 253.59 222.60 220.77 +0.72 100% 

Silent 47.58 48.06 2.62 1.11 1 0 256.33 256.45 221.62 215.63 +0.48 100% 

News 48.67 49.29 2.13 2.17 1 1 255.86 255.15 236.46 230.41 +0.62 - 

Carphone 42.82 43.61 4.78 3.47 5 2 253.5 257.99 222.10 219.54 +0.79 60% 

256 

kbps 

 

Foreman 41.07 41.86 3.33 2.50 3 1 254.92 255.91 212.83 218.67 +0.79 67% 

 

4. ผลสัมฤทธิ์ของโครงงานวิจัย 

พัฒนาระบบซอฟตแวรสําหรับจําลองการรับ-สง สัญญาณวีดิทัศนตามมาตรฐาน H.264 

/AVC     ในสวนของกรรมวิธีการควบคุมอัตรา    โดยใช Cauchy Rate Distortion Model  และทํา

การปรับปรุงกรรมวิธีควบคุมอัตราใหมในมาตรฐาน  H.264  ใหสอดคลองกับ Cauchy Rate 

Distortion Model  ที่วิเคราะหได  โดยพิจารณารวมกับการนาํไปประยุกตใชกับการสงสัญญาณวีดิ

ทัศนแบบเวลาจริงที่เปนแบบ Low delay และ Low bit rate 
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