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โครงการวิจยัยอยลําดับที่ 9  
เร่ือง       การเขารหัสวีดิทัศนอัตราบิตตํ่าเพื่อการสงไรสายและงานประยุกตเชิงวัตถ ุ

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

 

ผูรับผิดชอบโครงการ  ผูชวยศาสตราจารย ดร. สุภาวดี  อรามวิทย 

1. ปญหาที่ทาํการวิจยัและความสําคัญของปญหา 
ในระบบการสื่อสารโทรคมนาคมยุคตอไปขีดความตองการรับและสงสัญญาณหลากหลาย

รูปแบบ มากขึ้น ในรูปแบบของสื่อประสม ซ่ึงรวมถึง ขอมูลตัวอักษร เสียงพูด ออดิโอ ภาพนิ่ง 

และ  วีดิทัศน  เพื่อรองรับการ  ใชงานดานตางๆ  ที่ขยายตัวอยาง  รวดเร็ว  อยางไรก็ดี 

ชองสัญญาณที่มีการกําหนดใหระบบ  สื่อสารโทรคมนาคม แตละระบบมีขนาดจํากัด ดังนั้น 

ปริมาณของสัญญาณจํานวนมหาศาลที่เกิดขึ้น จะทําใหเกิดความลาชาหรือ การประวิงเวลา 

รวมทั้ง อาจเกิดการสูญหายของขอมูล ซึ่งอาจกอใหเกิดความ เสียหายในการสื่อสารได  ในสื่อ 

ประสมทั้งหมดที่กลาวมา สัญญาณวีดิทัศน จัดเปนสัญญาณที่มีปริมาณ ขอมูลสูงที่สุด 

โดยเฉพาะอยางยิ่ง ถาตองการไดภาพที่มีความละเอียดสูง     

ดังนั้นงานวิจัยที่ เกี่ ยวของกับการลงรหัสสัญญาณวีดิทัศน  จึงได รับความสนใจ 

ทั้งในแวดวงการศึกษาและวงการอุตสาหกรรม รวมถึงมีการตั้งองคกรณเพื่อกําหนดมาตรฐาน

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 งผานชองสัญญาณ  ประเภทตางๆ   แนวทางการวิจัยจะมุ ง เนน 

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 านชองสัญญาณผานโครงข ายสื่ อสาร

ทั้งแบบมีสายและไรสาย  

ปจจุบัน มาตรฐานการลงรหัสสัญญาณวีดิทัศนอัตราบิตและการประวิงเวลาต่ําที่มีการใช

ในการประยุกตระบบการประชุมสัมมนาทางวีดิทัศนและการสงสัญญาณวีดิทัศนผานเครือขาย

สื่อสาร ไดแก  มาตรฐาน H.263 [10.1] MPEG-4 [10.2] และ มาตรฐาน H.264/MPEG-4 Part 

10 [10.3] เปนตน  มาตรฐาน MPEG-4 เปนมาตรฐานการบีบอัดสัญญาณวีดิทัศนเชิงวัตถุ ซึ่ง

ใหประสิทธิภาพการบีบอัดที่สูง เมื่อเทียบกับมาตรฐานกอนหนา   มาตรฐาน MPEG-4 ไดถูก
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นํามาประยุกตเชิงพาณิชย ไมวาจะเปน ตัวบีบอัดสัญญาณวีดิทัศนในโทรศัพทไรสายยุคที่  3  

ระบบการประชุมสัมมนาทางวีดิทัศน  และ ระบบ Video on demand เปนตน สําหรับ 

มาตรฐาน H.264/MPEG-4 Part 10 ซึ่งเปนมาตรฐานใหม ในกรณีของ มาตรฐาน  H.264 ซึ่ง

เปนมาตรฐานใหมของการรวมมือกันระหวาง องคกร ISO/IEC MPEG และ ITU-T  VCEG 

(Video Coding Experts Group)  ใหอัตราการบีบอัดสูง รวมทั้งคุณภาพของภาพที่ดีขึ้น ใน

อัตราบิตที่ต่ํากวา ในปจจุบัน ไดเร่ิมมีการประยุกตใชเชิงพาณิชย   อยางไรก็ดี ประเทศไทยยัง

ขาดผูเชี่ยวชาญในองคความรูพื้นฐานดานนี้   ทําใหการสรางและประยุกตระบบการสื่อสาร

สัญญาณวีดิทัศนผานเครือขายสื่อสารตองมีการพึ่งพิงการนําเขาทรัพยากรจากตางประเทศเปน

หลัก   ทําใหตองเสียคาใชจายเปนจํานวนมาก ดังนั้นความสามารถในการใชและพัฒนาองค

ความรูทางดานการเขารหัสสัญญาณวีดิทัศน และการสื่อสารผานเครือขายไรสายจึงเปนสิ่ง

สําคัญในการนําประเทศกาวไปสูการพึ่งพาตนเองทางดานวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี  

              

2.  วัตถุประสงค 

2.1 เพื่ อสรางองคความรูทางกระบวนการเขารหัสสัญญาณวีดิทัศน อัตราบิตต่ํ า   

กรรมวิธีการเขารหัส สัญญาณวีดิทัศนแยกสวน การติดตามวัตถุโดยใชเทคนิคทาง

คอมพิวเตอรวิทัศน การจัดสรรบิตให กับวัตถุที่สนใจ รวมถึง เทคนิคการเพิ่มความ

ทนทานของสัญญาณวีดิทัศนเมื่อสงผานชองสัญญาณไรสาย 

2.2 เพื่อนาํองคความรูที่ไดมาใชการสรางจรงิงานประยุกตเชงิวัตถ ุเชน ระบบการ

ประชุมสัมมนาทางวีดิทัศน  

 

3. แนวเหตุผล และทฤษฎี  
 

 มาตรฐานการเขารหัสสัญญาณวีดิทัศน  MPEG-4   [10.2] และ H.264/MPEG-4 

Part 10 [10.3] ไดมีการกําหนดโครงสรางการเขาและถอดรหัส สัญญาณวีดิทัศน  ซึ่งประกอบดวย  

สวนการลงรหัสทรานสฟอรม (transform coding) การควอนไทซ (quantization)  การลงรหัสเอน

โทรป (entropy coding) และ การประมาณและชดเชยการเคลื่อนที่ (motion estimation and 

motion compensation) ในปจจุบัน การเขารหัสเชิงวัตถุ และ การสงวีดิทัศนผานโครงขายไรสายมี

ความสําคัญสําหรับงานประยุกตทางวีดิทัศน เชน ระบบประชุมสัมมนาทางวีดิทัศน ระบบการ

ประชุมเสมือน (virtual meeting)  การสงวีดิทัศนผานมือถือ (Video on Mobile) และ ระบบตรวจ
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การณทางไกล เปนตน ในสวนการเขารหัสเชิงวัตถุ  กรรมวิธีการแยกสวนภาพ (image 

segmentation) เปนสวนประกอบสําคัญ แตอยางไรก็ดี  ไมไดมีการกําหนดกรรมวิธีไวในมาตรฐาน

การเขารหัสสัญญาณวีดิทัศน ดังนั้น จึงมีการวิจัยทางนี้อยางกวางขวาง องคความรูที่สําคัญในการ

แยกสวนภาพ  คือ กรรมวิธีการประมวลผลภาพ ซึ่งประกอบดวยทฤษฎีทางพื้นฐานทาง การ

ตรวจจับขอบ  การตรวจจับการเปลี่ยนแปลงระหวางภาพ การหาคาทางสถิติของลักษณะเดนของ

ภาพ เชน  สี  พื้นผิว และ รูปราง และ กรรมวิธีทาง  Morphology  เปนตน ทั้งนี้ ในโครงการวิจัยปที่

ผานมา ไดนําเสนอกรรมวิธีการเขารหัสสัญญาณวีดิทัศน แยกสวน โดยใชการแยกสวนสัญญาณวีดิ

ทัศนแบบทนทานโดยใชวิธีการทางสถิติเชิงพาราเมตริกแบบปรับตัวได โดยปรับปรุงกรรมวิธีการลบ

ฉากหลังใหมีประสิทธิภาพที่ดีข้ึน [10.4-10.7] และมีการนาํเสนอกรรมวิธีการตรวจหาใบหนาและ

มือมนุษย ซึ่งสามารถนําไปประยุกตใชไดกับงานประยุกตการสงวีดิทัศนภาษามือ [10.8-10.9]  ใน

โครงการวิจัยปนี้ จะเพิ่มประสิทธิภาพของกรรมวิธีการแยกสวนภาพที่ไดพัฒนาขึ้น ซึ่งจะตองมี

ความซับซอนต่ํา เพื่อใหเหมาะสมกับการนําไปประยุกตในสวนตัวเขารหัสสัญญาณวีดิทัศน เพื่อใช

ในการสงสัญญาณวีดิทัศนเวลาจริง  รวมถึง พัฒนาเทคนิคการตรวจหาและติดตามใบหนา โดยใช

กลองวีดิทัศน 2 ตัว   ในการสงสัญญาณวีดิทัศนเวลาจริงผานโครงขายไรสายนั้น ปจจยัสําคัญ คือ 

ความนาเชื่อถือของระบบการสงสัญญาณวีดิทัศนเวลาจริง  ซึ่งสงผลถึง คุณภาพของสัญญาณวีดิ

ทัศนที่ปลายทาง   วามีความผิดพลาดเปนที่สังเกตเห็นชัดเจนหรือไม  สวนประกอบสําคัญที่

เกี่ยวของ คือ กรรมวิธีการจดัสรรบิตของตัวเขารหัส และ  เทคนิคในการเขารหัสเพื่อใหสัญญาณวีดิ

ทัศนมีความทนทานตอความผิดพลาดของ สัญญาณวีดิทัศนในการสงผานโครงขายไรสาย ใน

โครงงานนี้จะไดทําการศึกษาในสวนนี้ เพื่อใหสัญญาณ วีดิทัศนมีคุณภาพที่ดี และมีความผิดพลาด

นอยที่สุด  ซึ่งถือเปนปจจัยที่สําคัญตอระบบการสื่อสารสัญญาณวีดิทัศน 

  

4. ขั้นตอนการวจิัย 
 

 โครงการวิจัยชวงปที่ 5 นี้ไดถูกแบงออกเปนการทํางาน   2 สวน โดย จะเปน

การสานตองานวิจัยทางดานการเขารหัสสัญญาณวีดิทัศนที่อัตราบิตต่ํา จากโครงงานในปที่ 1 - 

4 มีรายละเอียดของวิธีการทํางานในแตละสวน และระยะเวลา ดังตอไปนี้  

สวนที่    1   การสานตอการพัฒนาเทคนิคการ เข า รหัส สัญญาณวีดิทั ศน เ ชิ ง วั ตถุ 

ที่มีประสิทธิภาพสูง มีความซับซอนนอย และ สามารถลดปริมาณขอมูล ไดมากขึ้น ในสวนของ

การแยกสวนภาพ และ การตรวจหา และ ติดตามใบหนา 
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สวนที่  2 การสานตอสวนการพัฒนาเทคนิคในการเขารหัสเพื่อใหสัญญาณวีดิทัศนมีความ

ทนทานตอความ ผิดพลาดของสัญญาณวีดิทัศน ในการสงผานโครงขายไรสาย รวมถึง วิธีแกไข

และปกปดความผิดพลาด การเขารหัสแบบสเกล เพื่อเพิ่มคุณภาพของสัญญาณวีดีทัศน เพ่ือทํา

การสงบนโครงขายสื่อสารไรสาย 

 

 ทั้งนี้ มีแผนการดําเนินงานและระยะเวลาดังตอไปนี้    

การดําเนินงาน 
เดือน

ที่ 1-3 

เดือน

ที่ 4-6 

เดือน

ที่ 7-9 

เดือน

ที่ 10-12 

1.  สวนการ

พัฒนา เทคนิค  การ เข า รหั ส 

สัญญาณวีดิทัศนเชิงวัตถุ 

             

2.  สวนการพัฒนา

เทคนิคในการเขารหัสเพื่อให

สัญญาณวีดิทศันมีความ

ทนทานตอความ 

ผิดพลาดของสัญญาณวีดิทศัน 

ในการสงผานโครงขายไรสาย 

    

3. สวนการทดสอบ

ประสิทธิภาพของขั้นตอนวธิทีี่

นําเสนอ 

    

4.  ส ว น ก า ร จั ด ทํ า

รายงาน 
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5. ขอบเขต และเปาหมาย   
 การวิจยัในโครงการจะครอบคลุมถึง 

5.1 กระบวนการเขารหัสสัญญาณวีดิทัศนอัตราบิตต่ํากรรมวิธีการเขารหัสสัญญาณวีดิทัศน 

  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 

การจัดสรรบิตใหกับวัตถุที่สนใจ  รวมถึงเทคนิคการเพิ่มความทนทานของสัญญาณวีดิทัศน

เมื่อสงผานชองสัญญาณไรสาย 

5.2 การนําขั้นตอนวิธีของการเขารหัสที่พัฒนาได มาประยุกตควบคูกับ วิธีแกไขและปกปดความ

ผิดพลาดเพื่อเพิ่มคุณภาพของสัญญาณวีดีทัศน เพื่อทําการสงบนโครงขายสื่อสารไรสาย ทั้ง

ในแบบจําลองและสถานการณจริง 

5.3 การทดสอบและวิเคราะหประสิทธิภาพขั้นตอนวธิีทีน่ําเสนอ 
  

6.  สวนของงานที่ไดดําเนินการไปในป 2549 

  6.1  นําเสนอกรรมวิธกีารติดตามใบหนาและการเคลื่อนที่ของบุคคลโดยใชกลองวีดิทัศน 

   PTZ 2 ตัว พรอมโปรแกรมตนแบบ (รายละเอียดอยูในภาคผนวก ก) 

  6.2  ศึกษากรรมวิธีการติดตามใบหนาและการเคลื่อนที่ของบุคคลโดยใชกลองวีดิทัศน

   PTZ มากกวา 2 ตัว (รายละเอียดอยูในภาคผนวก ข) 

  6.3 นําเสนอกรรมวิธีการควบคุมอัตราใหมสําหรับมาตรฐาน H.264/MPEG-4 Part 10   

             (รายละเอียดอยูในภาคผนวก ค) 

7. สวนของงานที่จะดําเนินการตอไป 
7.1 นําเสนอวธิีการตรวจหา ติดตามและรูจําใบหนา โดยใชกลองวีดทิัศนแบบสาย กมเงย และ 

ซูม 3 ตัวรวมกนัทีน่ําเสนอ เพื่อใหสามารถประยุกตใชไดในสถานการณจริง 

7.2 พัฒนาโมเดลการควบคุมอัตราใหมสําหรบัมาตรฐาน H.264/MPEG-4 Part 10 เพื่อการ

สงผานชองสญัญาณไรสายที่มีเวลาประวิงต่ํา 
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8.   ประโยชนของงานวิจยั   

      8.1   พัฒนาองคความรูดานการเขารหัสสัญญาณวีดิทัศนเชิงวัตถุและการสงผาน

     โครงขายไรสาย                 

       8.2   พัฒนาบัณฑิตระดับปริญญาโทและเอกที่มีทักษะ ความรูความสามารถ  

               และมีความรับผิดชอบในหนาที่ 

           8.3   พัฒนาศักยภาพของภาควิชาใหไปสูการเปนผูนาํทางศาสตรการสื่อสาร 

     มัลติมีเดีย 

 

9.  ผลิตผลที่ไดจากงานวจิัยป 2549 เพื่อใชเปนดัชนีชี้วัดความสัมฤทธิผลของโครงการ 

      9.1    องคความรูดานการเขารหัสสัญญาณวีดิทัศน การตรวจหาและติดตามใบหนา  

  และดานการเชื่อมตอโครงขายไรสาย 

       9.2    บทความทางวิชาการระดับนานาชาติ และระดับชาติ จํานวน 9 บทความ ไดแก 

9.2.1       พิชยั อํานวยกาญจนสิน สุภาวดี อรามวิทย และ ธนารัตน ชลิดาพงศ 

“การระบุใบหนาบุคคลโดยใชกลอง PTZ สองตัวทาํงานรวมกนั”  การประชุมทาง

วิศวกรรมไฟฟาครั้งที ่29 พัทยา ชลบุรี พฤศจิกายน 2549 

9.2.2      นงลักษณ เอี่ยมจํารัส และ สภุาวดี อรามวทิย  “การปรับปรุงระเบียบวธิี

ควบคุมอัตราสําหรับมาตรฐานการเขารหสัสัญญาณวีดิทัศน H.264 โดยใชแบบจําลอง

อัตราบิตและความเพี้ยนแบบโคชี่”  การประชุมทางวิศวกรรมไฟฟาครั้งที่ 29 พัทยา ชลบุรี 

พฤศจิกายน 2549 

9.2.3        วิสูตร หาญทนงค และ สุภาวดี อรามวิทย  “การจัดเรียงแมโครบล็อก

แบบยืดหยุนรวมกับการเขารหัสแกไขความผิดพลาดไปหนาสําหรับการสงวีดิทัศนไรสาย 

H.264” การประชุมทางวิศวกรรม ไฟฟาครั้งที่ 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     โปรแกรมตนแบบการตรวจหาและติดตามใบหนา โดยใชกลอง 

 9.4      ซอฟตแวรจําลองการรับ-สง H.264/MPEG-4 part 10 ที่ใชรวมกับตัวเขารหัส-

ถอดรหัสวีดิทศันมาตรฐาน H.264 AVC/MPEG-4 Part 10  
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ภาคผนวก ก 

1.  จุดประสงคของงานวิจัย 

  1.1 พัฒนาระบบและโปรแกรมประยุกตการติดตามใบหนาดวยกลอง

วีดิทัศน PTZ 2 ตัว ใหทาํงานรวมกนั เพื่อประยุกตใชในงานดานการสอดสองรักษาความปลอดภยั  

  1.2  พัฒนาสวนการระบุบุคคล เพื่อเพิม่ประสิทธิภาพในการระบุ

บุคคลดวยการจับคูใบหนาใหมีความถกูตองในการระบบุุคคลมากขึ้น 

  1.3 หาแนวทางและขั้นตอนวิธีใหมสําหรับมาประยุกตใชในการระบุ

บุคคลรวมกับข้ันตอนวธิกีารจับคูใบหนา 

  1.4 พัฒนาขั้นตอนวิธกีารติดตามบุคคลในสวนงานของการตรวจหา

และติดตามบุคคลตอเนื่องระหวางกลองวดีิทัศน ใหมีประสิทธิภาพในการติดตามบคุคลเพิ่มข้ึน และ

สามารถติดตามบุคคลพรอมกันมากกวาหนึ่งคน  

          1.5 สามารถนําประโยชนที่ไดจากการใชกลองวีดิทัศน 2 ตัว ให

ทํางานรวมกัน มาเพิ่มประสทิธิภาพในกระบวนการ รูจาํใบหนาและระบุบุคคลระหวางกลอง 

   1.6 เพื่อเปนแนวทางในการนําระบบไปประยุกตใชกับลักษณะงาน

เปาหมายในสถานการณจริงได 

 

2. รายละเอียดโดยยอของงานวิจัย 

งานวิจยันีน้ําเสนอระบบกลองหลายตัวทีส่ามารถนําไปประยุกตใชงานสําหรับ

ระบบสอดสองรักษาความปลอดภัยภายในอาคาร โดยระบบจะประกอบดวยกลองวีดิทัศน PTZ 2 

ตัวซึ่งจะมีการประมวลผลรวมกันเพื่อประโยชนในสวนการตรวจหาติดตาม และสวนของการระบุ

บุคคล โดยใชวิธีการจบัคูใบหนา งานวิจยันี้จะใชประโยชนของระบบกลองหลายตัวและ

ความสามารถของกลองวีดิทศัน PTZ กลาวคือ ความสามารถในการสายและกมเงยเปลี่ยนมมุมอง

การรับภาพและการซูมของกลองวีดิทัศน PTZ เพื่อใหไดตําแหนงใบหนาที่ดทีี่สุด ประโยชนของ

ระบบกลองหลายตัว ที่จะมีมุมมองการรบัภาพทีก่วางกวา ทาํใหเพิม่โอกาสในการประมวลผลกบั

ภาพทีม่ีความเหมาะสมมากที่สุด  
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ซึ่งงานวิจัยในภาคนี้จะมุงเนนไปที่การพัฒนาขั้นตอนวธิีในแตละองคประกอบของ

แตละสวนการทํางานของระบบ และการวเิคราะหประสิทธิภาพของระบบในลักษณะการ

เปรียบเทยีบผลกระทบที่เกิดขึ้นเมื่อมีการปรับเปลี่ยนในแตละขั้นตอนวธิี  สวนการทํางานทีม่ี

ความสาํคัญและเปนสวนหลักในการพัฒนาปรับเปลีย่น คือ สวนของการระบุบคุคล ซึ่งในภาคที่

ผานมาไดเลือกใชการจับคูภาพใบหนาโดยใชระยะ Bhattacharyya ในการเปรยีบเทียบภาพรับเขา

และภาพใบหนาในฐานขอมูล โดยขอมูลที่ใช คือ ขอมลูการกระจายตัวของสี หรือ ฮิสโตแกรมของ

ภาพใบหนา ซึ่งขอดีของลักษณะนี ้ คอื มีความซบัซอนต่ําและประสิทธิภาพในดานเวลาในการ

ประมวลผล แตขอเสีย คือ ประสิทธิภาพในการระบบุุคคลไมมาก เนื่องจากไมมีการวิเคราะหเชิง

พื้นที ่ จึงเปนแนวความคิดของการพัฒนาในสวนนี ้ โดยจะเพิ่มการใชขอมูลเชิงพืน้ทีข่องภาพใบหนา

สําหรับการจับคูใบหนา ซึง่จะแบงไดเปนสองลักษณะ คอื  

- แบงพืน้ที่ในการจับคูภาพ กลาวคือ จะมีการแบงบริเวณของภาพใบหนาที่ได

ออกเปนสวน ๆ แลวทาํการหาฮิสโตแกรมสีในแตละสวน จากนั้นจะเปรียบเทียบตามตําแหนง  

- ตรวจหาตําแหนงดวงตา ปากและจมกู เพื่อใชเปนลกัษณะในการจับคู ซึ่งนาจะ

สงผลตอประสิทธิภาพในการระบุใบหนา 

สําหรับรูปแบบการทาํงานอกีสวนของระบบ คือ การตรวจหาและตดิตามบุคคล

อยางตอเนื่องระหวางกลองวีดิทัศน 2 ตวั ซึ่งจะใชประโยชนของระบบกลองหลายตัว ในลกัษณะ

ของการสงผานขอมูลบุคคลระหวางกลองวีดิทัศนตวัหนึง่ไปยังกลองวดีิทัศนอีกตัวหนึ่ง โดยใน

งานวิจยันี้จะเสนอแนวทางการประมวลผลเพื่อพัฒนาในสวนของการติดตามบุคคลอยางมี

ประสิทธิภาพ โดยสามารถรองรับการติดตามบุคคลภายในบริเวณภาพไดมากกวา 1 คน 

3. เนื้อหาและผลการทดลอง 

 จากงานวิจัยในปการศึกษาที่ผานมา ไดสรางระบบสอดสองรักษาความปลอดภัย 

ที่มีการใชกลองวีดิทัศน 2 ตัวใหมีการประมวลผลและทํางานรวมกัน โดยแบงออกไดเปน 2 รูปแบบ

หลัก คือ  

1. การประมวลผลรวมกันสําหรับระบุบุคคล 

2. การทํางานรวมกันสําหรับการตรวจหาติดตามใบหนาอยางตอเนื่องระหวางกลองวีดิ
ทัศน 2 ตัว 

ซึ่งจากผลการวิจัยที่ผานมา สิ่งหนึ่งที่ไดรับและเกิดขึ้น ก็คือ ระบบตนแบบของรูปแบบงาน

แตละสวน แตจากผลการทดลองที่ผานมาก็จะเห็นวา ยังมีข้ันตอนวิธีในหลาย ๆ สวน ที่มีปญหา ยัง
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ผลโดยตรงตอคุณภาพและประสิทธิภาพของระบบ ดังนั้นงานวิจัยในปการศึกษานี้จึงมุงเนนไปทีก่าร

พัฒนาเพื่อปรับปรุง แกไข เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพและความถูกตองของระบบ รวมทั้งนาํขัน้ตอนวธิอ่ืีน

มาประยุกตใช โดยคํานึงถึงความเหมาะสม และความเปนไปไดที่จะประยุกตใชใหเขากับรูปแบบ

ของระบบกอนหนา 

ปญหา แนวทางการปรับปรุงและพัฒนา และผลการทดลอง ของรูปแบบงานในแตละสวน 

มีดังนี้ 

3.1. สวนการประมวลผลรวมกันสําหรับระบุบุคคล 

 

3.1.1 ปญหา  

จุดมุงหมายของระบบตนแบบของการประมวลผลรวมกันสําหรับระบุบุคคล คือ การที่ระบบ

สามารถระบุบุคคลไดวาบุคคล ณ  ขณะนั้นที่ระบบตรวจหาได คือ ใครในฐานขอมูลบุคคลของ

ระบบ โดยในการทดลองจะไมมีการกําหนดวิถีการเดินของบุคคลเปาหมายที่แนนอน ทําใหตําแหนง

ทิศทางของใบหนาของบุคคลที่ระบบตรวจหาไดไมมีความแนนอน ซึ่งสงผลกระทบตอข้ันตอนการ

ระบุบุคคล เพราะโดยทั่วไปการระบุบุคล ทิศทางของใบหนาสงผลอยางมากตอความถูกตองของ

การระบุบุคคล ซึ่งจากงานวิจัยของรูปแบบงานในลักษณะนี้ที่ผานมา ใบหนาตรงเปนตําแหนง

ทิศทางที่ใหความถูกตองของการระบุบุคคลมากที่สุด 

จะเห็นวางานวิจัยในปการศึกษาที่ผานมา ไดใชการจับคูบุคคล โดยใชขั้นตอนวิธีการวัด

ความคลาย (Similarity measure) ดวยการกระจายตัวของสีของสวนบริเวณใบหนา เปนขั้นตอนวิธี

ในการระบุบุคคล เนื่องดวยเหตุผลของความไมแนนอนของทิศทางใบหนาที่ตรวจหาได (กําหนด

ทิศทางของใบหนาบุคคลที่ตรวจหาได เปน 3 ทิศทาง ใบหนาตรง ใบหนาดานเอียงซาย ใบหนาดาน

เอียงขวา) และตองคํานึงถึงเวลาที่ใชในการประมวลผลตองรองรับการทํางานในเวลาจริงดวย ซึ่ง

เมื่อพิจารณาที่ผลการทดลองประสิทธิภาพความถูกตองของการระบุใบหนาจะอยูที่ประมาณ 60-70 

เปอรเซ็นต ดังนั้นแนวทางในงานวิจัยสําหรับสวนนี้ คือ ปรับปรุงขั้นตอนวิธีในการระบุบุคล เพื่อเพิ่ม

ประสิทธิภาพในการระบุบุคลใหมคีวามถูกตองมากขึ้น และเปนแนวทางในการนําไปพัฒนาตอไป 

 

3.1.2 แนวทางการปรับปรุงและพัฒนา 

สําหรับงานวิจัยในปการศึกษานี้จะแบงการวิจัยเพื่อปรับปรุงและพัฒนาเปน 2 รูปแบบ คือ 
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1. ศึกษาและทดลอง รูปแบบของการจับคูใบหนา ในเชิงพื้นที่ 

2. ศึกษาและทดลอง การตรวจหาลักษณะเดนบนใบหนา เพื่อเปนแนวทางในการนําไป

ประยุกตใชในการระบุบุคคลในงานวิจัยขั้นถัดไป 

 

3.1.2.1 รูปแบบของการจับคูใบหนาในเชิงพื้นที่ 

กระบวนการระบุใบหนาของงานวิจัยในปการศึกษาที่ผานแสดงไดดังรูปที่ 1 ในที่นี้จะมุง

พิจารณาปรับปรุงพัฒนาในสวนของขั้นตอนวิธีการจับคูภาพใบหนา (Face Matching) ซึ่งวิธีการ

เดิมที่ใช คือ จะใชหลักการการวัดความคลาย (Similarity measure) ระหวางภาพใบหนาขาเขา 

และภาพใบหนาที่เก็บไวในฐานขอมูล (Face image database) โดยใชสัมประสิทธิ์ 

Bhattacharyya เปนตัวบงชี้คาความคลายของภาพใบหนาแตละคูภาพ โดยลักษณะ (Feature) ที่

นํามาใชวัด คือ คาการกระจายตัวของสีหรือฮิสโตแกรมสี (Color histogram) ของบริเวณใบหนาที่

ผานการตัดสวนภาพเปนรูปวงรีดังตัวอยางในรูปที่ 1  

Face Alignment

Input cropped face image

Face Matching

Identify person

Face Image Database

Best matching score

 

รูปที่ 1 โครงสรางกระบวนการระบุใบหนา 

โดยคาฮิสโตแกรมสีที่ถูกนํามาใช คือ คาฮิสโตแกรมสีโดยรวมของบริเวณใบหนาที่ถูกตัด

สวนภาพมาได แสดงไดดังรูปที่ 2 ซึ่งเมื่อพิจารณาแลวจะเห็นวาปญหาของการจับคูจะเกิดขึ้นใน

กรณีที่พิจารณาภาพในลักษณะโดยรวม (Global) และลักษณะทองถิ่น (Local) จากตัวอยาง รูปที่ 
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4 จะเห็นวาทุกภาพวงรีมีรูปแบบหรือลักษณะพื้นผิวที่แตกตางกัน แตถานํามาพิจารณาในเชิงคาฮิส

โตแกรมสีแลว ทุกภาพวงรีจะมีคาเทากันหมด คือ มีคาสีขาว และคาสีดํา อยางละครึ่งภาพ เพราะ

จํานวนบริเวณหรือจุดการเกิดสี (ดําหรือขาว) มีคาเทากันหมด แมตําแหนงการเกิดสีนั้น ๆ จะ

ตางกัน แตก็ไมมีผลตอการคิดหาคาฮิสโตแกรมในลักษณะโดยรวม  

 

 

Cropped 
Area

Color 
Histogram

 

                                             

รูปที่ 2 ข้ันตอนวิธกีารหาฮิสโตแกรมสีแบบเดิม 

 

 รูปที่ 3 แสดงตัวอยางของการจับคูที่ผิดพลาด จากรูปจะสังเกตไดวา ถาพิจารณา

เฉพาะสวนบริเวณสีดําในรูปภาพใบหนาทั้งสองจะคอนขางมีพื้นที่ใกลเคียงกัน ซึ่งสงผลใหระบบ

จําแนกจับคูไดใกลเคียงกัน แตในความเปนจริงทั้งสองรูปมีตําแหนงใบหนาที่ตางกันอยางเห็นไดชัด 

Input Image Best match in database

 

 

รูปที่ 3 การจับคูภาพใบหนาที่ผิดพลาด 
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       รูปที่ 4 ตัวอยางการพิจารณาฮิสโตแกรมสีของภาพที่เกิดความผิดพลาด 

 

            

Global Matching

Local Matching

1 2

43

 
                               รูปที่ 5 แนวทางการแกปญหาในการหาฮิสโตแกรมสีเชิงพื้นที ่

 ดังนัน้แนวทางการแกปญหาในงานวิจัย คอื การหาคาฮสิโตแกรมสีทีพ่ิจารณาเชิงพืน้ที่ดวย 

กลาวคือ การแบงพืน้ทีก่ารหาคาฮิสโตแกรมสี กลาวคือ จะเปลี่ยนแนวทางการพิจารณาในลักษณะ

โดยรวม (Global) มาเปนการพิจารณาในลักษณะทองถิน่(Local) โดยในงานวิจัยนี้จะแบงพืน้ทีก่าร

พิจารณาภาพใบหนาเปน 4 สวน จากนัน้จะหาคาฮิสโตแกรมสีแยกในแตละสวน รวมทั้งการจับคูก็

จะแยกในแตละสวนบริเวณ เพราะฉะนัน้สามารถคํานวณหาคะแนนการจับคูใบหนาดวยระยะ 

Bhattacharyya (Bhattacharyya Distance) ของใบหนาขาเขา เมื่อเทียบกับภาพใบหนาแตละภาพ

ในฐานขอมูล ไดดังสมการที ่1 
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เมื่อ    TBh  คือ ระยะ Bhattacharyya รวมของคูภาพนั้น ๆ  

             TLBh  คือ ระยะ Bhattacharyya เปรียบเทยีบระหวางฮิสโตแกรมบริเวณที ่1 ในรูปที ่

5 

                      TRBh  คือ ระยะ Bhattacharyya เปรียบเทยีบระหวางฮิสโตแกรมบริเวณที ่2 ในรูปที ่

5  

                      BLBh  คือ ระยะ Bhattacharyya เปรียบเทยีบระหวางฮิสโตแกรมบริเวณที ่3 ในรูปที ่

5 

               BRBh  คือ ระยะ Bhattacharyya เปรียบเทยีบระหวางฮิสโตแกรมบริเวณที ่4 ในรูปที ่

5 

 โดยที่ ระยะ Bhattacharyya สามารถคํานวณหาได ดงัสมการที ่2 

 

 [ ]q̂,p̂1 ρ−=Bh         (2) 

 เมื่อ  [ ] ∑
=

×=
m

u
uu qp

1

ˆˆq̂,p̂ρ  เปนคาสัมประสิทธิ ์ Bhattacharyya p̂  เปนฮิสโทแกรมสี

ของภาพใบหนาในฐานขอมูล และ q̂  เปนฮิสโทแกรมสีของภาพใบหนาขาเขาที่ตองการนํามา

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

m
u uq1 1ˆ ) เมื่อ m  

เปนจํานวนถังสีของฮิสโทแกรม (bin histogram) 

 

 3.1.2.1.1 ผลการทดลองและวิเคราะห 

 ในการทดลองวัดประสิทธิภาพ จะทําการทดลองกบัฐานขอมูลใบหนาตรงทั้งหมด 200 

ภาพ โดยวิธกีารทดลอง คือ นําภาพใบหนาแตละภาพในฐานขอมูลมาทําการจบัคูภาพใบหนาใน

ฐานขอมูลทั้งหมด ผลของการจับคูใบหนาไมจาํเปนตองไดภาพใบหนานั้นเสมอ เพราะในขั้นตอน

การระบุบุคคลสวนสุดทาย จะมีสวนของการโหวตบุคคล ดังกระบวนการรูปที ่ 6   เหตุผลคือ 

เนื่องจากภาพใบหนาที่ตรวจหาได แมจะสามารถจาํแนกไดคราว ๆ วาเปนใบหนาตรง หรือใบหนา
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เอียงซายหรือขวา แตก็ยงัไมมีความแนนอนในตําแหนงและทิศทางของรูปทรงใบหนาที่ได การโหวต

จาก 10 อันดบัที่มีคาคะแนนการจับคูสงูที่สุด จงึถูกนํามาประยกุตใช 

 

           

First 10 highest Bhattacharyya

( Person Vote )

Person Identification

Face maching

( Bhattacharyya Distance )

 
รูปที่ 6 ข้ันตอนในการระบุบคุคล 

 

ในการทดลองสิ่งหนึ่งที่ถกูนาํมาพิจารณาดวย คือ ปริภูมิสีที่เลือกใชในการนํามาหาฮิสโตแก

รมสี โดยในการทดลองจะเลือกใช 2 แบบ คือ ปริภูมสีิ RGB และ ภาพระดับเทา โดยจะเปนตัวชี้

ความนาจะเปนในการเลือกใชองคประกอบสีที่นาํมาหาฮิสโตแกรม 

 จากผลการทดลองทัง้ในตารางที่ 1 และ 2 จะเหน็วา การระบุบุคคลโดยใชการจับคูฮสิโตแก

รมสีที่แยกตามพื้นที่ จะใหคาเปอรเซน็ตความผิดพลาดที่ลดลงทุกองคประกอบที่ใชหาฮิสโตแกรม 

ซึ่งแสดงใหเหน็วาการแบงพืน้ที่จะชวยลดเปอรเซ็นตความผิดพลาด ซึ่งก็สงผลใหเปอรเซ็นตความ

ถูกตองเพิ่มข้ึนดวย ในสวนของการเลือกใชปริภูมิสี แมวาจากผลการทดลองในตารางที ่ 1 ผลของ

การใชฮิสโตแกรมขององคประกอบสีเขียว จะใหคาความผิดพลาดนอยที่สุด แตจะเหน็วาการใช

องคประกอบสีแดงและน้ําเงินใหคาเปอรเซ็นตความผิดพลาดทีม่ากกวา และยังมากกวาผลของการ

ระบุบุคคลโดยใชฮีสโตแกรมของภาพระดับเทา เนื่องจากวาองคประกอบสีทัง้สามของปริภูมสี RGB 

ไมมีความสัมพันธระหวางกนั  ดังนั้นการที่นาํผลการระบุบุคคลทั้งสามมาคิดคํานวณรวมกัน จงึไมมี

ความสัมพันธที่จะแสดงได ตางกับการใชฮิสโตแกรมของภาพระดับเทา ซึง่คํานวณมาจากคาความ

เขมขององคประกอบในปริภูมิสี RGB  ดังนัน้ถาพิจารณาเฉพาะผลในการทดลองนี้ การใชภาพ

ระดับเทา ควบคูไปกับการจับคูใบหนาแยกตามพื้นที ่ นาจะเหมาะสมและชวยเพิ่มเปอรเซ็นตความ

ถูกตองของการระบุบุคคลใหมากขึ้น 
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       ตารางที่ 1  เปรียบเทียบเปอรเซ็นตความผิดพลาดในการระบุบุคคลเมื่อใชปริภูมิสี RGB  

 

เปอรเซ็นตความผิดพลาดในการระบบุุคคล 

แยกตามขั้นตอนวิธีการจบัคูภาพใบหนา (%) 

องคประกอบส ี

(ที่ใชในการหาฮิสโตแกรมสี) 

ใชฮิสโตแกรมรวม ใชฮิสโตแกรมแยกตามพืน้ที่ 

องคประกอบสีแดง   30 22.5 

องคประกอบสีขียว 21.5 12.5 

องคประกอบสีน้ําเงิน 31.5 20.5 

 

ตารางที่ 2 เปรียบเทยีบเปอรเซ็นตความผิดพลาดในการระบุบุคคลเมื่อใชภาพระดับเทา  

 

เปอรเซ็นตความผิดพลาดในการระบบุุคคล 

แยกตามขั้นตอนวิธีการจบัคูภาพใบหนา  (%) 

องคประกอบส ี

(ที่ใชในการหาฮิสโตแกรมสี) 

ใชฮิสโตแกรมรวม ใชฮิสโตแกรมแยกตามพืน้ที่ 

ภาพระดับเทา 26.5 16.5 

 

3.1.2.2  การตรวจหาลักษณะเดนบนใบหนา (Facial feature) 

 

ในหัวขอที่ผานมาเปนกระบวนการในการพัฒนาและเพิ่มประสิทธิภาพในการระบุใบหนา

โดยใชวิธีการจับคูใบหนาดวยฮิสโตแกรมสี  ซึ่งแมวาจะชวยเพิ่มประสิทธิภาพความถูกตองในการ

ระบุบุคคลในระดับหนึ่ง แตระบบก็จําเปนตองหาลักษณะเพิ่มเติมเพื่อมาชวยเสริมใหการระบุบุคคล

มีประสิทธิภาพมากยิ่งขึ้น โดยลักษณะที่เพิ่มเขามายังตองมีความเหมาะสมที่จะสามารถประยุกต

เขากับระบบที่สรางได ทั้งในดานเวลาในการประมวลผลและรูปแบบหรือขอจํากัดของระบบ                      

รายละเอียดของใบหนา จึงเปนลักษณะหนึ่งที่มีความเปนไปได และไดถูกนํามาทดลอง

เบื้องตนในงานวิจัยและรายงานนี้ เพื่อเปนแนวทางในการนําไปประยุกตใชในการระบุบุคคลใน

งานวิจัยขั้นถัดไป  โดยทั่วไป รายละเอียดของใบหนาที่สําคัญ คือ ตําแหนงดวงตา จมูก และปาก 
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รวมถึงระยะหางของอวัยวะแตละสวนบนใบหนา ซึ่งในงานวิจัยสวนใหญก็จะเปนการตรวจหาใน

มุมมองใบหนาดานตรง ซึ่งจะสามารถวิเคราะหหาองคประกอบตาง ๆ ไดอยางชัดเจน แตจะเห็นวา

จากผลการตรวจหาที่ไดของระบบ ทําใหข้ันตอนวิธีบางอยางไมเหมะสมกับการประยุกตใช ดงันัน้ใน

งานวิจัยจึงไดทดลองทดสอบการหาองคประกอบรายละเอียดของใบหนา เพื่อนํามาพิจารณาความ

เปนไปได ขอผิดพลาด รวมทั้งแนวทางในการปรับปรุงในสวนงานถัดไป 

กระบวนการทํางานแสดงไดดังรูปที่ 7  โดยเริ่มจากภาพขาเขาจะถูกแปลงเปนภาพฐานสอง 

(Binary image) โดยกําหนดเปนคาขีดเริ่มเปลี่ยนที่ใชในการจําแนกระหวางบริเวณที่เปนสีผิว (สี

ออน) และบริเวณที่เปนรายละเอียดใบหนา (สีเขม) จากนั้นจะผานกระบวนการ morphological 

เพ่ือกําจัดกลุมบริเวณที่ไมตองการ ซึ่งสวนใหญ จะเปนกลุมบริเวณที่มีขนาดเล็ก ๆ ซึ่งหลังจากผาน

กระบวนการนี้ จะเหลือแตกลุมบริเวณสําคัญภายในบริเวณใบหนา ซึ่งจะใชคุณลักษณะ 2 แบบ ใน

การระบุตําแหนงรายละเอียดสําคัญบนใบหนา คือ 

- ขนาด มีการกาํหนดชวงของขนาดที่มีความนาจะเปน ดวงตา ปาก และจมูก มากที่สุด 

ถาขนาดใหญเกินกวาขอบเขตที่กําหนด ก็สามารถระบุไดวาเปนตําแหนงของสวน

บริเวณผม 

- ตําแหนง จากสมมติฐานที่วารายละเอียดบนใบหนาจะอยูบริเวณกลางของวงรี จึงใช

เปนตัวบงชี้ในการกําหนดพื้นที่ความนาจะเปนที่มีโอกาสตรวจพบ  
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Thresholding

Morphological Operation

Noise reduction
(Size, position)

Cropped face image input

Facial feature output

 

รูปที่ 7  กระบวนการหารายละเอียดของใบหนา 

 3.1.2.2.1  ผลการทดลองและวิเคราะห 

 ตารางที่ 3 แสดงถึงตวัอยางผลการทดลองในการตรวจหาดวงตาของภาพใบหนาบุคคล 

โดยระบบจะเลือกบริเวณทีม่ีความนาจะเปนมากที่สุด ซึ่งเหตุผลที่นาํกระบวนการ morphological 

มาประยกุตใชก็เพื่อลดผลกระทบของบริเวณที่เปนสัญญาณรบกวน เพื่อใหเหลือเฉพาะบริเวณที่

สําคัญ จะเหน็วาจากผลการทดลองสามารถหาตําแหนงดวงตาได แตรายละเอียดอืน่ ๆ ก็ถกูตัดทิ้ง

ไปดวย ซึง่เปนปญหาที่เกิดขึ้นในการทดลองเบื้องตนนี ้ และปญหาอีกประการหนึง่ก็คือ เร่ืองของ

แสงหรือคาความสวางของภาพใบหนา ซึ่งสงผลโดยตรงถาความสวางไมเพียงพอ  ก็จะจําแนกสวน

บริเวณที่เปนรายละเอยีดของใบหนาออกมาไมได ดังตารางที่ 4 แถวลางและดานสรีระของบุคคลที่

ตรวจหาก็สงผลกระทบดังตารางที ่ 4  แถวบน ซึง่สวนบริเวณผมของบุคคลเขามาใกลกับบริเวณ

ดวงตามากเกนิไป 
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ตารางที่ 3  ผลการตรวจหารายละเอียดใบหนา 

 

ภาพใบหนา Thresholding Morphological    Facial feature 

    

    

    
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

โครงการวิจัยรวมฯ ปงบประมาณ 2549                           542                          จัดทําเมื่อ 10  มกราคม 2551 

 

            ตารางที ่4  ผลการตรวจหารายละเอียดใบหนาที่ผิดพลาด 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 3.2. การทํางานรวมกันสําหรับการตรวจหาติดตามใบหนาอยางตอเนื่อง
ระหวางกลองวีดิทัศน 2 ตัว 

 ปญหาที่เกิดขึ้นสําหรับการทํางานรวมกันในลักษณะนี้ คือ ความไมมีประสิทธิภาพ

ในการติดตามบุคคล โดยในระบบเดิมสามารถรองรับการติดตามบุคคลไดเพียง 1 คนเทานั้น 

ภายในมุมมองการรับภาพ  ดังนั้นงานวิจัยในสวนงานนี้ จึงมุงเนนในการพัฒนาและปรับปรุงการ

ติดตามบุคคลภายในมุมมองการรับภาพของกลองใหมีประสิทธิภาพในการติดตามมากขึ้น รวมทั้ง

สามารถติดตามบุคคลไดในเวลาเดียวกันมากกวา 1 คน 

 รูปแบบโดยรวมของระบบแสดงไดดังรูปที่ 8  โดยในที่นี้จะทดลองกับกลองอยูกับที่  

ดังน้ันขั้นตอนวิธีที่เลือกใชสําหรับการตรวจหาบุคคล จะเลือกใชกระบวนการลบฉากหลัง โดยจะมี

การเปลี่ยนรูปแบบของกระบวนการตรวจหา คือ เดิมในกระบวนการตรวจหาจะประมวลผลทั้งภาพ

ขาเขา ซึ่งสงผลตอเวลาในการประมวลผล ดังนั้นจึงมีการเปลี่ยนรูปแบบ โดยแบงออกเปน 2 สวน 

คือ สวนแรก จะตรวจหาเฉพาะบริเวณขอบของภาพ (ในการทดลองเลือกใชระยะ 20 จุดภาพจาก

ขอบภาพทุกดาน) เปาหมายของรูปแบบสวนแรกนี้ คือ การตรวจหาบุคคลใหมที่จะเขามาในระบบ 

สําหรับสวนที่สอง จะตรวจหาเฉพาะบริเวณ คือ ในกรณีที่ระบบไดมีการลงทะเบียนบุคคลที่ตรวจหา

เขาในระบบแลว ระบบจะทํานายตําแหนงถัดไปของบุคคลนี้ รวมทั้งกําหนดขอบเขตบริเวณของการ

ตรวจหา (Window search) ขอบเขตบริเวณนี้จะเปนบริเวณตรวจหาสําหรับเฟรมภาพถัดไปเฉพาะ

ของบุคคลนี้ ดังนั้นจะไมมีการตรวจหาในตําแหนงที่ไมมีความจําเปน ซึ่งจะชวยลดเวลาในการ

ภาพใบหนา Thresholding Morphological 
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ประมวลผลไดอยางมาก ตัวอยางผลของการตรวจหาแสดงไดดังรูปที่ 9 ระบบจะมีการบอกถึงลําดับ

หรือตัวเลขกํากับของแตละบุคคลที่เคลื่อนที่ภายในบริเวณมุมมองการรับภาพ แตในระบบนี้จะไมมี

การจดจํารูปลักาณะของบุคคล กลาวคือ เมื่อบุคคลนั้นเคลื่อนออกจากมุมมองการรับภาพแลว กลบั

เขามาใหม ระบบก็จะถือวาเปนคนละบุคคลกัน 

                                          

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 ตัวอยางผลของการตรวจหาและติดตามบุคคล 

    

(ก)                                                                      (ข)               

    

(ค)                                                                                (ง) 

          รูปที่ 10 ผลการตรวจหาและติดตามในกรณีมีบุคคลมากกวา 1 คน และกรณีมีการ

ซอนทับกันระหวางบุคคล 

 

 ผลการตรวจหาและติดตามในกรณีมีบุคคลมากกวา 1 คน แสดงไดดังรูปที่ 10 (ค) 

จะเห็นวามีการกําหนดเลขกํากับเปนบุคคลที่ตรวจหาไดในลําดับที่ 3 และ 4 และในกรณีมกีารซอน



 

โครงการวิจัยรวมฯ ปงบประมาณ 2549                           545                          จัดทําเมื่อ 10  มกราคม 2551 

 

กันระหวางบุคคลภายในภาพ ระบบจะมีตัวเลขกํากับวา ณ ขณะนั้นมีการซอนกันระหวางบุคคลใด

กับบุคคลใด 

 วิเคราะหและแนวทางแกไขปญหา 

 ปญหาที่เกิดขึ้นของระบบ คือ ในกรณีที่มีการเหลื่อมกันหรือซอนทับกัน ระบบยังมี

การจําแนกบุคคลที่ผิดพลาด ซึ่งจําเปนตองมีข้ันตอนวิธีในการจําแนกบุคคลกรณีกอนการซอนทับ

และหลังการซอนทับ โดยตองนําลักษณะสําคัญของบุคคลมาเปนตัวบงชี้ เชน ลักษณะทางดานสี

ของบุคคล สีของเสื้อ สีผิว  ลักษณะรูปรางและขนาด ลักษณะทิศทางของการเคลื่อนที่ เปนตน และ

ปญหาอีกประการหนึ่ง คือ ในกรณีการลงทะเบียนวัตถุที่ตรวจหาไดเขามายังระบบ จําเปนตองมี

กระบวนการเพื่อใชในการจําแนกวาวัตถุที่ตรวจหาไดเปนบุคคลหรือวาสิ่งของอื่น ๆ  
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ภาคผนวก ข 

1.  จุดประสงคของงานวิจัย 

1.1.  ศึกษาทฤษฏีและหลักการพื้นฐานของการทํางานรวมกันของระบบกลองวิดีทัศน  และ

ศึกษาทฤษฎี   หลักการพื้นฐานของระบบติดตามบุคคลโดยใชกลองวิดีทัศนในรูปแบบตางๆจาก

บทความงานวิจัยที่ผานมา 

1.2.  ศึกษาและทําการทดลองตัวอยางระบบการตรวจหาและติดตามบุคคลดวยการใช

กลองวิดีทัศนประเภท PTZ  สองตัวใหทํางานรวมกัน 

1.3.  ศกึษาการทํางานรวมกันของระบบกลองมากกวาสองตัวและสถานการณที่เหมาะสม

ตอการทํางานของระบบ  

 

2. รายละเอียดโดยยอของงานวิจัย 

 2.1.  งานวิจัยที่เกี่ยวของกับระบบการทํางานของกลองวิดิทัศนหลายตัว 

งานวิจยัที่เกี่ยวของกับการทาํงานของระบบกลองวิดทีัศนหลายตัว ที่เคยเผยแพรเปน

บทความทางวิชาการนัน้  สวนใหญจะนาํระบบกลองหลายตวันี ้ มาใชงานเปนระบบตรวจตราและ

สังเกตุการณตางๆ (Surveillance System) สรุปงานวิจยัที่เกีย่วของกับระบบกลองหลายตัวไดดังนี ้ 

J.Orwell, P.Remagnino and G.A.Jones นาํเสนอการทาํงานของระบบกลองหลายตวั

แบบอยูกับทีท่กุตัว (Stationary Camera) และใชเทคนิคของการลบฉากหลัง (Background 

Subtraction) โดยสมมุติใหแบบฉากหลงั มีรูปแบบการกระจายเปนแบบ Mixture of Gaussian 

และใช Cross entropy distance measure ขอดีของงานวิจยันี้คือ ใชหลักของความนาจะเปนและ

การวัดระยะทางอยางงาย ทําใหระบบทีอ่อกแบบมีความรวดเร็วในการประมวลผลสูง แตไมรองรับ

สถานการณทีเ่ปลี่ยนแปลงของฉากหลังได 

T. Ellis งานวิจยันีน้ําเสนอการทํางานของระบบกลองหลายตัว ที่สามารถใชงานได

ภายนอกอาคารเพื่อทาํหนาที่ตรวจหาและติดตามการเคลื่อนที่ของคนเดินถนนและยานพาหนะ โดย

ออกแบบระบบใหสามารถปรับตัวใหเขากบัปจจัยทางดานความสองสวาง (Illumination) ภายนอก

อาคาร  
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 S. Denman, C. Fookes, J. Cook  and  C. Davoren, ระบบกลองหลายตัวใน

งานวิจยันี้ ไดใชกลองจาํนวน 4 ตัว นํามาใชตรวจหาและติดตามยานพาหนะ บริเวณลานจอดรถ ซึง่

ระบบจะมีความสามารถในการตรวจหาและติดตามในเวลาจริงได และใชเทคนิคของ Motion 

Detection และ Optical Flow   

 

F. Porikli, A.  Divakaran   นําเสนอวิธีการเทียบมาตรฐานกลองวิดีทัศนเพื่อใชในระบบ

การตรวจหาและติดตามบุคคลดวยกลองวิดีทัศนในระบบมากกวาสองตัว งานวิจัยนี้ไดให

ความสําคัญกับ การสรางใหระบบกลองวิดีทัศนทํางานรวมกันอยางอัติโนมัติ มีการเปรียบเทียบ

มาตรฐานกลองวิดีทัศนอยางถูกตองแมนยํา และสามารถตรวจับและติดตามบุคคลหรือวัตถุที่สนใจ

ไดอยางถูกตอง  ส่ิงที่งานวิจัยนี้ใหความสําคัญมากที่สุด คือ การมองถึงปญหาการเทียบมาตรฐานสี

ของกลองวิดีทัศน จากงานวิจัยที่ผานมา จะกําหนดใหความสองสวางบริเวณที่กลองแตละตัวติดตั้ง

นั้น มีคาเทากันหรือประมาณใหมีคาใกลเคียงกัน ซึ่งเปนสิ่งที่ทําใหผลการตรวจหาและติดตาม

บุคคลที่สนใจมีความผิดพลาด แตในความเปนจริงแลวปญหาความสวางของบริเวณที่ติดตั้งกลอง

วิดีทัศนแตละตัวที่ตางกันนั้น ไมสามารถควบคุมได  

การทํางานของระบบกลองวิดีทัศนนั้น จะทํางานภายใตสถานการณที่มีขอจํากัดทางดาน

แสงสวางที่ตางกันในแตละบริเวณ และการติดตั้งกลองแตละตัวจะไมมีตําแหนงที่เหลื่อมกัน (Non 

Overlapping Multi Cameras System) 

A. Gilbert and R. Bowden  งานวิจัยนี้นําเสนอการติดตามบุคคลอัตโนมัติระหวางกลอง

วิดีทัศน (Inter-Camera Tracking) โดยหลักการจะอาศัยการติดตามบุคคลที่ผานเขามาในระบบ

กลองวิดีทัศนแตละตัวอยางตอเนื่อง (Handover) นั่นคือ จะใหกลองตัวหนึ่งสงขอมูลบุคคลที่มีการ

เคลื่อนที่ใหกับกลองตัวอื่นๆ เพื่อทําหนาที่ติดตามบุคคลอยางตอเนื่อง จากงานวิจัยนี้ไดให

ความสําคัญกับ ความสัมพันธระหวางกลองวิดีทัศนแตละตัวโดยอาศัยหลักการวิธีเทียบมาตรฐาน

ทางสี (Color Calibration) ของกลองวิดีทัศน ใชงานรวมกับการติดตามบุคคลดวยระบบกลอง

วิดีทัศนหลายตัวดวย 
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2.2. ปจจัยทีม่ีผลตอการทํางานของระบบกลองหลายตวั 

จากการศึกษาบทความงานวิจัยเกีย่วกับระบบกลองวิดทีัศนเพื่อการตรวจหาและติดตาม

บุคคล สามารถสรุปปจจัยทางสภาพแวดลอมและลักษณะการติดตัง้มุมมองของกลองวิดีทัศน ที่มี

ผลตอการทํางานของระบบ ไดดังนี้ 

2.2.1. ปจจัยทางสภาพสิง่แวดลอม (Environment Conditions) 

   -. ปจจัยทางแสง (Light condition) บริเวณที่กลองแตละตัว 

    ติดตั้งมี ความสวางเทากัน   (Uniform lighting condition)  

-  บริเวณที่กลองแตละตัวติดตั้งมีความสวางเทากนั 

  (Under different lighting condition)  

   - ปจจัยทางรังสี (Radiometric condition)    

   -ปจจัยทางความผิดเพีย้นของเลนส(Lens Distortion condition) 

2.2.2. ลักษณะการติดตั้งมมุมองของระบบกลอง (Multi Cameras View Setup) 

   - การติดตั้งระบบกลองที่มีการเหลื่อมกัน (Overlapping  

    cameras view) 

   -. การติดตั้งระบบกลองที่ไมมีการเหลื่อมกัน (Non-Overlapping 

    cameras view) 

2.3.  ระเบียบวิธขีองระบบติดตามบุคคลดวยระบบกลองวิดีทศัน 

จากการศึกษาบทความงานวิจัยเกีย่วกับระบบกลองวิดทีัศนเพื่อการตรวจหาและติดตาม

บุคคล สามารถสรุปปจจัยทางสภาพแวดลอมและลักษณะการติดตัง้มุมมองของกลองวิดีทัศน ที่มี

ผลตอการทํางานของระบบ ไดดังนี้ 

  2.3.1. ข้ันตอนการเตรียมขอมูลและการตรวจหาขอมูล (Pre-Processing) 

   - การตรวจจบัและแยกสวน (Detection and Segmentation) 

        ประกอบไปดวย 
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   - วิธีการลบฉากหลงั (Background Subtraction or Motion 

    Detection) 

   - วิธีการตรวจจับพื้นทีท่ี่มีการเคลื่อนที่ (Moving Region)  

    - วิธีการตรวจจับทางสี (Color Detection) 

   - วิธกีารสรางโมเดลจําลองมนุษย (Using Model of Human 

    Head Appearance) 

  2.3.2.  การดึงคุณลักษณะสาํคัญที่ตองการ (Feature Extraction) 

  2.3.3. ข้ันตอนการติดตามบุคคล  (People Tracking Method)  

-  Image based method  ไดแก  

   -  วิธี  Template Matching Method เชน สี พื้นที ่หรือ สวน

        ของรางกาย  เปนตน 

    -. Trajectory based method  ไดแก   

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

Neighbor Method  (NNM) Probabilistic, Data Association 

filter (PDAF), Joint Visual Probabilistic Data Association 

filter (JVPDAF) เปนตน 

 

2.4.  ตัวอยางระบบการการติดตามใบหนาและการเคลื่อนที่ของบุคคลกลอง
วิดีทัศนประเภท PTZ  2 ตัว 

2.4.1 ขั้นตอนวิธีของระบบการติดตามใบหนาและการเคลื่อนที่ของบุคคลดวย

กลองวิดีทัศน 2 ตัว 

          ขั้นตอนวิธีในการตรวจหาและติดตามบุคคลดวยกลองวีดิทัศน PTZ  ที่ได

ศึกษานี้ มีแนวความคิดหลักของการตรวจหาและติดตามบุคคลโดยจะอาศัยการตรวจจับสวนของสี

ผิวบริเวณใบหนาและการเคลื่อนที่ของบุคคลภายในเฟรมวิดีทัศน  ดังนั้นขั้นตอนของการติดตาม

ใบหนาและการเคลื่อนที่ของบุคคลดวยกลองวิดิทัศน 2 ตัวนี้ จะประกอบไปดวย 
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          - ขั้นตอนสวนการตรวจหาและติดตามใบหนา 

-  ขั้นตอนสวนควบคุมการสายและกมเงยของกลองวีดิทัศน PTZ ติดตาม

บุคคล เปาหมาย 

-  ขั้นตอนสวนการทํางานรวมกันระหวางกลอง 2 ตัวเพื่อติดตามใบหนา

บุคคลเปาหมาย 

2.4.1.1  ขั้นตอนการตรวจหาและติดตามใบหนา 

ตัวอยางระบบการตรวจหาและติดตามใบหนาที่ไดศึกษานี้ จะอาศัยการทํางาน

รวมกันของสองวธิีของการตรวจหาใหทํางานรวมกันดังนี้ 

การตรวจหาดวยสีผิว ปญหาที่เกิดขึ้นในการตรวจหาสวนสีผิว คือ ปญหาเกี่ยวกับ

ส่ิงแวดลอม   ฉากหลังที่มีสีที่คลายกับสวนสีผิว  (สวนมากวัตถุที่มีผลกระทบจะมีองคประกอบสี

หลักเปนสีแดง)  ซึ่งทําใหเกิดความยุงยากในการวิเคราะหบริเวณ จึงมีการประยุกตใชการตรวจหา

ดวยลักษณะการเคลื่อนที่รวมดวย ซึ่งจะสามารถลดปญหาความผิดพลาดในเรื่องสีผิวกับสีของ

ส่ิงแวดลอมได 

กระบวนการตรวจหาการเคลื่อนที่ กระบวนการเบื้องตนของการตรวจหาการ

เคลื่อนที่โดยทั่วไป คือ การหาความแตกตางระหวางเฟรม (Frame Differencing) ผลที่ไดจะเปน

บริเวณขอบของการเคลื่อนที่และบรเิวณบางสวนภายในขอบเขตการเคลื่อนที่ ที่มีคาความตางของ

ความเขมสีอยางชัดเจน ซึ่งผลที่ไดจะไมไดเปนโครงรางโดยรวมของบุคคล ทําใหมีความยุงยากใน

ข้ันตอนการวิเคราะหผลการตรวจหา   เนื่องการตรวจหาสีผิว จะเห็นวาปญหาหลักที่เกิดขึ้น คือ 

อาจจะเกิดองคประกอบของสีที่ใกลเคียงกับสีผิว ดังนั้นคุณสมบัติของการเคลื่อนที่จึงไดถูกนํามา

ประยุกตใช เพื่อใชแยกบริเวณสวนที่มีการเคลื่อนที่เทานั้นออกจากฉากหลัง ซึ่งจะตัดผลกระทบที่

เกิดจากการตรวจหาสีผิวได  

                            

              2.4.1.2 ขั้นตอนควบคุมการสายกมเงยและซูมของกลองวีดิทัศน PTZ ติดตาม

ใบหนาบุคคลเปาหมาย 

การควบคุมการสายกมเงย และซูมของกลองวีดิทัศน PTZ เพื่อติดตามใบหนา

บุคคลเปาหมายนั้น เปนกระบวนการสําหรับคํานวณหามุมและอัตราการซูม  ในการเปลี่ยนมุมมอง

ของกลองวีดิทัศน โดยมีเปาหมาย คือ พยายามเปลี่ยนมุมมองการรับภาพของกลองใหใบหนา
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บุคคลเปาหมายมาอยูบริเวณกึ่งกลางภาพ  ตัวอยางการปรับเปลี่ยนมุมมองของกลองวิดีทัศนให

บุคคลเปาหมายอยูบริเวณกึ่งกลางของภาพ 

ในกรณีที่ใบหนาเปาหมายอยูบริเวณใกลกับกึ่งกลางภาพอยูแลว จากระบบจะไม

จําเปนตองสั่งใหกลองวีดิทัศนเปลี่ยนมุมมอง ดังนั้นจึงไดกําหนดชวงขอบเขตในภาพเพื่อใชเปน

ขอบเขตในการเคลื่อนที่ ถาตรวจหาไดวาใบหนายังอยูในชวงที่กําหนดที่ไมตองมีการเปลี่ยนมุมมอง 

(Non-moving boundary) ก็จะไมส่ังกลองใหเคลื่อนที่ จนกวาใบหนาเปาหมายจะอยูนอกขอบเขตก็

จะสั่งกลองใหเคลื่อนที่ 

2.4.1.3  การทํางานรวมกันระหวางกลองวิดีทัศน  PTZ สองตัวเพื่อติดตามใบหนา

บุคคลเปาหมาย 

การทํางานรวมกันระหวางกลองวีดิทัศน PTZ 2 ตัว เชน ในสถานการณเมื่อกลอง

วีดิทัศนตัวแรกสามารถตรวจหาพบบุคคล ก็จะเก็บขอมูลลักษณะ (Feature Data) ของบุคคลนี้ไว 

ซึ่งขอมูลชุดนี้จะถูกสงไปใหกับกลองวีดิทัศนตัวที่สอง กลองวีดิทัศนตัวท่ีสองนี้ก็จะนําขอมูลนี้เพื่อใช

เปรียบเทียบบุคคลที่เขามาในมุมมองกลองวาเปนบุคคลเดียวกันหรือไม ถาใชก็จะทําการตรวจหา

และทําการสาย กมเงย และซูม กลองวีดิทัศนเพื่อติดตามบุคคลตอเนื่อง เพื่อสามารถจัดเก็บภาพ

บุคคลที่สนใจไดอยางตอเนื่องจากกลองวีดิทัศนตัวหนึ่งไปยังอีกตัวหนึ่ง  

2.4.1. การทดลองและผลการทดลอง 

2.4.1.1.  การทดลองที ่ 1  ทดสอบการควบคุมการสายกมเงยซูมติดตามบุคคลของกลอง

วิดีทัศน 

   

      (ก)    (ข)    (ค) 

รูปที่ 2.4.1  แสดงการกมเงยสายเพื่อหาบคุคลเปาหมายและพยายามใหบุคคลอยูบริเวณ

กึ่งกลางภาพ 
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จากรูปที ่  2.4.1. (ก)  เมื่อบุคคลมีการเคลื่อนทีก่ลองวิดทีัศนที่มุมดานซายของกลอง กลอง

วิดีทัศนแบบ PTZ  จะทําการปรับภาพใหบุคคลที่มีการเคลื่อนที่เขามาภายในกลอง เลื่อนตําแหนง

มาอยู ณ ตําแหนงกึ่งกลางภาพ  ดังรูปที ่ 2.4.1. (ข)  และเมื่อบุคคลเคลื่อนที่ตอไปยังมุมขวาของ

กลอง จะเหน็ไดวากลองจะพยายามปรับใหบุคคลนั้น อยูตรงกึ่งกลางของกลองเชนเดียวกนั 

2.4.1.2. การทดลองที่ 2 ทดสอบการการตรวจหาและตดิตามดวยสีผวิ 

   

   

(ก)    (ข)    (ค) 

รูปที่ 2.4.2. แสดงการตรวจหาและติดตามดวยสีผิว 

       

   

รูปที่ 2.4.3. แสดงการตรวจหาและติดตามดวยสีผิวกรณีที่ส่ิงแวดลอม ทีม่ีองคประกอบทาง

สีเหมือนสีผิว เชน สีเสื้อมีสเีดียวกับสีผิว 
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 จากรูปที ่ 2.4.2 แสดงการตรวจหาและติดตามบุคคลโดยอาศัยสีผิว ไดแก บริเวณ

ใบหนา ดังแสดงในรูป4.2.1(ก) และ(ค) และสามารถตรวจหาสวนอื่นของรางกายไดอีก เชน แขน ดัง

รูปที่ 4.2.1(ข) 

 

 จากรูปที ่ 2.4.3 แสดงการตรวจหาและติดตามบุคคล โดยอาศัยสีผิวในกรณทีี่

สิ่งแวดลอมมอีงคประกอบของสีเหมือนกบัสีผิว (ในกรณีนี้คือสีเสื้อ) ทาํใหระบบนี้สามารถตรวจหา

สวนที่เปนเสื้อไดดวย 

 

การทดลองที ่3  ทดสอบการการตรวจหาและติดตามดวยการเคลื่อนที ่

   

   

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

รูปที่ 2.4.5.  แสดงการตรวจหาและติดตามดวยการเคลื่อนที ่

 จากรูปที่ 2.4.5. แสดงการตรวจหาและตดิตามดวยการเคลื่อนที่ โดยสวนที่ระบุ

เปนสีเทาจะเปนสวนที่ระบวุาวัตถุในเฟรมวิดีทัศนที่ติดกันนั้น มีการเคลื่อนที่ ในเฟรมของวิดทีศันที่

ตอเนื่องกนั พบวา สวนที่เปนสีเทาคือสวนที่ระบบสามารถตรวจจับไดวา บุคคลภายในเฟรมวิดีทัศน

มีการเคลื่อนที ่

2.4.1.4.  การทดลองที่ 4 ทดสอบการทํางานรวมกนัเพื่อระบุบุคคลตอเนื่องระหวางกลองวีดิ

ทัศนประเภท PTZ สองตัวแบบ  Non-Overlapped ในสถานการณตางๆ 
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ตารางที่ 9.4. การทํางานรวมกันเพื่อระบุบุคคลตอเนื่องระหวางกลองวีดิทัศนประเภท PTZ 

สองตัวแบบไมเหลื่อมกัน 

 

 มุมมองกลองวิดีทัศน 

PTZ ตัวที่ 1 

มุมมองกลองวิดีทัศน 

PTZ ตัวที่ 2 

บุคคลเปาหมายเดินเขา

มุมมองกลองวีดิทัศน PTZ ตัว

ที่ 1 

 

 

 

--- 

 

กลองวีดทิัศนตัวที่ 1 สาย กม

เงยและซูมติดตามเปาหมาย

และเก็บขอมูลลักษณะสีและ

ขอมูลการเคลื่อนที่ไปทางขวา 

  

 

--- 

 

 

กลองวีดทิัศนตัวที่ 1 สาย กม

เงยและซูมติดตามเปาหมาย

โดยจะปรับมมุมองใหบุคคล

อยูในตําแหนงตรงกลางของ

ภาพ 

 

 

 

 

--- 

 

 

บุคคลเปาหมายเคลื่อนเขา

มุมมองกลองวีดิทัศนที่ 2 และ

เร่ิมทําการตรวจสอบขอมูล

ลักษณะสีและขอมูลทิศ

 

 

--- 
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ทางการเคลื่อนที ่

 

 

การเคลื่อนที่เปนไปในทิศ

ทางขวา และปรับมุมมองให

บุคคลอยูในตําแหนงตรง

กลางของภาพ 

 

 

--- 

 

 

 

กลองวีดทิัศนตัวที่ 2 ยัง

เปลี่ยนมมุ มองติดตาม ถา

บุคคลเปาหมายยงัอยูใน

อาณาบริเวณที่สามารถสาย

และกมเงยไปได 

 

 

---- 

 

 

 

 2.4.2.  วิเคราะหและสรุปผลการทดลอง 

 จากการทดสอบระบบดังกลาว  พบวา  การตรวหาสีผิวนั้นมีขอจํากัดเมื่อ 

ส่ิงแวดลอมภายในวิดีทัศน มีองคประกอบของสีที่ใกลเคียงหรือเหมือนกับสีผิวมนุษย ซึ่งจะทําใหผล

การตรวจหาและติดตามบุคคลมีความผิดพลาด  ระบบตัวอยางที่ไดศึกษา จึงเพิ่มสวนของการ

ตรวจจับและติดตามบุคคลดวยการเคลื่อนที่ ซึ่งผลการทดลองการตรวจหาและติดตามจะมี

ประสิทธิภาพเพิ่มข้ึนดวย 
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2.5     การติดตามใบหนาและการเคลื่อนที่ของบุคคลโดยใชกลองวีดิทัศนมากกวา 
2 ตัว 

2.5.1  ที่มาและปญหาของระบบการติดตามใบหนาและการเคลื่อนที่ของบุคคล

โดยใชกลองวิดีทัศนมากกวา  2  ตัว  

  จากการศึกษาและทดลองระบบการติดตามใบหนาและการเคลื่อนที่ของบุคคล

โดยใชกลองวีดิทัศน 2  ตัวที่ผานมา พบวาขั้นตอนที่ตองใหความสําคัญ คือ ขั้นตอนการประมวลผล

ภาพ ซึ่งขอมูลที่ไดรับจากกลองแตละตัวนั้น ตัวขอมูลจําเปนตองมีความถูกตอง แมนยําและเชื่อถือ

ได เนื่องจากระบบจะมีการใชขอมูลรวมกันมาประมวลผลระหวางกลอง  และเนื่องจากความ

ตองการขอมูลที่ถูกตองนั่นเอง ปญหาของระบบการติดตามใบหนาและการเคลื่อนที่ของบุคคลโดย

ใชกลองวิดีทัศน 2 ตัวที่ไดศึกษามานั้น จึงเกิดปญหาบางประการเกี่ยวกับการทํางานของระบบ  

ไดแก 

-      กรณีที่สิ่งแวดลอมในการติดตั้งวิดีทัศนทั้ง 2 ตัว มีองคประกอบของสีที่

ใกลเคียงหรือเหมือนกับสีผิว มนุษย ซ่ึงจะทําใหผลการตรวจหาและติดตาม

บุคคลมีความผิดพลาด   

- การทาํงานของระบบจะทํางานไดดีมีประสิทธิภาพเมื่อมกีารติดตั้งกลอง

วิดีทัศนทั้ง 2 ตัวในบริเวณทีม่ีสภาพแวดลอมที่ใกลเคียงกัน เชน ความสวางที่

มีปริมาณเทากัน หรือไมแตกตางกนัมากนัก แตในการใชงานเพื่อประโยชน

อยางแทจริงแลว ระบบควรรองรับการทํางานเมื่อมกีารติดตั้งกลองวิดีทัศนที่

ตางสถานที่กนั เพราะฉะนัน้จึงจาํเปนตองใหความ สาํคัญกับปจจัยอ่ืน  เมื่อมี

การติดตั้งกลองวิดีทัศนที่ตางบริเวณกนัดวย 

เนื่องจากระบบการติดตามใบหนาและการเคลื่อนที่ของบุคคลดวยกลองวิดีทัศน 2 

ตัว นั้น สามารถทํางานไดดีในสถานการณที่กลองทั้งสองตัวอยูในสภาพแวดลอมเดียวกันดังกลาว 

ปญหาและขอจํากัดตางๆ ที่เกิดขึ้น จะสามารถแกไขดวยการออกแบบระบบการทํางานรวมกัน

ระหวางกลองวิดีทัศนที่มากกวาสองตัวและอาศัยการเทียบมาตรฐานของกลองวิดีทัศนรวมดวย   

ตัวอยางงานวิจัยเกี่ยวกับระบบการติดตามบุคคลดวยกลองวิดีทัศนมากกวาสอง

ตัว เชน งานวิจัยของ  G. Unal1, A. Yezzi, H. Baker  ไดนําเสนอปญหาของการเทียบมาตรฐาน

พารามิเตอรของกลองวิดีทัศน ดวยวิธีการเทียบมาตรฐานกลองวิดีทัศนดวยสีดวย ซึ่งหลักการ คือ 

นําภาพที่ไดจากกลองวิดีทัศนแตละตัว มาคํานวณหาคาสีภายในภาพของกลองแตละตัว แลว

เปรียบเทียบกับวัตถุที่ใชในการเปรียบเทียบมาตรฐานทางสี โดยมีจุดประสงคเพื่อใหระบบกลอง
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วิดีทัศนหลายตัวนี้ ทํางานเปรียบไดวาเปนกลองวิดีทัศนตัวเดียวกัน มองภาพและประมวลผลทางสี

ของภาพไดอยางถูกตองแมนยํามากยิ่งขึ้น 

               ส่ิงที่งานวิจัยนี้ใหความสําคัญมากที่ สุด คือ การมองถึงปญหาการเทียบ

มาตรฐานสีของกลองวิดีทัศน ซึ่งจากงานวิจัยในระยะแรกที่ผานมา จะตั้งอยูในสมมุติฐานวา ความ

สองสวางบริเวณที่กลองแตละตัวที่ติดตั้งนั้น  มีคาเทากัน หรือประมาณใหมีคาใกลเคียงกัน ซึ่งเปน

ส่ิงที่ทําใหผลการตรวจหาและติดตามบุคคลที่สนใจมีความผิดพลาด แตในความเปนจริงแลวปญหา

ความสวางของบริเวณที่ติดตั้งกลองวิดีทัศนแตละตัวที่ตางกันนั้น ไมสามารถควบคุมได  

สรุปไดวา ปญหาของระบบการทํางานรวมกันระหวางกลองวิดีทัศนที่มากกวาสอง

ตัวที่สําคัญนั้น คือ ข้ันตอนของการประมวลผลภาพจากกลองแตละตัว ใหถูกตองแมนยํา โดยระบบ

ติดตามใบหนาและการเคลื่อนที่ของบุคคลดวยกลองวิดีทัศน 2 ตัวที่เปนตนแบบนั้น อาศัยวิธีการ

เทียบมาตรฐานทางสี (Color Calibration) ใหกับกลองแตละตัว กอนที่จะนําขอมูลหลังจากการ

เทียบมาตรฐานสีนั้นไปประมวลผลเพื่อติดตามใบหนาตอไป  

 

2.5.2  ตัวอยางสถานการณการใชงานระบบการติดตามใบหนาและการเคลื่อนที่

ของบุคคลโดยใชกลอง   วีดิทัศนมากกวา 2  ตัว 

จากหลักการทั่วไปของการติดตามบุคคลอัตโนมัติระหวางกลองหลายตัวในระบบ

นั้น จะอาศัยการติดตามบุคคลที่ผานเขามาในระบบกลองวิดีทัศนแตละตัวอยางตอเนื่อง นั่นคือ จะ

ใหกลองตัวหนึ่งสงขอมูลบุคคลที่มีการเคลื่อนที่ใหกับกลองตัวอื่นๆ เพื่อทําหนาที่ติดตามบุคคลอยาง

ตอเนื่องโดยอาจจะมีการติดตั้งกลองใหมีการเหลื่อมกัน หรือมีการติดตั้งในตําแหนงตางกันโดยไมมี

การเหลื่อมกัน ขึ้นอยูกับความตองการในการทํางานกัน  
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รูปที่ 2.5.1.  แสดงตัวอยางสถานการณการติดตั้งระบบการติดตามใบหนาและการเคลื่อนที่

ของบุคคล 

ดวยกลองวิดทีัศน 3 ตัว ภายในอาคาร (บริเวณหองตางๆ)  

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 2.5.2   แสดงผลของการเทียบมาตรฐานกลองวิดทีศัน 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. แสดงตัวอยางสถานการณการติดตั้งระบบการติดตามใบหนาและการ

เคลื่อนที่ของบุคคลดวย  กลองวิดีทัศน 3 ตัว ภายในอาคาร ซึ่งกําหนดสมมุติฐานใหในแตละบริเวณ

ที่ติดกลองนั้น มีความแตกตางกันทางดานความสวาง เชนเดียวกับสถานการณใน รูปที่ 2.5.3  

แสดงตัวอยางสถานการณการติดตั้งระบบการติดตามใบหนาและการเคลื่อนที่ของบุคคล ดวยกลอง

วิดีทัศน 3 ตัว ภายในอาคารบริเวณชั้นตางๆ  ซึ่งทั้งสองสถานการณมีจุดประสงคเพื่อ การติดตาม

บุคคล 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 2.5.3  แสดงตัวอยางสถานการณการติดตั้งระบบการติดตามใบหนาและการเคลื่อนที่

ของบุคคล 

ดวยกลองวิดทีัศน 3 ตัว ภายในอาคาร(บริเวณหนาลฟิท) 

 

3. ผลสัมฤทธิ์ของโครงงานวิจัย 

เพื่อใหทราบถึงระบบการทํางานรวมกันของกลองวิดีทัศนในรูปแบบตางๆ และทราบถึง

ตัวอยางระบบการติดตามใบหนาและการเคลื่อนที่ของบุคคลดวยกลองวิดีทัศนประเภท  PTZ  2  

ตัว เพื่อที่จะนําแนวความคิดและปญหาที่ไดจากการทดลอง เปนแนวความคิดเบื้องตนในการ

Camera 1 

Camera 2 

Camera 3 
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พัฒนาระบบการติดตามใบหนาและการเคลื่อนที่ของบุคคลดวยกลองวิดีทัศน  2  ตัว  เพือ่แกปญหา

ดังกลาว 

ปญหาอันเนื่องมาจากภาวะทางแสงที่แตกตางกันในการติดตั้งกลองแตละตัว สามารถ

แกไขไดดวยวิธีการเทียบมาตรฐานทางสี (Color Calibration) โดยใหกลองแตละตัว มีมาตรฐาน

ทางสีเดียวกัน ความผิดพลาดที่เกิดจากการประมวลผลภาพและจากแตละกลองจะลดลง 
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ภาคผนวก ค 

 

1.  จุดประสงคของงานวิจัย 

  1.1  ศึกษาคุณลักษณะเฉพาะของความสัมพนัธระหวาง อัตราบิต (Bit 

rate) กับ คาความเพี้ยน (Disatortion) ของการเขารหสั  โดยอาศัยความรูพืน้ฐานจากคุณสมบัติ

ทางสถิติของสญัญาณวีดิทัศนตนฉบับ (Video source) เพื่อใชหาแบบจําลองทางคณิตศาสตร

ระหวางอัตราบิตและคาความเพีย้น (Rate-Distortion model : R-D Model)  ที่มคีวามเหมาะสม

มากที่สุด เพื่อใหการเขารหัสสัญญาณวีดิทศันตามมาตรฐาน H.264/AVC มีประสิทธภิาพสูงสุด 

       1.2  ศึกษาและพฒันากลไกสําหรับกรรมวิธีการควบคุมอัตรา  โดยอาศัยพืน้ฐานของ

แบบจําลอง R-D ที่ไดศึกษาตามขอ 1.1  ในการประมาณคาหาอตัราบิตและความเพีย้นของการ

เขารหัส สําหรบัการเขารหัสในระดับหนวยพื้นฐาน (Basic Unit) ในมาตรฐานการเขารหัสสัญญาณ

วีดิทัศน H.264/AVC 

       1.3 ศึกษาและพฒันากลไกสําหรับกรรมวิธีการควบคุมอัตรา  ภายใตเงื่อนไขการ

ประวิงเวลาต่าํ ( Low delay) 

 

2 . งานวิจัยที่ไดทําไปแลว 

         2.1    ศึกษาลกัษณะการแจกแจงความนาจะเปนของการแปลงสัมประสทิธิ์ DCT 

บล็อก 8x8 เฉพาะคาสัมประสิทธิ ์ AC เปรียบเทยีบระหวางลกัษณะการแจกแจงความนาจะเปน

แบบโคชี่ (Cauchy Distribution)  กบัแบบลาปาเชี่ยน (Laplacian Distribution) แลวพบวา

สัมประสิทธิ ์AC มีลักษณะการแจกแจงความนาจะเปนเปนแบบโคชี่ มากกวาแบบลาปาเชีย่น 

2.2    วิเคราะหหาสมการทางคณิตศาสตร จาก Lagrange Multiplier Technique โดยอาศัย

ความสัมพันธระหวาง Cauchy Rate-Model  และ Cauchy Distortion-Model  ในการหาสมการที่

เหมาะสมที่สุดสําหรับการคํานวณหาคา Quantization step size  เพื่อใหไดจํานวนบิตตามอัตรา

บิตเปาหมายที่กําหนด โดยที่มีความเพี้ยนเกิดขึ้นนอยที่สุด 

2.3    นํา Rate-Distortion Model ที่หาไดจากขอ 2.2 มาประยุกตใชในกรรมวิธคีวบคุมอัตรา

ตามมาตรฐาน H.264/AVC ในระดับหนวยพืน้ฐานยอย (Basic unit) ภายใตเงื่อไขอัตราบิตต่ํา และ 
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เงื่อนไขการประวิงเวลาต่าํ ซึ่งจากผลการทดลองพบวาการใช Cauchy Rate–Distortion Model 

สามารถปรับปรุงคา PSNR ของสัญญาณวีดิทัศนไดสงูขึ้น, ความแปรปรวนของคา PSNR นอยลง 

และอัตราการกระโดดขามเฟรมลดลงเมื่อเทียบกับมาตรฐาน H.264 ภายใตเงื่อนไขการประวิงเวลา

ต่ํา 

 

3. รายละเอียดของงานวิจัย 

งานวิจัยใหความสําคัญในการแกปญหาหลักของการรับ-สงวีดิทัศนดิจิทัลบนชองสัญญาณไร

สายอันไดแก ความไมคงที่ของแบนดวิดท, การสูญหายของกลุมขอมูล และความเพี้ยนของขอมลูใน

ระหวางการสง โดยมุงเนนการพัฒนาไปที่กรรมวิธีการควบคุมอัตราสําหรับการเขารหัสสัญญาณวีดิ

ทัศนตามาตรฐาน H.264/AVC   ซึ่งจะทําการหาแบบจําลองทางคณิตศาสตรที่เหมาะสม โดยใช 

Lagrange Multiplier Technique เพื่อใชแสดงความสัมพันธระหวางอัตราบิต และคาความเพี้ยนที่

เกิดจากการเขารหัส แลวทําการปรับปรุงกลไกในสวนของกรรมวิธีควบคุมอัตราใหมใหมีความ

สอดคลองกับ Rate-Distortion Model , การพิจารณาในสวนของ Low Delay โดยนําเอาขอมูลจาก

สถานะบัฟเฟอรของตัวเขารหัสมาใชในการพิจารณาตัดสิน จํานวนบิตเปาหมายในกรรมวิธีการ

ควบคุมอัตรา รวมกับการพิจารณาความซับซอน (Complexity) ของแตละหนวยยอยพื้นฐานซึ่ง

รายละเอียดของงานวิจัยสามารถสรุปไดดังนี้ 

 

ปรับปรุงการเขารหัสสัญญาณวีดิทัศนในสวนของการควบคุมอัตรา ในมาตรฐาน 
H.264/AVC โดยใช Cauchy Rate-Distortion Model   

1. วิเคราะหสมการทางคณิตศาสตรเพื่อหาความสัมพันธระหวางแบบจําลองอัตราบิต 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 ไดจากสมการ (1) และ (2) ตามลาํดับ 

                                 (1) 

 

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

โดยที่ , , ,a bα β   คือคาพารามิเตอรของแบบจําลอง 

กําหนดให C = จํานวนพิกเซลใน basic unit 

  H = Average rate (bits/pixel) สําหรับการเขารหัสเวกเตอรการเคลื่อนที่ 

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 ของคา 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

เขียนไดใหมในรูปของ 

 

( ) ( ) ( )∑ ∑
= =

− −++=

N

l

N

l
MAXllll

N
RNHQCaQb

NQQQJ
ll

1 1
***

2
*
1

1
,,...,, λλλ

αβ                   (7) 

หาคา *
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),  

 



 

โครงการวิจัยรวมฯ ปงบประมาณ 2549                           565                          จัดทําเมื่อ 10  มกราคม 2551 

 

( )( ) ( )( )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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⎞
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⎛
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ll

ll
l b

aCNQ ll

β
αλβα    (9) 

พิจารณา (9) , Take ln ทั้งสองขางของสมการ 

 

                        ( ) ( ) ⎟⎟
⎠
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l b

aCNQ ll
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                                              (10) 

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  เปนคาคงที ่
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  แทนสมการที่(14) ลงในสมการ (11), ดังนั้นจะสามารถคาํนวณหา

คาควอนทไตชเซชั่นที่เหมาะสมที่สุดไดจากสมการที ่(15)  
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โดยที ่ la  , lα  และ  lb  , lβ  คือคาพารามิเตอรของแบบจําลองของแตละหนวยยอย

พื้นฐานที่  lth ตามลําดับ 

        2. ในการหาคาพารามิเตอรของแบบจําลองอัตราบิตและความเพี้ยนแบบโคชี่ 

( lja _ , lj _α และ ljb _ , lj _β )โดยใชขอมูลทางสถิติของอัตราบิต และความเพี้ยนของหนวยพื้นฐาน

ยอยที่ถูกเขารหัสไปแลว    ซึ่งเมื่อพิจารณาสมการที่ (3) และ (4) สามารถเขียนใหอยูในรูปแบบ

ฟงกชันเชิงเสนไดดังสมการที่ (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) 

 

และจากเทคนิคการวิเคราะหการถดถอยแบบเชิงเสน จะสามารถคํานวณหาคาพารามิเตอร

ของแบบจําลองในหนวยพื้นฐานยอยที่ l  ไดดวยสมการที่ (18)-(21) 
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โดยที่ kR , kQ และ kMSE หมายถึง จํานวนบิตที่ใชเขารหัส , ระดับข้ันของการควอนทไตช 

และ คาความเพี้ยนของสัญญาณในหนวยพื้นฐานยอยที่ถูกเขารหัสไปแลว ตั้งแตหนวยยอยพื้นฐาน

ที่  k  ถึง 1−l  

3.   ทาํการ Implement  ในสวนของ Rate control  ลงในมาตรฐานการเขารหัสสัญญาณวีดิ

ทัศน H.264 โดยใช Cauchy Rate-Distortion model  แทนการใช Quadratic rate model ซึง่เปน

แบบจําลองอตัราบิตที่ไดจากการวเิคราะห PDF ของ AC-Coefficients ของลําดับภาพเปนแบบ 

Laplacian distribution   โดยแบงขั้นตอนการทํางานออกเปน GOP –Layer , Frame- Layer และ 

Basic Unit – Layer  ดังนี ้

    -  การควบคุมอัตราในระดับ GOP Layer: คํานวณหาจํานวนบิตรวมของเฟรมที่เหลืออยู

ใน GOP ( ( )jBi  )   เมื่อเฟรมที่ j ของ GOP ที่ i  ถูกเขารหัสดังสมการที่ (22)-(23)  

         

             ( )
GOP

r

ji
GOP N

F
nu

T ×= ,                                        (22) 

                           ( ) ( )ji

j

j
GOPjir nbTnT ,

1

0
, ∑

−

=

−=                                    (23)          

           -  ควบคุมอัตราในระดับ Frame Layer: คํานวณหาจาํนวนบิตเปาหมายของแต

ละเฟรม 

คํานวณหาคาควอนทไตชเร่ิมตนสําหรับ I เฟรม, และ P เฟรมแรก ( 00 , PI QQ )  โดยพิจารณา

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

เปาหมายของแตละ P เฟรมดังนี ้

1)  คํานวณหาระดับบัฟเฟอรเปาหมาย ของแตละ P เฟรมจากสมการ 
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        ))
),(

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

r

ji
jijicjic F

nu
nAnBnB −

−− −+=                        (24) 

2)  คํานวณหาจํานวนบิตเปาหมายของแตละ P เฟรม  โดยพิจารณาจาก 2 กรณีคือ 

     - พิจารณาจากจาํนวณบติที่เหลืออยูของแตละเฟรม 

 

         ( )
jN

nT
nf

GOP

jir
ji −
=

)(ˆ ,
,                                                (25) 

     - พจิารณาจากระดับบัฟเฟอรเปาหมาย ซึ่งจํานวนบิตเปาหมายสามารถคาํนวณไดจาก

สมการ 

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

       โดยที่   ω เปนคาถวงน้ําหนกั โดยกาํหนดใหมีคาเทากบั 0.8 

- ควบคุมอัตราในระดับ Basicunit Layer : แบงออกเปน 2 ข้ันตอนคือ 

1) Pre-encoding stage : คํานวณหาคาระดับข้ันของการควอนทไตชสําหรับแตละหนวย

ยอยพืน้ฐาน 

กรณ ี 1 สําหรับหนอยยอยพื้นฐานแรกของแตละ P เฟรม คาควอนทไตชเซชัน่

พารามิเตอรจะพิจารณาจากคาควอนทไตชเซชั่นพารามิเตอรของทุกๆ หนวยยอยพื้นฐาน

ใน P เฟรมกอนหนา 

 

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

 

กรณี 2     เมื่อจํานวนบิตที่เหลืออยูมี่คานอยกวาศูนย คาควอนทไตชเซชัน่

พารามิเตอรจําคํานวณจาก 

 

  ( ) ( ) 2,1, += − jQPjQP ilil           (28) 

 



 

โครงการวิจัยรวมฯ ปงบประมาณ 2549                           570                          จัดทําเมื่อ 10  มกราคม 2551 

 

กรณี 3    คํานวณหาคาระดับข้ันของการควอนทไตชจาก Cauchy Rate – 

Distortion Model ในสมการที ่ (15) โดยพิจารณาจาก complexity factor ของแตละ 

หนวยยอยพืน้ฐาน ตามขัน้ตอนตอไปนี ้

1) คํานวณคา complexity factor ของแตละหนวยยอยพื้นฐานจาก 

  ( ) ( )
( )1Re_
,Re,

var

var

−
=

jsAve
ljsljγ            (29) 

แลวคํานวณหาจํานวนบิตเปาหมายที่ใชในการเขารหัสแตละ P เฟรมใหม

โดยพิจารณาจากคา complexity factorดังสมการตอไปนี ้

 ( ) ( ) ( )
( ) ( )⎩

⎨
⎧

>×
≤

=
1,1.1

1,

,

,
, ljifnf

ljifnf
nf

ji

ji
jiv γ

γ                         (30) 

 

     2)      คํานวณหาคาระดับข้ันของการควอนทไตชของแตละหนวยยอย

พื้นฐานโดยใชคาโมเดลพารา-มิเตอร lja _  , lj _α  และ  ljb _  , lj _β , ( )jRMAX  ของแตละ

หนวยยอยพื้นฐาน 

 

 2)   Post Encoding Stage  

   - Update คาพารามิเตอรโมเดล lja _  , lj _α  และ  ljb _  , lj _β  ดวยสมการที่ (18)-(21) 

 

ผลการทดลองกรณีไมคิด Low delay 

 ทําการทดลองใช Cauchy Rate Distortion Model ทีว่ิเคราะหได ตามรายละเอยีด

ที่ผานมาบนมาตรฐาน H.264/AVC (JM 8.6)  โดยมีพารามิเตอรของการเขารหัสสัญญาณวิดิทศัน

ดังนี ้

1) ทําการเขารหสัแบบ IPPP...     

2) เขารหัสที่อัตราบิตตางๆ คือ 16 kbps , 32 kbps, 64 kbps, 128 kbps และ 256 kbps   

3) ใชวําดับภาพทดกสอบจํานวน 7 ลําดับภาพ (Akiyo,Carphone, Claire, Foreman, 

News, Silent และMissam_Suzie)  

4) สัญญาณวิดิทศันที่ใชเปนแบบ QCIF ขนาด 144 x176 พิกเซล 
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5) ในการทดลองใชมาตรฐาน H.264 เวอรชัน่ JM 8.6  ในระดับ Main profile  

ซึ่งจากผลการทดลองพบวา Cauchy Rate Distortion Model ที่นาํเสนอนัน้สามารถ

ปรับปรงุคา PSNR  ไดสูงขึน้เมื่อเทียบกับการเขารหัสตามมาตรฐาน H.264  โดยทีม่ีความแปรปรวน

ของคา PSNR และ processing times ต่ํากวา JM 8.6  ซึ่งสามารถแสดงรายละเอียดของผลการ

ทดลองไดในตารางที่ 1.  และกราฟรูปที่ 1-8 

 

  
(a)    

  
            (b) 

    
(c) 

   
            (d) 
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(e) 

 
(f) 

 
                                                                           (g) 

รูปที่ 1.  แสดงคา PSNR ของแตละเฟรมเปรียบเทียบกนัระหวางกรรมวิธีการควบคมุอัตรา

ตามมาตรฐาน H.264 เวอรชั่น JM8.6 กับ กรรมวิธทีีน่ําเสนอ ของแตละลําดับภาพทดสอบที่อัตรา

บิต 16 kbps 

 

 
 (a) 
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(b) 

 

    
(c) 

 

   
    (d) 

 

   
     (e) 

    
    (f) 
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                                                                      (g) 

รูปที่ 2.  แสดงคา PSNR ของแตละเฟรมเปรียบเทียบกันระหวางกรรมวิธีการควบคุมอัตรา

ตามมาตรฐาน H.264 เวอรชั่น JM8.6 กับ กรรมวิธีที่นําเสนอ ของแตละลําดับภาพทดสอบที่อัตรา

บิต 32 kbps 

 
(a) 

 
 (b) 

  
(c)  

    
(d)  
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(e) 

 

     
                     (f)   

 

                                     
                                                                 (g) 

รูปที่ 3.  แสดงคา PSNR ของแตละเฟรมเปรียบเทียบกนัระหวางกรรมวิธีการควบคมุอัตรา

ตามมาตรฐาน H.264 เวอรชั่น JM8.6 กับ กรรมวิธทีีน่ําเสนอ ของแตละลําดับภาพทดสอบที่อัตรา

บิต 64 kbps 

   
(a) 
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  (b) 

  
(c) 

     
(d)  

  
(e)     

 
(f)   
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                                                                  (g) 

 

รูปที่ 4.  แสดงคา PSNR ของแตละเฟรมเปรียบเทียบกนัระหวางกรรมวิธีการควบคมุอัตรา

ตามมาตรฐาน H.264 เวอรชั่น JM8.6 กับ กรรมวิธทีีน่ําเสนอ ของแตละลําดับภาพทดสอบที่อัตรา

บิต 128 kbps 

 

     
(a) 

 

  
  (b) 

 

 

      
(c) 
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(d)  

 

 
(e) 

 

      
(f) 

 
(g) 

รูปที่ 5.  แสดงคา PSNR ของแตละเฟรมเปรียบเทียบกนัระหวางกรรมวิธีการควบคมุอัตรา

ตามมาตรฐาน H.264 เวอรชั่น JM8.6 กับ กรรมวิธทีีน่ําเสนอ ของแตละลําดับภาพทดสอบที่อัตรา

บิต 256 kbps 
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(a) 

 

(b) 

 

(c) 

 

(d) 
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(e) 

 

(f) 

 

                                                             (g) 

รูปที่ 6. แสดงคา PSNR เฉลี่ยของแตละลําดับภาพทดสอบที่แตละอัตราบิตทดสอบ (16-

256 kbps) 
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  (a1)      (a2)  

             
  (b1)      (b2) 

รูปที่ 7. ภาพถอดรหัสทดสอบ Missam_Suzie ที่ผานการเขารหัสดวยกรรมวิธีควบคมุอัตรา

ตามาตรฐาน JM8.6  

เปรียบเทยีบกบัภาพที่ไดจากกรรมวิธีควบคุมอัตราที่นาํเสนอ  

(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  ที่ผานการเขารหัสดวยกรรมวธิีควบคุมอัตราตา

มาตรฐาน JM8.6  

เปรียบเทยีบกบัภาพที่ไดจากกรรมวิธีควบคุมอัตราที่นาํเสนอ.  

(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 
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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 ในสวนของ Rate control  ภายใตเงื่อนไขการประวิงเวลาต่ํา ลงใน

มาตรฐานการเขารหัสสัญญาณวีดิทัศน H.264 โดยใช Cauchy Rate-Distortion model  แทนการ

ใช Quadratic rate model ซึ่งเปนแบบจําลองอัตราบิตที่ไดจากการวิเคราะห PDF ของ AC-

Coefficients ของลําดับภาพเปนแบบ Laplacian distribution   โดยแบงขัน้ตอนการทาํงาน

ออกเปน GOP –Layer , Frame- Layer และ Basic Unit – Layer  ดังนี ้

 

  -  การควบคุมอัตราในระดับ GOP Layer: คํานวณหาจํานวนบิตรวมของเฟรมที่เหลืออยู

ใน GOP ( ( )jBi  )   เมื่อเฟรมที่ j ของ GOP ที่ i  ถูกเขารหัสดังสมการที่ (22)-(23)   

    

-  ควบคุมอัตราในระดับ Frame Layer: คํานวณหาจํานวนบิตเปาหมายของแตละเฟรม 
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คํานวณหาคาควอนทไตชเร่ิมตนสําหรับ I เฟรม, และ P เฟรมแรก ( 00 , PI QQ )  โดยพิจารณา

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

เปาหมายของแตละ P เฟรมดังนี ้

1)  คํานวณหาระดับบัฟเฟอรเปาหมาย ของแตละ P เฟรมจากสมการที่ (24) 

2)  คํานวณหาจํานวนบิตเปาหมายของแตละ P เฟรม  โดยพิจารณาจาก 2 กรณีคือ 

     - พิจารณาจากจาํนวณบติที่เหลืออยูของแตละเฟรมตามสมการที่ (25) 

     - พจิารณาจากระดับบัฟเฟอรเปาหมาย ซึ่งจํานวนบิตเปาหมายสามารถคาํนวณไดจาก

สมการที ่(26) 

- ควบคุมอัตราในระดับ Basicunit Layer : แบงออกเปน 2 ขัน้ตอนคือ 

1) Pre-encoding stage : คํานวณหาคาระดับข้ันของการควอนทไตชสําหรับแตละหนวย

ยอยพืน้ฐาน 

กรณ ี 1 สาํหรับหนอยยอยพื้นฐานแรกของแตละ P เฟรม คาควอนทไตชเซชัน่

พารามิเตอรจะพิจารณาจากคาควอนทไตชเซชั่นพารามิเตอรของทุกๆ หนวยยอยพื้นฐาน

ใน P เฟรมกอนหนาดงัในสมการที ่(27) 

กรณี 2     เมื่อจํานวนบิตที่เหลืออยูมี่คานอยกวาศูนย คาควอนทไตชเซชัน่

พารามิเตอรจําคํานวณจากสมการที ่(28) 

กรณี 3    คํานวณหาคาระดับข้ันของการควอนทไตชจาก Cauchy Rate – 

Distortion Model ในสมการที ่ (15) โดยพิจารณาจาก complexity factor ของแตละ 

หนวยยอยพืน้ฐาน ตามขัน้ตอนตอไปนี ้

1)  คํานวณคา complexity factor ของแตละหนวยยอยพืน้ฐานจากสมการที ่ (29) 

แลวคํานวณหาจํานวนบิตเปาหมายที่ใชในการเขารหัสแตละ P เฟรมใหมโดย

พิจารณาจากคา complexity factorดังสมการตอไปนี ้

 

( ) ( ) ( )jijiv nfljnf ,, , ×= γ                                       (31) 
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2) เพื่อลดปญหาการกระโดดขามเฟรม ในงานวิจัยนี้จงึไดทําการปรับจํานวนบิต

เปาหมายของแตละ Pเฟรมใหม โดยพิจารณาจากระดบับัฟเฟอร เชนในกรณทีี่

ระดับบัฟเฟอรมีคาสูงเกินกวา 80 % ของขนาดบัฟเฟอรสูงสุด จาํนวนบิต

เปาหมายจะถกูปรับลดลงมา 10 % แตในกรณีที่ระดับบัฟเฟอรมีคาต่ํากวาศูนย 

(หมายถึง buffer underflow) จํานวนบิตเปาหมายจะถกูปรับใหมีคาสูงขึ้น 10 % 

ดังสมการตอไปนี้  

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

 

( )
( )

⎪
⎩

⎪
⎨

⎧
×≥

≤
=

otherwise
VBif

nBif

Snc

jic

ji

00.1
8.090.0

010.1

,

,

η                                                   (33) 

3) เพื่อลด PSNR fluctuation และปองกนัการเกิด Buffer overflow จํานวนบิต

เปาหมายของแตละ P เฟรม จะถกูจํากัดทีค่าสูงสุด ต่ําสดุ ดังสมการที่ (34)-(35) 

 

( ) ( )
⎪⎭

⎪
⎬
⎫

⎪⎩

⎪
⎨
⎧

⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
×=

r

ji
MAXMAX F

nu
jRMAXRboundLower ,,__ φ           (34) 

 

( ) ( )
⎪⎭

⎪
⎬
⎫

⎪⎩

⎪
⎨
⎧

⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
×=

r

ji
MAX F

nu
jRMINRboundUpper ,

max ,__ γ                        (35) 

 

4) คํานวณหาคาระดับข้ันของการควอนทไตชของแตละหนวยยอยพืน้ฐานโดยใชคา
โมเดลพารา-มิเตอร lja _  , lj _α  และ  ljb _  , lj _β , ( )jRMAX  ของแตละหนวย

ยอยพืน้ฐาน โดยที่คาควอนทไตชเซชั่นพารามิเตอรจะถกูปรับเปลี่ยนไปตาม

สมการตอไปนี ้ 

( ) 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 ,  สามารถคํานวณไดจากสมการที่ (37) 

 

( ) ( ) ( )∑
=

+=
l

k
kjijicjiS nbnBnB

1
_,,,                                       (37) 

 

 2)   Post Encoding Stage  

    - Update คาพารามิเตอรโมเดล lja _  , lj _α  และ  ljb _  , lj _β  ดวยสมการที่ (18)-

(21) 

 

ผลการทดลองกรณีคิด Low delay 

ทําการทดลองใช Cauchy Rate Distortion Model ทีว่ิเคราะหได ตามรายละเอียดที่ผาน

มาบนมาตรฐาน H.264/AVC (JM 8.6)  โดยมีพารามิเตอรของการเขารหัสสัญญาณวิดิทัศนดงันี ้

1) ทําการเขารหสัแบบ IPPP...     

2) เขารหัสที่อัตราบิตตางๆ คือ 16 kbps , 32 kbps, 64 kbps, 128 kbps และ 256 kbps   

3) ใชลําดับภาพทดสอบจํานวน 7 ลําดับภาพ (Akiyo,Carphone, Claire, Foreman, 

News, Silent และMissam_Suzie)  

4) สัญญาณวิดิทศันที่ใชเปนแบบ QCIF ขนาด 144 x176 พิกเซล 
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5) ทําการทดลองโดยปรับใหมีขนาดบฟัเฟอรของตัวเขารหัสที่แตกตางกันไป จํานวน 4 คา

ดวยกนัเพื่อใหไดคา Delay times ที่แตกตางกนัคือ 100 ms, 150 ms, 200 ms และ 

400 ms ตามลําดับ 

6) ในการทดลองใชมาตรฐาน H.264 เวอรชัน่ JM 8.6  ในระดับ Main profile  

ซึ่งจากผลการทดลองพบวา Cauchy Rate Distortion Model ที่นาํเสนอภายใตเงื่อนไขการ

ประวิงเวลาต่าํนั้นสามารถปรับปรงุคา PSNR  ไดสูงขึ้น และมีอัตราการกระโดดขามเฟรมลดลง เมือ่

เทียบกับการเขารหัสตามมาตรฐาน H.264  โดยที่มีความแปรปรวนของคา PSNR และ processing 

times ต่ํากวา JM 8.6 ซึ่งสามารถแสดงรายละเอยีดของผลการทดลองไดในตารางที่ 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. ผลการทดลองโดยใชลําดับภาพทดสอบจํานวน 6 ลําดับภาพทดสอบเปรียบเทียบ

กันระหวางกรรมวิธีควบคุมอัตราที่นาํเสนอกับกรรมวิธกีารควบคุมอัตราตามมาตรฐาน H .264 ที่

อัตราบิต 16-256 kbps ภายใตเงื่อไขการประวิงเวลาต่ําที ่100 ms. 

 (a) ระดับการใชบัเฟอรของแตละเฟรม  โดยมีขนาดบฟัเฟอรสูงสุดแสดงดวยเสนประ  

(b) คาเฉลี่ย PSNR ของแตละเฟรม 
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ตารางที่ 2: เปรียบเทียบประสิทธิภาพของกรรมวิธีการควบคุมตามมาตรฐาน H.264  กับกรรมวิธี

ควบคุมอัตราที่นาํเสนอ ภายใตเงื่อนไขการประวิงเวลาต่าํ 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 

พัฒนาระบบซอฟตแวรสําหรับจําลองการรับ-สง สัญญาณวีดิทัศนตามมาตรฐาน H.264 

/AVC     ในสวนของกรรมวิธีการควบคุมอัตรา    โดยใช Cauchy Rate Distortion Model  และทํา

การปรับปรุงกรรมวิธีควบคุมอัตราใหมในมาตรฐาน  H.264  ใหสอดคลองกับ Cauchy Rate 

Distortion Model  ที่วิเคราะหได  โดยพิจารณารวมกับการนาํไปประยุกตใชกับการสงสัญญาณวีดิ

ทัศนแบบเวลาจริงที่เปนแบบ Low delay และ Low bit rate 
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