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1.1 เหตุผลและความเป้นมใ
เชื่อกันว่าปีจจุบันเป็นยุคที่สืบเนื่องมาจากการปฏิวัติอารยธรรมโลกยุคที่สาม อันเป็นยุคของ 

การติดต่อสื่อสาร ซ ึ่งเทคโนโลยีสารสนเทศ (Information Technology: IT) ได้เข้ามามีบทบาทต่อ 
สังคมมาก การโทรคมนาคมขนส่งโดยเฉพาะการสื่อสารโทรคมนาคมจึงมีความจำเป็นกับมนุษย์ 
มากขึ้นจนแทนจะขาดไม่ได้ ด ังจะเห็นได้จากความตื่นตัวในการค้นหาข้อมูลและการสื่อสารทาง 
อินเตอร์เน็ต ทั้งในระดับองค์กรธุรกิจไปจนถึงระดับครอบครัว นอกจากนีในภาวะเร่งรีบเต็มไปด้วย 
การแข่งขัน ทำให้ผู้คนเกิดความตึงเครียดขึ้น กิจกรรมการพักผ่อนและบันเทิงต่างๆทั้งการไปเที่ยว 
พักผ่อนตามสถานที่ท่องเที่ยวหรือแหล่งบันเทิงต่างๆ จนถึงการพักผ่อนอยู่ในที่พัก เทคโนโลยีทาง 

-ด้านความบันเทิง จึงเข้ามามีบทบาทต่อมนุษย์ไม่ว่าจะเป็น เคเบิลทีวี, ภาพยนตร์, เกม ฯลฯ เหล่านี้ก็ 
มีการนำเอาระบบบัลติมีเดีย(Multimedia) มาใช้

จะเห็นได้ว่าในช่วงเวลาหลายสิบปีที่ผ ่านมาได้มีการประยุกต์และพัฒนา เทคโนโลยทีาง 
ด้านภาพและเส ียง(Audiovisual) มากมาย อีกทั้งงานทางด้านนี้ก็ได้รับความนิยมสนใจ และมคีวาม 
ต ้องการเพิ่มมากขึ้น ไม ่เพ ียงแต ่เพ ื่อการพ ัฒนาความรู้ ย ังรวมไปถึงเพ ื่อความบันเท ิงอีกด้วย จน 
กระท้ังปีจจุบันผลผลิตของงานด้านนี้ได้กลายมาเป็นส่วนหนึ่งของวิถีชีวิตคนเรา จากการสื่อสารใน 
อดีต เช่น โทรเลข พัฒนาสู่การส่งผ่านสัญญาณวิทยุโทรทัศน์จนกระทั่งมาถึงการสื่อสารพร้อมภาพ 
และเสียงในรูปแบบของภาพนิ่งและสัญญาณวิดีโอ แต่ด้วยพี้นฐานที่เทคโนโลยีของสัญญาณต่างๆ 
เหล่าน ี้เป็นแบบแอนะลอก (Analog) ท ี่ม ีความสูญเส ียคุณภาพระหว่างการรับ-ส ่งได้ง่ายและเป็น 
จำนวนมากอีกทังยังถูกจำกัดจำนวนข้อมูลในการส่งด้วยขนาดของแบนวิดท์(Bandwidth) จ ึงม ีการ 
พัฒนามาสู่ระบบดิจิตอลที่มีความคงทนต่อสัญญาณรบกวนที่สูงกว่าแล้วยังสามารถบีบอัดสัญญาณ 
ข้อมูลได้มากกว่าด ้วย และเน ื่องจากส ัญญาณภาพและเส ียงม ีความต ้องการในการส ่งข้อมูลเป็น 
จำนวนมากอย่างต่อเนื่องในเวลาจำกัด การบีบอัดสัญญาณและข้อมูลจึงเป็นความจำเป็นอย่างย่ิง โดย 
มุ่งเน้นที่รักษาคุณภาพสัญญาณไว้ในขณะที่ลคขนาดข้อมูลลง นอกจากจะช่วยลดขนาดเนื้อที่ในการ 
เก็บข้อมูลแล้ว ยังช่วยให้รับ-ส่งข้อมูลในแบนวิดท์ได้อย่างมีประสิทธิภาพสูงขึ้นอีกด้วย

ปีจจุบันการสื่อสารไร้สายได้เข้ามามีอิทธิพลต่อการดำรงชีวิตอย่างมาก เทคโนโลยีด้านการ 
สื่อสารไร้สายได้รับการพัฒนาอย่างต่อเนื่อง ไม่ว่าจะเป็นวิธีจัดสรรย่านความถี่แบบต่างๆ นอกจาก 
นั้นการให้บริการที่หลากหลาย เช่น การส่งข้อความสั้น, การให้บริการข้อมูลข่าวสาร หรือบริการรับ 
ฝากข้อความ ซึ่งเกิดขึ้นแล้วก็ได้รับการตอบรับอย่างดี เชื่อว่าในอนาคตยังจะมีบริการในอีกหลาย 
ลักษณะเกิดขึ้น ไม่ว่าจะเป็นการประชุมทางโทรศัพท์ หรือการให้บริการอินเตอร์เน็ตผ่านโทรศัพท์ 
เคลื่อนที่
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การเชื่อมโยงระบบไร้สายจะต้องประสบปีญหาต่างๆ มากมาย เนื่องจากระบบที่ใช้กันใน 
อดีต สัญญาณข้อมูลจะเคลื่อนที่ผ ่านตัวกลางก็คือ สายเคเบิล ทำให้การควบคุมคุณลักษณะของตัว 
กลางทำได้ง่าย ความผิดพลาดอันเนื่องมาจากช่องสัญญาณก็ควบคุมไต้ง่ายตามไปด้วย ส่วนในกรณี 
ของเครือข่ายไร้สาย ระบบจะต้องส่งสัญญาณข้อมูลผ่านตัวกลางคืออากาศ ซึ่งสามารถควบคุมสภาพ 
แวดล้อมไต้ยาก นอกจากนั้นสภาพแวดล้อมยังหลากหลาย ยกตัวอย่างเช่น ในตัวเมือง สิ่งแวดล้อม 
รอบๆ มักจะเป็นตึกสูง ส่วนในชนบทจะเป็นที่โล่ง เป็นต้น อีกทังประสิทธิภาพของการส่งยังขึ้นอยู่ 
กับความเร็วสัมพัทธ์ในการเคลื่อนที่ของเครื่องโทรศัพท์กับสถานีฐานอีกด้วย

1.2 มาตรฐานการเข้ารหัสสัญญาณวิดีโอ
มาตรฐานการเข้ารหัสวิดีโอไตร้ ับ การพัฒนาอย่างต่อเนื่องในช่วง 2 0 ปีที่ผ่านมา มาตรฐานที่ 

รู้จ ักกันแพร่หลายไต ร้ ับ การจัดทำโดยกลุ่มผู้เช ี่ยวชาญที่จ ัดตั้งโดยองค์กรมาตรฐานนานาชาติหรือ 
International Standard Organization (ISO) เร ียกกล ุ่มผ ู้เช ี่ยวชาญ ท ี่จ ัดท ำมาตรฐาน ต ังกล ่าวว ่า 
MPEG (Moving Picture Expert Group) มาตรฐาน MPEG-1 เป ็นมาตรฐานการเข ้ารห ัสว ิด ีโอท ี่ 
อ ัตราบิตประมาณ 1.4 Mbps ซ ึ่งป ีจจุบ ันไต ร้ ับ ความนิยมอย่างมาก ยกตัวอย่างเช่น วิดีโอซีดี และI “  1 ' 0 .
MP3 (ชันที 3 เป็นชันเสียงดนตรี)ต่อมาผู้เช ียวชาญกลุ่มดังกล่าวไต้ทำการพัฒนามาตรฐานเพอรอง 
รับบริการที่ต้องการสัญญาณคุณภาพสูง เช่น E1DTV เป็นต้น มาตรฐาน MPEG-2 จึงไต้รับการจัดทำ 
ขึ้นเพื่อการตังกล่าว นอกจากนั้นมาตรฐานชุดต่อมา เช่น MPEG-4 และ MPEG-7 ก็ถือกำเนิดขึ้นตาม 
มา จุดประสงค์เพื่อรองรับบริการที่แตกต่าง MPEG-4 ไต้รับการพัฒนาเพื่อรองรับบริการวิดีโอเพื่อ 
การลื่อสาร อัตราบิตของการเข้ารหัสสำหรับมาตรฐานชุดนี้จึงตํ่ากว่าของมาตรฐาน MPEG-1 และ 
MPEG-2 ส่วน MPEG-7 บันเป็นมาตรฐานที่จัดตั้งขึ้นเพื่อรองรับบริการการค้นหาข้อมูลมาตรฐาน 
เหล่านี้โดยสรุปแล้ว ก็เพื่อรองรับบริการที่หลากหลายนั่นเอง ในขณะที่ MPEG กำลังพัฒนามาตร 
ฐานตังกล่าว ITU-T (International Telecommunications Union-Telecommunications) หรือรู้จักกันใน 
น ามของ CCITT (Consultative Committee for International Telephone and Telegraphy) ไต ้ทำการ 
พัฒนามาตรฐานการเข้ารหัสวิดีโอตระกูล ซึ่งมาตรฐานนี้ไต้รับการพัฒนาอย่างต่อเนื่องขนานไปกับ 
MPEG โดยมาตรฐานH.261 มีรายละเอียดและจุดประสงค์ใกล้เคียงกับมาตรฐาน MPEG-1 ในขณะ 
ท่ี H.263 น ันมีล ักษณะและจุดประสงค์ใกล้เค ียงกับมาตรฐาน MPEG-4 อย่างไรก็ตามเมื่อเปรียบ 
เท ียบ ก ัน แล ้วมาตรฐาน  H.263 ซ ึ่ง เป ็น ม าตรฐาน การเข ้ารห ัส ว ิด ีโอ เช ิงบ ล ็อก  (B lock-based 
coding) คือ มีการแบ่งภาพเป็นบล็อกก่อนเข้ารหัสได้รับการพัฒนามาอย่างต่อเนื่อง จนในขณะนี้ 
ถือว่า(ป็นมาตรฐานที่ค่อนข้างสมบูรณ์แบบคือ มีแบบจำลองให้ใช้งานอย่างกว้างขวางเรียกว่า Test 
M odel for N ear-T erm  (TMN) ทำให้การปรับพารามิเตอร์การเข้ารหัส ทำไต้ง่าย ในขณะที่มาตร- 
ฐาน MPEG-4 ซึ่งเป ็นมาตรฐานการเข้ารหัสวิด ีโอเชิงวัตถุ (O bject-based coding) คือมีการแบ่ง
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ภาพออกเป็นวัตถุต่างๆ ในภาพก่อนเข้ารหัส ยังอยู่ในระหว่างการพัฒนาและสร้างแบบจำลอง จาก 
เหตุผลดังกล่าว วิทยานิพนธ์นี้ซ ึ่งมีส่วนของการจำลองตัวเข้ารหัสสัญญาณวิดีโออัตราบิตตํ่าเพื่อให้ 
สอดคลองกับการส่งในช่องสัญญาณไร้สายจึงใช้มาตรฐาน H.263 เป็นหลัก

ในมาตรฐาน H.263 จะมีพารามิเตอร์ในการเข้ารหัสที่เกี่ยวข้องอยู่หลายตัว พารามิเตอร์แต่ 
ละตัวม ีบทบาทต่อการเข ้ารหัสต่างๆกัน ข ึ้นอยู่ก ับระบบที่ใช ้ สำหรับระบบที่นำเสนอนัน เรามุ่ง 
ความสนใจไปที่พารามิเตอร์ 3 ตัว คือ ค่าพารามิเตอร์ในการควอนไทส์ซึ่งมีผลต่อความคมชัดของ 
ภาพ. ค่าการกระโดดข้ามเฟรม ซึ่งมีผลต่อความต่อเนื่องของภาพเคลื่อนไหว และค่าการตัดสินชนิด 
ของเฟรม (อินทราเฟรม/อินเทอร์เฟรม) ซึ่งมีผลต่อการประมาณการเคลื่อนไหว วิทยานิพนธ์ฉบับนี 
จึงเน้นใปที่การปรับพารามิเตอร์ทั้ง 3 เพื่อให้สอดคล้องกับสภาพของเครือข่ายในขณะใดๆ

1.3 การแกไขความผิดพลาดในช่องสัญญาณ
สืบเนื่องมาจากลักษณะของช่องสัญญาณที่มีอัตราความผิดพลาดสูงเป็นช่วงๆ ระบบควบ 

คุมความผิดพลาดที่เหมาะสมจึงม ีความสำคัญมาก ระบบควบคุมความผิดพลาดแบ่งออกเป ็น 2 
ลักษณะใหญ่ คือ แบบที่มีการป็อนกลับและแบบที่ไม่มีการป้อนกลับ ระบบที่ไม่มีการป้อนกลับจะ 
อาศัยส ่วนหัวที่ต ิดกับข้อมูลแก้ไขความผิดพลาดที่เก ิดขึ้น โดยไม่ต ้องส่งข้อมูลกลับ ตรงข้ามกับ 
ระบบที่ม ีการป้อนกลับ จะทำการแก้ไขความผิดพลาดด้วยการส่งข้อมูลที่เก ิดผิดพลาดซํ้าอีกครั้ง 
เนื่องจากธรรมชาติของความผิดพลาดเป็นช่วงๆ ระบบแก้ไขความผิดพลาดที่ใช้ในวิทยานิพนธ์นี้จึง 
อยู่บนพืนฐานของการป้อนกลับผสมผสานกับส่วนหัวขนาดคงที่เพื่อแก้ไขความผิดพลาดเล็กน้อย 
โดยไม่ต้องส่งอีกครั้ง

1.4 แนวทางที่นำเสนอ
วิทยาน ิพนธ์1ฉบับนีจะนำเสนอ ระบบที่ทำการเปลี่ยนแปลงอัตราการเข้ารหัสเพื่อให้สอด 

คล ้องก ับสภาพของช ่องส ัญ ญ าณ ในขณ ะน ั้น  โดยท ั่วไปอ ัตราบ ิตจะเป ็นต ัวบ ่งช ี้ค ุณ ภาพของ 
มัลติมีเดีย คือ ล้าอัตราบิตสูงคุณภาพก็จะสูง ในขณะเดียวกันขนาดของข้อมูลต่อเฟรมก็จะใหญ่ตาม 
ไปด้วย จากเหตุตังกล่าว เพื่อให้ไต้รับข้อมูลที่ม ีอัตราบิตสูงที่ส ุดในเวลาจริง ระบบจะทำการปรับ 
เปลี่ยนอัตราบิตตามความเหมาะสม โดยพิจารณาที่ระดับของที่พักข้อมูลชั่วคราว(Buffer) กล่าวคือ 
เมื่อที่พักข้อมูลชั่วคราวมีข้อมูลหลงเหลืออยู่น้อย ซึ่งแสดงถึงสภาพของช่องสัญญาณที่มีอัตราบิตผิด 
พลาดตํ่า ระบบจะเข้ารหัสสัญญาณให้มีอัตราบิตที่สูงขึ้น ในทางตรงกันข้ามเมื่อขนาดของข้อมูลใน 
ที่พักข้อมูลชั่วคราวใหญ่ ซึ่งแสดงถึงสภาพของช่องสัญญาณที่ติดขัด ระบบจะทำการลดอัตราบิตลง 
โดยเปลี่ยนโหมดการเข้ารหัสให้เป็นเฟรมภายใน เพื่อไม่ให้ที่พ ักข้อมูลชั่วคราวเต็ม และเพื่อให้ข้อ

1 , V  '  V  9,  "  '  "  9, ๘  J
มูลบางส่วนมีโอกาสผ่านช่วงเวลานันๆไปไต้ นอกจากหันข้อมูลจะถูกส่งไปยังผู้ร ับไต้เร็วขึนหลัง 
จากช่วงเวลาตังกล่าว ซึ่งระบบจะเปลี่ยนอัตราเข้ารหัสให้สูงขึ้นอีกครั้ง หลังจากที่ขนาดข้อมูลในที่
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พักข้อมูลลดลงถึงระดับที่ยอมรับได้ โดยเทคนิคการเข้ารหัสนี จะทำให้ผู้ออกแบบระบบทำได้ง่าย 
ไม่ซับซ้อน อีกทั้งระบบยังสามารถใช้อัตราบิตได้สอดคล้องกับสภาพเครือข่ายอีกด้วย

โดยสรุปแล้ววิทยานิพนธ์ฉบับนี้จะนำเสนอการปรับปรุงกระบวนการเข้ารหัสและกระบวน 
การส่งสัญญาณวิดีโอที่มีอัตราบิตตํ่าผ่านเครือข่ายไร้สาย ซึ่งแนวทางจะเน้นไปที่การแก้ปิญหาคุณ- 
ภาพของสัญญาณเพื่อให้สอดคล้องกับช่องสัญญาณที่เปลี่ยนแปลงตามเวลา ขึ้นกับสภาพแวดล้อม 
และเป็นแนวทางที่สอดคล้องกับมาตรฐานการส่งของโทรศัพท์เคลื่อนที่ในยุคที่ 3

1.5 วัตถุประสงค์
1) ปรับปรุงการเข้ารหัสให้ยืดหยุ่นต่อทั้งช่องสัญญาณ และการปรับลดคุณภาพสัญญาณในด้าน 

ต่างๆ เพื่อเปลี่ยนแปลงอัตราบิต
2) ปรับปรุงการเข้ารหัสสัญญาณวิดีโอให้สอดคล้องกับระบบป้องกันความผิดพลาดที่ใช้ในการส่ง 

บนช่องสัญญาณลดทอนแบบเรเลย์
3) วิเคราะห์ผลกระทบจากการปรับเปลี่ยนพารามิเตอร์การเข้ารหัสตามมาตรฐาน H.263 ต่อคุณ- 

ภาพของสัญญาณวิดีโอที่เข้ารหัสแล้ว

1.6 ขอบเขตของวิทยานิพนธ์
วิทยานิพนธ์นี้พัฒนาการออกแบบตัวเข้ารหัสสัญญาณวิดีโอให้มีอัตราบิตสอดคล้องกับช่อง 

สัญญาณไร้สายที่มีการลดทอนทางเวลา ระบบที่นำเสนอจะมีสมรรถนะดีกว่าระบบเข้ารหัสแบบที่ 
พารามิเตอร์การเข้ารหัสไม่เปลี่ยนแปลงตามเวลา เมื่อเสันทางการสื่อสารเป็นแบบตรงแบบจุดต่อ 
(Point to Point) และอยู่ในที่โล่งหรือไม่มีการสะท้อนของสัญญาณ ทั้งในด้านของความยึดหยุ่นต่อ 
การเปลี่ยนแปลงของช่องสัญญาณ, ด้านของประสิทธิภาพของการควบคุมความผิดพลาด, และประ- 
สิทธิภาพของการส่ง หรือคุณภาพของสัญญาณวิดีโอที่ได้รับในสภาวะของช่องสัญญาณต่างๆกัน

1.7 แนวทางการดำเนินงาน
1. การศึกษา

1.1 การเข้ารหัส
□  มาตรฐานการเข้ารหัสสัญญาณวิดีโอ รวมทั้งจุดมุ่งหมายของมาตรฐาน
□  มาตรฐานการเข้ารหัส ITU-T H.263 เกี่ยวกับส่วนประกอบของตัวเข้ารหัสและตัว 

ถอดรหัส
□  พารามิเตอร์ที่เกี่ยวข้องในการเข้ารหัสตามมาตรฐาน ITU-T H.263
1.2 การป้องกันความผิดพลาด
□  รูปแบบทั่วไปที่ใช้ป้องกันความผิดพลาด
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□  รายละเอียดเกี่ยวกับการควบคุมความผิดพลาด ARQ ซึ่งเป็นแบบวงรอบปิด
1.3 ช่องสัญญาณไร้สาย
□  เงื่อนไขของการส่งข้อมูลในแต่ละสภาวะแวดล้อมของระบบ
□  แบบจำลองของช่องสัญญาณที่สอดคล้องกับเงื่อนไขของระบบ

2. ทำการจำลอง
□  การเข้ารหัสสัญญาณวิดีโอตามมาตรฐาน ITU-T H.263 โดยการพัฒนาดัดแปลงให้ 

เข้ากับระบบที่นำเสนอ
□  ระบบควบคุมความผิดพลาด ARQ
□  ช่องสัญญาณลดทอนทางเวลา

3. ทำการวัดผลการทดลอง
□  ค่าที่แสดงถึงคุณภาพของสัญญาณวิดีโอ
□  ค่าที่แสดงถึงประสิทธิภาพของการควบคุมความผิดพลาด
□  คุณลักษณะของช่องสัญญาณลดทอนทางเวลา

4. ทำการวิเคราะห์ผลการทดลองรวมถึงข้อดีข้อเสียของระบบ และแนวทางการทำวิจัยใน 
อนาคต

5. สรุปผลการทดลอง

1.8 ประโยชน์ที่ได้รับ
1) ความรูเกี่ยวกับเงื่อนไขการส่งสัญญาณวิดีโอบนช่องสัญญาณลดทอนทางเวลา
2) ผลกระทบของพารามิเตอร์การเข้ารหัสที่มีต่อคุณภาพสัญญาณวิดีโอขาออก
3) ระบบการเข้ารหัสและการส่งสัญญาณวิดีโออัตราบิตตํ่าที่สามารถพัฒนาการออกแบบใช้งานได้

ง่าย
4) ระบบควบคุมความผิดพลาดที่มีความยืดหยุ่น สามารถนำไปใช้กับช่องสัญญาณลดทอนลักษณะ 

อื่นได้
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