
บทที 3
รายละเอียดเกี่ยวกับงานวิจ ัย

วิทยานิพนธ์ฉบับนี้จะนำเสนอการปรับปรุงระบบเข้ารหัสโดยการปรับพารามิเตอร์การเข้า 
รหัส เพื่อให้สอดคล้องกับระบบ!)องกันความผิดพลาดขณะส่งวิดีโอเพื่อให้เหมาะสมกับช่อง 
สัญญาณไร้สาย รายละเอียดจะประกอบไปด้วยส่วนต่างๆ ดังนี้

3.1 ภาพรวมของระบบ
ร ะ บ บ จะประกอบด้วยส่วนต่างๆ ดังรูปท่ี 3.1

ร ูป ท ี่3 .1 ภ าพ รวม ข องระบ บ ท ี่น ำเส น อ

ส่วนแรกคือสัญญาณวิดีโอขาเข้าจะได้รับการเข้ารหัส ซึ่งเป็นส่วนสำคัญในการควบคุม 
อัตราบิต จากใ!นสัญญาณจะเข้าสู่กระบวนการส่งเพื่อควบคุมอัตราความผิดพลาด แล้วสัญญาณจะ 
ถูกส่งผ่านเครือข่ายไร้สายไปยังผู้รับ

3.2 ลักษณะสัญญาณขาเข้า
สัญญาณวิดีโอขาเข้าที่ใช้ในวิทยานิพนธ์ฉบับนี้จะอยู่ในรูปแบบ QCIF (176 X 144 pixels) 

ซึ่งเป็นสัญญาณวิดีโอมาตรฐานที่ใช้ในงานวิจัยโดยทั่วไป รูปแบบการจัดการสีจะเป็นแบบ YUV 
อย่างไรก็ตามในงานวิจัยนีเราจะให้ความสำคัญกับส่วนประกอบความสว่างมากกว่า เนื่องจากจะ 
เป็นส่วนที่ทำให้ผู้ใช้สังเกตความผิดพลาดได้ง่าย นอกจากนี้ตัวอย่างวิดีโอที่ใช้จะเน้นไปที่ตัวอย่าง 
ที่อยู่ในรูปโทรศัพท์วิดีโอ (Video Phone) น่ันคือ จะเป็นสัญญาณภาพคนตั้งแต่ส่วนหน้าอกขึ้นมา 
การเคลื่อนไหวส่วนใหญ่จะอยู่บริเวณส่วนหัว เช่น Foreman, Claire เป็นด้น สัญญาณวิดีโอทั้งสอง 
ชุดจะมีลักษณะการเคลื่อนไหวบริเวณส่วนหัวโดย Foreman จะมีการเคลื่อนไหวมากกว่า นอกจาก 
นันยังมีการเปรียบเทียบกับวิดีโอตัวอย่างซงมีการเคลือนไหวสูง เช่น Table Tennis ด้วย ตัวอย่าง วิ- 
ดีโออยู่ในรูปที่ 3.2
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3.3 ระบบการเข้ารหัสสัญญาณวิดีโอ
แบบจำลองการเข้ารหัสสัญญาณวิดีโอที่ใช้ สอดคล้องกับมาตรฐานของ ITU-T คือมาตร- 

ฐานH.263 ซึ่งเป็นการเข้ารหัสวิดีโออัตราบิตตํ่า แบบจำลองดังกล่าวเรียกว่า แบบจำลองการทดลอง 
ระยะใกล้ (Test Model for Near-Term, TMN) โดยจะมีพารามิเตอร์ในการปรับเปลี่ยนรูปแบบการ 
เข้ารหัสอยู่หลายตัว ตัวที่เกี่ยวข้องกับงานวิจัยมีดังนี้

1. การกำหนดจุดเริ่มต้นและจุดปลายในการเข้ารหัส ซ่ึงจะอยู่บนพ้ืนฐานของเฟรม
2. การกำหนดจำนวนเฟรมในการกระโดดข้ามเวลาเข้ารหัส (Frame Skip)
3. การเลือกตัวควอนไตส์สำหรับอินทราเฟรมและอินเตอร์เฟรม ซ่ึงมีท้ังหมด 31 ตัว
4. การกำหนดชนิดของสัญญาณวิดีโอขาเข้าซึ่งในที่นีเปีน QCIF
5. การเลอกเฟรมอ้างอิง (Intra Frame Selection)

ร ูป ท ี3่.2 ส ัญ ญ าณ ว ิด ีโอ ต ัว อ ย ่าง ท ี่ใช ้ใน ว ิท ย าน ิพ น ธ ์
(a) Foreman เป ็น ว ิด ีโอ แ บ บ  QCIF จำนวน 400 เฟรม
(b) Table Tennis เป ็น ว ิด ีโอ แ บ บ  QCIF จำนวน 179 เฟรม
(c) ค ือ  Claire เป ็น ว ิด ีโอ แ บ บ  QCIF จำนวน 494 เฟรม
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สำหรับงานที่นำเสนอจะเน้นหนักมาที่ส่วนการเข้ารหัส น่ันคือ เราจะออกแบบตัวเข้ารหัส 
ให้สามารถเข้ารหัสสัญญาณวิดีโอได้หลายอัตรา โดยเงื่อนไขในการใช้อัตราบิตจะแปรเปลี่ยนไป 
ตามสภาพของเครือข่ายในเวลานั้นๆ กล่าวคือ ตัวเข้ารหัสจะสามารถลดอัตราบิตลง ซึ่งหมายถึง 
จำนวนข้อมูลต่อเฟรมลดลง เม่ืออัตราความผิดพลาดของช่องสัญญาณมีมาก สอดคล้องกับช่วงเวลา 
ที่สัญญาณถูกกระทบจากการลดทอนเชิงเวลา ในขณะที่คุณภาพของสัญญาณลดลงไม่มากหรือ 
สามารถเพิ่มได้

เวลาท่ีช่องสัญญาณมีความผิดพลาดของบิตตํ่า ทำให้คุณภาพของสัญญาณสูงข้ึน ระเบียบวิธี 
นีจะทำให้ระบบมีความยืดหยุ่นในการเข้ารหัสและสอดคล้องกับลักษณะย่านความถี่กว้างของ 
มาตรฐานโทรศัพท์เคลื่อนที่ในยุคที่ 3 ด้วย รายละเอียดของส่วนต่างๆ มีดังน้ี

B-frame

ร ูป ท ี่ 3 .3  ชน ิดของอ ิน เต อร ์เฟ รม ใน ม าต รฐาน  H .263  โดย  
(a) เฟรม  P (b) เฟรม  B

1. ค ่า พ า ร า ม ิเต อ ร ์ก า ร ค ว อ น ไ ท ส จ์ะเป็นตัวแปรสำคัญในการเปลี่ยนแปรอัตราบิต อย่างไรก ็
ตามการเปลี่ยนแปรส่วนนีจะมีผลต่อคุณภาพของภาพ หรือค่ากำลังของสัญญาณต่อกำลัง 
ของสัญญาณรบกวน
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2. ค ่าจ ำน ว น เฟ รม ใน ก ารก ระ โด ด ข ้าม  หมายถึง เฟรมของสัญญาณขาเข้า ไม่จำเป็นถูกเข้ารหัส 
แล้วส่งไปทั้งหมด ระบบอาจกระโดดข้ามบางเฟรม โดยความต่อเนื่องของภาพยังคงอยู่ใน 
ระดับที่ยอมรับได้ การกระโดดข้ามบางเฟรม จะส่งผลให้อัตราบิตของสัญญาณที่เข้ารหัส 
แล้วลดลง ความต้องการทรัพยากรในการส่งก็จะลดลงด้วย การเปลี่ยนแปลงค่านี้ควบคู่ไป 
กับค่าพารามิเตอร์การควอนไทส์จะทำให้เราสามารถเข้ารหัสสัญญาณวิดีโอด้วยอัตราบิตที่ 
สอดคล้องกับสภาวะของระบบได้อย่างมีประสิทธิภาพ

3. ก าร ต ัด ส ิน ใจ ใข ้อ ิน ท ราเฟ รม ห ร ือ อ ิน เต อ ร ์เฟ ร ม  เน่ืองจากอินทราเฟรมจะทำหน้าท่ีเป็นเฟรม 
อ้างอิงสำหรับคาดการณ์อินเตอร์เฟรม ในบางครั้งเมื่อเฟรมก่อนหน้า เกิดความเสียหาย 
เนื่องจากผลกระทบของเครือข่าย เฟรมที่ตามมาจะได้รับความเสียหายไปด้วย ดังนันการ 
ตัดสินใจเริ่มใช้อินทราเฟรมอีกครั้งจะทำให้คุณภาพของสัญญาณกลับมาดีอีกครั้ง นอกจาก 
นันการปรับเปลี่ยนพารามิเตอร์สำหรับอินทราเฟรมยังง่ายกว่าในกรณีของอินเตอร์เฟรม ท่ี 
ต้องพ่ึงพาเฟรมก่อนหน้า การจะนำมาใช้งานจริงจะทำได้ง่ายกว่า

4. ก าร เล ือ ก ช น ิด ข อ ง อ ิน เต อ ร ์เฟ ร ม  อินเตอร์เฟรมในมาตรฐาน ITU-H.263 มีอยู่ 2 ชนิด คือ 
อ ิ นเ ตอ ร ์ เ ฟร มแ บบ p (Predicted Frame, P-Frame) และ อ ิ นเ ตอร ์ เ ฟรมแบบ B 
(Bidirectional Frame,B-Frame) ซึ่งมีความแตกต่างกัน สำหรับอินเตอร์เฟรมแบบ P จะ 
อาศัยเพียงเฟรมก่อนหน้าในการคาดการณ์การเคลื่อนไหวภายในเฟรมป็จจุบัน ซึ่งทำให ้
สามารถเข้ารหัสได้ตามลำดับเฟรมขาเข้า ต่างจากอินเตอร์เฟรมแบบ B ที่อาศัยเฟรมก่อน 
หน้าและเฟรมตามหลังในการประมาณการเคลื่อนไหวภายในเฟรม!เจจุบัน ทำให้ ความผิด 
พลาดของการประมาณน้อยลง อย่างไรก็ตามเนื่องจากระบบไม่สามารถรอเฟรมลัดไปก่อน 
จะเข้ารหัสเฟรม!เจจุบัน งานวิจัยน้ีจึงใช้อินเตอร์เฟรมแบบ P

Frame skip = 1

= Encoded frame 
= Skipped frame

ร ูป ท ี่3.4 ร ูปแบบการกระโดดข ้ามเฟรมในการเข ้ารห ัสส ัญ ญาณวิด ีโอ



40

3.4. ระบบป้องกันความผิดพลาดแบบวงรอบปีด
สำหรับวิทยานิพนธ์นี้จะกำหนดให้ความผิดพลาด ที่เกิดจากการลดทอนเชิงเวลา มีลักษณะ 

เป็นช่วงๆ ดังนั้นระบบที่จะใช้จะเป็นระบบควบคุมความผิดพลาดแบบวงรอบปิดที่เรียกว่า ระบบ 
ARQ แบบผสม ซึ่งมีการทำงานดังรูปท่ี 3.5

สัญญาณวิดีโอที่ถ ูกเข้ารหัสแล้วจะเช้ามาในที่พ ักข้อมูลชั่วคราวของระบบเรียงตามลำดับ 
จากนันจะทำการส่งข้อมูลไปยังผู้รับ ล ้าข้อมูลไปถึงผู้ร ับโดยไม่มีความผิดพลาด หรือม ีความผิด 

พลาดอยู่ในขอบเขตที่แก้ไขได้ ผูร้ับจะทำการส่งข้อมูลมายังผู้ส่งแจ้งว่าข้อมูลถูกต้อง ข้อมูลกลุ่มน้ัน 

จึงจะถูกลบออกจากที่พักข้อมูล แต่ล้าข้อมูลเกิดผิดพลาดระหว่างการส่ง ผู้ส่งจะต้องส่งข้อมูลที่ยังอยู่ 
ในท่ีพักข้อมูลช่ัวคราวไปอีกคร้ัง

ทพกข์อมลชวคราว

I I
(ลบออก)

zm
O'ผรบ

---------------------------- ►
— -----------------

รบ ผ ิด พ ล าด
(ส ่งให ม ่)

ร ูป ท ี่3.5 การทำงานของระบบการควบคุมความผิดพลาดแบบวงรอบปีด

จากระบบดังกล่าวจะเห็นว่าในกรณีที่เครือข่ายไร้สายถูกรบกวนด้วยการลดทอนทางเวลา 
ข ้อ ม ูล ท ีส่่งไปในเครือข่ายจะไต้รับผลกระทบทำให้กลุ่มข้อมูลส่วนใหญ่ในช่วงนันๆ ตกก้างอยู่ในที ่
พักข ้อ ม ูล ช่ัวคราว ซ่ึงมีขนาดจำกัด ถ้าระยะเวลาที่เกิดการลดทอนนานเกินไป อาจจะทำให้ที่พักข้อ- 
มูลที่เตรียมไว้เต็มไต้ ส่งผลให้ข้อมูลบางส่วนต้องสูญหายไป ดังนั้นจากปรากฎการณ์ที่เกิดขึ้นผู้ส่ง 
จึงส าม ารถดูสถานะของเครือข่ายในแง่ของอัตราการสูญหายของข้อมูลไต้จากจำนวนข้อมูลในที่พัก
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ข้อมูลช่ัวคราว กล่าวคือ เมื่อจำนวนข้อมูลตกค้างในที่พักข้อมูลชั่วคราวมีมาก แสดงว่าการส่งข้อมูล 

ในเครือข่ายมีอัตราความผิดพลาดสูง ในทางตรงกันข้ามถ้าจำนวนข้อมูลตกค้างมีน้อยแสดงว่าการ 

ส่งข้อมูลมีอัตราความผิดพลาดตํ่านั่นเอง
ถ้าเราถือว่าความจุของที่พ ักข้อมูลชั่วคราวคงที่ จะเห็นไค้ว่า สัญญาณวิดีโอที่มีอัตราบิตตํ่า 

กว่าหรือว่ามีขนาดของข้อมูลต่อเฟรมเล็กกว่า จำนวนเฟรมที่สามารถบรรจุลงในที่พักข้อมูลชั่วคราว 
จะมากกว่าในกรณีที่อัตราบิตสูงกว่าหรือขนาดของข้อมูลต่อเฟรมใหญ่กว่า ดังนั้นในช่วงเวลาที่เกิด 
การลดทอน ถ้าระบบสามารถลดอัตราบิตลง นอกจากจะทำให ้ระบบสามารถทนทานต่อการลด 
ทอนได้นานขึนแล้ว หลังจากช่วงเวลาที่เกิดการลดทอน ข้อมูลยังสามารถส่งไปยังผู้รับ โดยมีค่าการ 
ประวิงเวลาตํ่าลงอีกด้วย

} ขนาดเฟรม -C

กรณีท่ีอัตราบิตสูง กรณีท่ีอัตราบิตตํ่า

= 1 Frame data

ร ูป ท ี่ 3.6 การเป ร ียบ เท ียบ ความ จ ุข อ ง ท ี่ท ัก ข ้อ ม ูล ชั่วคราว  

ในร ะบ บ  ARQ กรณ ีท ี่อ ัตราบ ิต ต ่า ง กัน

จากปรากฎการณ์ที่เก ิดขึน วิทยานิพนธ์น ี้จ ึงนำเสนอแนวทางที่จะทำให้ระบบมีความยืด 
หยุ่นมากขึน ด้วยการออกแบบระบบเข้ารหัสและระบบการ!]องกันความผิดพลาดให้ทำงานสอด 
คล้องกัน นั่นคือ ระบบจะสามารถปรับเปลี่ยนอัตราบิต ซึ่งทำได้โดยการปรับเปลี่ยนพารามิเตอร์การ 
เข้ารหัส ตามสภาพของที่พักข้อมูลชั่วคราว กล่าวคือ เมื่อความจุของที่พักข้อมูลชั่วคราวเริ่มจะลดลง 
อันเนื่องจากผลของการลดทอนจนถึงจุดที่กำหนดไว้ ระบบจะทำการลดอัตราบิตลงเพื่อให้จำนวน 
ข้อมูลต่อเฟรมลดลง ในทางตรงกันข้าม หากความจุของที่พักข้อมูลชั่วคราวเริ่มจะเพิ่มขึ้นหลังจาก 
พ้นช่วงเวลาของการลดทอน ระบบจะทำการเพิ่มอัตราบิตเพื่อเพิ่มคุณภาพของสัญญาณ ระเบียบวิธี 
นีจะทำให้ระบบสามารถทำการส่งสัญญาณวิดีโอที่มีคุณภาพสอดคล้องกับลักษณะของช่องสัญญาณ 
ในเวลานั้นได้
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รดับการตัดสินใจ

ช่วงเวลาลดทอน ช่วงเวลาหลังการลด 
= 1 Frame data

J

ร ฺป ท ี่ 3 .7  ระ เบ ียบ ว ิธ ีป ร ับ เป ล ี่ยน อ ัต ราบ ิต

ในส่วนต่อไปจะกล่าวถึงทำงานของระบบที่นำเสนอ โดยพิจารณาเฉพาะผลกระทบของ 
การลดทอนทางเวลา ต่อสัญญาณที่อยู่ในเครือข่าย

3.5 การทำงานของระบบที่นำเสนอ
การปรับพารามิเตอร์การเข้ารหัส ทังสามค่า คือ การกระโดดข้ามเฟรม, การเลือกตัวควอน- 

ไทส์, และ การเลือกเฟรมอ้างอิง จะส่งผลกระทบต่ออัตราบิตและคุณภาพของสัญญาณวิดีโอ การ 
ปรับพารามิเตอร์ตังกล่าวจึงส่งผลกระทบโดยตรงต่อประสิทธิภาพของการเข้ารหัส ในวิทยานิพนธ์ 
ฉบับนีจึงนำเสนอรูปแบบการปรับพารามิเตอร์ทังสามตามสถานะของที่พักข้อมูลชั่วคราวในระบบ 
ARQ ซึ่งจะกล่าวในส่วนต่อไปโดยมีหลักการตังนี้

1. ระบบจะทำการเข ้ารห ัสท ี่อ ัตราบ ิตส ูง ในช่วงแรกของการส ่งส ัญญาณวิด ีโอ เพ ื่อให้ได้ 
สัญญาณที่มีคุณภาพสูง

2. เมื่อช่องสัญญาณเกิดการลดทอน สังเกตได้จากขนาดของข้อมูลที่ตกค้างในที่พักข้อมูลชั่ว- 
คราว ระบบจะทำการปรับลดอัตราบิตในสองแนวทาง
2.1 ทำการปร ับเพ ิ่มพาราม ิเตอร์การกระโดดข้ามเฟรม-ซ ึ่งจะทำให ้อ ัตราบ ิตลดลงโดย 

ความคมชัดของสัญญาณยังคงที่ คุณภาพที่ลดลงจะสังเกตได้จากความไม,ต่อเนื่องของ 
ภาพเนื่องจากมีบางเฟรมที่หายไป วิธีนีเหมาะกับกรณีที่ผู้ใช้ต้องการรักษาระดับความ 
คมชัดของสัญญาณภาพ

2.2 ทำการเปลี่ยนตัวควอนไทส์-ให้ขนาดขั้นของการทำควอนไทส์สูงขึ้น ทำให้ความคม 
ชัดของสัญญาณภาพลดลงแต่ความต่อเนื่องของภาพยังคงเดิม วิธีนี้จะเหมาะกับกรณีที่ 
ผู้ใช้ต้องการรักษาระดับความต่อเนื่องของสัญญาณภาพ

3. เมื่อช่องสัญญาณกลับสู่สภาพปกติระบบจะทำการเพิ่มอัตราบิตของสัญญาณให้กลับมาดี 
เหมือนเดิมโดย
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3.1 ถ ้าทำการปรับพารามิเตอร์การกระโดดข้ามเฟรม-ซึ่งไม่ม ีผลต่อความคมชัดเฟรมต่อ 
ไปที่ใช้ก็ไม่จำเป็นต้องเป็นเฟรมอ้างอิง อัตราการใช้เฟรมอ้างอิงก็ยังคงเหมือนเดิม

3.2 ถ ้าทำการเปล ี่ยนต ัวควอนไทส ์-ให ้เฟรมถ ัดไปท ี่จะเข ้ารห ัสเป ็นอ ินทราเฟรมเพ ื่อก ู้ 
ความคมชัดที่ลดลงคืนกลับมา โดยให้สลับตำแหน่งลับหมายเลขเฟรมที่จะเป็นเฟรม 
อ้างอิงลัดไป ทำให้อัตราบิตโดยรวมยังคงไม่เพิ่มขึ้นมากนัก

นอกจากนัน ทุกครังที่ระบบจะต้องเข้ารหัสเฟรมอ้างอิง ระบบจะทำการเพิ่มการกระโดด 
ข้ามเฟรมเฉพาะเฟรมหัน เพื่อลดอัตราบิตที่เกิดจากการเข้ารหัสอินทราเฟรม ผลที่เกิดขึ้นจะอยู่ใน 
ช่วงที่สั้นมากเกินกว่าที่ผู้รับจะสังเกตไต้

ในบทต่อไปจะเป็นผลการทดลองการจำลองระบบการส่งสัญญาณวิดีโอ ผ่านเครือข่ายไร้ 
สายของวิทยานิพนธ์ฉบับนี โดยการเปรียบเทียบผลที่อัตราบิตค่าต่างๆ ลับประสิทธิภาพการส่ง
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