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 Motion estimation is playing a significant role in digital video coding preocess. The 
block-based motion estimation has been widely used in general video-coding standard. This 
thesis proposed an adaptive asymmetric diamond search algorithm using adaptive search center 
which exploits the correlation of motion vectors between adjacent blocks in order to set the 
search pattern suitable with the case of motion object in each sequences. The proposed 
algorithm focuses on computational complexity reducing in motion estimation whilst maintain 
estimation accuracy. Simulation results show that this algorithm decreased an amount of 
complexity while keeping satisfactory accuracies, MSE and PSNR. In the gentle motion 
sequence, the proposed algorithm can reduce number of searchpoints from that of full search 
algorithm up to 33 times while the smallest PSNR is 38.66 db.  
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สารบัญตาราง  
 

  หนา 
ตารางที่ 1.1 มาตรฐานการเขารหัสสัญญาณวดิีทัศนของ ITU-T ตระกลูเอช       3 
ตารางที่ 1.2 มาตรฐานในการเขารหัสสัญญาณวิดีทัศนของ MPEG        4 
ตารางที่ 2.1 รูปแบบของสญัญาณวิดีทัศนที่ใชงานในปจจุบัน      10 
ตารางที่ 3.1 มุมของเวกเตอรการเคลื่อนทีท่ี่ใชกําหนดทศิทาง      42 
ตารางที่ 3.2 การกําหนดทศิทางใหกับเวกเตอรการเคลือ่นที่ที่ทํานายไว     42 
ตารางที่ 4.1 ผลการทดลองเพื่อทดสอบแนวความคดิ       55 
ตารางที่ 4.2 การเปรยีบเทยีบสมรรถนะของอัลกอริทึมตาง ๆ ของลําดับภาพ Akiyo    60 
ตารางที่ 4.3 การเปรยีบเทยีบสมรรถนะของอัลกอริทึมตาง ๆ ของลําดับภาพ Claire    64 
ตารางที่ 4.4 การเปรยีบเทยีบสมรรถนะของอัลกอริทึมตาง ๆ ของลําดับภาพ Miss America   67 
ตารางที่ 4.5 การเปรยีบเทยีบสมรรถนะของอัลกอริทึมตาง ๆ ของลําดับภาพ Carphone   70 
ตารางที่ 4.6 การเปรยีบเทยีบสมรรถนะของอัลกอริทึมตาง ๆ ของลําดับภาพ Salesman   73 
ตารางที่ 4.7 การเปรยีบเทยีบสมรรถนะของอัลกอริทึมตาง ๆ ของลําดับภาพ Suzie    76 
ตารางที่ 4.8 การเปรยีบเทยีบสมรรถนะของอัลกอริทึมตาง ๆ ของลําดับภาพ Foreman   79 
ตารางที่ 4.9 การเปรยีบเทยีบสมรรถนะของอัลกอริทึมตาง ๆ ของลําดับภาพ Trevor    82 
ตารางที่ 4.10 การเปรยีบเทยีบสมรรถนะของอัลกอริทึมตาง ๆ ของลําดับภาพ Mother    85 
ตารางที่ 4.11 การเปรยีบเทยีบสมรรถนะของอัลกอริทึมตาง ๆ  
                        ของลําดับภาพ Grandmother        88 
ตารางที่ 4.12 การเปรยีบเทยีบสมรรถนะของอัลกอริทึมตาง ๆ ของลําดับภาพ Table    91 



สารบัญภาพ 
 

ภาพประกอบ  หนา 
รูปที่ 1.1    ความตองการแบนดวดิทสําหรบัเทคโนโลยีประเภทตาง ๆ           2  
รูปที่ 1.2     ตัวอยางการหาเวกเตอรการเคลื่อนที่ในการประมาณการเคลื่อนที ่              6 
รูปที่ 2.1     ความสัมพันธระหวางเฟรมแบบ I, P และ B ในการทํานายการเคลื่อนที่                 13 
รูปที่ 2.2     แผนภาพของการเขารหัสสัญญาณวิดีทัศนที่มีการบีบอดั                   14 
รูปที่ 2.3     ประเภทของวธิีการประมาณการเคลื่อนที ่                    15 
รูปที่ 2.4     ลักษณะการชดเชยการเคลื่อนที่                     16 
รูปที่ 2.5     การแบงบล็อกของเฟรมขนาด N x N                                                        18 
รูปที่ 2.6     ลักษณะการเขาคูบล็อก                                               19 
รูปที่ 2.7     ลักษณะหนาตางการคนหาขนาด ± 7 จุดภาพ                                                    19 
รูปที่ 2.8     ภาพรวมของกระบวนการประมาณการเคลือ่นที่อยางเร็ว                   22 
รูปที่ 2.9     ลักษณะวธิีการคนหาแบบสามขั้นตอน                          23 
รูปที่ 2.10   ลักษณะวธิีการคนหาแบบลอการิทึม                                   24 
รูปที่ 2.11   ลักษณะวธิีการคนหาแบบสามขั้นตอนวธิใีหม      26 
รูปที่ 2.12   ลักษณะวธิีการคนหาแบบ BBGDS               27 
รูปที่ 2.13   ลักษณะการคนหาแบบสี่ขั้นตอน                     28 
รูปที่ 2.14   รูปแบบการคนหารูปเพชร                         29 
รูปที่ 2.15 การยายจุดการคนหาของอัลกอริทึมการคนหารูปเพชร                         30 
รูปที่ 3.1    รูปแบบของบล็อกขางเคยีงที่ใชในการวัดสหสัมพันธของเวกเตอร 
                    การเคลื่อนที่                                                                            35 
รูปที่ 3.2(ก)    สหสัมพันธของเวกเตอรการเคลื่อนที่ระหวางบล็อก 

  เมื่อทดสอบกับลําดับภาพ “Carphone”                 35 
รูปที่ 3.2(ข)    สหสัมพันธของเวกเตอรการเคลื่อนที่ระหวางบล็อก 

  เมื่อทดสอบกับลําดับภาพ “Mother and daughter”                          36 
รูปที่ 3.2(ค)    สหสัมพันธของเวกเตอรการเคลื่อนที่ระหวางบล็อก 

               เมื่อทดสอบกับลําดับภาพ “Foreman”                           36 
รูปที่ 3.3   รูปแบบของบล็อกขางเคยีงในเชิงปรภิูม ิ                       39 
รูปที่ 3.4 รูปแบบของบล็อกตาง ๆ ที่ใชในการจําแนกลักษณะการเคลื่อนที ่          39 
รูปที่ 3.5     รูปแบบการคนหาแบบเพชรชนิดไมสมมาตร                       43 



สารบัญภาพ (ตอ) 
 

  หนา 

ฐ

รูปที่ 3.6    ลักษณะการยายจุดศนูยกลางการคนหา                                 44 
รูปที่ 3.7     รูปแบบการคนหารูปเพชร                                                  44 
รูปที่ 3.8     ขั้นตอนการทาํงานของวิธกีารคนหาแบบเพชรชนดิไมสมมาตรแบบปรับตัวได 
                   โดยใชการปรับยายจดุศูนยกลาง                       45 
รูปที่ 3.9      รปูแบบของบลอ็กขางเคียงที่ใชในการทํานายเวกเตอรการเคลื่อนที ่                 47  
รูปที่ 4.1  บล็อกไดอะแกรมแสดงระบบการทดสอบที่ใชในวิทยานิพนธ        49 
รูปที่ 4.2  ชุดลําดับภาพทดสอบมาตรฐานทั้งสิบเอ็ดลําดับภาพ                             50 
รูปที่ 4.3(ก) จํานวนจุดการคนหาของอัลกอริทึมชนิดตาง ๆ เมื่อทดสอบกับลําดับภาพ Akiyo   58 
รูปที่ 4.3(ข) คาความผิดพลาดกําลังสองเฉลี่ยของอลักอรทิึมชนิดตาง ๆ เมื่อทดสอบกบั 
              ลําดับภาพ Akiyo          58 
รูปที่ 4.3(ค)  คาอัตราสวนกาํลังสัญญาณยอดตอสัญญาณรบกวนของอัลกอริทึมชนดิตาง ๆ  
                      เมื่อทดสอบกับลําดับภาพ Akiyo        59 
รูปที่ 4.4(ก)  จํานวนจุดการคนหาของอัลกอริทึมชนิดตาง ๆ เมื่อทดสอบ 

กับลําดับภาพ Claire                    62 
รูปที่ 4.4(ข)   คาความผิดพลาดกําลังสองเฉลี่ยของอลักอรทิึมชนิดตาง ๆ เมื่อทดสอบ 
                      กับลําดับภาพ Claire                    62 
รูปที่ 4.4(ค)  คาอัตราสวนกาํลังสัญญาณยอดตอสัญญาณรบกวนของอัลกอริทึมชนดิตาง ๆ  

เมื่อทดสอบกบัลําดับภาพ Claire        63 
รูปที่ 4.5(ก)  จํานวนจุดการคนหาของอัลกอริทึมชนิดตาง ๆ เมื่อทดสอบ 

 กับลําดับภาพ Miss America                   65 
รูปที่ 4.5(ข)   คาความผิดพลาดกําลังสองเฉลี่ยของอลักอรทิึมชนิดตาง ๆ เมื่อทดสอบ 

กับลําดับภาพ Miss America                   65 
รูปที่ 4.5(ค)  คาอัตราสวนกาํลังสัญญาณยอดตอสัญญาณรบกวนของอัลกอริทึมชนดิตาง ๆ  

เมื่อทดสอบกบัลําดับภาพ Miss America       66 
รูปที่ 4.6(ก)  จํานวนจุดการคนหาของอัลกอริทึมชนิดตาง ๆ เมื่อทดสอบ 

กับลําดับภาพ Carphone                   68 
รูปที่ 4.6(ข)  คาความผดิพลาดกําลังสองเฉลี่ยของอลักอรทิึมชนิดตาง ๆ เมื่อทดสอบ 
                     กับลําดับภาพ Carphone                   68 
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รูปที่ 4.6(ค)  คาอัตราสวนกําลังสัญญาณยอดตอสัญญาณรบกวนของอลักอริทึมชนดิตาง ๆ  
                     เมื่อทดสอบกับลําดับภาพ Carphone        69 
รูปที่ 4.7(ก)  จํานวนจุดการคนหาของอัลกอริทึมชนิดตาง ๆ เมื่อทดสอบ 

 กับลําดับภาพ Salesman                   71 
รูปที่ 4.7(ข)   คาความผิดพลาดกําลังสองเฉลี่ยของอลักอรทิึมชนิดตาง ๆ เมื่อทดสอบกบั 
                      ลําดับภาพ Salesman                   71 
รูปที่ 4.7(ค)  คาอัตราสวนกาํลังสัญญาณยอดตอสัญญาณรบกวนของอัลกอริทึมชนดิตาง ๆ  
                      เมื่อทดสอบกับลําดับภาพ Salesman        72 
รูปที่ 4.8(ก)  จํานวนจุดการคนหาของอัลกอริทึมชนิดตาง ๆ เมื่อทดสอบ 
                กับลําดับภาพ Suzie                    74 
รูปที่ 4.8(ข)   คาความผิดพลาดกําลังสองเฉลี่ยของอลักอรทิึมชนิดตาง ๆ เมื่อทดสอบ 
                      กับลําดับภาพ Suzie                    74 
รูปที่ 4.8(ค)  คาอัตราสวนกาํลังสัญญาณยอดตอสัญญาณรบกวนของอัลกอริทึมชนดิตาง ๆ  
                      เมื่อทดสอบกับลําดับภาพ Suzie        75 
รูปที่ 4.9(ก)  จํานวนจุดการคนหาของอัลกอริทึมชนิดตาง ๆ เมื่อทดสอบ 
               กับลําดับภาพ Foreman                   77 
รูปที่ 4.9(ข)   คาความผิดพลาดกําลังสองเฉลี่ยของอลักอรทิึมชนิดตาง ๆ เมื่อทดสอบกบั 

ลําดับภาพ Foreman                    77 
รูปที่ 4.9(ค)   คาอัตราสวนกาํลังสัญญาณยอดตอสัญญาณรบกวนของอัลกอริทึมชนดิตาง ๆ  
                      เมื่อทดสอบกับลําดับภาพ Foreman        78 
รูปที่ 4.10(ก) จํานวนจุดการคนหาของอัลกอริทึมชนิดตาง ๆ เมื่อทดสอบ 
               กับลําดับภาพ Trevor                   80 
รูปที่ 4.10(ข) คาความผิดพลาดกําลังสองเฉลี่ยของอลักอรทิึมชนิดตาง ๆ เมื่อทดสอบ 
                      กับลําดับภาพ Trevor                   80 
รูปที่ 4.10(ค) คาอัตราสวนกาํลังสัญญาณยอดตอสัญญาณรบกวนของอัลกอริทึมชนดิตาง ๆ  
                      เมื่อทดสอบกับลําดับภาพ Trevor        81 
รูปที่ 4.11(ก) จํานวนจุดการคนหาของอัลกอริทึมชนิดตาง ๆ เมื่อทดสอบ 
                  กับลําดับภาพ Mother                    83 
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รูปที่ 4.11(ข) คาความผิดพลาดกําลังสองเฉลี่ยของอลักอรทิึมชนิดตาง ๆ เมื่อทดสอบ 
                      กับลําดับภาพ Mother                   83 
รูปที่ 4.11(ค) คาอัตราสวนกาํลังสัญญาณยอดตอสัญญาณรบกวนของอัลกอริทึมชนดิตาง ๆ  
                      เมื่อทดสอบกับลําดับภาพ Mother        84 
รูปที่ 4.12(ก) จํานวนจุดการคนหาของอัลกอริทึมชนิดตาง ๆ เมื่อทดสอบ 
                 กับลําดับภาพ Grandmother                   86 
รูปที่ 4.12(ข) คาความผิดพลาดกําลังสองเฉลี่ยของอลักอรทิึมชนิดตาง ๆ เมื่อทดสอบ 
                      กับลําดับภาพ Grandmother                   86 
รูปที่ 4.12(ค) คาอัตราสวนกาํลังสัญญาณยอดตอสัญญาณรบกวนของอัลกอริทึมชนดิตาง ๆ  
                      เมื่อทดสอบกับลําดับภาพ Grandmother       87 
รูปที่ 4.13(ก) จํานวนจุดการคนหาของอัลกอริทึมชนิดตาง ๆ เมื่อทดสอบ 
               กับลําดับภาพ Table                    89 
รูปที่ 4.13(ข) คาความผิดพลาดกําลังสองเฉลี่ยของอลักอรทิึมชนิดตาง ๆ เมื่อทดสอบ 
                      กับลําดับภาพ Table                    89 
รูปที่ 4.13(ค) คาอัตราสวนกาํลังสัญญาณยอดตอสัญญาณรบกวนของอัลกอริทึมชนดิตาง ๆ  
                      เมื่อทดสอบกับลําดับภาพ Table        90 
รูปที่ 4.14      ตัวอยางภาพทีส่รางขึ้นจากอลักอริทึมตาง ๆ ของลําดับภาพ Akiyo                92  
รูปที่ 4.15      ตัวอยางภาพทีส่รางขึ้นจากอลักอริทึมตาง ๆ ของลําดับภาพ Carphone                93 
รูปที่ 4.16      ตัวอยางสนามการเคลื่อนที่ของลําดับภาพ Carphone                                           95 
รูปที่ 4.17      ตัวอยางสนามการเคลื่อนที่ของลําดับภาพ Table tennis                                           97 
รูปที่ 4.18      ตัวอยางสนามการเคลื่อนที่ของลําดับภาพ Suzie                                           99 
รูปที่ ก.1.1     คาความผิดพลาดกําลังสองเฉลี่ยของลําดับภาพ Akiyo เมื่อเปลี่ยนพารามิเตอร 
                      บางคาในอัลกอริทึม AADS                                                                                 108 
รูปที่ ก.1.2     จํานวนจุดการคนหาของลําดบัภาพ Akiyo เมื่อเปลี่ยนพารามิเตอร 
                      บางคาในอัลกอริทึม AADS                                                                                 108  
รูปที่ ก.2.1     คาความผิดพลาดกําลังสองเฉลี่ยของลําดับภาพ Carphone เมื่อเปลี่ยนพารามิเตอร 
                      บางคาในอัลกอริทึม AADS                                                                                 109 



สารบัญภาพ 
 

  หนา 
 รูปที่ ก.2.2     จํานวนจุดการคนหาของลําดบัภาพ Carphone เมื่อเปลี่ยนพารามิเตอร 
                      บางคาในอัลกอริทึม AADS                                                                                 109  
รูปที่ ก.3.1     คาความผิดพลาดกําลังสองเฉลี่ยของลําดับภาพ Foreman เมื่อเปลี่ยนพารามิเตอร 
                      บางคาในอัลกอริทึม AADS                                                                                 110 
รูปที่ ก.3.2     จํานวนจุดการคนหาของลําดบัภาพ Foreman เมื่อเปลีย่นพารามิเตอร 
                      บางคาในอัลกอริทึม AADS                                                                                 110

ณ



บัญชคีําศัพท 
 
 

Analog แอนะลอก 
Aspect ratio อัตราสวนจอภาพ 
Bandwidth แถบความถี ่
Block Matching Algorithm อัลกอริทึมการเขาคูบล็อก 
Candidate Block  บล็อกในอดีตที่เลือกมา 
Chrominance ความเขมสี 
Compression Ratio อัตราการบีบอัด 
Current Block บล็อกปจจุบัน 
Digital Video วิดีทัศนระบบดิจิทัล 
Half Pixel Motion Vector เวกเตอรการเคลื่อนท่ีแบบครึง่จุดสี 
Intra frame coding การเขารหัสในเฟรม 
Inter frame coding  การเขารหัสระหวางเฟรม 
Luminance ความเขมแสง 
Motion Compensation การชดเชยการเคลื่อนท่ี 
Motion Estimation  การประมาณการเคลื่อนที ่
Motion Vector  เวกเตอรการเคลื่อนท่ี: คาท่ีบงบอกขนาดการ                   
        เคลื่อนที่ของบล็อก 
Multimedia ส่ือผสม 
Panning การเลื่อนกลอง 
Peak Signal to Noise Ratio(PSNR) คาอัตราสวนสญัญาณยอดตอสัญญาณรบกวน 
Previous Frame เฟรมในอดีต 
Random Media Access การเขาถึงแบบสุม 
Redundancy สวนเกนิ 
Residue เรซิดวิ ภาพขอมูลผดิพลาด ความเพีย้นของภาพที ่
              ประมาณขึ้น 
Search Algorithm  อัลกอริทึมการคนหา 

ต



Search Pattern รูปแบบการคนหา 
Search Window  หนาตางการคนหา  
Spatial Domain โดเมนปริภูมิ โดเมนพื้นที ่
Spatial Redundancy สวนเกนิในโดเมนปรภิูมิ  
Spatial-temporal Correlation ความสัมพันธในเชิงพืน้ที่และเวลา 
Speed-up Ratio อัตราการเพิ่มความเร็ว 
Three Step Search  วิธกีารคนหาแบบ 3 ขั้น 
Threshold คาจุดเปลี่ยน 
Test Sequence ลําดับภาพทดสอบ 
True Motion Vector  เวกเตอรการเคลื่อนท่ีที่แทจรงิ (เวกเตอร            
  การเคลื่อนที่ท่ีไดจากวธิีการคนหาแบบทั้งหมด) 
Variable Length Coding: VLC การเขารหัสแบบหลายคาความยาว 
Video วิดีทัศน 
Video Conferencing การประชุมผานวิดีทัศน 
Zooming การซูม 
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บทที่ 1 
 

บทนํา 
 

 เนื่องจากในปจจุบันนี้ แทบไมมีแบนดวิดทที่สูงพอท่ีจะรองรับการสงสัญญาณวิดีทัศนที่ยังไมได 
ทําการบีบอัดขอมูล [1] ซึ่งแบนดวิดทของโครงขายก็มีความสําคัญเทียบเทากับความตองการหนวยความจํา 
[2] รูปที่ 1.1 แสดงถึงความตองการแบนดวิดทของเทคโนโลยีแบบตาง ๆ  สมมติวาสัญญาณวิดีทัศน           
ท่ีตองการสงเปนรูปแบบ QCIF ใชขอมูล 24 บิตตอจุดภาพ และมีอัตราการแสดงผล 30 เฟรมตอวินาที ตอง
ใชอัตราบิตในการสงสูงถึง 18.3 Mb/s ซึ่งเปนตัวอยางที่เห็นไดชัดเจนวา การบีบอัดสัญญาณวิดีทัศนมี
ความสําคัญเพียงใด การประมาณการเคลื่อนที่เปนการลดความซ้ําซอนทางเวลาของลําดับภาพวิดีทัศน และ
เปนสวนสําคัญของมาตรฐานการบีบอัดสัญญาณวิดีทัศน ISO/IEC MPEG-1, MPEG-2, MPEG-4 และ 
CCITT H.261 / ITU-T H.263 [2] ระเบียบวิธีการประมาณการเคลื่อนที่ไดรับความสนใจในการทําวิจัย 
เนื่องจากเปนกระบวนการที่ตองการการคํานวณของตัวเขารหัสสูง (ประมาณรอยละ 60-80 ของเวลาทั้งหมด
ในการคํานวณ) ความซับซอนของตัวเขารหัสจึงขึ้นอยูกับการประมาณการเคลื่อนที่เปนหลัก [3] และ
เนื่องจาก    ไมไดมีการจํากัดระเบียบวิธีในการหาเวกเตอรการเคลื่อนที่เอาไว จึงทําใหมีการแขงขันในดานนี้
เปนอยางสูงสําหรับการประมาณการเคลื่อนที่ดวยวิธีคนหาทั้งหมด (full search) คาของเวกเตอรการ
เคล่ือนที่ที่เปนไปไดทั้งหมดจะถูกนํามาคิดคาความเพี้ยนตอบล็อกเพื่อเปรียบเทียบหาคาต่ําสุด มีขอเสีย คือ 
ตองใชการคํานวณสูงเพราะตองคนหาทุกจุดการคนหา ตัวอยางเชน ถาใชกบัการเขารหัสวิดีทัศนในรุปแบบ 
CIF ในอัตรา 30      เฟรมตอวินาที ตองใชการดําเนินการทางคณิตศาสตรถึง 9.34 พันลานคร้ังตอวินาที [2] 
จึงเปนเร่ืองที่นา   เสียดายที่ในปจจุบันนี้ ยังไมสามารถนําวิธีการดังกลาวมาประยุกตใชงานไดจริง 
โดยเฉพาะสําหรับระบบ ส่ือสารแบบเวลาจริง ดังนั้น ในชวงระยะเวลายี่สิบปท่ีผานมานี้ ระเบียบวิธีการ
ประมาณการเคลื่อนที่อยางเร็ว (fast motion estimation algorithm) จึงไดถูกพัฒนาขึ้นมาเพื่อชวยลดความ
ซับซอนในการคํานวณลง       อยางไรก็ตาม ความซับซอนในการคํานวณที่ลดลงดวยระเบียบวิธีเหลานี้
มักจะทําใหคุณภาพของภาพ        ลดนอยลงไป หลาย ๆ ระเบียบวิธีที่ไดพัฒนาขึ้น ไดแก 2-D logarithmic 
search (LOGS) [4], three-step search (TSS) [5], new three-step search (NTSS) [6], four-step search (FSS) 
[3], unrestricted center-biased diamond search (UCBDS) [7] เปนตน  

ในบทนี้อธิบายการใชงานของวิดีทัศนระบบดิจิทัล มาตรฐานของการเขารหัสวิดีทัศนระบบดิจิทัล 
แนวทางในการเขารหัสสัญญาณวิดีทัศน ความรูเบื้องตนของการประมาณการเคลื่อนที่ แนวทางของ     
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วิทยานิพนธ เปาหมายและขอบเขตของวิทยานิพนธ ขั้นตอนและวิธีดําเนินงานวิจัย ประโยชนที่คาดวาจะ
ไดรับและเคาโครงวิทยานิพนธ 
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                    รูปที่ 1.1 ความตองการแบนดวิดทสําหรับเทคโนโลยีประเภทตาง ๆ 

 
1.1 การใชงานของวิดีทัศนระบบดิจิทัล 
 

ชวงเวลาหลายสิบป ท่ีผานมานี้มีการประยุกตและพัฒนา เทคโนโลยีทางดานภาพและเสียง 
(audiovisual) ขึ้นอยางมากมาย ทั้งยังมีความตองการเพิ่มมากขึ้นตามไปดวย จากการสื่อสารในอดีตของ
มนุษย เชน โทรเลข ไดพัฒนาเปนการสื่อสารผานสัญญาณวิทยุโทรทัศน แตดวยพ้ืนฐานเทคโนโลยีของ
สัญญาณตาง ๆ เหลานี้เปนแบบแอนะลอก (Analog) จึงมีขอจํากัดทางกายภาพ รวมถึงระบบแอนะลอกมีการ
สูญเสียคุณภาพระหวางการรับสงไดงาย และเปนจํานวนมาก รวมถึงจํากัดจํานวนขอมูลในการสงดวยขนาด
ของความกวางแถบ (Bandwidth) สงผลใหระบบดิจิทัลซ่ึงมีความทนทานตอสัญญาณรบกวนที่สูงกวา 
สามารถบีบอัดขอมูลไดมากกวา และคุณลักษณะบางอยางที่ระบบแอนะลอกไมสามารถทําได เชน การ
เขาถึงแบบสุม (Random media access)  ความสะดวกตอการเก็บและการเผยแพร ทําใหวิดีทัศนระบบดิจิทัล  
ถูกนํามาใชในงานเผยแพรสัญญาณโทรทัศนความละเอียดสูง (HDTV)  งานทางดานอินเทอรแอคทีฟ       
แผนวิดีโอซีดีและแผนดีวีดี (Digital Versatile Disk: DVD) รวมไปถึงการใชงานเพื่อการสื่อสาร เชน       
การประชุมผานวิดีทัศน  การสงสัญญาณภาพเคลื่อนไหวผานโทรศัพทเคล่ือนที่  [8] อยางไรก็ตาม          
ความตองการของมนุษยไมเคยจํากัด ความคิดสรางสรรคของมนุษยไมเคยหยุดนิ่ง เปนตัวผลักดันให
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เทคโนโลยีของวิดีทัศนระบบดิจิทัลไดรับการพัฒนาขึ้นอยางตอเนื่องและรวดเร็ว ในวิทยานิพนธฉบับนี้
เกี่ยวของกับการเขารหัสสัญญาณวิดีทัศนระบบดิจิทัล ดังนั้นตอไปนี้หากกลาวสั้น ๆ วา การเขารหัส
สัญญาณวิดีทัศน ใหหมายถึง การเขารหัสสัญญาณวิดีทัศนในระบบดิจิทัล 

 
1.2 มาตรฐานการเขารหัสสัญญาณวิดีทัศน 
 

มีสองหนวยงานใหญท่ีทําหนาที่ในการจัดทํามาตรฐานการเขารหัสสัญญาณวิดีทัศน [9] ไดแก ITU-T 
และ MPEG (Motion Picture Expert Group) รายละเอียดของแตละหนวยงาน มีดังตอไปนี้ 
 
1.2.1 มาตรฐานของ ITU-T 

 
ตั้งแตปลายทศวรรษที่ 1980 มาตรฐาน ITU-T ตระกูลเอช (H-series) ไดรับการจัดทําข้ึน โดยมี

จุดประสงคมุงเนนในการใชงานกับเครื่องโทรศัพทภาพ หรือ การประชุมสัมมนาทางโทรศัพท มาตรฐาน
ตาง ๆ ในตระกูลนี้ เปนดังตารางที่ 1.1 

 
ตารางที่ 1.1 : มาตรฐานการเขารหัสสัญญาณวิดีทัศนของ ITU-T ตระกูลเอช 
 

มาตรฐาน ปท่ีกําหนดใช วัตถุประสงค 
H . 2 6 1 ค.ศ. 1990 เพื่อจัดการระบบการประชุมทางไกลผานระบบ 

ISDN (ISDN Video Conferencing) 
H.262 (รวมกับ ISO/IEC)  ค.ศ. 1995 เหมือน MPEG-2 
H.263 ค.ศ. 1996 สําหรับจัดการภาพเคลื่อนไหวผาน 

ระบบโทรศัพทเคล่ือนที่ (Mobile Telephony Video) 
H.263+ ค.ศ. 1998 พัฒนาเพิ่มเติมจาก H.263 
H.263++ ค.ศ. 2000 พัฒนามาจาก H.263++ 
H.26L (H.263L) ค.ศ. 2002 เพื่องานเกี่ยวกับภาพเคลื่อนไหวสําหรับอินเทอรเน็ต  

(internet video) และการเก็บขอมูลภาพเคลื่อนไหว  
(video storage and retrieval services)  
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1.2.2 มาตรฐานของ MPEG 
 

ในปคริสตศักราช 1988 ISO/IEC ไดกอตั้ง Moving Pictures Experts Group (MPEG) ขึ้นเพ่ือกําหนด
มาตรฐานในการบีบอัดสัญญาณภาพและเสียง ตองการใหไดการสงและบันทึกสัญญาณภาพและเสียงที่  
รวดเร็ว ไมสะดุด ท่ีอัตราบิต 1.5 Mbps การจัดตั้งมาตรฐานเชนนี้ทําใหผลิตภัณฑตาง ๆ มีการใชงานรวมกัน
ไดกวางและงายขึ้นกวาเดิม ทั้งยังทําใหเกิดการแขงขันกันในการพัฒนาตามมา มาตรฐาน MPEG ไดรับการ
ยอมรับจาก ISO IEC/JTC SC29 ในป 1991 ตั้งแตน้ันมา มาตรฐานของ MPEG ไดรับการพัฒนาเรื่อยมา    
ดังในตารางที่ 1.2 สําหรับ MPEG-3 เร่ิมดวยวัตถุประสงคเพื่อการประยุกตใชงานกับ HDTV แตในภายหลัง
มาตรฐาน MPEG-2 ก็สามารถทําไดเชนเดียวกัน จึงไดตัดมาตรฐาน MPEG-3 ท้ิงไป 

 
ตารางที่ 1.2 : มาตรฐานในการเขารหัสสัญญาณวิดีทัศนของ MPEG 
 
มาตรฐาน ปที่กําหนดใช วัตถุประสงค 
MPEG-1 ค.ศ. 1992 เพื่อการเขารหัสขอมูลภาพเคลื่อนไหวสําหรับเก็บขอมูล 

ในสื่อเก็บขอมูล เชน VCD (Video CD)  
MPEG-2 ค.ศ. 1995 พัฒนาจาก MPEG-1 เพื่อการสงกระจายสัญญาณ เชน 

Digital TV, HDTV, Satellite TV และ cable TV ใหเก็บขอมูล 
ไดชัดเจนและมีคุณสมบัติที่หลากหลายขึ้น 

MPEG-4 ค.ศ. 1999 
(Version 1 ) 
ค.ศ. 2000 
(Version 2)  

แบงเปนสองสวนใหญ คือ เพ่ือการสงแบบอัตราบิตต่ํามาก  
(very low bit rate) และเพื่อนําไปใชงานทางอินเทอรเน็ตแบบ 
อินเทอรแอกทีฟ (Interactive video) ถือไดวาเปนมาตรฐานที่ 
มุงเนนในการบีบอัดเปนมาตรฐานสุดทายของ MPEG 

MPEG-7 ค.ศ. 2001 เพื่อขยายมาตรฐานสูการคนหาและจัดเก็บขอมูลในรูปแบบของ 
สื่อผสม (Multimedia content description interface)  

MPEG-21 N/A Multimedia Environment 
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1.3 แนวทางในการเขารหัสสัญญาณวิดีทัศน 
 

ไมวาจะเปนมาตรฐานในการเขารหัสวิดีทัศนแบบใดก็ตาม ส่ิงสําคัญของการเขารหัสสัญญาณวิดีทัศน
อยูที่การประมาณการเคลื่อนที่ (Motion Estimation: ME) ซึ่งชวยลดขอมูลสวนที่ไมจําเปนซึ่งเกิดขึ้นจากการ
ท่ีลําดับภาพหลาย ๆ ภาพมีความซ้ํากันในชวงเวลาหนึ่ง (Spatial-Temporal Redundancy) ระบบใดที่มี
กระบวนการการประมาณการเคลื่อนที่ที่มีความถูกตองมากก็มีความสามารถในการบีบอัดขอมูลไดสูง    
ตามไปดวย วิธีการประมาณการเคลื่อนที่ท่ีใชกันอยางแพรหลายในปจจุบัน คือ อัลกอริทึมการเขาคูบล็อก 
(Block Matching Algorithm: BMA) เนื่องจากวิธีน้ีไมยุงยากซับซอนมากนักและยังมีประสิทธิภาพ ซึ่งใช
เปนเทคนิคการประมาณการเคล่ือนท่ีในวิทยานิพนธฉบับนี้ดวย มาตรฐานในการเขารหัสท่ัวไปนิยมใช 
เทคนิคการคนหาเวกเตอรการเคลื่อนที่ (Motion Vector: MV) [9] ซึ่งอัลกอริทึมการคนหาแบบทั้งหมด   
(Full Search Algorithm) เปนวิธีการท่ีใหความถูกตองสูงมากที่สุด ซึ่งในปจจุบันมีงานวิจัยทางดานเทคนิค
การคนหาเวกเตอรการเคลื่อนที่เปนจํานวนมาก การประมาณการเคลื่อนที่โดยใชวิธีการคนหาแบบทั้งหมด 
ตองคํานวณหาคาความเพี้ยนตอบล็อก (Block Distortion Measure: BDM) ทุกบล็อกที่เกิดจากจุดการคนหา 
(Searchpoint) ที่เปนไปไดทั้งหมดในหนาตางการคนหา (Search Window) ทําใหตองการการคํานวณสูง  
และใชเวลาในการเขารหัสนาน ทําใหไมสามารถนํามาประยุกตใชงานในแบบเวลาจริง   (Real Time) ได  
ถึงแมวาวิธีการดังกลาวใหความถูกตองสูงที่สุดในการประมาณการเคลื่อนท่ีก็ตาม  

 
1.4 ความรูเบื้องตนเก่ียวกับการประมาณการเคลื่อนท่ี 
 
 เปนการหาความแตกตางระหวางจุดภาพในตําแหนงที่สอดคลองกัน (มีพิกัดทางตําแหนงเดียวกัน) 

ระหวางเฟรมสองเฟรมที่ตอเนื่องกัน สงผลใหสามารถทําการเขารหัสเพียง “คาของความแตกตาง” 
ระหวางสองเฟรมนั้น แทนที่จะตองเขารหัสดวยภาพทั้งภาพ [10] ซึ่งถาคาความแตกตางดังกลาวมีคานอย
เทาใดก็ทําใหการบีบอัดสัญญาณภาพยิ่งมีประสิทธิภาพมากขึ้นเทานั้น โดยทั่วไป เราสามารถสมมุติวาคา
ของจุดภาพในภาพที่มีการเคลื่อนที่ของวัตถุไดเล่ือนตําแหนงจากจุดหนึ่งในเฟรมหนึ่ง ไปยังจุดอื่นใน   
เฟรมถัดไป ถาเราสามารถหาตําแหนงท่ีเล่ือนไปได เราก็สามารถลดคาความแตกตางลงไปได วิธีนี้
เรียกวา การชดเชยการเคลื่อนที่ (motion compensation)  ซึ่งในสัญญาณวิดีทัศนสวนใหญ เฟรมที่อยูติด 
ๆ กันมักจะมีความคลายคลึงกันเปนอยางมาก หรือกลาวไดวา ลําดับภาพมีความซ้ําซอนกันทางเวลา ยก        
ตัวอยางเชน  ภาพของผูประกาศขาวมีฉากหลังที่ซ้ําซอนนั่นเอง   การชดเชยการเคลื่อนที่จึงเกิดขึ้นเพื่อลด
ความซ้ําซอนในสวนนี้ แตการชดเชยการเคลื่อนที่กับทุกจุดภาพไมเปนการงายตอการบีบอัด จึงไดคิดคน
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วิธีการชดเชยการเคลื่อนที่โดยการจัดกลุมใหกับจุดภาพ (กลุมของจุดภาพนี้ เรียกวาบล็อก) คาของ
ตําแหนงที่เล่ือนไปนี้จะแสดงในรูปของตัวเลขสองตัว ซึ่งแสดงถึงการเคลื่อนท่ีในแนวแกนนอนและ  
แนวแกนตั้งตามลําดับ เรียกวา เวกเตอรการเคลื่อนที่ (motion vector)     
 สวนใหญแลวขนาดของบล็อกท่ีใชในการชดเชยการเคลื่อนที่ มีขนาด 8 x 8 หรือ 16 x 16 จุดภาพ  
ดังตัวอยางในรูปที่ 1.2 [10] แสดงถึงบล็อกขอมูลขนาด 8 x 8 ในตําแหนงที่สอดคลองกันระหวางเฟรม
สองเฟรมที่อยูลําดับติดกัน โดยบล็อกขอมูลในรูปที่ 1.2(ก) แสดงถึงภาพในเฟรมอางอิงและบล็อกขอมูล
และรูปที่ 1.2(ข) แสดงถึงภาพในเฟรมถัดไป จากตัวอยางถาคํานวณหาความแตกตางของจุดสีระหวาง
บล็อกในบริเวณตําแหนงท่ีสอดคลองกันตรง ๆ จะไดคาความแตกตางไมเปนศูนยท้ังหมด  แตถาลอง
เปรียบเทียบความแตกตางโดยใชบล็อกขอมูลท่ีอยูในกรอบเสนประของเฟรมอางอิงพบวาไดคาความ
แตกตางเปนศูนยทุกจุดภาพภายในเฟรม  คาของตําแหนงท่ีเล่ือนไปนี้เรียกวา เวกเตอรการเคลื่อนที่     
น่ันเอง น่ันคือ เวกเตอรการเคลื่อนที่ในแนวแกนนอนและแกนตั้ง ก็คือ สองจุดสีทางดานขวาและหนึ่ง 
จุดสีทางดานลาง ตามลําดับ 
 
 

 
 
 

 
 

                                (ก) คาของจุดภาพจากเฟรมอางอิง 
 

 
 
 
 
  

              (ข) คาของจุดภาพในตําแหนงเดิมของเฟรมถัดไป 
 

รูปที่ 1.2 ตัวอยางการหาเวกเตอรการเคลื่อนที่ในการประมาณการเคลื่อนที่ 
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1.5 แนวทางของวิทยานิพนธ 
 
 ในยุคของขอมูลขาวสาร ตลาดสําหรับการประยุกตใชงานสื่อผสม เชน โทรศัพทวิดีทัศนแบบไรสาย
เติบโตขึ้นอยางรวดเร็ว แตเนื่องจากปญหาของขอจํากัดในดานความสามารถของระบบ และขอจํากัดของ
กําลังในการใชงานท่ีตองใชกําลังต่ําในอุปกรณบีบอัดสัญญาณวิดีทัศนแบบ VLSI    การเขารหัสสัญญาณ    
วิดีทัศนตามมาตรฐาน MPEG-4 จึงเปนอีกแนวทางในการสงผานสัญญาณ  อยางไรก็ตาม กระบวนการ
ประมาณการเคลื่อนท่ีที่ใชในมาตรฐานดังกลาวอาจใชกําลังในการคํานวณสูงถึงรอยละ 80 ของตัวเขารหัส 
[11]  จึงผลักดันใหเกิดงานวิจัยจํานวนมาก เพื่อลดความซับซอนในการประมาณการเคลื่อนที่ลงอยาง        
ตอเนื่อง  ดังนั้นวิทยานิพนธน้ีจึงเสนอการนํากระบวนการทํานายเวกเตอรการเคลื่อนที่มาใชในการปรับ    
รูปแบบการคนหาอัลกอริทึมรูปเพชร รวมกับการปรับยายตําแหนงเร่ิมตน เพื่อมุงเนนในการลดความ       
ซับซอนในการประมาณการเคลื่อนที่ โดยใหคุณภาพของสัญญาณภาพไมดอยไปกวาวิธีประมาณการ  
เคล่ือนที่อยางเร็วชนิดอ่ืน ๆ มาก 
 
1.6 เปาหมายและขอบเขตวิทยานิพนธ 

 
  พัฒนาวิธีการประมาณการเคลื่อนที่ (Motion Estimation) แบบใชอัลกอริทึมการเขาคูบล็อก ดวยการ
ปรับรูปแบบอัลกอรทึมการคนหารูปเพชรในการคนหาเวกเตอรการเคลื่อนท่ีรวมกับการปรับยาย               
จุดศูนยกลางการคนหาเพื่อมุงเนนในการลดความซับซอนในการคํานวณ (Computational Complexity)        
เม่ือเปรยีบเทียบจากจํานวนจดุการคนหาทีใ่ชกับเทคนิคการคนหาอยางเรว็ชนิดอ่ืน ๆ และรักษาความถูกตอง
ในการประมาณการเคลื่อนที ่โดยอางอิงจากผลการประมาณดวยอัลกอรทิึมแบบคนหาทั้งหมด 

 
1.7 ข้ันตอนและวิธีดําเนินงาน 

 
1.  ศึกษาความรูพื้นฐานในการเขารหัสสัญญาณวดิีทัศนและการประมาณการเคลื่อนท่ี  
2.  ศึกษาระเบยีบวิธีและอัลกอริทึมท่ีใชในการคนหาชนิดตาง ๆ  
3.  ศึกษาและวิเคราะหลักษณะของเวกเตอรการเคลื่อนที่เพื่อใหสามารถนํามาใชประโยชนในการปรับ 
     รูปแบบการคนหา 
4.  พัฒนาอัลกอริทึมการคนหาดวยวิธีท่ีนําเสนอ 
5.  ทดสอบวิธีที่นําเสนอกับอัลกอริทึมในงานวิจยัที่มีอยูแลว เชน การคนหาแบบทั้งหมด การคนหาแบบสาม     
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     ขั้นตอนและการคนหารูปเพชร เปนตน โดยใชชุดภาพทดสอบมาตรฐานตาง ๆ  พรอมทั้งวิเคราะหผล 
6.  สรุปและรวบรวมผลงานวิจยั พรอมทั้งจัดทํารูปเลมวิทยานิพนธ 

 
1.8 ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ 

 
1.  มีความรูพื้นฐานและมีความเขาใจเทคนิคตาง ๆ ของการประมาณการเคลื่อนที่ 
2.  ซอฟแวรอัลกอริทึมเพื่อใชประมาณการเคลื่อนท่ีในการเขารหัสสัญญาณวดิีทัศน 
3.  สามารถนําไปเปนแนวความคิดในการใชงานที่ตองการลดความซับซอนในการคํานวณ  

 
1.9 เคาโครงวทิยานิพนธ 
 
 วิทยานิพนธฉบับนี้แบงรายละเอียดออกเปน 5 บท ดังตอไปนี ้
 บทที่ 1 บทนํา กลาวถึงการใชงานวดิีทัศนระบบดจิิทัล มาตรฐานการเขารหสัสัญญาณวิดทีัศน       
ความรูเบื้องตนของการประมาณการเคลื่อนท่ี เปาหมายและขอบเขตของวิทยานพินธ ขั้นตอนและวิธีการ
ดําเนินงาน และ ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับ  
 บทที่ 2 ความรูพื้นฐาน กลาวถึงวิดีทัศนระบบดิจิทัลที่มีในปจจุบัน การเขารหัสสัญญาณวิดีทศัน    
การลดความซ้ําซอนเชิงปริภมูิ การลดความซ้ําซอนทางเวลา การประมาณการเคลื่อนที่ การชดเชย           
การเคลื่อนที่ อัลกอริทึมการเขาคูบล็อก เทคนิคการประมาณการเคลื่อนที่และงานวิจยัที่มีอยูแลว การวัด
สมรรถนะของระเบียบวิธี 
 บทที่ 3 การคนหาแบบเพชรชนิดไมสมมาตรแบบปรับตัวไดโดยใชการปรับยายจุดศูนยกลาง กลาวถึง
สหสัมพันธของเวกเตอรการเคลื่อนที่ระหวางบล็อก การจําแนกลักษณะการเคลื่อนที่ และการทํานาย    
เวกเตอรการเคล่ือนท่ี เทคนิคการคนหาแบบเพชรชนิดไมสมมาตร เทคนิคการปรับรูปแบบการคนหา การ
ปรับยายจดุศูนยกลางการคนหา ขั้นตอนในการคนหาและอัลกอริทึมการคนหาแบบเพชรชนิดไมสมมาตร 
 บทที่ 4 ผลการวิจัย กลาวถึง ผลการทดลองเพื่อทดสอบแนวความคิด ผลของเทคนิคที่นําเสนอ รวมทั้ง
ผลของการทดสอบเปรียบเทียบกับงานวิจยัที่ผานมากับลําดับภาพทดสอบมาตรฐานตาง ๆ   
 บทที่ 5 บทสรุป กลาวถึง สรุปผลการวิจัย ขอเสนอแนะ  



บทท่ี 2 
 

ความรูพื้นฐาน 
 

 เนื้อหาในบทนี้กลาวถึง หลักการพื้นฐานของวิดีทัศนดิจิทัล ทฤษฎีการเขารหัสสัญญาณ         
วิดีทัศน การลดความซ้ําซอนเชิงปริภูมิ การลดความซ้ําซอนเชิงเวลา การประมาณการเคลื่อนที่และ
การชดเชยการเคลื่อนที่ อัลกอริทึมการเขาคูบล็อก ตัวอยางงานวิจยัในดานการประมาณการเคลื่อนที่
อยางเร็วที่ผานมา และการวัดสมรรถนะของอัลกอริทึม 
 
2.1 วิดีทัศนดจิิทัล (Digital Video) 
 
 ภาพดจิิทัล ประกอบดวย สวนความเขมแสง (luminance) และสวนความเขมสี (chrominance)  
ซ่ึงมาจากกลองถายรูประบบดิจิทัล หรือการสแกนรูปจากภาพแอนะลอก ขอมูลเหลานี้อยูในรูปแบบ
ของจุดภาพตอความยาวหนึ่งหนวย เชน จดุภาพตอนิว้ หรือ จุดภาพตอเซนติเมตร โดยแตละจุดภาพ
ไดมาจากการสุมตัวอยางและผานการควอนไทซ โดยทัว่ไป ความเขมแสงของแตละภาพเมื่อผาน
การควอนไทซแลวถูกแบงออกเปน 256 ระดับ ดังนั้น จุดภาพแตละจดุสามารถแสดงดวย ความเขม
แสง ตั้งแต 0 ถึง 255  ซ่ึงแทนระดับสีเทา (gray level)  ตั้งแตสีดําถึงสีขาว เปนจํานวน 256 ระดับ
หรือ 8 bits สําหรับความเขมสีนั้นไมมีความจําเปนตองแสดงทุกจดุภาพเนื่องจากความสามารถใน
การรับสีของระบบประสาทในการมองเหน็ของมนุษยนอยกวาความเขมแสง จึงมีจาํนวนจุด      
ความเขมสีแลวแตกําหนด [8] 
 วิดีทัศนดิจิทัล เปนกลุมของภาพดจิิทัลที่มีหนวยเปน เฟรมตอหนึ่งหนวยเวลา เชน เฟรมตอ
วินาที (frame per second) รูปแบบของสัญญาณวิดีทัศนบางชนิดกําหนดไวดังตารางที่ 2.1 [12]  
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ตารางที่ 2.1 รูปแบบของสัญญาณวิดีทัศนที่ใชงานในปจจุบัน  
 

Application Luminance 
Resolution 

Chrominance 
Resolution 

Aspect Ratio Temporal 
(frames/s) 

Bitrate 
(Mbit/s) 

HDTV 1920 x 1152 960 x 576 16/9 50 1800 

TV (broadcast) 720 x 576 360 x 576 4/3 25 166 
TV (CD record) 360 x 288 180 x 144 4/3 25 31 

Video phone 360 x 288 180 x 144 4/3 10 12.4 
Mobile Video 180 x 144 90 x 72 4/3 5 1.6 

 
2.2 การเขารหัสสัญญาณวิดีทัศน (Video Coding)  
 
 กระบวนการสําคัญในการเขารหัสสัญญาณวิดีทัศนมีอยูสองสวน ไดแก การเขารหัส
ชองสัญญาณ (channel coding) และการเขารหัสแหลงกําเนิดสัญญาณ (source coding)  
 การเขารหัสชองสัญญาณตองการความเชื่อมั่นสูงและตรวจสอบความผิดพลาดได  สวนการ
เขารหัสแหลงกําเนิดสัญญาณมุงเนนในดานการบีบอัดขอมูล การเขารหัสสัญญาณวิดีทัศนแบบ   
บีบอัดขอมูล แบงตามชนิดขอมูลไดสองประเภท ดังนี้ 
 
2.2.1 การเขารหัสภายในเฟรม (Intra-Frame Coding)  
 
 การเขารหัสชนิดนี้ลดสวนเกินในโดเมนปริภูมิ (Spatial Redundancy) ของเฟรมภาพดวยการ   
บีบอัด โดยอาศัยความซ้ําซอนของขอมูลภายในหนึ่งเฟรม โดยใชเทคนิคตาง ๆ ดังนี้ 
 
1. การสุมขอมูล (Subsampling)  คือ แทนการเขารหัสจุดภาพทุก ๆ จุด (pixel) ก็ใชวิธีเขารหสัเพยีง

แคบางจุดเทานั้น หรือเขารหัสดวยคาเฉลี่ยของกลุมจุดภาพ เพื่อชวยลดอัตราบิตในการสง แต
ผลเสียก็คือ ความคมของภาพจะลดลง สําหรับจุดภาพที่ไมถูกเขารหัสก็จะถูกสรางขึ้นที่ภาครับ
โดยการประมาณ (Interpolation)  

 
2. การควอนไทซแบบหยาบหรือการลดความลึกของจุดภาพ (Coarse Quantization or Depth 

Reduction)  เปนการควอนไทซโดยใชจํานวนบิตต่ําลง แตจะทําใหขอมูลบางสวนของภาพ   
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หายไป เชน ในภาพขาวดํา สวนที่เปนสีเทาจะใชวิธีนี้ในการควอนไทซ เนื่องจากสายตาของ
มนุษยสวนใหญไมสามารถเห็นความแตกตางไดชัดเจน 

 
3. การเขารหัสแบบการแปลง (Transform Coding) เปนการแปลงขอมูลของภาพจากโดเมนปริภูมิ 

(Spatial Domain) เปนโดเมนความถี่ (Frequency Domain)   
 
4. การทําควอนไทซแบบเวกเตอร (Vector Quantization) ขอมูลภาพจะถูกแบงกลุมและแสดงแทน

ดวยสัญลักษณจากชุดรหัส (codebook) เพื่อทําการสงสัญลักษณแทนเทานั้น ซ่ึงเปนการ
ประหยัดบิตในการสงไดเชนกัน 

 
2.2.2 การเขารหัสระหวางเฟรม (Inter-Frame Coding)  
 
 เนื่องจากในสัญญาณวิดีทัศนมีคุณลักษณะที่วา เฟรมภาพที่อยูติดกันมักจะมีความสัมพันธกัน
ระหวางขอมูลของภาพทางปริภูมิ-เวลา (spatial temporal correlation) ซ่ึงลักษณะดังกลาวเรียกวา
เปนความซ้ําซอนของขอมูลทางปริภูมิ-เวลา (spatial temporal redandancy) ดังนั้นจึงเกิดกรรมวิธีใน
การลดขอมูลเหลานี้ เครื่องมือที่ใชในการเขารหัสมีหลายเทคนิค เชน 
 
1. การเขารหัสแบบสุมทางเวลา (Time Subsampling) ดวยการเขารหัสไมครบทุกลําดับเฟรมภาพ 

แตใชตัวถอดรหัสชวยสรางเฟรมที่หายไปขึ้นแทน 
2. การเขารหัสคาความแตกตาง (Different Coding) ดวยการเขารหัสเพียงแคคาความแตกตาง

ระหวางเฟรมที่อยูติดกันแทนการเขารหัสทั้งเฟรมภาพ เพราะคาความแตกตางมีขอมูลนอยกวา 
เนื่องจากภาพมีความคลายคลึงกันมาก แตอาจตองใช สวนเพิ่มเติม (overhead) ในการบงบอกวา 
จุดภาพใดมีการเปลี่ยนแปลง จุดภาพใดไมมีการเปลี่ยนแปลง 

3. การเขารหัสคาความแตกตางระหวางบล็อก (Block-Based Different Coding) วิธีการนี้คลายกับ   
การเขารหัสความแตกตางระหวางเฟรม ตางกันตรงที่ ภาพจะถูกแบงออกเปนบล็อกยอย ๆ กอน       
หลังจากนั้นแตละบล็อกจะถูกทําการเปรียบเทียบ 

4. การประมาณการเคลื่อนที่ และการชดเชยการเคลื่อนที่ (Motion Estimation and Motion 
Compensation) เปนวิธีการที่สรางขึ้นเพื่อลดขอมูลที่ตองใชในการสงสัญญาณวิดีทัศน ขอมูล
สวนที่ตองสงไป คอื ภาพอางอิง (Reference Image) เวกเตอรการเคลี่อนที่ (Motion Vector) 
และ คาความผิดพลาดของภาพ (Residue) สังเกตไดวา ยิ่งขอมูลภาพแสดงความผิดพลาดนอย
เทาใด การเขารหัสระหวางเฟรมก็ยิ่งบีบอัดไดมากขึ้นเทานั้น หรืออีกแงมุมหนึ่งคือ ยิ่งทําการ
ประมาณการเคลื่อนที่ไดแมนยํามากขึ้นก็สงผลใหมีความผิดพลาดนอยลงตามมา ทําใหบีบอัด
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ไดมากขึ้นเชนกัน ดังนั้น การประมาณการเคลื่อนที่จึงมีบทบาทสําคัญในสวนของการบีบอัด 
ขอมูลสัญญาณวิดีทัศน 

 
2.3 การลดความซ้ําซอนทางปริภูมิ (Spatial Redundancy Reduction) 
  
 ในการลดความซ้ําซอนทางปริภูมิของภาพ มาตรฐาน MPEG ใชวิธีการเขารหัสดวยพื้นฐาน   
แบบการแปลงดิสครีตโคซายน (DCT-based Coding Technique) สมการ DCT 2 มิติขนาด 8 x 8 
สามารถเขียนในรูปคาของจุดภาพ f(i,j)  ดังนี้ 
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                                       โดย                                                                                                  (2.2)            
 
 
คาสัมประสิทธิ์ DCT ที่ผานการแปลงแลวจะถูกควอนไทซเพื่อลดจํานวนบิต และเพิ่มจํานวน
สัมประสิทธิ์ที่เปนศูนย  การทําควอนไทซรวมกับการเขารหัสตามความยาว (run-length coding)  
ชวยใหบีบอัดขอมูลไดมาก [13]                                                                        
 
2.4 การลดความซ้ําซอนทางเวลา (Temporal Redundancy Reduction)  
 
  วิธีการทํานายในทางเวลา (temporal prediction)  ชวยใหรองรับความสามารถในการเขาถึง 
แบบสุมของสัญญาณวิดีทัศนที่เก็บไว ในขณะที่ยังคงตองการลดความซ้ําซอน (redundancy) ใหได  
มากที่สุด ตามมาตรฐาน MPEG กําหนดชนิดของรูปภาพไวสามแบบ ไดแก intra (I) pictures, 
predicted (P) pictures และ bidirectionally interpolated ( B) pictures [14] โดยมีรายละเอียด ดังนี้ 
 
1. Intra (I) pictures   เปนภาพที่เขารหัสโดยไมตองใชขอมูลของภาพจากเฟรมอื่น  ดังนั้น ใน

ลําดับภาพวิดีทัศน เฟรมแรกจะเปนภาพแบบ I เสมอ โดยเปนเฟรมที่ถูกบีบอัดภายในเฟรม  ใช
เปนจุดเขาถึง (access point) ของการเขาถึงแบบสุม  ภาพแบบ I มีอัตราการบีบอัดขอมูลต่ําที่สุด
เมื่อเปรียบเทียบกับภาพทั้งสามแบบ 
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2. Predicted (P) pictures  เฟรมแบบนี้สามารถถอดรหัสโดยใชขอมูลจากเฟรมอื่นที่ไดแสดงไป    
กอนหนา ซ่ึงภาพที่แสดงไปกอนหนา เรียกวา ภาพอางอิง (reference picture) โดยสามารถเปน         
เฟรมแบบ I หรือวาจะเปนเฟรมแบบ P ดวยกันเองก็ได  สําหรับบล็อกของภาพที่ไดมาจาก         
ภาพอางอิงจะตองระบุเวกเตอรการเคลื่อนที่มาดวย ผลของการบีบอัดภาพแบบ P นี้จะทําให
ขนาดของเฟรมแบบ P มีขนาดประมาณรอยละ 30 ถึง 50 ของเฟรมแบบ I 

3. Bidirectionally interpolated ( B) pictures  เปนภาพที่ใชการอางอิงขอมูลทั้งจากอดีตและ
อนาคต รวมกับคาการเคลื่อนที่ของเฟรมดังกลาวทั้งสองเฟรม โดยละเลยคาความเพี้ยนของภาพ
ที่ไดจากการประมาณ ดังนั้นเฟรมชนิดนี้จะไมใชเปนเฟรมอางอิง ภาพชนิดนี้จึงใหผลของการ
บีบอัดขอมูลที่สูงที่สุด กลาวคือ มีขนาดเหลือเพียงรอยละ 50 ของภาพแบบ P เทานั้น เฟรม  
แบบนี้มุงเนนเพื่อบีบอัดแบบอัตราบิตต่ํา 

 
ตามมาตรฐาน MPEG  ไมไดกําหนดจํานวนภาพแบบ B ในระหวางสองเฟรมอางอิงใด ๆ      

รวมทั้งไมไดกําหนดจํานวนรูปภาพระหวางภาพแบบ I สองภาพใด ๆ [14] ความสัมพันธ
ระหวางภาพแบบ I, P และ B เปนดังรูปที่ 2.1  ภาพเฟรมลําดับที่ 4 ซ่ึงเปนภาพแบบ P ไดจากการ
อางอิงเฟรมลําดับที่ 1 (เฟรมแบบ I)  สวนเฟรมแบบ B ทั้งสองเฟรมไดจากเฟรมแบบ I และ P   
ที่เฟรมเหลานี้อยูระหวางกลาง 
 
 

 
  
 
  
 
 
  
                  รูปที่ 2.1 ความสัมพันธระหวางเฟรมแบบ I, P และ B ในการทํานายการเคลื่อนที่ 
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2.5 การประมาณการเคลื่อนท่ี (Motion Estimation) 
 
 หลักการของการประมาณการเคลื่อนที่ คือ การตรวจจับการเคลื่อนที่ของวัตถุในเฟรม
ระหวางสองเฟรมใด ๆ ซ่ึงคาการเคลื่อนที่นี้นําไปใชสรางเฟรมถัดไปได นอกจากนี้ยังสามารถใช
เวกเตอรการเคลื่อนที่ที่ไดนี้ไปวิเคราะหเพื่อการประยุกตใชงานดานอื่นไดอีก เชน การแบงภาพ   
การประมาณการเคลื่อนที่ทําใหใชขอมูลของภาพเพียงบางเฟรมรวมกับเวกเตอรการเคลื่อนที่ในการ
สรางขอมูลของภาพเฟรมอื่น ๆ ได โดยทั่วไป การประมาณการเคลื่อนที่นี้ทําควบคูไปกับการชดเชย
การเคลื่อนที่  โดยการประมาณการเคลื่อนที่ทํางานที่ดานสงสัญญาณเพื่อเขารหัสออกมาเปน       
เวกเตอรการเคลื่อนที่ ซ่ึงมีการชดเชยการเคลื่อนที่ดังรูปที่ 2.2 เพื่อชวยในการหาคาความผิดพลาด 
ตกคาง (residue)  จากนั้นที่ดานรับสัญญาณก็มีการชดเชยการเคลื่อนที่อีกเพื่อทําหนาที่สรางภาพ
ประมาณ (estimated picture) จากภาพอางอิง (referfence picture) รวมกับเวกเตอรการเคลื่อนที่ [8] 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                                       รูปที่ 2.2 แผนภาพของการเขารหัสสัญญาณวิดีทัศนที่มีการบีบอัด 
 
 การประมาณการเคลี่อนที่เปนหัวขอที่เปนที่สนใจทั้งทางการวิจยัและในทางอุตสาหกรรม      
เนื่องจากสาเหตุที่วา 
 
1.  การประมาณการเคลื่อนทีต่องการการคํานวณสวนใหญจากตัวเขารหัส (ประมาณรอยละ 60-80    
    ของเวลาทั้งหมดที่ใชในการคํานวณ) ซ่ึงเปนตัวจํากัดสมรรถนะของตัวเขารหัส 
2.  มีผลกระทบอยางมากตอคุณภาพของภาพสําหรับอัตราบิตที่กําหนด 
3.  ยังไมมีการกําหนดมาตรฐานในการหาเวกเตอรการเคลื่อนที่ เปนการชักนําใหเกดิการแขงขัน 
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 นอกจากนี้ การประมาณการเคลื่อนที่ยังสามารถนําไปประยุกตใชงานอื่น ๆ ไดอีก เชน การ
ตัดแบงภาพ (motion segmentation) และการวิเคราะหสัญญาณวิดีทัศน (video analysis) เปนตน 
 การประมาณการเคลื่อนที่ที่มีอยูสามารถแบงไดเปนวิธีการในเชิงเวลา กับ เชิงความถี่ ดังใน       
รูปที่ 2.3 [2] ซ่ึงในวิทยานิพนธฉบับนี้ใชวิธีการของอัลกอริทึมการเขาคูบล็อกในโดเมนเวลาเพราะ 
มีความซับซอนของอัลกอริทึมไมมากนักและใหความถูกตองในระดับที่ยอมรับได 
  

matching in
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matching
algorithms
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algorithms

feature-
matching pel recursive block recursive

phase
correlation

(DFT)

matching in
wavelet
domain

motion estimation algorithms

time-domain algorithms frequency-domain algorithms

 
 
                  รูปที่ 2.3 ประเภทของวิธีการประมาณการเคลื่อนที่ 
 
2.6 การชดเชยการเคลื่อนท่ี (Motion Compensation)  
 
 ดวยสมมติฐานวา แตละบล็อกของขอมูลภาพประกอบจากจุดภาพที่มีความเกี่ยวของกันมาก      
ทําใหมีความนาจะเปนที่การเคลื่อนที่ภายในเฟรมทําใหจุดภาพสวนใหญภายในบล็อกเคลื่อนที่    
ไปดวยระยะทางและทิศทางที่สอดคลองกัน [15]   หรือกลาวไดวา เฟรมหน่ึง ๆ มีความนาจะเปนที่
เหมือนกับเฟรมกอนหนา ซ่ึงเปนจริงสําหรับลําดับภาพที่มีการเคลื่อนที่ไมมาก การเปลี่ยนแปลง
เพียงบางสวนของภาพทําใหสามารถทํานายภาพจากเฟรมอดีตไดโดยตรง เปนการลดความซ้ําซอน
ทางเวลาของภาพในแบบ P และ B ดังที่ไดกลาวมาขางตน ซ่ึงในทางทฤษฎีแลว การเก็บขอมูลเพียง
แคคาความแตกตางระหวางเฟรมปจจุบันกับเฟรมที่ทํานายไดจะใชเนื้อท่ีนอยกวาการเก็บขอมูลทั้ง
ภาพ 
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 รูปที่ 2.4 แสดงตัวอยางของการชดเชยการเคลื่อนที่ โดยบล็อกสี่เหล่ียมที่เปนจุดประแทน     
บล็อกของภาพจากเฟรมอดีตซึ่งเปนบล็อกที่เลือกมาเพื่อสรางเฟรมประมาณขึ้น สวนบล็อกที่เปน     
เสนทึบแทนบล็อกปจจุบัน จะเห็นไดวา บล็อกที่นํามาจากเฟรมอดีตมีความเปนไปไดที่มีพื้นที่
ซอนทับกัน แตบล็อกในเฟรมที่ทําการชดเชยการเคลื่อนที่ไมมีการซอนทับกัน 
 
              
         
                     
     
                                                                                                                            
 
 
                         
                                           
                                               รูปที่  2.4 ลักษณะการชดเชยการเคลื่อนที่ 
 
 การชดเชยการเคลื่อนที่แบงไดเปนสองแบบ ไดแก การชดเชยการเคลื่อนที่แบบไปขางหนา 
(forward motion compensation)  และการชดเชยการเคลื่อนที่แบบไปขางหลัง (backward motion 
compensation)  การชดเชยการเคลื่อนที่แบบไปขางหนาอาศัยการเขารหัสโดยอางอิงจากเฟรม   
กอนหนานี้ในทางลําดับเวลา สวนแบบไปขางหลังนั้นตรงกันขาม คือ ใชเฟรมที่อยูถัดไปเปน        
เฟรมอางอิงในการทํานาย [15] เทคนิคทั้งสองแบบนี้สามารถใชรวมกันหรือแยกกันได ดังในกรณี
ของภาพแบบ B ตองใชการชดเชยการเคลื่อนที่ทั้งสองแบบ   ทั้งตัวเขารหัสและตัวถอดรหัสใน
ระบบวิดีทัศนแบบบีบอัดมีความสามารถในการทําการชดเชยการเคลื่อนที่ แตตัวเขารหัสมักจะ
ทํางานมากกวาในการประมาณการเคลื่อนที่ สรุปไดวา 
 
• การประมาณการเคลื่อนที่เปนกระบวนการของการประมาณเวกเตอรการเคลื่อนที่ในขณะที่ทํา 
       การเขารหัส  
• การชดเชยการเคลื่อนที่เปนกระบวนการที่ใชเวกเตอรการเคลื่อนที่ในการสรางภาพประมาณ 
       กลับขึ้นมา 
 
 
 

บล็อกที่ตองการชดเชย

บล็อกจากเฟรมอดีตที่เลือกมา 

Current Frame 
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2.7 อัลกอริทึมการเขาคูบล็อก (Block-Matching Algorithm: BMA) 
 
 วิธีการนี้เปนวิธีที่ไดรับความนิยมใชกันมากในการหาคาเวกเตอรการเคลี่อนที่ของมาตรฐาน    
ตาง ๆ ไมวาจะเปนมาตรฐาน MPEG-1, MPEG-2 และยังมีแนวโนมใน MPEG-4 อีกดวย หรือจะ
เปนมาตรฐาน H.261 / 262 / 263 / 263+ / 263++    เพราะจุดเดนที่วา วิธีการนี้มีความซับซอนในการ
คํานวณต่ํากวาวิธีอ่ืน ๆ และยังใหคุณภาพในการประมาณการเคลื่อนที่เปนที่ยอมรับได 
 
2.7.1 สมมติฐานของอัลกอริทึมการเขาคูบล็อก  
 
 สมมติฐานของอัลกอริทึมการเขาคูบล็อก คือ จุดภาพทุกจุดในบล็อกเดียวกันเคลื่อนที่ไปใน      
ทิศทางเดียวกันดวยขนาดเทา ๆ กัน (มีเวกเตอรการเคลื่อนที่เดียวกัน) ซ่ึงสมมติฐานนี้ไมเปนจริงเมื่อ
บล็อกมีขนาดใหญเกินไป แตอยางไรก็ตาม ขนาดของบล็อกนี้ตองใหญพอสมควรเพื่อใหแยกแยะ
จุดเดนของแตละบล็อกได ขนาดของบล็อกทั่วไป คือ 8 x 8 และ 16 x 16 จุดภาพ 
 

ปจจัยอ่ืน ๆ ที่ทําใหอัลกอริทึมการเขาคูบล็อกใชงานไดดีขึ้น ไดแก 
 
-  วัตถุที่อยูในภาพเคลื่อนที่ไปในแนวขนานกับระนาบของภาพ (Translation)  ไมมีการเปลี่ยน 
     แปลงในรปูแบบอื่น เชน การหมุนของวัตถุ (Rotation) การขยาย (Scaling) และการยอ-ขยาย 
      (Zoom)  
-  ความสวางของภาพมีลักษณะเปนรูปแบบเดียวกันทั้งในทางเวลา และทางตําแหนง  นั่นคือ ระดับ 
     แสงภายในภาพคงที่ ไมมกีารเปลี่ยนแปลง 
- ไมมีวัตถุใหมเกิดขึ้นในภาพ หรือมีการหายไป (uncover) ของภาพเบื้องหลัง 
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2.7.2 ขั้นตอนของอัลกอริทึมการเขาคูบล็อก 
 
NxN               

              

              

              

              

              

              

 
                                     รูปที่ 2.5 การแบงเฟรมของภาพออกเปนบล็อกขนาด N x N 
 
1. แบงภาพในเฟรมปจจุบัน ออกเปนบล็อกยอย ๆ ที่ไมมีการซอนทับกัน (non-overlapped block) 
       ขนาดเทา ๆ กัน ซ่ึงเรียกวา บล็อกปจจุบัน (current block)  ดังในรูปที่ 2 .5 
2. หาคาเวกเตอรการเคลื่อนที่สําหรับแตละบล็อก โดยอางอิงจากบล็อกอดีต (previous block)  
        ดังตัวอยางในรูปที่ 2.6 ตามกระบวนการดังตอไปนี้ 
 

2.1 กําหนดขอบเขตของการคนหาสําหรับการเคลี่อนที่ของแตละบล็อกปจจุบัน ซ่ึงเปน
ขอบเขตของขนาดเวกเตอรการเคลื่อนที่สูงสุดที่เปนได  ขอบเขตนี้เรียกวา หนาตางการ  
คนหา (search window)  แทนดวยตัวแปร w  โดยทั่วไปนิยมใชที่  ±7 จุดภาพ  (w = 7) ดัง
ในรูปที่ 2.7 

2.2 กําหนดขอบเขตพื้นที่การคนหา (search area) บนเฟรมอดีต ซ่ึงพื้นที่การคนหามีขนาด   
เทากับ (N+2w) x (N+2w) โดยที่บล็อกปจจุบันมีขนาดเทากับ N x N  

2.3  เปรียบเทียบบล็อกปจจุบันกับพื้นที่บนเฟรมอดีตที่ขนาดเทากับบล็อกปจจุบัน (N x N)  
        เลือกคาเวกเตอรการเคลื่อนที่ที่ใหคาความเพี้ยน (Distortion Measurement) ต่ําที่สุด  
        เปนเวกเตอรการเคลื่อนที่ของบล็อกที่กาํลังคนหา  
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                                           รูปที่ 2.6 ลักษณะการเขาคูบล็อก 
 
 
 
  

 
    
 
  
 
 
 
 
 
                                  รูปที่ 2.7 ลักษณะหนาตางการคนหาขนาด ± 7 จุดภาพ 
 
 กลาวโดยนัยหนึ่ง คือ ในแตละบล็อกใชวิธีการคนหาบล็อกในพื้นที่การคนหาที่มีความเขากัน
ไดกับบล็อกปจจุบันมากที่สุด เลือกคาเวกเตอรที่ใหคาความผิดพลาดต่ําสุดเปนเวกเตอรการเคลื่อนที่ 
ซ่ึงการวัดคาความผิดพลาดมีหลายวิธีดวยกัน รายละเอียดเปนดังหัวขอถัดไป 
 

N+2w 

N+2w 

 
N x N จุดภาพของ 

เฟรมปจจุบัน 

เฟรมในอดีต

7  

5 

0 

 

1 2 -7 

7 

3 4 5 6 

 

 -4 
  -3 
  -2 

-  -1 

1 
2 
3 
4 

6 

-1 -6 -4 -5 -3 -2 

X 

Y 

  -7 
  -6 
  -5 
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2.7.3 การวัดคาความผิดพลาด  
 
 คือ การประเมินถึงคาความแตกตางหรือความเหมือนกันระหวางบล็อกสองบล็อก  วิธีการที่
ใชในการตรวจสอบคาความผิดพลาดมีหลายวิธีดวยกัน แตละวิธีมีความซับซอนและประสิทธิภาพ
แตกตางกันออกไป ตัวอยางของวิธีที่ไดรับความนิยมใช เชน 
 
2.7.3.1 คาความผิดพลาดกําลังสองเฉลี่ย (Mean Square Error: MSE) 
 
 วิธีการนี้ตองใชการคํานวณสูงแตเปนวิธีที่ใหผลลัพธที่ดี เปนการวัดระยะทางแบบยูคลิดเดียน 
(Euclidean distance) ระหวางจุดภาพของบล็อกสองบล็อก ใชหนึ่งตัวดําเนินการคูณตอหนึ่งคาความ
แตกตางของจุดภาพ มีสมการเปนดังนี้ 
 
 

[ ]∑ ∑
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                        ),(min),( 2),(
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โดยที่      N x N  เปนขนาดของบล็อก 
      MSE (dx,dy)  เปนคาความผิดพลาดกําลังสองเฉลี่ย เมื่อเวกเตอรการเคลื่อนที่                       
                                      เทากับ (dx,dy)  
      I k (m,n) เปนคาความเขมของแสงของเฟรมที่ k ที่ตําแหนง (m,n) 
 
2.7.3.2 คาความผิดพลาดสัมบูรณเฉล่ีย (Mean Absolute Error: MAE) 
 
 วิธีนี้อาจเรียกวา ความแตกตางสัมบูรณเฉลี่ย (Mean Absolute Difference: MAD) เปนวิธีที่
ไดรับความนิยมเปนอยางมาก [2] ในอัลกอริทึมการเขาคูบล็อกเนื่องจากความงาย ใหประสิทธิภาพ
ที่ใกลเคียงกับคาผิดพลาดกําลังสองเฉลี่ย  ดังสมการดานลางนี้ 
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2.7.3.3 คาผลรวมคาสัมบูรณความแตกตาง (Sum of Absolute Difference: SAD) 
 
 เพื่อใหสามารถใชงานไดงายขึ้น วิธีนี้ละเลยพจนตัวหาร N x N ของสมการที่ (2.5) ทิ้งไป     
ทําใหไดสมการเปน 
 

         ∑ ∑
−+

=

−+

=
− ++−=

1 1

1 ),(),(),(
Nx

xm

Ny

yn
kk dyndxmInmIdydxSAD                       (2.6) 

 
2.8 กระบวนการประมาณการเคลื่อนท่ีอยางเร็ว (Fast Motion Estimation Algorithms) 
 
 สําหรับการประยุกตใชงานการสื่อสารภาพแบบเวลาจริงที่ใชกําลังไฟฟาจากแบตเตอรี่ มี    
ขอจํากัดวา อุปกรณที่ใชตองกินกําลังงานต่ํา ในขณะที่วิธีการคนหาแบบทั้งหมดตองใชการคํานวณ
ทางคณิตศาสตร 9.34 พันลานครั้งตอวินาที ใชแบนดวิดท 6.22 Gb/s สําหรับการเขารหัสวิดีทัศนใน
รูปแบบ CIF ที่การแสดงผล 30 เฟรมในหนึ่งวินาที  ซ่ึงเห็นไดชัดเจนวา การคนหาแบบทั้งหมดไม
เหมาะสมสําหรับขอจํากัดนี้ ถึงแมใหคาความผิดพลาดต่ําสุดก็ตาม 
 ดังนั้น กระบวนการประมาณการเคลื่อนที่อยางเร็วจึงเกิดขึ้นมาเพื่อลดความซับซอนในการ
คํานวณเปนหลัก อยางไรก็ตาม การลดความซับซอนเชนนี้ทําใหตองเสียคุณภาพของสัญญาณ    
ตามมา การลดความซับซอนในการคํานวณในอีกแงหนึ่ง ก็คือ การลดจํานวนจุดการคนหา  โดยที่ยัง
รักษาคุณภาพของการประมาณการเคลื่อนที่เอาไวใหอยูในระดับที่ยอมรับได 
 
2.8.1 สมมติฐานของการประมาณการเคลื่อนท่ีอยางเร็ว 
 
 เมื่อตั้งสมมติฐานวา “บล็อกหนึ่ง ๆ มีจุดที่เหมาะสมที่สุดเพียงจุดเดียวในบริเวณที่กําหนดให 
ถาจุดคนหาอยูหางจากจุดต่ําสุดนี้มากเทาใด  คาความเพี้ยนตอบล็อกก็มีคาสูงขึ้นเทานั้น”   
กระบวนการคนหาอยางเร็วทุกแบบ ใชหลักการหาจุดต่ําสุดดังกลาว โดยการจํากัดจํานวนของจุด
การคนหาขางเคียงที่ตองทําการตรวจสอบหาคาต่ําสุด  ยกตัวอยางเชน ถาใชขอบเขตการคนหา p = 
6           การใชเทคนิคการคนหาอยางเร็วสามารถลดจํานวนจุดการคนหาจาก 169 จุด เหลือแค
ประมาณ     20 จุดเทานั้น [15] 
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2.8.2 งานวิจัยดานการเขาคูบล็อกอยางเร็ว 
 
 ภาพรวมของกระบวนการประมาณการเคลื่อนที่อยางเร็ว เปนดังรูปที่ 2.8  
 

fast motion estimation algorithms

search area subsampling

fixed
search area

adaptive
search area

hierarchical /
multiresolution

pel
decimation

prediction

feature
matching

distance
criteria

 
 
               รูปที่ 2.8 ภาพรวมของกระบวนการประมาณการเคลื่อนที่อยางเร็ว 
 
 การประมาณการเคลื่อนที่อยางเร็วที่มีอยูสวนใหญใชกระบวนการเขาคู โดยอาศัยวิธีการ        
อยางหนึ่งอยางใดหรือหลายอยาง ตอไปนี้ [2] 
 
• Distance criterion: ใชสําหรับการคํานวณระยะหางระหวางบล็อกกอนหนากับบล็อกที่ทําการ

คนหาในรูปคาความแตกตางสัมบูรณเฉลี่ย เนื่องจากความงาย ดังที่กลาวในหัวขอที่ 2.7.3 

• Search strategy: เพื่อหาคาต่ําสุดของคาความผิดพลาดจากทุกตําแหนงบล็อกที่เปนไปไดโดยใช    
ขั้นตอนต่ําสุดในการคนหา 

• Pel decimation: เปนการสุมตัวอยางของบล็อกที่ถูกนํามาหาคาความผิดพลาด 

• Block-matching: เปนการจับคูภาพของบล็อกปจจุบันกับบล็อกในพื้นที่การคนหา 

• Feature-matching: เปนการจับคูขอมูลภาพที่แบงแยกออกมาระหวางบล็อกปจจุบันกับขอบเขต
การคนหา 

• Temporal prediction: เปนการทํานายเวกเตอรการเคลื่อนที่ หรือจุดศูนยกลางการคนหาโดยใช 
ความสัมพันธทางเวลา 

• Spatial prediction: เปนการทํานายเวกเตอรการเคลื่อนที่ หรือจุดศูนยกลางการคนหาโดยใช
ความสัมพันธทางปริภูม ิ
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• Frequency-domain search: ทําการคนหาเวกเตอรการเคลื่อนที่หลังจากทําการแปลงบล็อก
ปจจุบันและพื้นที่คนหาใหอยูในโดเมนความถี่ 

• Multi-resolution algorithm: เปนกระบวนการประมาณการเคลื่อนที่ ที่ทํากับรูปภาพที่ความ
ละเอียดแตกตางกัน โดยผานกระบวนการอื่นมากอน เชน ผานตัวกรอง หรือสุมตัวอยาง 

 
ตัวอยางของงานวิจัยที่ผานมาที่เปนที่นิยมในการประมาณการเคลื่อนที่ ไดแก 
 
2.8.2.1 การคนหาแบบสามขั้นตอน (TSS) [5] 
 
 เปนอัลกอริทึมที่ใหความเร็วในการคนหา โดยใชจํานวนขั้นตอนในการคนหาและจํานวนจุด
การคนหาคงที่ คือ 25 จุด ดังในรูปที่ 2.9 
 

 
 
  
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 

 
                                  รูปที่ 2.9 ลักษณะวิธีการคนหาแบบสามขั้นตอน 
 
 การคนหาแบบสามขั้นตอน ใชเงื่อนไขของ MAD แทนที่จะเปน MSE  ในแตละขั้นตอน         
เพิ่มความละเอียดของการคนหาขึ้นเรื่อย ๆ หากหนาตางการคนหามีขนาดมากกวา 7± จุดภาพ ตอง
เพิ่มจํานวนขั้นตอนในการคนหาขึ้น โดยระยะหางระหวางจุดการคนหาในแตละขั้นตอน คือ nL−2             
เมื่อ n คือ ลําดับขั้นตอนระหวางที่ทําการคนหา   L คือ จํานวนขั้นตอนที่ใชในการคนหา มีคาเทากับ 
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log2(d+1) และจํานวนจุดการคนหารวมทั้งหมด คือ 1+8 log2(d+1)  เมื่อ d คือขนาดของหนาตางการ   
คนหา 
 เมื่อหนาตางการคนหามีขนาด 7± จุดภาพ อัลกอริทึมนี้มี อัตราความเร็วที่เพิ่มขึ้น (speed-up 
ratio) เทียบกับการคนหาแบบคนหาทั้งหมด เทากับ 225/25 = 9.0  ใหความแมนยําของการคนหา  
อยูในระดับปานกลาง ไดรับความนิยมในการใชเปนฐานในการเปรียบเทียบกับอัลกอริทึมอื่น ๆ   
เชนเดียวกับ อัลกอริทึมการคนหาแบบทั้งหมด 
 
2.8.2.2 การคนหาแบบลอการิทึม (LOGS) [4] 
 
 ใชรูปแบบการคนหาเปนรูปเครื่องหมายบวก (+) ในแตละขั้นตอนการคนหา โดยข้ันตอน
แรกใชระยะการคนหา (step size) เทากับ ⎡ ⎤4/d   ( ⎡ ⎤x  คือ จํานวนเต็มที่นอยที่สุดที่มากกวา x)  
การคนหาดําเนินไปเรื่อย ๆ จนกวาจะไดจุดต่ําสุดอยูที่จุดศูนยกลางของรูป + จึงลดระยะการคนหา
ลงครึ่งหนึ่ง  จนกระทั่งขนาดชวงกาว (step size) ลดเหลือ 1 จึงทําการคนหาอีก 8 จุดรอบ ๆ จุด     
ต่ําสุดที่ไดในขณะนั้น เลือกจุดที่ใหคาต่ําสุดเปนเวกเตอรการเคลื่อนที่ จํานวนจุดการคนหาต่ําสุด    
ที่เปนไปได คือ 13 จุด สําหรับ  d = 7  และจํานวนจุดการคนหามากที่สุด คือ 23 จุด ดังรูปที่ 2.10 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
           
                                      รูปที่ 2.10 ลักษณะวิธีการคนหาแบบลอการิทึม 
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2.8.2.3 การคนหาแบบสามขั้นตอนวิธีใหม (NTSS) [6] 
 
 เปนวิธีที่ปรับปรุงจากกระบวนการคนหาแบบสามขั้นตอน เพื่อแกไขปญหาของ TSS ซ่ึง    
ไมเหมาะสมกับภาพที่มีการเคลื่อนที่นอย ประกอบกับ ผลลัพธที่ไดจากการสังเกตวา ในลําดับภาพ       
ตามความเปนจริงมีการเคลื่อนที่แบบชาและคอนขางสม่ําเสมอ [2] สงผลใหเกิดการกระจายตัวของ    
เวกเตอรการเคลื่อนที่แบบเนนที่จุดศูนยกลาง (center-biased) แทนที่เปนการกระจายตัวอยาง
สม่ําเสมอ  
 
 ขอดีของวิธีการคนหาแบบนี้ คือ  
 
- ใชเทคนิคการหยุดครึ่งทาง (half way stop techique) เพื่อลดจํานวนครั้งในการคํานวณ 
- ไมตองใชคาจุดเปลี่ยน (threshold) ในการกําหนดการเปลี่ยนแปลง เหมือนวิธีหนาตางการ 
        คนหาแบบปรับตัวได (Adaptive Search Window) ซ่ึงมีขอเสียคือ คาจดุเปลี่ยนที่เหมาะสม 
        กับภาพตาง ๆ กันมีคาแตกตางกันไป ทําใหยากตอการใชงานจริง 
- ใหคาความผิดพลาดนอยกวา TSS 
 
ในขณะที่มีขอเสีย คือ มีขั้นตอนในการคนหายากกวา TSS กรณีที่ลําดับภาพเปนแบบเคลื่อนที่เร็ว 
 
หลักการ 
 
  พื้นผิวความผดิพลาดมีการเปลี่ยนแปลงไปในทางเดยีวกัน (monotonic) ในพื้นที่เล็ก ๆ 
บริเวณรอบ ๆ จุดต่ําสุดรวม (Global Minimum) ซ่ึงแตกตางจาก TSS ที่มีสมมติฐานวา พื้นผิวความ
ผิดพลาดเปนแบบเปลี่ยนแปลงไปในทางเดียวกันทัว่ทั้งหนาตางการคนหา ดังนัน้ NTSS เหมาะกับ
ภาพที่มีการเคลื่อนที่นอย โดยเฉพาะภาพการประชุมผานวิดีทัศน (video conference)  
 
วิธีการ 
 
1.  ขั้นตอนแรกเหมือนกับ TSS แตเพิ่มจุดการคนหาอีก 8 จุด รอบจุด (0,0) ดังรูปที่ 2.11 
2.  ถาจุดต่ําสุดอยูที่จุด (0,0) ใหหยุดการคนหา แลวใหเวกเตอรการเคลื่อนที่เปน (0,0) ไดจํานวนจุด 
      การคนหาทั้งหมด คือ 17 จุด 
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3.  ถาจุดต่ําสุดอยูรอบจุด (0,0) ใหตรวจสอบรอบจุดดังกลาว (เลือกเฉพาะจุดที่ยังไมไดทําการคนหา   
       จาก 8 จุด) จุดต่ําสุดที่ได คือ คาเวกเตอรการเคลื่อนที่ ในกรณีที่จุดศูนยกลางการคนหาไมใช   
     จุดตําแหนงมุม จํานวนจุดการคนหาทั้งหมดคือ 20 จุด (17+3)  สําหรับกรณีจุดศูนยกลางการ 
     คนหาเปนจุดมุมไดจํานวนจุดการคนหาเปน 22 จุด (17+5) 
4.  ถาจุดต่ําสุดอยูที่ตําแหนง 8 จุดที่เหลือ (บริเวณรอบนอก) จึงทําการคนหาแบบ TSS จนเสร็จสิ้น   
     ซ่ึงใชจํานวนจุดการคนหาทั้งหมด 33 จุด 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
                                 รูปที่ 2.11 ลักษณะวิธีการคนหาแบบสามขั้นตอนวิธีใหม 
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2.8.2.4 การคนหาแบบลดระดับเกรเดียนตเชิงบล็อก (BBGDS) [16] 
 

เปนวิธีการที่อางอิงจากสมมติฐานของการเนนจุดศูนยกลาง มีลักษณะเปนดังรูปที่ 2.12         
มีรูปแบบการคนหาเปนรูปส่ีเหล่ียมจตุรัสขนาด 3 x 3 จุดภาพ ซ่ึงเคลื่อนที่ไปในทิศทางที่มีคา SAD 
ต่ําที่สุด โดยขั้นแรก ทําการคนหาที่จุด (0,0) และจุดรอบ ๆ อีก 8 จุด ขั้นตอไปก็คนหาอีกแปดจุด
รอบจุดต่ําสุดที่ไดในขั้นตอนกอนหนา ยกเวนจุดที่ทําการคนหาไปแลว ดังนั้น จํานวนจุดการคนหา
ที่เพิ่มขึ้นในแตละขั้นตอน คือ 3 จุดในกรณีจุดต่ําสุดของขั้นกอนหนาอยูบริเวณขอบ  และ 5 จุด    
ในกรณีที่อยูบริเวณมุม การคนหาดําเนินตอไปจนกวาไดจุดต่ําสุดอยูตรงกลาง จึงหยุดการคนหา  
และใหจุดนั้นเปน เวกเตอรการเคลื่อนที่ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                 รูปที่ 2.12 ลักษณะวิธีการคนหาแบบ BBGDS 
 

เห็นไดชัดเจนวา อัลกอริทึมนี้เหมาะสําหรับลําดับภาพที่มีการเคลื่อนที่ไมมาก เนื่องจากถา       
เวกเตอรการเคลื่อนที่มีขนาดมาก ตองใชจํานวนจุดการคนหามาก ในขณะเดียวกันหากเวกเตอร        
การเคลื่อนที่อยูบริเวณใกลกับจุด (0,0) ใชจํานวนจุดการคนหานอยมาก ซ่ึงเรียกวาเปน อัลกอริทึม
แบบ Center-biased 

ขอเสียของวิธีนี้ คือ การคนหาถูกดักใหตกอยูใน จุดต่ําสุดทองถ่ิน (Local Minimun) ไดงาย 
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2.8.2.5 การคนหาแบบสี่ขั้นตอน (FSS) [3] 
 
 วิธีการคนหาแบบสี่ขั้นตอน ถูกนําเสนอขึ้นเพื่อปรับปรุงประสิทธิภาพของ TSS โดยเฉพาะ
อยางยิ่ง ในกรณีที่เวกเตอรการเคลื่อนที่มีคานอย ๆ ดังที่ไดกลาวมาแลว ในขั้นตอนแรก FSS      
ตรวจสอบจุดการคนหา 9 จุดในหนาตางขนาด 5 x 5     อัลกอริทึมนี้มลัีกษณะการคนหาคลายกับ 
BBGDS เพียงแตเพิ่มระยะหางระหวางจุดการคนหาเปน 2 สําหรับ d = 7 และ ⎡ ⎤4/d  สําหรับคา d 
อ่ืน ๆ หนาตางขนาด 5 x 5 นี้ถูกขยับไปในทิศทางที่เขาคูกันไดดีที่สุดถาหากการคนหาสามครั้งแรก
ไมไดมีจุดต่ําสุดอยูตรงกลาง และหากถึงครั้งที่ส่ีหรือไดจุดต่ําสุดอยูบริเวณตรงกลางใหตรวจสอบ
จุดการคนหา 8 จดุรอบ ๆ จุดต่ําสุดในขณะนั้น เพื่อเลือกเวกเตอรการเคลื่อนที่ จํานวนจุดการคนหา
ที่นอยที่สุด คือ 17 จุด และมากที่สุด คือ 27 จุด 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                                            รูปที่ 2.13 ลักษณะการคนหาแบบสี่ขั้นตอน 
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2.8.2.6 การคนหารูปเพชร (Diamond Search Algorithm) [7] 
 
 วิธีการคนหาอยางเร็วแบบตาง ๆ นั้นมีขอเสียแตกตางกันไป เชน การคนหาแบบสาม      
ขั้นตอนใชรูปแบบการคนหากวาง มีขนาด 9 x 9 จุดภาพ และมีจุดการคนหาในตอนแรก               
ไมหนาแนน ทําใหมีความเปนไปไดมากที่จะคนหาในทิศทางที่ผิดพลาดตั้งแตแรก  สําหรับการ   
คนหาแบบสี่ขั้นตอนใชรูปแบบการคนหาขนาด   5 x 5 จุดภาพและใชประโยชนจากจุดการคนหา  
ที่ซํ้ากับขั้นตอนแรกเพื่อลดความซับซอนในการคํานวณ แตสําหรับบล็อกที่ไมมีการเคลื่อนที่ วิธีการ   
คนหาแบบสี่ขั้นตอนตองใชจุดการคนหาถึง 17 จุด เปนตน   

จากผลการสังเกตพบวา ตั้งแตรอยละ 53 ถึงรอยละ 99 ของเวกเตอรการเคล่ือนที่ตกอยูใน
พื้นที่วงกลมรัศมีสองจุดภาพรอบ ๆ คาเวกเตอรการเคลื่อนที่ศูนย จึงเกิดการพัฒนาอัลกอริทึมการ
คนหารูปเพชรเพื่อใหรูปแบบการคนหาสอดคลองกับการกระจายตัว ซ่ึงอัลกอริทึมแบบนี้อาศัย    
รูปแบบในการคนหาสองรูปแบบ ดังรูปที่ 2.14 
 
  

 
 
 
 
                   

   (ก)                                                        (ข)                                                        (ค) 
รูปที่ 2.14 รูปแบบการคนหารูปเพชร (ก) จุดการคนหาทั้ง 13 จุดอยูภายในวงกลมรัศมี 2 จุดภาพ        
(ข) รูปแบบการคนหารูปเพชรใหญ จํานวนเกาจุด (ค) รูปแบบการคนหารูปเพชรเล็ก มีจํานวนหาจดุ
การคนหา 
 

รูปแบบแรกคือ รูปแบบการคนหารูปเพชรใหญ (Large Diamond Search Pattern: LDSP) ใช
สําหรับการคนหาตําแหนงจุดต่ําสุดแบบหยาบ ๆ ใชจุดการคนหาเกาจุด (รูปที่ 2.14ข) เมื่อไดจุด
ต่ําสุดอยูที่     จุดศูนยกลางของ LDSP จึงใชรูปแบบการคนหารูปเพชรเล็ก (Small Diamond Search 
Pattern: SDSP) เพื่อคนหาเวกเตอรการเคลื่อนที่แบบละเอียด  
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  อัลกอริทึมการคนหารูปเพชร มีวิธีการดังนี้ 
 

ขั้นตอนที่ 1.   ใชการคนหารูปเพชรใหญที่จุดศูนยกลางของหนาตางการคนหา คํานวณคาความ    
ผิดพลาดทั้งเกาจุด ถาจุดทีใ่หคาผิดพลาดต่ําสุดอยูที่จุดศูนยกลางไปทีข่ั้นตอนที่ 3 
นอกจากนี้ไปที่ขั้นตอนที่ 2 

ขั้นตอนที่ 2.  ใหจดุต่ําสุดจากขั้นตอนที่ 1 เปนจุดศูนยกลางการคนหาใหม โดยถาจดุต่ําสุดอยูบริเวณ 
                       ของมุม ใหคนหาเพิ่มอีกหาจดุ ดังในรูปที่ 2.15(ก) และถาอยูบริเวณของดานใหคนหา

เพิ่มอีกสามจุด ดังรูปที่ 2.15(ข)  
ขั้นตอนที่ 3.  เปล่ียนจากการคนหารูปเพชรใหญ เปนการคนหารูปเพชรเล็ก เลือกจุดที่ใหคา

ผิดพลาดต่ําสุดเปนเวกเตอรการเคลี่อนที่ ดังรูปที่ 2.15(ค) 
 
 
 
 
 
 
 
 
                   (ก)                                                        (ข)                                                         (ค) 
 
รูปที่ 2.15 การยายจุดการคนหาของอัลกอริทึมการคนหารูปเพชร (ก) กรณีจุดต่ําสุดอยูบริเวณ     
ของมุม (ข) กรณีจุดต่ําสุดอยูบริเวณของดาน (ค) การปรับเปลี่ยนเปนรูปแบบการคนหารูปเพชรเล็ก 
 
 อัลกอริทึมการคนหารูปเพชรนี้มีการเลื่อนตัว ทําใหไมถูกจํากัดดวยเงื่อนไขการหยุด
เหมือนกับอัลกอริทึมอื่น ๆ และไดรับการทดสอบกบัมาตรฐาน MPEG-4 แลว [2] ทั้งในดานของ
จํานวนจุด  การคนหาเฉลี่ย และคาความผิดพลาดกําลังสองเฉลี่ย วิธีการคนหารูปเพชรใหผลที่ดีกวา
เมื่อ   เปรียบเทียบกับวิธี TSS  FSS และ NTSS นอกจากนี้ สําหรับบล็อกที่ไมเคล่ือนที่ การคนหา        
แบบเพชรใหจํานวนจุดการคนหาเพียง 13 จุดเทานั้น 
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2.9 การวัดสมรรถนะของระเบียบวิธี (Performance Measurement) 
 
 การวัดสมรรถนะของระเบียบวิธีมีอยูสองลักษณะ คือ คาคุณภาพของภาพ และความ      
ซับซอนในการคํานวณ ดังมีรายละเอียด ดังตอไปนี้ 
 
2.9.1 การวัดคุณภาพของภาพ (Quality Measurement) 
 
 ในการวัดคุณภาพของภาพที่สรางขึ้นจากกระบวนการชดเชยการเคลื่อนที่ ดวยวิธีการคนหา
แบบตาง ๆ นั้น เปนการตรวจสอบวา ภาพที่ไดนั้นมีความใกลเคียงกับภาพที่ตองการประมาณ    
มากนอยเพียงใด คาที่ใชวัดคุณภาพนิยมใชกันอยูสองชนิด คือ คาความผิดพลาดกําลังเฉลี่ย และ    
คาอัตราสวนสัญญาณยอดตอสัญญาณรบกวน 
 
2.9.1.1 คาความผิดพลาดกําลังสองเฉลี่ย (Mean Square Error: MSE) 
 
 เปนการวัดคุณภาพในแบบ Objective ซ่ึงคํานวณจากสมการ 
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),(),(1                                                       (2.7)     

 
โดยที่  NM ×      เปนขนาดของเฟรม 
           ),( nmX     เปนคาความเขมแสงของภาพปจจุบันที่จุด (m,n) 
           ),( nmX R  เปนคาความเขมแสงของภาพอางอิงที่จุด (m,n) 
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2.9.1.2 คาอัตราสวนสัญญาณยอดตอสัญญาณรบกวน (Peak Signal to Noise Ratio: PSNR) 
 
 เปนคาที่วัดคุณภาพในแบบ objective ที่พยายามใหความหมายเชิง subjective [9] โดยมี  
สมการดังตอไปนี้ 
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โดยที่  LR 2=       เมื่อ L แทนจํานวนบิต และ R แทนคายอดสูงสุดที่เปนไปไดของสัญญาณ 
            NM ×      เปนขนาดของเฟรม 

     X(m,n)       เปนคาความเขมแสงของภาพปจจุบันที่จุด (m,n) 
           ),( nmX R  เปนคาความเขมแสงของภาพอางอิงที่จุด (m,n) 
 
2.9.2 การวัดความซับซอนในการคํานวณของระเบียบวิธี (Computational Complexity 
Measurement) 
 
 การวัดความซับซอนของระเบียบวิธีสามารถทําการวัดไดหลายแบบ เชน เวลาในการ
คํานวณ หรือ จํานวนตัวปฏิบัติการในการคํานวณ สําหรับระเบียบวิธีการเขาคูบล็อกนิยมใช        
การเปรียบเทียบจากจํานวนจุดการคนหาที่ใช เพราะวาแตละจุดการคนหาใชการคํานวณเทากัน    
ทุกครั้ง และในแตละครั้งยังตองใชตัวปฏิบัติการในการคํานวณสูง  ดังนั้น จํานวนจุดการคนหาจึงมี
ความหมายสําคัญอยางมากตอความซับซอนในการคํานวณ สงผลใหคาที่ใชวัดผลความซับซอนจึง
เกี่ยวของกับจํานวนจุดการคนหา ไดแก จํานวนจุดการคนหาเฉลี่ยในลําดับภาพแตละชุด จํานวนจุด
การคนหานอยที่สุดที่เปนไปได หรือจํานวนจุดการคนหามากที่สุดที่เปนไปได  
 วิธีการคนหาแบบทั้งหมดทําการคนหาทุกคาของเวกเตอรที่เปนไปไดในขอบเขตการคนหา 
โดยใชเงื่อนไขของคา SAD ดังในสมการที่ (2.6) ที่ต่ําสุด ซ่ึงตองใชการคํานวณสูงมาก โดยที่ SAD 
ตองใชตัวดําเนินการพื้นฐาน 3 ชนิดดวยกัน ไดแก การลบ การบวก และการหาคาสัมบูรณ ทําให   
ไดจํานวนการปฏิบัติการในหนึ่งวินาที (เมื่อคิดผลของคา SAD เทานั้น) ของการคนหาแบบทั้งหมด       
เปนดังสมการดานลางนี้ [8] 
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                            fNNppOp vh ⋅⋅⋅⋅⋅= 223                                                     (2.9) 
 

โดยที่ขนาดของภาพในแนวแกนนอนและแกนตั้ง แทนดวย hN  และ vN  ตามลําดับ  f แสดง
จํานวนเฟรมในหนึ่งวินาที และ p แทนขอบเขตการคนหา Op แทนจํานวนครัง้ในการคํานวณ   
สําหรับการประยุกตใชงานวดิีทัศน   ในเวลาจริงทั่วไป ใช p = 16, f = 30, Nh = 352, Nv = 288 (CIF) 
พบวา ใชการคํานวณถึง 9.34 พันลานครั้งทีเดียว 
 สําหรับในงานวิทยานิพนธนี้ ใชจํานวนจุดการคนหาเปนตัวบงบอกความซับซอนของ
ระเบียบวิธีเพราะเทคนิคที่ใชเปรียบเทียบใชจํานวนปฏิบัติการเทากันทุกจุดการคนหาแตกตางกัน   
ที่เพียงรูปแบบการคนหา 
 



บทท่ี 3 
 

การคนหารูปเพชรชนิดไมสมมาตรแบบปรับตัวไดโดยใชการปรับยายจุดศูนยกลาง 
Adaptive Asymmetric Diamond Search Algorithm Using Adaptive Search Center 

 
 ดังที่ไดกลาวมาในบทที่แลววา เทคนิคในการประมาณการเคลื่อนที่อยางเร็วไดรับการพัฒนาขึ้น

อยางมากและรวดเร็ว เพื่อใหสามารถนํามาประยุกตใชงานไดจริง โดยเฉพาะอยางยิ่ง เพื่อใหสอดคลอง
กับการใชงานในเวลาจริง เทคนิคการคนหารูปเพชรชนิดไมสมมาตรแบบปรับตวัไดโดยใชการปรับยาย
จุดศูนยกลางที่นําเสนอในวิทยานิพนธนี้ เปนเทคนิคที่มุงเนนการลดความซับซอนในการประมาณการ
เคลื่อนที่ โดยท่ียังคงรักษาความถูกตองของสัญญาณวีดิทัศนที่ไดใหอยูในระดับที่ยอมรับได เมื่อ
เปรียบเทียบกับอัลกอริทึมการคนหาอยางเร็วชนิดอื่น เทคนิคที่นําเสนอนี้เปนการรวม 2 แนวความคดิเขา     
ดวยกัน ไดแก เทคนิคการปรับรูปแบบการคนหาโดยอาศัยการคาดคะเนขนาดของเวกเตอรการเคลื่อนที่ 
และเทคนิคการปรับยายจุดศูนยกลางในการเริ่มตนคนหา 

เนื้อหาในบทนี้นําเสนอ สหสัมพันธกนัระหวางเวกเตอรการเคลื่อนที่ของแตละบล็อก วิธีการ
ทํานายเวกเตอรการเคลื่อนที่ และ หลักการรวมทั้งขัน้ตอนของอัลกอริทึมการคนหารูปเพชรชนิดไม
สมมาตรแบบปรับตัวไดโดยใชการปรับยายจุดศนูยกลางที่นําเสนอ  

 
3.1 สหสัมพันธกันระหวางบล็อก (Interblock Motion Correlation)   
 
 เนื่องจากวัตถุที่มีการเคลื่อนที่มักจะครอบคลุมหลาย ๆ บล็อกภายในหนึ่งเฟรมทําใหการเคลื่อนที่
ของบล็อกที่ติดกันในเชิงพื้นที่มีความคลายคลึงกันมาก นอกจากนี้ เนื่องจากความตอเนื่อง (continuity) 
ของการเคลื่อนที่ในเชิงเวลาทําใหการเคลื่อนที่ของบล็อกที่อยูใกลเคียงกันในทางเวลา มีความสัมพันธ
กันเปนอยางมาก [17] 
 กําหนด สหสัมพันธของการเคลื่อนที่ระหวางบล็อก (interblock motion correlation) ดวย
ระยะหางระหวางเวกเตอรการเคลื่อนที่ของบล็อกปจจุบันกับคาเฉลี่ยของเวกเตอรการเคลื่อนที่ของ
บล็อกขางเคียงทั้งสี่บล็อก [17] ดังแสดงในรูปที่ 3.1  ดังนี้ 
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BiBmv VVD
rrr                                                       (3.1) 

 
เมื่อ   mvD

r  คือ ระยะขจัด  
           BiV

r
, i = 0, 1, 2, 3 และ 4  คือ คาเวกเตอรการเคลื่อนที่ของบล็อกตาง ๆ ในรูปที่ 3.1 
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B2(i-1,j-1) B3(i,j-1)

B1(i-1,j) B0(i,j)

B4(i+1,j-1)

 
  
 รูปที่ 3.1 รูปแบบของบล็อกขางเคียงที่ใชในการวดัสหสัมพันธกันของเวกเตอรการเคลื่อนที่ 
 
กรณีที่ mvD

r
 มีขนาดเล็ก แสดงวาเวกเตอรการเคลื่อนที่ของบล็อกปจจุบันมีความสัมพันธกับเวกเตอร

การเคลื่อนที่ของบล็อกขางเคียงสูง ความหนาแนนในการกระจายตัวเมื่อใชเวกเตอรการเคลื่อนที่ซ่ึง
คํานวณจากกระบวนการคนหาแบบทั้งหมดของลําดับภาพ “Carphone”  “Mother and daughter” และ 
“Foreman” เปนดังในรูปที่ 3.2(ก) 3.2(ข) และ 3.2(ค) ตามลําดับ โดยใชหนาตางการคนหาเปน 7±     
จุดภาพ ขนาดบล็อกแตละบล็อกเปน 8 x 8 จุดภาพ ทดสอบกับเฟรมจํานวน 49 เฟรม การหา
ความสัมพันธคิดจากเวกเตอรการเคลื่อนที่จํานวน 17493 เวกเตอรในแตละลําดับภาพ  
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
               รูปที่ 3.2(ก) สหสัมพันธของเวกเตอรการเคลื่อนที่ระหวางบล็อกเมื่อทดสอบกับ 
                                                                   ลําดับภาพ “Carphone” 
 
 

YmvD )(
r

XmvD )(
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YmvD )(
r

XmvD )(
r

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

               รูปที่ 3.2(ข) สหสัมพันธของเวกเตอรการเคลื่อนที่ระหวางบล็อกเมื่อทดสอบกับ       
                                                        ลําดับภาพ “Mother and daughter” 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
               รูปที่ 3.2(ค) สหสัมพันธของเวกเตอรการเคลื่อนที่ระหวางบล็อกเมื่อทดสอบกับ       
                                                        ลําดับภาพ “Foreman” 
 

YmvD )(
r

XmvD )(
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 ผลการทดสอบแสดงวา เวกเตอรการเคลื่อนที่ของบล็อกหนึ่ง ๆ มีสหสัมพันธกับเวกเตอรการ
เคล่ือนที่ของบล็อกขางเคียงเปนอยางมากแสดงถึงคุณลักษณะของสหสัมพันธระหวางกันในเวกเตอร
การเคลื่อนที่ 
 
3.2 การเลือกเวกเตอรการเคล่ือนท่ีตอนเริ่มตนคนหา  
 
 โดยทั่วไปแลว กระบวนการประมาณการเคลื่อนที่จะเลือกเวกเตอรการเคลื่อนที่ศูนยใหเปน  
เวกเตอรการเคลื่อนที่เร่ิมแรกในการคนหา แตภาพสวนใหญมีลักษณะการเคลื่อนที่ที่มีขนาดไมมากและ
คอนขางมีความสม่ําเสมอ [18] เมื่ออาศัยสหสัมพันธระหวางเวกเตอรการเคลื่อนที่ตามท่ีกลาวใน        
หัวขอ 3.1 ชวยใหไดเวกเตอรการเคลื่อนที่เร่ิมตนซึ่งมีความใกลเคียงกับเวกเตอรการเคลื่อนที่ที่เหมาะสม
ที่สุดมากขึ้น ตัวอยางของอัลกอริทึมการทํานายเวกเตอรการเคลื่อนที่ในชวงเริ่มแรก ไดแก 
 
3.2.1 การทํานายโดยคาเฉล่ีย (Mean prediction) [19] 
 
 อางอิงจากรูปที่ 3.1 อัลกอริทึมนี้พิจารณาบล็อกขางเคียง 3 บล็อก ไดแก B1 B3 และ B4 ได    
เวกเตอรการเคลื่อนที่เร่ิมตนจากการทํานาย initMV  ซ่ึงเปนคาเฉลี่ยของทั้งสามบล็อกดังกลาว 
 
                                              ( )4313

1 MVMVMVMVinit ++=                                               (3.2) 

 
3.2.2 การทํานายแบบเนนคาเฉล่ีย (Mean-biased prediction) [17] 
 
 พิจารณาบล็อกขางเคียง 4 บล็อก ไดแก B1 B2 B3 และ B4 โดยในขั้นตอนแรกหาคาเฉลี่ยของ
เวกเตอรการเคลื่อนที่ทั้ง 4 เวกเตอร ไดเปน 
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=
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i
imean MVMV                                                          (3.3) 

 
ถาเวกเตอรการเคลื่อนที่ของทั้งสี่บล็อกมีคาใกลเคียงกับคาเฉลี่ย จะตั้งสมมติฐานวา ความนาจะเปนที่   
ทั้งหาบล็อกในรูปที่ 3.1 เปนของวัตถุเดียวกันมีสูง หรือไมก็ทั้งหาบล็อกดังกลาวเปนสวนของฉากหลัง 
ที่ไมมีการเคลื่อนที่ทั้งหมด ดังนั้น เวกเตอรการเคลื่อนที่ของ 4 บล็อกขางเคียงนี้สามารถใชทํานาย      
เวกเตอรการเคลื่อนที่ได ดังสมการ 
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          (3.4) 

 โดยที่ T เปนคาจุดเปลี่ยนกําหนดความคลายคลึงกันของเวกเตอรการเคลื่อนที่ทั้งสี่บล็อก และ
เวกเตอรจากการทํานายมีคาเปน 
 
                                     4,3,2,1,minarg =−= iMVMVMV meaniMVpred

i

                     (3.5) 
  
 
3.3 การคนหารูปเพชรชนิดไมสมมาตรแบบปรับตัวไดโดยใชการปรับยายจุดศูนยกลาง  
 
  อัลกอริทึมการคนหารูปเพชรไดรับการยอมรับในโครงสรางของรูปแบบการคนหาที่มีขนาดเล็ก
ซ่ึงมีความเหมาะสมกับลักษณะการกระจายตัวแบบเนนจุดศูนยกลางของเวกเตอรการเคลื่อนที่ [20]       
มีงานวิจัยตาง ๆ ที่พัฒนาจากอัลกอริทึมการคนหารูปเพชรธรรมดา [21, 22] 
    ขั้นตอนของวิธีการคนหาที่นําเสนอนี้ มีการแบงเปนสวนตาง ๆ ไดแก สวนของการจําแนก
ลักษณะการเคลื่อนที่ของลําดับภาพ สวนของการทํานายเวกเตอรการเคลื่อนที่ สวนของการปรับรูปแบบ
การคนหา รวมถึงสวนของการปรับยายจุดศูนยกลางในการเริ่มตนคนหา 
 
3.3.1 การจําแนกลักษณะการเคลื่อนท่ีและการทํานายเวกเตอรการเคลื่อนท่ี [21] 
 
 Ming-gang Liu ไดเสนอการนําเทคนิคการจําแนกลักษณะการเคลื่อนที่มาใชรวมกับการทํานาย
เวกเตอรการเคลื่อนที่ การจําแนกลักษณะการเคลื่อนที่เปนการบงบอกใหทราบวา วัตถุซ่ึงเคลื่อนที่อยูใน
ลําดับภาพที่สนใจนั้นมีแนวโนมของอัตราเร็วในการเคลื่อนที่เปนเชนไร ซ่ึงสามารถใชประโยชนในการ
ปรับรูปแบบการคนหาในกระบวนการประมาณการเคลื่อนที่ตอไป  รูปแบบของบล็อกที่เลือกใชในการ
จําแนกลักษณะการเคลื่อนที่พัฒนามาจากรูปแบบของบล็อกขางเคียงในรูปที่ 3.3  
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10 2

 
 
                                          รูปที่ 3.3 รูปแบบของบล็อกขางเคียงในเชิงปริภูมิ 
 

Bt,i,j

Bt,i,j+1

Bt,i-1,j Bt,i+1,j

Bt,i,j-1

 
   
                                  รูปที่ 3.4 รูปแบบของบล็อกตาง ๆ ที่ใชในการจําแนกลักษณะการเคลื่อนที่ 
 
 รูปที่ 3.3 แสดงถึงรูปแบบของบล็อกขางเคียงในเชิงปริภูมิทั้งแปดบล็อก เมื่อกําหนดใหบล็อก  
ตําแหนงตรงกลาง (บล็อก B ดังในรูป) เปนบล็อกปจจุบันที่สนใจ ซ่ึง Lijun Luo [19] แสดงใหเห็นวา
บล็อกหมายเลข 0 มีความสัมพันธกับบล็อกหมายเลข 1 และหมายเลข 3 เปนอยางมาก ทํานองเดียวกับ
บล็อกหมายเลข 2 5 และ 7  รูปแบบของบล็อกที่ใชในการจําแนกและทํานายเวกเตอรการเคลื่อนที่ได
ปรับปรุงใหมีลักษณะดังรูปที่ 3.4 และเพื่อใหสามารถใชประโยชนจากสหสัมพันธของเวกเตอรการ
เคลื่อนที่ในเชิงปริภูมิ-เวลา จึงมีการเลือกใชเวกเตอรการเคลื่อนที่จากเฟรมอดีตรวมดวย  
 
 กําหนดให  tf       แทนเฟรมปจจุบันในลําดับภาพสัญญาณวดีิทัศน 

     1−tf   แทนเฟรมกอนหนาในลําดับภาพสัญญาณวดีิทัศน 
    j,i,tB    แทนบล็อกในตําแหนง (i,j) ในเฟรมลําดบัที่ t  

                 j,i,tb     แทนเวกเตอรการเคลื่อนที่ของบล็อกที่ i ในเฟรมลําดับที่ t     
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         ทั้งนี้ กําหนดให       [ ]1,,1,1,1,,,1,1,,1  B +−−−+−−= jitjitjitjitjit bbbbb  

                                               = [ ]43210 bbbbb                                                                  (3.6) 
 
     เปนบล็อกตาง ๆ ที่ใชจําแนกลักษณะการเคลื่อนที่  โดยทุก ๆ องคประกอบของ B เปนสองมิติ 
เพราะเวกเตอรการเคลื่อนที่มีทั้งแนวแกน X และแนวแกน Y   
 ประเภทของลกัษณะการเคลือ่นที่ที่ใชจําแนก มีดังนี้ [21] 
 
3.3.1.1 ประเภทท่ี 1 การเคล่ือนท่ีแบบทั่วไป 
  
 การเคลื่อนที่แบบทั่วไปในที่นี้ หมายถึง วัตถุในลําดับภาพไมเคล่ือนไหว คงที่ หยุดนิ่งหรือ    
เกือบจะหยุดนิ่ง (stationary or quasi-stationary)  การเคลื่อนที่ประเภทนี้จําแนกดวยเงื่อนไขวา 
 
                                    00 Rbbi ≤−    สําหรับ  [ ]4,0∈∀i                 (3.7) 
 

และทํานายเวกเตอรการเคลื่อนที่ไดดังสมการ 
 

                                  [ ]35.00.3/)( ,1,1,,,,1 +++×⋅= −−− jitjitjit
p

t bbbIsignb                            (3.8) 
 
โดยที่ )(⋅sign     เปนฟงกชั่นเครื่องหมาย ขึ้นอยูกับเครื่องหมายของ ( jitjitjit bbb ,1,1,,,,1 −−− ++ ) 

 [ ]⋅I  เปนฟงกช่ันการประมาณใหเปนจํานวนเต็มที่ใกลที่สุดทิศทางเขาหาศูนย  
                    (rounding toward zero)  
 

3.3.1.2 ประเภทที่ 2 การเคล่ือนท่ีแบบเร็ว 
 
 การเคลื่อนที่แบบนี้เปนลักษณะการเคลื่อนที่ที่ไมใชแบบทั่วไป มีเงื่อนไขในการจําแนก คือ 
 
                                          00 Rbbi >−  สําหรับ [ ]4,0∈∃i                                                      (3.9) 
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และทํานายเวกเตอรการเคลื่อนที่ไดดังสมการ 
 
                                      [ ]Tp

j,i,t BIb λ=                                                         (3.10)  
 
 

โดยที่     [ ]43210 aaaaa=λ   เปนสัมประสิทธิ์ในการถวงน้ําหนัก   ซ่ึงสอดคลองกับสมการ 
 

                                                    ∑
=

=
4

0
1

i
ia                                                           (3.11) 

 
ตามหลักการของการถวงน้ําหนักเชิงเสน ซ่ึงในวิทยานพินธฉบับนี้ไดทําการเปลี่ยนคา λ ตาง ๆ กัน           
ซ่ึงกลาวถึงในภาคผนวก ก 
 
3.3.2 การปรับรูปแบบการคนหาของอัลกอริทึมการคนหารูปเพชร 
 
 จากขั้นตอนที่ 3.3.1 ไดตรวจสอบลักษณะการเคลื่อนที่ของลําดับภาพแลว ในขัน้ตอนนี้นําขอมูลที่
ไดมาใชในการปรับรูปแบบการคนหาของอัลกอริทึมการคนหารูปเพชร  
 
3.3.2.1 รูปแบบการคนหารปูเพชรชนิดไมสมมาตร 
 
 เมื่อไดทําการทํานายเวกเตอรการเคลื่อนที่แลว ขั้นตอนตอไปจะทาํการคํานวณมมุของเวกเตอร     
การเคลื่อนที่ ดวยสมการตอไปนี ้
 

                                         
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢

⎣

⎡

+
=

22
arcsin

yx

y
radθ                                        (3.12) 

 
                                          ⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛×=
π

θθ 180
deg rad                                                    (3.13)    
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 คาของมุมที่นํามาใช พิจารณาจากควอตรันทของเวกเตอรดวยตารางที่ 3.1 
 
                               ตารางที่ 3.1 มุมของเวกเตอรการเคลื่อนที่ที่ใชกําหนดทิศทาง    
                           

ควอตรันทของเวกเตอรการเคลื่อนที่ มุมของเวกเตอรการเคลื่อนที่ 
ควอตรันทที่ 1 degθ  
ควอตรันทที่ 2 180 - degθ  
ควอตรันทที่ 3 180 + degθ  
ควอตรันทที่ 4 360 - degθ  

 
 
ขั้นตอนตอไปจะทําการกําหนดทิศทางใหกับเวกเตอรการเคลื่อนที่โดยอาศัยมุมที่คํานวณได ดังแสดงใน  
ตารางที่ 3.2 เมื่อไดกําหนดทิศทางแลว รูปแบบการคนหารูปเพชรแบบปกติถูกเปลีย่นแปลงเปนรูปแบบ
การคนหารูปเพชรชนิดไมสมมาตร กลาวคือ จุดการคนหาดานที่อยูตรงขามกับทิศทางที่ไดระบุไวจะถูก
ตัดทิ้งไป เพราะเปนจุดการคนหาที่มโีอกาสที่จะไมเปนจุดต่ําสุดทีสู่งสุด เวกเตอรการเคลื่อนที่ม ี      
แนวโนมวาไมอยูในบริเวณนัน้ 
 

ตารางที่ 3.2 การกําหนดทิศทางใหกับเวกเตอรการเคลื่อนที่ที่ทํานายไว 
 

 
 
 
 

มุมของเวกเตอรการเคลื่อนที่ที่ทํานายไว หมายเลขทิศทาง จุดการคนหาทีถู่กตัด 
มุม = 0o - - 

337.5o≤  มุม หรือ มุม<  22.5o 0 4 
22.5o ≤  มุม <67.5o 1 5 
67.5o≤มุม<112.5o 2 6 

112.5o≤มุม <157.5o 3 7 
157.5o≤มุม <202.5o 4 0 
202.5o≤มุม <247.5o 5 1 
247.5o≤มุม <292.5o 6 2 
292.5o≤มุม <337.5o 7 3 
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                                     รูปที่ 3.5 รูปแบบการคนหารูปเพชรชนิดไมสมมาตร 
 
 รูปที่ 3.5 เปนตัวอยางของรูปแบบการคนหารูปเพชรชนิดไมสมมาตร สมมุติวาทํานายทิศทาง
เวกเตอรการเคลื่อนไดเปนทิศทางหมายเลข 0 (นั่นคือ มุม < 22.5o  หรือมุม ≥  337.5o ) จุดการคนหา 
หมายเลข 4 ในรูปแบบการคนหารูปเพชรปกติจะถูกตัดทิ้งไป ไมนํามาคิดในกระบวนการตรวจหา     
เวกเตอรการเคลื่อนที่ 
 
3.3.3 การปรับยายจุดศูนยกลางการคนหา 
 

เพื่อใหสามารถคนหาเวกเตอรการเคลื่อนที่ไดรวดเร็วและลดความซับซอนในการคํานวณยิ่งขึ้น 
พบวาสามารถใชประโยชนจากเวกเตอรการเคลื่อนที่ที่ทํานายไวแลวมากําหนดตําแหนงเริ่มตน           
ในการคนหาได แทนที่จะเริ่มตนการคนหาที่จุด (0,0) ตลอดเวลา  โดยการเปรียบเทียบระหวาง            
คาความผิดพลาดของจุดการคนหาที่ตําแหนง (0,0) กับจุดที่ไดจากการทํานาย  ถาจุดใดใหความผิดพลาด
ต่ํากวาก็เลือกจุดนั้นเปนจุดศูนยกลางใหมในการคนหา ดังในรูปที่ 3.6  จุดแรเงาที่ตําแหนง (0,0)  คือ    
จุดศูนยกลางการคนหาเดิม  เวกเตอรในรูป คือ เวกเตอรที่ไดจากการทํานาย  ในที่นี้สมมติวา จุด
ศูนยกลางใหมใหคาความผิดพลาดต่ํากวา ในกรณีนี้จึงยายรูปแบบการคนหามาเปนเสนทึบ 

 
 

 
 
 
 
 

1
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4

3
2

6
7

0



 44

 

(0,0)

 
 

 
           รูปที่ 3.6 ลักษณะการยายจุดศนูยกลางการคนหา 
 

 
 
 
 

 
 
 
 
 
                          
                               
                                 (ก)                          (ข)  
      รูปที่ 3.7 รูปแบบการคนหารูปเพชร (ก) รูปแบบการคนหารูปเพชรใหญ (Large Diamond Search 
Pattern: LDSP) (ข) รูปแบบการคนหารูปเพชรเล็ก (Small Diamond Search Pattern: SDSP)    
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3.3.4 ขั้นตอนการคนหา 
 

ขั้นตอนของวิธีการคนหารูปเพชรชนิดไมสมมาตรแบบปรับตัวไดโดยใชการปรับยายจุด        
ศูนยกลาง แสดงไวในรูปที่ 3.8 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ 3.8 ขั้นตอนการทํางานของวิธีการคนหารูปเพชรชนดิไมสมมาตรแบบปรับตัวไดโดยใช          

การปรับยายจดุศูนยกลาง 

ตรวจสอบลักษณะการเคลื่อนที่

การเคล่ือนทีเ่ปนแบบที ่1

ตอบคาต่ําสดุเปนเวกเตอรการเคล่ือนที่

ทํานายเวกเตอรการเคลื่อนที่
กําหนดจดุศนูยกลางการคนหา

ใช LDSP ในการคนหา
กําหนดรปูแบบชนดิไมสมมาตร

ใช SDSP ในการคนหา

จดุตํ่าสดุอยูทีจุ่ดศนูยกลาง

เปล่ียนเปน SDSP ในการคนหา

ผานขัน้ตอนน้ีแลว

ใช

ไมใช

จดุต่ําสดุอยูทีจ่ดุศนูยกลาง

ทํานายเวกเตอรการเคลื่อนที่
กําหนดจดุศนูยกลางการคนหา

ใช

ไมใช

ใช

ไมใช

ใช

ไมใช
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ขั้นที่ 1 :   ตรวจสอบลักษณะการเคลื่อนที่ของวัตถุในภาพ โดยใชเวกเตอรการเคลื่อนที่เปนตัวบงบอก 
โดยเลือกจากกลุมของบล็อกขางเคียงที่สนใจ   คํานวณหาระยะหางแบบยูคลิดเดียนระหวาง
เวกเตอรการเคลื่อนที่ทุกตัวในกลุมกับเวกเตอรที่ตําแหนงเดียวกันบนเฟรมอดีต ถาพบวามีคา
นอยกวาคาจุดเปลี่ยนที่กําหนดไว จัดแบงเปนลักษณะการเคลื่อนที่แบบทั่วไป (แบบที่ 1)    
ในทางกลับกัน หากพบวาเวกเตอรการเคลื่อนที่ใดในกลุมมีคามากกวาคาจุดเปลี่ยนดังกลาว 
จัดเปนลักษณะการเคลื่อนที่แบบเร็ว (แบบที่ 2)  

 
ขั้นที่ 2(ก) : กรณีที่ตรวจสอบพบวาลักษณะการเคลื่อนที่เปนแบบทั่วไป (แบบที่ 1) ใชสมการ (3.4)     

ในการทํานายเวกเตอรการเคลื่อนที่ของบล็อกปจจุบัน p
tb  และใชรูปแบบการคนหาเพชร      

แบบเล็ก (SDSP) ดังแสดงในรูปที่ 3.7(ข) ในการคนหาเวกเตอรการเคลื่อนที่ ซ่ึงจุด
ศูนยกลางการคนหาเลือกจากตําแหนงที่ใหคาต่ําสุดระหวางจุดศูนยกลางการคนหาเดิม 
(0,0) กับตําแหนงที่ไดจากการทํานาย p

tb  คํานวณหาคาความผิดพลาด กรณีที่ไดจุดต่ําสุด
อยูบริเวณจุดศูนยกลางของรูปแบบการคนหา ตอบคานั้นเปนเวกเตอรการเคลื่อนที่ 
นอกจากนี้ไปที่ขั้นตอน 3 

             (ข) : กรณีที่ตรวจสอบพบวาลักษณะการเคลื่อนที่เปนแบบเร็ว (แบบที่ 2) ใชสมการ (3.6)        
ในการทํานายเวกเตอรการเคลื่อนที่ของบล็อกปจจุบัน p

tb  กําหนดรูปแบบการคนหารูป
เพชรชนิดไมสมมาตร ดังแสดงในหัวขอ 3.3.2.1   จุดเริ่มตนในการคนหาก็ทําการปรับยาย
ในทํานองเดียวกับขั้นตอนที่ 2(ก)  กรณีที่ไดจุดต่ําสุดอยูบริเวณจุดศูนยกลางของรูปแบบ
การคนหาใหไปที่ขั้นตอนที่ 5  นอกจากนี้ไปที่ขั้นตอนที่ 4 

 
ขั้นที่ 3 :   กําหนดให จุดที่ใหคาความผิดพลาดต่ําสุดในขั้นตอนกอนหนานี้ เปนจุดศูนยกลางของ        

รูปแบบการคนหาใหม ตําแหนงที่ใหคาต่ําสุดในขั้นตอนนี้ใหถือเปน เวกเตอรการเคลื่อนที่ 
 
ขั้นที่ 4 :   กําหนดให จุดที่ใหคาความผิดพลาดต่ําสุดในขั้นตอนกอนหนานี้ เปนจุดศูนยกลางของ    
                รูปแบบการคนหาใหม ถาพบวาจุดต่ําสุดอยูที่จุดศูนยกลางไปที่ขั้นตอนที่ 5 นอกจากนี้          
                ใหทําขั้นตอนนี้ซํ้าอีกครั้ง 
 
ขั้นที่ 5 :  เปล่ียนรูปแบบการคนหาจากรูปแบบการคนหารูปเพชรใหญ มาเปนรูปแบบการคนหารูปเพชร 
                เล็ก (SDSP)  ซ่ึงเปนการหาเวกเตอรการเคลื่อนที่ขั้นสุดทาย คาต่ําสุดที่ไดตอบเปนเวกเตอร    
                การเคลื่อนที่ 
 
 



 47

)3,2,1(

)3,2,1(

yyyy

xxxx

MVMVMVmedianP

MVMVMVmedianP

=

=

3.4 การคนหาแบบเพชรไมสมมาตร 
 
 อัลกอริทึมที่นําเสนอนี้ไมมีการปรับตัว กลาวคือ ใชรูปแบบการคนหาแบบเพชรใหญในการ   
คนหากอนเสมอ ขั้นตอนในการคนหาเหมือนกับอัลกอริทึมรูปเพชรธรรมดา แตแตกตางตรงที่มีการใช
รูปแบบไมสมมาตร ดังในหัวขอที่ 3.3.2.1 มาใชในการคนหา 
 สําหรับการทํานายเวกเตอรการเคลื่อนที่ ใชการหามัธยฐานของเวกเตอรการเคลื่อนที่จากบล็อก
ขางเคียง ดังแสดงในรูปที่ 3.9 
 
                  
 
 
 
                         รูปที่ 3.9 รูปแบบของบล็อกขางเคียงที่ใชในการทํานายเวกเตอรการเคลื่อนที่ 
 
โดย   MV  : เวกเตอรการเคลื่อนที่ของบล็อกปจจุบัน 
         MV1 : เวกเตอรการเคลื่อนที่ของบล็อกทางซาย 
         MV2 : เวกเตอรการเคลื่อนที่ของบล็อกบนซาย 
         MV3 : เวกเตอรการเคลื่อนที่ของบล็อกดานบน 
 

ใหเวกเตอรการเคลื่อนที่ที่ทํานายเปน =P ),( yx PP  โดย 
 
                                                                                                                      (3.14) 
                                                                                                                      (3.15) 
                    
วิธีการตอจากนี้เหมือนกับอัลกอริทึมการคนหาแบบเพชรธรรมดา ดังไดกลาวมาแลว 

MV2 MV3 

MV1 MV 



 บทที่ 4 
 

ผลการทดสอบ 
 

ในบทนี้เปนการทดสอบสมรรถนะอัลกอริทึมท่ีนําเสนอเปรียบเทียบกับอัลกอริทึมการคนหาแบบ
ท้ังหมด รวมทั้งอัลกอริทึมแบบเร็วชนิดตาง ๆ ไดแก อัลกอริทึมการคนหาแบบสามขั้นตอน อัลกอริทึม
การคนหาแบบสี่ขั้นตอน อัลกอริทึมการคนหารูปเพชร และทําการวิเคราะหและวิจารณผลการทดสอบ
ตาง ๆ    

 
4.1 ระบบท่ีใชในการทดสอบและชุดภาพท่ีใชในการทดสอบ 
 

บล็อกไดอะแกรมของระบบที่ใชในการทดสอบการทํางานของอัลกอริทึมการเขาคูบล็อกในการ
ประมาณการเคลื่อนที่ เปนดงัแสดงในรูปที่ 4.1  มีรายละเอียด ดังตอไปนี้ 

1. แบงเฟรมภาพปจจุบันออกเปนบล็อกสี่เหล่ียมจตุรัสยอย ๆ ที่ไมซอนทับกัน 
2. ทําการเขาคูบล็อกเปรียบเทยีบเฟรมปจจุบนักับเฟรมในอดีต เพ่ือทําการหาเวกเตอรการเคลื่อนที่
ตามอัลกอริทึมที่เลือกใช 

3. นําเวกเตอรการเคลื่อนที่ที่หาไดจากขัน้ตอนที่ 2 มาสรางเฟรมประมาณ 
4. นําเฟรมที่ไดจากการประมาณเปรียบเทยีบกับเฟรมในอดตีเพ่ือตรวจสอบคาความเพี้ยนจากการ
ประมาณ 
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                                     รูปที่ 4.1 บล็อกไดอะแกรมแสดงระบบการทดสอบที่ใชในวิทยานิพนธ 

 
4.1.1 ระบบที่ใชในการทดสอบ 

 
ระบบที่ใชในการทดสอบ มีขอกําหนดตาง ๆ รวมถึงลักษณะการทดสอบเบื้องตนที่ใชในงานวิจยั 

ดังนี ้
สัญญาณภาพที่ใชในการทดสอบเปนสัญญาณภาพตามมาตรฐาน QCIF  ขนาด 144 x 176 จุดภาพ 

โดยใชเฉพาะคาของความเขมแสง (luminance value) ซึ่งมี 256 ระดับหรือ 8 บิต ทาํการทดสอบตั้งแต 
เฟรมที่ 1 ไปถึงเฟรมที่ 50 เปนจํานวนทัง้ส้ิน 49 เฟรม ขนาดของบล็อกกําหนดไวที่ 8 x 8 จุดภาพ  
กระบวนการเขาคูบล็อกใชหนาตางการคนหาขนาด 15 x 15  จุดภาพ วัดคาความผิดพลาดของแตละ
บล็อกดวยฟงกช่ันคาความผดิพลาดสัมบูรณเฉลี่ย (Mean Absolute Error: MAE)  

 
 
 
 
 
 
 



 50

4.1.2 ชุดภาพที่ใชในการทดสอบ 
 
 ในวิทยานพินธฉบับนี้ ใชลําดับภาพมาตรฐาน 11 ชุด ดังในรูปท่ี 4.2 ซึ่งไดรับความเอื้อเฟอจาก 
ดร. วุฒิพงศ อารีกุล ภาควิชาวิศวกรรมไฟฟา คณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร          
เพื่อการทดสอบสมรรถนะของอัลกอริทึมแตละแบบ ชุดภาพมาตรฐานแตละแบบ  มีลักษณะการ
เคล่ือนไหวของวัตถุในภาพแตกตางกันไป เชน  การซูม การเลื่อนของกลอง วัตถุเคล่ือนไหวชา  วัตถุ      
เคล่ือนไหวเร็ว แตละเฟรมแบงออกเปนบล็อกยอยเปนจาํนวนทั้งสิ้น 18 x 22 หรือ 396 บล็อก ดังนัน้ ใน
แตละชุดภาพมีคาเวกเตอรการเคลื่อนท่ีทั้งหมดเทากับจํานวนบล็อกที่คนหา     กลาวคือ 49 x 396 หรือ 
19404 เวกเตอรการเคลี่อนที่ 

 

 
                         (ก) Akiyo                                                               (ข) Claire 

 

 
                (ค) Miss America (ง) Carphone 

 



 51

 
  (จ) Salesman  (ฉ) Suzie 

 

 
    (ช) Foreman     (ซ) Trevor 

 
                  (ฎ) Mother and daugther             (ฏ) Grandmother 
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                                              (ฐ) Table Tennis 
 
                                รูปที่ 4.2 ชุดลําดับภาพทดสอบมาตรฐานทั้งสิบเอ็ดลําดับภาพ 
 

ลักษณะโดยทัว่ไปของชุดภาพตาง ๆ ที่ใชทดสอบ มีดังนี ้
 
1. ลําดับภาพ Akiyo : เปนลําดับภาพที่มกีารเคลื่อนที่นอย มีฉากหลังทีไ่มเคล่ือนไหว มีเพียงภาพตวัคนที่  
    เปนผูประกาศขาวขยับเพยีงเล็กนอย 
2. ลําดับภาพ Claire : มีการเคลื่อนไหวของวัตถุชา คลายกับลําดับภาพ Akiyo การเคล่ือนที่สวนใหญ      
    อยูที่บริเวณใบหนา 
3. ลําดับภาพ Miss America : มีการเคลื่อนที่ของวัตถุปานกลาง มีการเคลื่อนไหวของศีรษะคน ภาพฉาก
หลังไมเคล่ือนที่ 

4. ลําดับภาพ Carphone : เปนลําดับภาพท่ีมกีารเคลื่อนไหวของวัตถุเร็วเพราะเปนภาพท่ีบันทึก            
บนรถยนตขณะเคลื่อนท่ี มกีารเคลื่อนไหวของวัตถุพื้นหนา (ตัวคน) และภาพฉากหลังบางสวนมีการ   
เล่ือนตําแหนง 

5. ลําดับภาพ Salesman : มีการเคลื่อนไหวของวัตถุปานกลาง มีการเคลื่อนไหวของวัตถุหลาย            
องคประกอบและบางวัตถุมกีารเคลื่อนที่ซับซอน เชน มกีารพับแขนและการผายมือ 

6. ลําดับภาพ Suzie : มีการเคลื่อนที่บริเวณศีรษะและไหล (head and shoulder) เปนบางชวง มีการ      
เงยและกมหนา 

7. ลําดับภาพ Foreman : มีการเคลื่อนที่ของวัตถุดวยความเร็วปานกลาง มีการเลื่อนและหมุนกลอง      
ตัวคนมีการหมุนคอ เอียงคอ 
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8. ลําดับภาพ Trevor : มีวัตถุภายในเฟรมเดียวกันหลายวตัถุซึ่งเคลื่อนที่แตกตางกันออกไป  และมกีาร 
    ตัดภาพ 
9.  ลําดับภาพ Mother and daughter : มีการเคลื่อนที่ของวัตถุปานกลาง มีการเคลื่อนไหวหลายวัตถุ เชน              
     การยกแขนพรอมกับการขยับหนา 
10.  ลําดับภาพ Grandmother : มีการเคลื่อนท่ีของวัตถุนอย การเคลื่อนที่มีความเร็วไมมาก 
11.  ลําดับภาพ Table tennis : การเคลื่อนท่ีของวัตถุมีความเร็วสูง เชน การเคลื่อนที่ของลูกปงปอง          

การเคลื่อนที่ของแขน มีการซูมกลอง มีการตัดภาพไปมา 
 
4.2 การทดลองเพื่อทดสอบแนวความคดิ 
 

เนื่องจากเทคนิคการคนหาแบบเพชรไมสมมาตรแบบปรับตัวไดโดยใชการปรับยายจุดศนูยกลาง
ท่ีนําเสนอนี ้ ใชเทคนิคในการทํานายเวกเตอรการเคลื่อนท่ีเปนหลัก ในหัวขอนี้เปนการตรวจสอบวา   
การทํานายเวกเตอรการเคลื่อนท่ีและการตัดจุดการคนหาที่พัฒนาขึ้น มีความผิดพลาดมากนอยเพยีงใด
เมื่อเทียบกับอัลกอริทึมการคนหาแบบทั้งหมดซ่ึงเปนวิธีการที่ไดรับการยอมรับวา ใหคาความถูกตองใน
การประมาณการเคลื่อนท่ีสูงที่สุด การทดสอบแนวความคิดดังกลาว ไดแก 

 
4.2.1 ความนาจะเปนในการพบเวกเตอรการเคลือ่นท่ีทีแ่ทจริง 
 

เวกเตอรการเคลื่อนที่ท่ีแทจริง (true motion vector) ในท่ีนี้หมายถึง เวกเตอรการเคลื่อนที่ที่ไดจาก
อัลกอริทึมการคนหาแบบทั้งหมด (full search)  ดังนั้น หัวขอน้ีเปนการตรวจสอบความนาจะเปนของ
เวกเตอรการเคลื่อนที่ที่ไดวา ใหผลลัพธตรงกับเวกเตอรการเคลื่อนที่ที่ไดจากวิธีการคนหาแบบทั้งหมด
มากนอยเพียงใด และยังเปนการทดสอบวา อัลกอริทึมที่สนใจนัน้มคีวามไวตอการตกอยูในจุดต่าํสุด
ทองถ่ินหรือไม  ถามีความนาจะเปนสูง หมายความวา อัลกอริทึมมีความทนทานตอการตกอยูในจุด
ต่ําสุดทองถ่ิน [20] 
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4.2.1.1 วธิกีารทดสอบ 
 
1. เปรียบเทียบเวกเตอรการเคลื่อนที่ที่ไดจากวิธีการคนหาแบบทั้งหมดกับวิธีการท่ีตองการเปรียบเทียบ 
แลวนับจํานวนเวกเตอรการเคลื่อนที่ที่มีคาเทากันไว ในกรณีที่คาไมเทากันใหคํานวณหาระยะหาง
ระหวางเวกเตอรท้ังสอง 

2. เมื่อเปรียบเทียบครบทกุเวกเตอรการเคลื่อนที่แลว คํานวณคาความนาจะเปนในการพบเวกเตอร        
ที่แทจริง โดยนําเอาจํานวนที่นับไดจากขัน้ตอนที่หนึ่งมาหารดวยเวกเตอรการเคลื่อนที่ทั้งหมด 

3. คํานวณคาระยะหางเฉลี่ยระหวางเวกเตอรการเคลื่อนที่ ดังจะกลาวในหัวขอถัดไป 
 
4.2.2 ระยะหางเฉลี่ยระหวางเวกเตอรการเคลือ่นท่ีทีแ่ทจรงิ 
 
 เปนการวดัระยะทางแบบยูคลิดเดียนระหวางเวกเตอรการเคลื่อนที่ท่ีทําการประมาณขึน้กับ      
เวกเตอรการเคลื่อนที่ที่ไดจากการคนหาแบบทั้งหมด ดังในสมการที่ 4.1 
 
                                                                ii FA −=∆                                                      (4.1) 
 
           เมื่อ   iA   เปนเวกเตอรการเคลื่อนที่ท่ีไดจากอัลกอริทึมที่ตองการทดสอบ 

              iF  เปนเวกเตอรการเคลื่อนท่ีที่ไดจากอัลกอริทึมการคนหาแบบทั้งหมด 
                      i    เปนเวกเตอรการเคลื่อนท่ีที่ตองการทดสอบ 
 
แลวนํามาหาคาเฉลี่ย ผลของการทดลองเพื่อทดสอบแนวความคิด ดงัตารางที่ 4.1 ซึ่งไดทดลองกับ      
วิธีการท่ีนําเสนอ (AADSC) กับวิธีการคนหาแบบเพชรปกติ (DS)  วธีิการที่นําเสนอใชสัมประสิทธ์ิใน
การถวงน้ําหนกั [ ]03.03.004.0=λ  [21] เลือกใชคาจุดเปลี่ยนเปนคาประมาณของรากทีส่องของ
สอง (1.40)  และแปด (2.83)  
 
 

 
 

                              



 55

                                      ตารางที่ 4.1 ผลการทดลองเพื่อทดสอบแนวความคิด 
 

AADSC DS 
Th=1.40 Th=2.83 Sequences 

Prob. Av. distance Prob. Av. distance 
Prob. Av. distance 

1. Akiyo 0.9988 0.0018 0.9964 0.0042 0.9994 0.0012 
2. Claire 0.8482 0.9397 0.8410 0.9486 0.8585 0.9234 
3. Missam 0.7471 1.2479 0.7163 1.2954 0.7643 1.2145 
4. Carphone 0.8261 0.7327 0.7511 0.8179 0.8470 0.6856 
5. Salesman 0.9919 0.0165 0.9822 0.0272 0.9941 0.0150 
6. Suzie 0.9428 0.1410 0.8712 0.2186 0.9467 0.1448 
7. Foreman 0.8604 0.5916 0.7367 0.7109 0.8547 0.6472 
8. Trevor 0.9230 0.4482 0.8773 0.5009 0.9284 0.4383 
9. Mother 0.8409 0.7392 0.7998 0.7875 0.8465 0.7402 
10.Grandmother 0.8447 0.7593 0.8310 0.7788 0.8507 0.7461 
11. Table 0.9167 0.4076 0.8532 0.8532 0.9160 0.4306 

  
 จากผลการทดลองกับลําดับภาพแบบตาง ๆ พบวาอัลกอริทึมการคนหาแบบเพชรชนิดไม
สมมาตรแบบปรับตัวไดโดยใชการปรับยายจุดศนูยกลาง สวนใหญมีความนาจะเปนที่จะไดเวกเตอรการ
เคล่ือนที่เปนเวกเตอรการเคลื่อนที่ท่ีแทจริงต่ํากวาวิธีการคนหาแบบเพชรธรรมดาเพียงเล็กนอย  สวนผล
ของระยะหางเฉลี่ยจากเวกเตอรการเคลื่อนที่ท่ีแทจริงไดคาต่ํากวาการคนหาแบบเพชรธรรมดา  จึงกลาว
ไดวา อัลกอริทึมท่ีนําเสนอมีความผิดพลาดไมแตกตางจากอัลกอริทมึการคนหาแบบเพชรมากนัก  
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4.3 การทดสอบสมรรถนะของอัลกอรทิึมการคนหาแบบเพชรชนดิไมสมมาตรแบบปรับตวัไดโดยใช
การปรับยายจดุศูนยกลาง 
 
 เทคนิคนี้ใชการปรับรูปรางของโครงสรางของจุดการคนหาแบบเพชร ซึ่งอัลกอริทึมการคนหา
แบบเพชรปกติใชรูปแบบในการคนหาแบบใหญกอนเสมอ หลังจากไดคาต่ําสุดอยูที่จุดศนูยกลางของ
รูปแบบการคนหา จึงใชรูปแบบการคนหาแบบเล็กเปนการหาเวกเตอรการเคลื่อนที่แบบละเอียด ใน
วิธีการท่ีนําเสนอ เมื่อพัฒนาวิธีการทํานายลักษณะของการเคลื่อนท่ีของวัตถุในลําดบัภาพแลว สามารถ
นํามาใชประโยชนในการปรบัรูปแบบการคนหาของรูปแบบการคนหาแบบเพชรดังกลาวได กลาวคือ              
ถาลักษณะการเคลื่อนที่เปนแบบหยุดนิ่งหรือเกือบจะหยดุนิ่ง (stationary หรือ quasi-stationary)         
เวกเตอรการเคลื่อนที่มีแนวโนมที่มีขนาดไมเกิน 1 จุดภาพสูง การใชรูปแบบการคนหาแบบเลก็ยอม
เหมาะสมกวาการเริ่มตนคนหาดวยรูปแบบการคนหาแบบใหญกอนตลอด นอกจากนี้ เมื่อตดัจุดการ  
คนหาบริเวณตําแหนงตรงขามกับทิศทางของเวกเตอรการเคลื่อนที่ที่ทํานายไดออก รวมกับการปรบัยาย
จุดศูนยกลางการคนหา ชวยใหลดความซบัซอนลงไปไดอีก ทั้งยังลดโอกาสในการตกอยูในจุดต่าํสุด
ทองถ่ินเม่ือทําการคนหาไดดวย  
 
4.3.1 ผลการทดสอบเบือ้งตน 
 
  ผลการทดสอบแสดงในรูปแบบของกราฟดวยการวัดคาของจํานวนจดุการคนหาทีใ่ช  คาความ       
ผิดพลาดกําลังสองเฉลี่ย และคาอัตราสวนกําลังของสัญญาณยอดตอสัญญาณรบกวน สําหรับในสวนนี้
ทําการเปรียบเทียบผลท่ีไดจากอัลกอริทึมการคนหาแบบสามขั้นตอน สี่ขั้นตอนและการคนหาแบบ
เพชรปกติ กราฟท่ีแสดงผลเลือกใชคาสัมประสิทธ์ิในการถวงน้ําหนกัเปน [ ]03.03.004.0=λ  และคา
จุดเปลี่ยนในการแบงแยกลักษณะการเคลื่อนท่ีเปน 1.40 ซึ่งการเปลี่ยนคาเหลานี้สงผลตอผลการทดสอบ
เพียงเล็กนอยเทาน้ัน ดังแสดงในภาคผนวก ก  ดังนั้นจงึเลือกใชคาดังกลาวตลอดการทดสอบ  สําหรับ
การคนหาแบบทั้งหมดจะไมทําการแสดงคาจํานวนจุดการคนหาเพราะมีคาสูงกวาวธิีการคนหาแบบอื่น
มากและมีคาคงตัว คือ เฟรมละ 89100 จุดการคนหา  
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 อัลกอริทึมตาง ๆ ใชสัญลักษณ ดังนี ้
 
AADS       อัลกอริทึมการคนหาแบบเพชรปรับตัวไดชนิดไมสมมาตรโดยใชการปรับยายจดุศูนยกลาง 
ADSC       อัลกอริทึมการคนหาแบบเพชรชนิดไมสมมาตรโดยใชการปรับยายจุดศนูยกลาง   
ADS          อัลกอริทึมการคนหาแบบเพชรชนิดไมสมมาตร 
DS อัลกอริทึมการคนหาแบบเพชร 
TSS อัลกอริทึมการคนหาแบบสามขั้นตอน     
FSS อัลกอริทึมการคนหาแบบสี่ขัน้ตอน 
FS อัลกอริทึมการคนหาแบบทั้งหมด 
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4.3.1.1 ผลการทดสอบกับชุดภาพ Akiyo 

 
รูปท่ี 4.3(ก) จาํนวนจุดการคนหาของอัลกอริทึมชนิดตาง ๆ เมื่อทดสอบกับลําดับภาพ Akiyo   

 
รูปท่ี 4.3(ข) คาความผิดพลาดกําลังสองเฉลี่ยของอัลกอริทึมชนิดตาง ๆ เมื่อทดสอบกบัลําดับภาพ Akiyo   
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รูปท่ี 4.3(ค) คาอัตราสวนกําลังสัญญาณยอดตอสัญญาณรบกวนของอลักอริทึมชนิดตาง ๆ  
                                          เมื่อทดสอบกับลําดับภาพ Akiyo 

 
 รูปที่ 4.3(ก) แสดงผลของจํานวนจุดการคนหาที่ใชเปรียบเทียบระหวางอัลกอริทึมชนิดตาง ๆ โดย
ทดสอบดวยลําดับภาพ 50 เฟรมแรกของลําดับภาพ Akiyo  เมื่อไมนับจํานวนจดุการคนหาของ              
อัลกอริทึมการคนหาแบบทั้งหมด อัลกอริทึมการคนหาแบบสามขั้นตอน (Three Step Search: TSS) ใช
จํานวนจุดการคนหามากที่สดุและมีคาคงท่ี คือ ในแตละบล็อก ทําการคนหาตลอดทัง้สามขั้นตอนตอง
ใชจํานวนจดุการคนหา เทากับ 9+8+8 = 25 จุดการคนหา ซึ่งภายในหนึ่งเฟรมภาพ ประกอบดวย    
บล็อกยอย ๆ เปนจํานวน 18 ×  22 = 396 บล็อก ดังนั้น ในแตละเฟรม การคนหาแบบสามขั้นตอนใช
จํานวนจุดการคนหารวมเปนคาคงที่เทากับ 396 ×  25 = 9,900 จุดการคนหา  สําหรบัการคนหาแบบ     
ส่ีขั้นตอน (Four Step Search: FSS) ใชจํานวนจุดการคนหารองลงมา ซึ่งมีคาเฉลี่ยคือ 17 จุดการคนหา
ตอหนึ่งเวกเตอรการเคลื่อนที่  อัลกอริทึมการคนหาแบบเพชรชนิดไมสมมาตร (Asymmetric Diamond 
Search: ADS) สามารถลดจํานวนจดุการคนหาลงจากอัลกอริทึมการคนหาแบบเพชรธรรมดา   
(Diamond Search: DS) ประมาณรอยละ 7   ผลการทดสอบกับลําดับภาพ Akiyo พบวา อัลกอริทึมการ
คนหาแบบเพชรชนิดไมสมมาตรแบบปรับยายจดุศูนยกลาง (Asymmetric Diamond Search using 
adaptive search Center: ADSC) และแบบไมปรับยายจดุศูนยกลางใชจํานวนจุดการคนหาเกือบจะ     
เทากัน เนื่องมาจากลําดับภาพ Akiyo เปนภาพท่ีมีการเคลื่อนท่ีชาและไมซับซอน กลาวคือ เปนเพยีงภาพ
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ผูประกาศขาวและฉากหลังท่ีไมเคล่ือนท่ีเทาน้ัน เวกเตอรการเคลื่อนท่ีมีขนาดไมมาก  วิธีการสุดทาย    
คือ อัลกอริทึมการคนหาแบบเพชรชนดิไมสมมาตรแบบปรับตัวไดโดยใชการปรับยายจดุศูนยกลาง 
(Adaptive Asymmetric Diamond Search: AADS) สามารถลดจํานวนจุดการคนหาลงจากวิธีการคนหา
แบบเพชรธรรมดาไดถึงประมาณรอยละ 50  จากคาที่ไดจากการทดสอบนี้ พบวา เมื่อลําดับภาพเปน
ลักษณะที่มีวัตถุเคล่ือนที่ไมซับซอน ในทาํนองเดียวกับลําดับภาพ Akiyo เชนน้ี ใชจํานวนจุดการคนหา
ในแตละเฟรมคอนขางสม่ําเสมอ ราบเรียบเกือบเปนเสนตรง 

 
 รูปที่ 4.3(ข) แสดงคาความผิดพลาดกําลังสองเฉลี่ย (Mean Square Error: MSE) ของอัลกอริทึม
ชนิดตาง ๆ จากผลการทดสอบเห็นไดวา คา MSE ของแตละวิธีการมีคาใกลเคียงกัน มีเพียงบางเฟรมที่
วิธีการ AADS ใหคาความผิดพลาดกําลังสองเฉลี่ยสูงกวาวิธีการอื่น ๆ เล็กนอย สําหรับเฟรมที่ให        
คาความผิดพลาดสูงที่สุด คือ เฟรมที่ 36 ซึ่งมีคา MSE มากกวาอัลกอริทึมการคนหาแบบทั้งหมด     
เพียง 1.31 เ ทานั้น  รูปที่ 4.3(ค) แสดงคาอัตราสวนกําลังสัญญาณยอดตอสัญญาณรบกวน เปรียบเทียบ
ระหวางภาพตนแบบกับภาพที่สรางขึ้นจากกระบวนการการประมาณการเคลื่อนที่ดวยอัลกอริทึมตาง ๆ 
ซ่ึงคาที่ไดก็มลัีกษณะใกลเคียงกันเปนสวนใหญ 

 
ตารางที่ 4.2 การเปรียบเทียบสมรรถนะของอัลกอริทึมตาง ๆ ของลําดับภาพ Akiyo 

 
Algorithm Average MSE P r o b . Average Distance Average Searchpoints Speed up ratio

FS 2.9609 - - 225 1.0 
TSS 3.0057 0.9992 0.0012 25 9.0 
FSS 3.0057 0.9992 0.0012 17.00 13.23 
DS 2.9711 0.9994 0.0012 13.01 17.29 

ADS 2.9711 0.9994 0.0012 12.11 18.58 
ADSC 2.9725 0.9994 0.0013 12.10 18.59 
AADS 3.0260 0.9988 0.0018 6.71 33.54 

  
 ตารางที่ 4.2 แสดงการเปรยีบเทียบสมรรถนะของอัลกอริทึมแบบตาง ๆ โดยทําการวัดคาเฉลี่ย
ของคาความผิดพลาดกําลังสองเฉลี่ยของแตละเฟรม  ความนาจะเปนที่จะพบเวกเตอรการเคลื่อนท่ีตรง
กับเวกเตอรการเคลื่อนที่ของอัลกอริทึมการคนหาแบบทั้งหมด  ระยะหางเฉลี่ยระหวางเวกเตอรท่ีหาได
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กับเวกเตอรทีไ่ดจากอัลกอรทึิมการคนหาแบบทั้งหมด  จํานวนจุดการคนหาเฉลี่ยทีใ่ชตอหน่ึงเวกเตอร
การเคลื่อนท่ี และคาอัตราสวนความเร็วท่ีเพิ่มขึ้น (Speed up ratio ซึ่งเปน อัตราสวนระหวางจํานวน    
จุดการคนหาของอัลกอริทึมแบบทั้งหมดกบัจํานวนจุดการคนหาที่ไดจากแตละอัลกอริทึม)  สําหรับ
ลําดับภาพ Akiyo  เวกเตอรการเคลื่อนท่ีที่หาไดจากแตละอัลกอริทึมคอนขางตรงกับอัลกอริทึมแบบ    
ท้ังหมด เพราะลําดับภาพดังกลาว เปนลําดับภาพที่มกีารเคลื่อนไหวไมซับซอน  อัลกอริทึมการคนหา
แบบเพชรชนดิไมสมมาตรแบบปรับตัวไดโดยใชการปรับยายจดุศูนยกลาง (AADS) สามารถลดจํานวน
จุดการคนหาลงจากวิธีการคนหาแบบเพชรธรรมดาไดประมาณรอยละ 50  
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4.3.1.2 ผลการทดสอบกับชุดภาพ Claire 

 
รูปท่ี 4.4(ก) จาํนวนจุดการคนหาของอัลกอริทึมชนิดตาง ๆ เมื่อทดสอบกับลําดับภาพ Claire 

 
รูปท่ี 4.4(ข) คาความผิดพลาดกําลังสองเฉลี่ยของอัลกอริทึมชนิดตาง ๆ เมื่อทดสอบกบัลําดับภาพ Claire   
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รูปท่ี 4.4(ค) คาอัตราสวนกําลังสัญญาณยอดตอสัญญาณรบกวนของอัลกอริทึมชนิดตาง ๆ 
                                           เมื่อทดสอบกับลําดับภาพ Claire 

 
 รูปที่ 4.4(ก) การคนหาแบบสามขั้นตอนใชจํานวนจดุการคนหาคงที่ ดังท่ีไดกลาวในผลการ
ทดสอบกับลําดับภาพ Akiyo   อัลกอริทึมการคนหาแบบสี่ขั้นตอนคอนขางใชจํานวนจุดการคนหาคงที่
สอดคลองกับการที่ลําดับภาพ Claire ยังคงเปนลําดับภาพท่ีวัตถุภายในภาพเคลื่อนไหวชาคลายคลงึกับ
ลําดับภาพ Akiyo เพียงแตวัตถุในลําดับภาพ Claire มีการเคลื่อนที่เร็วกวาเล็กนอย  อัลกอริทึมการคนหา
แบบเพชรชนดิไมสมมาตร (ADS) สามารถลดจุดการคนหาลงจากอัลกอริทึมการคนหาแบบเพชร
ธรรมดา (DS) ประมาณ 7 เปอรเซ็นต ในลําดับภาพ Claire การปรับยายจุดศนูยกลางในการคนหายงัคง
ใชจํานวนจดุการคนหาใกลเคียงกับการไมปรับยายจดุศูนยกลาง  สวนวธีิ AADS ใชจาํนวนจุดการคนหา
ไมสม่ําเสมอเหมือนกับผลการทดสอบกับลําดับภาพ Akiyo     
 รูปที่ 4.4(ข) แสดงคาความผิดพลาดกําลังสองเฉลี่ย (MSE) ของอัลกอริทึมชนิดตาง ๆ จากผล  
การทดสอบเหน็ไดวา คา MSE ของแตละวธีิการมีคาใกลเคียงกัน มีเพียงบางเฟรมที่วิธีการ AADS ใหคา
ความผิดพลาดกําลังสองเฉลี่ยสูงกวาวิธีการอื่น ๆ เล็กนอย สําหรับเฟรมที่ใหความผดิพลาดสูงที่สุด คือ 
เฟรมที่ 3 มีคา MSE เทากับ 7.86   
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  รูปที่ 4.4(ค) แสดงคาอัตราสวนกําลังสัญญาณยอดตอสญัญาณรบกวน เปรียบเทียบระหวางภาพ
ตนแบบ กับภาพที่สรางขึ้นจากกระบวนการการประมาณการเคลื่อนท่ีดวยอัลกอริทึมตาง ๆ ซึ่งในแตละ
วิธียังคงใหคา PSNR ใกลเคียงกัน เฟรมที่มีคา PSNR นอยกวาอัลกอริทึมการคันหาแบบทั้งหมดมาก
ท่ีสุด คือ เฟรมที่ 9 ซึ่งมีคา PSNR ต่ํากวา 0.684 db 

 
ตารางที่ 4.3 การเปรียบเทียบสมรรถนะของอัลกอริทึมตาง ๆ ของลําดับภาพ Claire 

 
Algorithm Average MSE P r o b . Average Distance Average Searchpoints Speed up ratio

FS 3.2562 - - 225 1.0 
TSS 3.3146 0.8654 0.8906 25 9.0 
FSS 3.3002 0.8581 0.9228 17.12 13.14 
DS 3.2843 0.8585 0.9234 13.22 17.02 

ADS 3.2908 0.8579 0.9251 12.29 18.30 
ADSC 3.2904 0.8577 0.9252 12.28 18.33 
AADS 3.3396 0.8482 0.9397 7.62 29.54 

 
 ตารางที่ 4.3 แสดงการเปรียบเทียบสมรรถนะของอัลกอริทึมแบบตาง ๆ เชนเดยีวกับในตาราง ที่ 
4.2   สําหรับลําดับภาพ Claire มีการเคลื่อนที่มากกวาในลําดับภาพ Akiyo ทําใหไดความนาเปนที่ได 
เวกเตอรการเคลื่อนที่ตรงกับเวกเตอรการเคลื่อนที่ได จากอัลกอริทึมแบบทั้งหมดลดนอยลงไป  
อัลกอริทึมการคนหาแบบเพชรชนิดไมสมมาตรแบบปรับตัวได โดยใชการปรับยายจุดศูนยกลาง 
(AADS) สามารถลดจํานวนจุดการคนหาลงจากวิธีการคนหาแบบเพชรธรรมดาไดถึงรอยละ 42         
โดยมีอัตราการเพิ่มความเร็ว คือ 29.54  
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4.3.1.3 ผลการทดสอบกับชุดภาพ Miss America 

 
รูปท่ี 4.5(ก) จาํนวนจุดการคนหาของอัลกอริทึมชนิดตาง ๆ เมื่อทดสอบกับลําดับภาพ Miss America 

 
             รูปที่ 4.5(ข) คาความผิดพลาดกําลังสองเฉลี่ยของอัลกอริทึมชนิดตาง ๆ เมื่อทดสอบกับ 
                                                              ลําดับภาพ Miss America 
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     รูปท่ี 4.5(ค) คาอัตราสวนกําลังสัญญาณยอดตอสัญญาณรบกวนของอัลกอริทึมชนิดตาง ๆ  
                                              เมื่อทดสอบกบัลําดับภาพ Miss America 

 
 รูปที่ 4.5(ก) อัลกอริทึมการคนหาแบบเพชรชนิดไมสมมาตรโดยใชการปรับยายจุดศนูยกลาง 
(ADSC) เร่ิมใหจํานวนจุดการคนหาแตกตางจากวิธีการที่ไมไดปรับยายจุดศนูยกลาง (ADS) แตเปน    
คาเพียงเล็กนอยเทาน้ัน  อัลกอริทึมการคนหาแบบเพชรชนิดไมสมมาตร (ADS) สามารถลดจุดการ    
คนหาลงจากอลักอริทึมการคนหาแบบเพชรธรรมดา (DS) ประมาณรอยละ 8  และอัลกอริทึม ADSC 
ลดไดประมาณรอยละ 9 
 รูปที่ 4.5(ข) แสดงคาความผิดพลาดกําลังสองเฉลี่ย (MSE) ของอัลกอริทึมชนิดตาง ๆ จากผลการ
ทดสอบเห็นไดวา คา MSE ของแตละวิธีการมีคาใกลเคยีงกัน มีเพียงบางเฟรมที่วิธีการ AADS ใหคา
ความผิดพลาดกําลังสองเฉลี่ยสูงกวาวิธีการอื่น ๆ เล็กนอย สําหรับเฟรมที่ใหความผดิพลาดสูงที่สุด คือ 
เฟรมที่ 46 ซึ่งมีคา MSE เพียง 8.04  รูปที่ 4.5(ค) แสดงคาอัตราสวนกําลังสัญญาณยอดตอสัญญาณ      
รบกวนเปรยีบเทียบระหวางภาพตนแบบกบัภาพที่สรางขึ้นจากกระบวนการการประมาณการเคลื่อนที่
ดวยอัลกอริทมึตาง ๆ เฟรมที่มีคา PSNR นอยกวาอัลกอริทึมการคันหาแบบทั้งหมดมากที่สุด คือ เฟรมที่ 
46 ซึ่งมี PSNR ต่ํากวา 0.994 db 
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ตารางที่ 4.4 การเปรียบเทียบสมรรถนะของอัลกอริทึมตาง ๆ ของลําดับภาพ Miss America 
 

Algorithm Average MSE P r o b . Average Distance Average Searchpoints Speed up ratio
FS 3.8664 - - 225 1.0 

TSS 3.9967 0.7705 1.1863 25 9.0 
FSS 3.9571 0.7630 1.2087 17.94 12.54 
DS 3.9191 0.7643 1.2145 14.35 15.68 

ADS 3.9214 0.7553 1.2337 13.22 17.02 
ADSC 3.9178 0.7555 1.2350 13.10 17.17 
AADS 3.9646 0.7471 1.2479 10.51 21.41 

 
 ในลําดับภาพ Miss America ความนาจะเปนที่ไดเวกเตอรการเคลื่อนท่ีตรงกับเวกเตอรการ 
เคล่ือนที่ที่ไดจากอัลกอริทึมการคนหาแบบทั้งหมดลดลงจากลําดับภาพที่ผานมา เนื่องมาจากการ
เคล่ือนที่ที่เร็วข้ึนของวัตถุภายในภาพ อยางไรก็ดี อัลกอริทึม AADS ใหอัตราสวนความเร็วที่เพ่ิมขึน้สูง
ถึง 21.41  ในขณะท่ีอัลกอริทึม DS ใหคาเปน 15.68 
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4.3.1.4 ผลการทดสอบกับชุดภาพ Carphone 

 
รูปท่ี 4.6(ก) จาํนวนจุดการคนหาของอัลกอริทึมชนิดตาง ๆ เมื่อทดสอบกับลําดับภาพ Carphone 

 
รูปท่ี 4.6(ข) คาความผิดพลาดกําลังสองเฉลี่ยของอัลกอริทึมชนิดตาง ๆ เมื่อทดสอบกบั 
                                                         ลําดับภาพ Carphone 
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รูปที่ 4.6(ค) คาอัตราสวนกําลังสัญญาณยอดตอสัญญาณรบกวนของอลักอริทึมชนิดตาง ๆ 

เมื่อทดสอบกบัลําดับภาพ Carphone 
 

 ดวยลักษณะการเคลื่อนท่ีที่ซับซอนของลําดับภาพ Carphone ดังที่ไดกลาวมาแลววา มีลักษณะ
เปนภาพคนเคลื่อนท่ีดวยความเร็วและภาพฉากหลังท่ีมีการเคล่ือนที่สวนทาง ทําใหจาํนวนจุดการคนหา
ท่ีตองใชในทกุ ๆ อัลกอริทึมไมสม่ําเสมอ ดังในรูปที ่ 4.6(ก) พบวา ในเฟรมลําดับที่ตองใชจาํนวน       
จุดการคนหามากเมื่อเปรียบเทียบกับเฟรมขางเคียงก็จะมรี ูปกราฟในทํานองเดียวกนัทกุ ๆ อัลกอริทึม  
อันเปนผลมาจาก การที่วัตถุในภาพเกิดการเปลี่ยนแปลงอยางรวดเร็ว 
  พิจารณารูปท่ี 4.6(ข) ชวงเฟรมที่ 1 ถึง 25 อัลกอริทึมแบบตาง ๆ ใหคาความผิดพลาดกําลังสอง
เฉลี่ยคอนขางแตกตางกัน ตางกับชวงเฟรมที่ 26-50 ที่มคีาใกลเคยีงกนัมากขึ้น เพราะวา ชวงแรก ๆ ของ
ลําดับภาพ ภายในรถยนตมกีารสั่นขึ้นลงมากกวาในชวงหลังเมื่อรถเคลื่อนตัวไปแลว เปนสาเหตุสําคัญที่
ทําใหการประมาณการเคลื่อนท่ีมีความผิดพลาดไดงาย เฟรมที่ 22 ใหคา MSE สูงที่สุด คือ 46.91   ในรูป
ท่ี 4.6(ค) แสดงถึงคาอัตราสวนกําลังสัญญาณยอดตอสัญญาณรบกวนเมื่อทดสอบกับลําดับภาพนี้ เฟรม
ท่ีมีคา PSNR นอยกวาอัลกอริทึมการคันหาแบบทั้งหมดมากที่สุด คอื เฟรมที่ 23 ซ่ึงมี PSNR ต่ํากวา 
0.903 db 
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           ตารางที่ 4.5 การเปรียบเทียบสมรรถนะของอัลกอริทึมตาง ๆ ของลําดับภาพ Carphone 
 

Algorithm Average MSE P r o b . Average Distance Average Searchpoints Speed up ratio
FS 23.2540 - - 225 1.0 

TSS 27.5192 0.8172 0.8405 25 9.0 
FSS 27.1974 0.8162 0.8311 18.28 12.31 
DS 25.2929 0.8470 0.6856 15.12 14.88 

ADS 25.5169 0.8398 0.7030 13.98 16.09 
ADSC 25.3227 0.8460 0.6853 13.07 17.21 
AADS 25.9876 0.8261 0.7327 11.62 19.36 

 
 จากตารางที่ 4.5 พบวา คาความผิดพลาดกําลังสองเฉลี่ยของแตละวธีิมีคาไมแตกตางกันมากนัก 
แมวาลําดับภาพ Carphone นี้มีการเคลื่อนที่ของวัตถุที่ซับซอนก็ตาม AADS ใชอัตราความเร็วที่เพิ่มขึ้น
เปน 19.36 
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4.3.1.5 ผลการทดสอบกับชุดภาพ Salesman 

 
รูปท่ี 4.7(ก) จํานวนจุดการคนหาของอัลกอริทึมชนิดตาง ๆ เมื่อทดสอบกับลําดับภาพ S a l e s m a n 

 
รูปท่ี 4.7(ข) คาความผิดพลาดกําลังสองเฉลี่ยของอัลกอริทึมชนิดตาง ๆ เมื่อทดสอบกับ 
                                                            ลําดับภาพ Salesman 
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รูปท่ี 4.7(ค) คาอัตราสวนกําลังสัญญาณยอดตอสัญญาณรบกวนของอัลกอริทึมชนิดตาง ๆ  

เมื่อทดสอบกบัลําดับภาพ Salesman 
 

 ฉากหลังของลําดับภาพ Salesman นี้ไมเคล่ือนที่ มีการเคลื่อนท่ีมากบริเวณมือและแขน จาก      
รูปท่ี 4.7(ก) จํานวนจุดการคนหาที่ไดจากอัลกอริทึมแตละวิธีจึงคอนขางสม่ําเสมอ ในลําดับภาพนี้        
อัลกอริทึม AADS  ที่นําเสนอใหคาความถูกตองใกลเคียงกับวิธีการคนหาแบบเร็วชนิดอ่ืน ๆ แต
สามารถลดจํานวนจุดการคนหาลงจากวิธีการคนหาแบบเพชรธรรมดาไดถึงประมาณรอยละ 46 
 รูปที่ 4.7(ข) แสดงคาความผิดพลาดกําลังสองเฉลี่ยของอัลกอริทึมตาง ๆ เฟรมที่ 10 ใหคา MSE 
สูงที่สุด คือ 18.68 ในรูปท่ี 4.6(ค) แสดงถึงคา PSNR โดยเฟรมที่มีคา PSNR นอยกวาอัลกอริทึมการ   
คนหาแบบทั้งหมดมากที่สุด คือ เฟรมที่ 11 ซึ่งมี PSNR ต่าํกวา 0.439 db 
 ตารางที่ 4.6 การคนหาแบบสามขั้นตอนใหคาความผิดพลาดกาํลังสองเฉลี่ย และระยะหางเฉลีย่
ระหวางเวกเตอรการเคลื่อนที่ท่ีแทจริงสูงกวาวิธีอ่ืนๆ เล็กนอย  อัลกอริทึม AADS มีอัตราความเร็วที่
เพิ่มขึ้นเปน 31.79 
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ตารางที่ 4.6 การเปรียบเทียบสมรรถนะของอัลกอริทึมตาง ๆ ของลําดับภาพ Salesman 
 

Algorithm Average MSE P r o b . Average Distance Average Searchpoints Speed up ratio
FS 7.5549 - - 225 1.0 

TSS 8.0533 0.9897 0.0241 25 9.0 
FSS 7.9499 0.9911 0.0198 17.08 13.18 
DS 7.7152 0.9941 0.0150 13.13 17.14 

ADS 7.7840 0.9926 0.0171 12.21 18.43 
ADSC 7.7428 0.9932 0.0160 12.17 18.50 
AADS 7.7752 0.9919 0.0165 7.08 31.79 
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4.3.1.6 ผลการทดสอบกับชุดภาพ Suzie 

 
รูปท่ี 4.8(ก) จาํนวนจุดการคนหาของอัลกอริทึมชนิดตาง ๆ เมื่อทดสอบกับลําดับภาพ Suzie 

 
รูปท่ี 4.8(ข) คาความผิดพลาดกําลังสองเฉลี่ยของอัลกอริทึมชนิดตาง ๆ เมื่อทดสอบกบัลําดับภาพ Suzie 
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รูปท่ี 4.8(ค) คาอัตราสวนกําลังสัญญาณยอดตอสัญญาณรบกวนของอลักอริทึมชนิดตาง ๆ เมื่อ 
                                               ทดสอบกับลําดับภาพ Suzie 

 
 ดังในรูปที่ 4.8(ก) ชวงเฟรมที่ 14 พบวาตองใชจํานวนจุดการคนหามากกวาเฟรมขางเคียง 
เนื่องมาจากหนาคนในลําดบัภาพเกดิการเคลื่อนท่ีอยางรวดเรว็ สําหรับในชวงปลายของการทดสอบชวง
ตั้งแตเฟรมที่ 35 เปนตนไป หนาคนในลําดับภาพมกีารเคลื่อนที่อยางกะทันหันและตอเนื่องอีกครั้งหนึ่ง 
สงผลใหอัลกอริทึมการคนหาแตละวิธีตองใชจํานวนจดุการคนหามากขึ้นตาม รูปที่ 4.8(ข) ชวงเฟรมที่ 
35 ขึ้นไปก็ใหคาความผิดพลาดกําลังสองเฉลี่ยมากกวาปกติเชนกัน ซ่ึงเปนขอดอยของการประมาณการ  
เคล่ือนที่ดวยอัลกอริทึมการเขาคูบล็อก ที่ตั้งสมมติฐานวา การเคลือ่นที่ตองเปนแบบเลื่อนที่ของวัตถุ 
แข็งเกร็ง เฟรมที่ใหคา MSE สูงที่สุด คือ เฟรมที่ 50 มคีาเปน 24.38  
 ในรูปท่ี 4.6(ค) แสดงถึงคา PSNR โดยเฟรมที่มีคา PSNR นอยกวาอัลกอริทึมการคนหาแบบ     
ท้ังหมดมากทีสุ่ด คือ เฟรมที่ 16 ซึ่งมี PSNR ต่ํากวาอยู 0.8449 db 
 ตารางที่ 4.7 พิจารณาในแงของความผิดพลาดกําลังสองเฉลี่ย กระบวนการ AADS ยังใหผลดีกวา 
กระบวนการคนหาแบบสามและสี่ขั้นตอน ในขณะที่ใหอัตราความเร็วทีเ่พิ่มขึ้นเปน 25.17 
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ตารางที่ 4.7 การเปรียบเทียบสมรรถนะของอัลกอริทึมตาง ๆ ของลําดับภาพ Suzie 
 

Algorithm Average MSE P r o b . Average Distance Average Searchpoints Speed up ratio
FS 12.1271 - - 225 1.0 

TSS 13.8378 0.9150 0.2200 25 9.0 
FSS 13.4861 0.9244 0.1835 17.72 12.70 
DS 12.8470 0.9467 0.1448 14.18 15.86 

ADS 12.8771 0.9456 0.1464 13.22 17.02 
ADSC 12.6791 0.9531 0.1321 12.57 17.91 
AADS 12.8674 0.9428 0.1410 8.94 25.17 
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4.3.1.7 ผลการทดสอบกับชุดภาพ Foreman 

 
        รูปที่ 4.9(ก) จํานวนจุดการคนหาของอัลกอริทึมชนิดตาง ๆ เมื่อทดสอบกับลําดับภาพ Foreman 

 
                  รูปที่ 4.9(ข) คาความผิดพลาดกําลังสองเฉลี่ยของอัลกอริทึมชนิดตาง ๆ เมื่อทดสอบกับ 
                                                                     ลําดับภาพ Foreman 
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                 รูปที่ 4.9(ค) คาอัตราสวนกําลังสัญญาณยอดตอสัญญาณรบกวนของอัลกอริทึมชนิดตาง ๆ  
                                                       เมื่อทดสอบกับลําดับภาพ Foreman 

 
 ลําดับภาพ Foreman มีการเคล่ือนท่ีที่ซับซอน พรอมทั้งมีการหมนุกลอง ดังทีไ่ดกลาวมาแลว      
ทําใหในรูปที่ 4.9(ก) จํานวนจุดการคนหาไมราบเรียบสม่ําเสมอ คาความผิดพลาดกําลังสองเฉลี่ยแสดง
ดังในรูปที่ 4.9(ข) คาที่ไดจากอัลกอริทึมแบบตาง ๆ เกิดการกระจายตัว กลาวคือ มีกราฟที่แตกตางกัน
อยางชัดเจนตางจากลําดับภาพที่มีการเคลื่อนท่ีชาที่ผานมา นอกจากชวงเฟรมที่ 20 ถึง 30 มีการหมุน
กลองนอยกวาชวงอ่ืน ๆ จึงไดคาความผิดพลาดกําลังสองเฉลี่ยใกลเคียงกันทุกอัลกอรทึิม เฟรมที่ 22 ให
คา MSE สูงที่สุด คือ 44.29 ในรูปท่ี 4.9(ค) แสดงถึงคา PSNR โดยเฟรมที่มีคา PSNR นอยกวา              
อัลกอริทึมการคนหาแบบทั้งหมดมากที่สุด คือ เฟรมที่ 19 ซึ่งมี PSNR ต่าํกวา 1.197 db 
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ตารางที่ 4.8 การเปรียบเทียบสมรรถนะของอัลกอริทึมตาง ๆ ของลําดับภาพ Foreman 
 

Algorithm Average MSE P r o b . Average Distance Average Searchpoints Speed up ratio
FS 24.8782 - - 225 1.0 

TSS 33.0779 0.7991 0.8686 25 9.0 
FSS 30.4993 0.8203 0.7329 18.44 12.20 
DS 28.5719 0.8547 0.6472 14.98 15.02 

ADS 28.5535 0.8537 0.6434 13.94 16.14 
ADSC 27.5551 0.8819 0.5343 12.74 17.66 
AADS 28.6014 0.8604 0.5916 10.16 22.14 

 
 ตารางที่ 4.8 แสดงการเปรียบเทียบสมรรถนะของอัลกอริทึมตาง ๆ เมื่อใชลําดับภาพนี้เปน        
ตัวแทนของลําดับภาพที่มกีารหมุนกลอง พบวา คาความผิดพลาดกําลังสองเฉลี่ยมีคาสูงขึ้นมากเมื่อ
เปรียบเทียบกบัลําดับภาพทีผ่านมา อัลกอริทึม AADS ใหอัตราความเร็วที่เพ่ิมขึ้นเปน 22.14 
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4.3.1.8 ผลการทดสอบกับชุดภาพ Trevor 

 
รูปท่ี 4.10(ก) จํานวนจุดการคนหาของอัลกอริทึมชนิดตาง ๆ เม่ือทดสอบกับลําดับภาพ Trevor 

 
รูปท่ี 4.10(ข) คาความผิดพลาดกําลังสองเฉลี่ยของอัลกอริทึมชนิดตาง ๆ เมื่อทดสอบกบั 
                                                         ลําดับภาพ Trevor 
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รูปท่ี 4.10(ค) คาอัตราสวนกาํลังสัญญาณยอดตอสัญญาณรบกวนของอัลกอริทึมชนิดตาง ๆ  
                                            เมื่อทดสอบกับลําดับภาพ Trevor 

 
 รูปที่ 4.10(ก) แสดงจํานวนจุดการคนหาซ่ึงคอนขางสม่ําเสมอ เพราะการเคลื่อนท่ีของแตละวตัถุ
ภายในภาพไมเร็วมากนกั รูปท่ี 4.10(ข) แสดงคา MSE ของแตละอัลกอริทึม พบวา อัลกอริทึม AADS 
ใหคาความผิดพลาดกําลังสองเฉลี่ยสูงกวาอลักอริทึมอื่น ๆ เล็กนอย อยางไรก็ตาม จํานวนจุดการคนหา
ท่ีใชก็ลดลงไดมาก สําหรับเฟรมที่ใหความผิดพลาดสูงที่สุด คือ เฟรมที่ 25 ซึ่งมีคา MSE เทากับ 32.67 
 รูปที่ 4.10(ค) แสดงถึงคา PSNR ของแตละอัลกอริทึมโดยเฟรมที่มีคา PSNR นอยกวาอัลกอริทึม
การคนหาแบบทั้งหมดมากที่สุด คือ เฟรมที่ 25 ซึ่งมี PSNR ต่ํากวาอยู 0.379 db 
 ตารางที่ 4.9 พบวาความนาจะเปนในการพบเวกเตอรการเคลื่อนท่ีตรงกับเวกเตอรการเคลื่อนที่ที่
แทจริงมีคาใกลเคียงกับท่ีไดในลําดับภาพที่เคล่ือนที่ชาอ่ืน ๆ อยางไรก็ตาม การท่ีลําดับภาพ Trevor      
มีวัตถุหลายชิน้ภายในภาพเคลื่อนท่ีไปในทิศทางที่แตกตางกัน ทําใหคาความผิดพลาดกําลังสองเฉลี่ยสูง
พอ ๆ กับลําดบัภาพ Carphone ซ่ึงมีการเคลื่อนที่เร็ว อัลกอริทึม AADS มีอัตราความเร็วท่ีเพิ่มขึน้เปน 
27.04 
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ตารางที่ 4.9 การเปรียบเทียบสมรรถนะของอัลกอริทึมตาง ๆ ของลําดับภาพ Trevor 
 

Algorithm Average MSE P r o b . Average Distance Average Searchpoints Speed up ratio
FS 24.5515 - - 225 1.0 

TSS 26.1816 0.9139 0.4710 25 9.0 
FSS 25.6364 0.9160 0.4637 17.41 12.92 
DS 24.9950 0.9284 0.4383 13.68 16.44 

ADS 25.1470 0.9241 0.4475 12.71 17.70 
ADSC 25.0618 0.9242 0.4470 12.45 18.07 
AADS 25.3288 0.9230 0.4482 8.32 27.04 
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4.3.1.9 ผลการทดสอบกับชุดภาพ Mother and daughter 

 
รูปท่ี 4.11(ก) จํานวนจุดการคนหาของอัลกอริทึมชนิดตาง ๆ เม่ือทดสอบกับลําดับภาพ Mother 

 
รูปท่ี 4.11(ข) คาความผิดพลาดกําลังสองเฉลี่ยของอัลกอริทึมชนิดตาง ๆ เมื่อทดสอบกบั 
                                                      ลําดับภาพ Mother 
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รูปท่ี 4.11(ค) คาอัตราสวนกาํลังสัญญาณยอดตอสัญญาณรบกวนของอัลกอริทึมชนิดตาง ๆ  
                                            เมื่อทดสอบกับลําดับภาพ Mother 

 
 ในรูปท่ี 4.11(ก) ชวงเฟรมที่ 10 ถึง 20 ตองใชจุดการคนหามากกวาบริเวณขางเคยีง เนื่องมาจาก 
ในลําดับภาพมีวัตถุใหมเกิดขึ้น กลาวคือ มีมือปรากฏขึ้นมาอยางรวดเร็ว และชวงเฟรมประมาณ 30 ถึง 
เฟรมที่ 45 มีการหันหนาอยางรวดเร็ว ทําใหจํานวนจดุการคนหามากกวาบริเวณขางเคยีงเชนกัน  
 ในรูปท่ี 4.11(ข) ชวงเฟรมที ่ 10 ถึง 20 ในแตละอัลกอริทึมมีการกระจายตัวของคาความผิดพลาด
กําลังสองเฉลี่ยมากกวาบริเวณขางเคียงเชนกัน เฟรมที่ 12 ใหคา MSE สูงที่สุดเทากับ 50.68 
 คา PSNR ของแตละอัลกอรทึิมแสดงในรปูท่ี 4.11(ค) ซึ่งกราฟที่ไดจากแตละอัลกอริทึมมีความ
ใกลเคียงกัน เฟรมที่มีคา PSNR นอยกวาอัลกอริทึมการคนหาแบบทั้งหมดมากท่ีสุด คอื เฟรมที่ 15 ซึ่งมี 
PSNR ต่ํากวาอยู 0.922 db 
 ตารางที่ 4.10 แสดงการเปรยีบเทียบสมรรถนะของอัลกอริทึมตาง ๆ กับลําดับภาพ Mother and 
daughter คาความผิดพลาดกําลังสองเฉลี่ยท่ีไดใกลเคียงกับลําดับภาพ Suzie แตคาระยะหางเฉลี่ยจาก   
เวกเตอรการเคลื่อนที่ที่แทจรงิมีคาสูงกวา เนื่องจากการเคลื่อนที่ของวัตถุในภาพที่ซับซอนกวา              
อัลกอริทึม AADS มีอัตราความเร็วที่เพิ่มขึน้เปน 23.94 
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ตารางที่ 4.10 การเปรียบเทียบสมรรถนะของอัลกอริทึมตาง ๆ ของลําดับภาพ Mother 
 

Algorithm Average MSE P r o b . Average Distance Average Searchpoints Speed up ratio
FS 12.8570 - - 225 1.0 

TSS 14.3864 0.8388 0.7950 25 9.0 
FSS 13.8972 0.8422 0.7363 17.85 12.60 
DS 13.7454 0.8465 0.7402 14.16 15.90 

ADS 13.8966 0.8420 0.7497 13.11 17.16 
ADSC 13.6444 0.8436 0.7387 12.76 17.64 
AADS 13.6224 0.8409 0.7392 9.40 23.94 
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4.3.1.10 ผลการทดสอบกับชดุภาพ Grandmother  

 
รูปท่ี 4.12(ก) จํานวนจุดการคนหาของอัลกอริทึมชนิดตาง ๆ เมื่อทดสอบกับลําดับภาพ Grandmother 

 
รูปท่ี 4.12(ข) คาความผิดพลาดกําลังสองเฉลี่ยของอัลกอริทึมชนิดตาง ๆ เมื่อทดสอบกบั 
                                                    ลําดับภาพ Grandmother 
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รูปท่ี 4.12(ค) คาอัตราสวนกาํลังสัญญาณยอดตอสัญญาณรบกวนของอัลกอริทึมชนิดตาง ๆ  
                                             เมื่อทดสอบกับลําดับภาพ Grandmother 

 
 พิจารณารูปท่ี 4.12(ก) จํานวนจุดการคนหาของแตละวิธีคอนขางสม่ําเสมอ อัลกอริทึมการคนหา
แบบ ADS กับ ADSC ใหจํานวนจุดการคนหาไมแตกตางกันมากนัก เนื่องจากวา ในลําดับภาพที่มีการ
เคล่ือนไหวชา การยายจดุศนูยกลางการคนหามีโอกาสที่จะอยูตาํแหนงเดิมสูง การปรับยายจดุศูนยกลาง
การคนหาจึงไมสงผลเดนชัด รูปที่ 4.12(ข) แสดงคา MSE ของแตละอัลกอริทึม ชวงเฟรมที่ 1 ถึง 30 มี
คาความผิดพลาดกําลังสองเฉลี่ยคอนขางใกลเคียงกันสําหรับทุก ๆ อัลกอริทึมและยังมีคาสม่ําเสมอกวา
ชวงเฟรมที่ 30 เปนตนไป เพราะการเคลื่อนท่ีของคนในชวงทายมีมากกวา และยังมกีารสายศีรษะ
มากกวาในชวงตน อัลกอริทึม AADS มีคา MSE สูงกวาอัลกอริทึมแบบอื่น ๆ เพียงเล็กนอย เฟรมที่ 39 
ใหคา MSE สูงที่สุดเทากับ 9.09 
 รูปที่ 4.12(ค) แสดงคา PSNR ของอัลกอริทึมแตละวิธี ซึ่งคาท่ีไดใกลเคียงกัน เฟรมท่ีมีคา PSNR 
นอยกวาอัลกอริทึมการคนหาแบบทั้งหมดมากที่สุด คือ เฟรมที่ 49 ซึ่งมี PSNR ต่ํากวาอยู 0.140 db 
 ตารางที่ 4.11 เห็นไดวา คาความผิดพลาดกําลังสองเฉลี่ยมีคาไมมากเทากับการทดสอบกับ     
ลําดับภาพที่มกีารเคลื่อนท่ีสูง อัลกอริทึม AADS มีอัตราความเร็วที่เพิ่มขึ้นเปน 25.93 
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ตารางที่ 4.11 การเปรียบเทยีบสมรรถนะของอัลกอริทึมตาง ๆ ของลําดับภาพ Grandmother 
 

Algorithm Average MSE P r o b . Average Distance Average Searchpoints Speed up ratio
FS 3.2900 - - 225 1.0 

TSS 3.3120 0.8543 0.7377 25 9.0 
FSS 3.3044 0.8508 0.7447 17.59 12.79 
DS 3.3068 0.8507 0.7461 13.77 16.34 

ADS 3.3072 0.8474 0.7526 12.80 17.58 
ADSC 3.3064 0.8472 0.7573 12.72 17.70 
AADS 3.3296 0.8447 0.7593 8.68 25.93 
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4.3.1.11 ผลการทดสอบกับชดุภาพ Table tennis 

 
รูปท่ี 4.13(ก) จํานวนจุดการคนหาของอัลกอริทึมชนิดตาง ๆ เมื่อทดสอบกับลําดับภาพ Table tennis 

 
รูปท่ี 4.13(ข) คาความผิดพลาดกําลังสองเฉลี่ยของอัลกอริทึมชนิดตาง ๆ เมื่อทดสอบกบั 
                                                       ลําดับภาพ Table tennis 
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 รูปท่ี 4.13(ค) คาอัตราสวนกาํลังสัญญาณยอดตอสัญญาณรบกวนของอัลกอริทึมชนิดตาง ๆ  
                                               เมื่อทดสอบกบัลําดับภาพ Table tennis 

 
 สําหรับในลําดบัภาพ Table tennis ดังท่ีไดกลาวมาแลววา วัตถุภายในเฟรมมีการเคลื่อนท่ีอยาง
รวดเร็ว ประกอบกับมกีารซูมกลองในการถายทําดวย ซ่ึงเห็นไดชัดในชวงเฟรมที่ 35 เปนตนมา              
ในรูปที่ 4.13(ก) ชวงเฟรมที่ 35 จึงเร่ิมใชจํานวนจุดการคนหามากกวาปกติ พิจารณารูปท่ี 4.13(ข) ซึ่ง
แสดงกราฟของ MSE ในแตละอัลกอริทึม ชวงที่มีการซูมกลองดังกลาว เห็นไดชัดวา อัลกอริทึมการ   
คนหาแบบเรว็ตาง ๆ นัน้ใหผลดอยกวาอัลกอริทึมการคนหาแบบทั้งหมดอยางชดัเจน นอกจากนี้           
อัลกอริทึมการคนหาแบบสามขั้นตอนและสี่ขั้นตอนยังใหคาความผิดพลาดกําลังสองเฉลี่ยสูงกวา
อัลกอริทึมอื่น ๆ ที่ทดสอบดวย อัลกอริทมึแบบเพชรชนิดไมสมมาตรแบบตาง ๆ ยังให MSE ใกลเคียง
กับ DS อีกดวย สําหรับเฟรมที่ใหคา MSE สูงที่สุด คือ เฟรมที่ 36 ซ่ึงมีคาเทากับ 161.05 
 รูปที่ 4.13(ค) แสดงคา PSNR ของแตละอัลกอริทึม เฟรมที่มีคา PSNR นอยกวาอัลกอริทึมการ
คนหาแบบทั้งหมดมากที่สุด คือ เฟรมที่ 13 ซึ่งมี PSNR ต่าํกวาอยู 2.99 db 
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 ตารางที่ 4.12 การเปรียบเทยีบสมรรถนะของอัลกอริทึมตาง ๆ ของลําดับภาพ Table 
 

Algorithm Average MSE P r o b . Average Distance Average Searchpoints Speed up ratio
FS 64.0622 - - 225 1.0 

TSS 81.5568 0.8153 0.9215 25 9.0 
FSS 77.6466 0.8542 0.6786 18.29 12.30 
DS 72.3526 0.9160 0.4306 14.48 15.53 

ADS 74.9374 0.9119 0.4409 13.47 16.71 
ADSC 74.5298 0.9179 0.4225 12.74 17.67 
AADS 74.1246 0.9167 0.4076 9.18 24.50 

 
 จากตารางที่ 4.12 แสดงการเปรียบเทียบสมรรถนะของอัลกอริทึมตาง ๆ พบวา ลําดบัภาพนีใ้หคา
ความผิดพลาดกําลังสองเฉลี่ยสูงกวาทกุ ๆ ลําดับภาพทีท่ดสอบมา เมื่อใหลําดับภาพ Table tennis เปน
ตัวแทนของลําดับภาพที่มกีารเคลื่อนท่ีเร็วและมีการซูมกลอง กลาวไดวา อัลกอรทึิมการเขาคูบล็อกมี 
ขอดอยที่ใหสมรรถนะไมดีเมื่อใชกับลําดบัภาพที่มีการซูมกลอง  
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4.3.2 ตัวอยางภาพที่สรางขึน้จากอลักอริทึมตาง ๆ  
 
 หัวขอนีแ้สดงตัวอยางภาพทีส่รางขึ้นดวยอัลกอริทึมแบบตาง ๆ ที่นําเสนอไป ยกเวนภาพจาก      
อัลกอริทึม ADS และ ADSC เพราะผลท่ีไดใกลเคยีงกบัอัลกอริทึม DS  ลําดับภาพที่เลือกมาใชในการ
ทดสอบในหวัขอนี้ ไดแก ลําดับภาพ Akiyo และ Carphone ซึ่งเปนตัวแทนของลําดับภาพทีม่ีการ
เคล่ือนที่ชาและเร็ว ตามลําดบั 
 
4.3.2.1 ตัวอยางภาพที่สรางขึน้ของลําดับภาพ Akiyo 
 
  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

(ค) (ง) 

(ก) (ข) 
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รูปท่ี 4.14 (ก) ภาพตนแบบเฟรมที่ 36  (ข) ตัวอยางภาพที่สรางขึ้นจากอัลกอริทึม FS  (ค) TSS  (ง) FSS 
(จ) DS  (ฉ) AADS 
 
 ร ูปที่ 4.14 แสดงภาพตนแบบและภาพที่สรางขึ้นจากอัลกอริทึมตาง ๆ การทดสอบเลือกใชลําดับ
ภาพเฟรมที่ 36 ซึ่งเปนเฟรมที่อัลกอริทึม AADS ใหคา MSE สูงท่ีสุด คือ 8.66  ผลที่ไดจากทุก               
อัลกอริทึมมีความใกลเคยีงกนั เน่ืองจากวัตถุในลําดับภาพ Akiyo เคล่ือนไหวชาและไมซับซอน 
 
4.3.2.2 ตัวอยางภาพที่สรางขึน้ของลําดับภาพ Carphone 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

(ฉ) (จ) 

(ก) (ข) 
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รูปท่ี 4.15 (ก) ภาพตนแบบเฟรมที่ 21  (ข) ตัวอยางภาพที่สรางขึ้นจากอัลกอริทึม FS  (ค) TSS  (ง) FSS 
(จ) DS  (ฉ) AADS 
 
 ในลําดับภาพ Carphone เฟรมที่ใหคา MSE สูงท่ีสุด คือ เฟรมที่ 21 ซึ่งใหคาเปน 29.86 ดังแสดง
ในรูปที่ 4.15 โดยภาพของเสาที่อยูบริเวณมุมบนขวาของภาพตนแบบ เมื่อใชอัลกอริทึมตาง ๆ สรางขึ้น
แลวเกดิความผิดพลาดที่สังเกตได เนื่องจากเสาดังกลาวเปนวัตถุใหมท่ีเกิดขึ้นในเฟรมภาพ ทําใหการ
ประมาณการเคลื่อนที่เกิดความผิดพลาดขึ้น 

 
 

(ค) (ง) 

(ฉ) (จ) 
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(ค) TSS (ง) FSS 

(ข) FS  (ก) ภาพเฟรมที่ 23 

4.3.3 สนามการเคลื่อนที่ของลําดับภาพ  
 
 หัวขอนี้ทําการทดสอบสนามการเคลื่อนที่ของลําดับภาพตาง ๆ โดยเปรยีบเทียบระหวาง เวกเตอร
การเคลื่อนท่ีที่ไดจากอัลกอรทิึมชนิดตาง ๆ ลําดับภาพที่เลือกใชในการทดสอบ คือ ลําดับภาพ 
Carphone ซึ่งมีวัตถุในภาพเคลื่อนที่เร็ว และฉากหลังมกีารเลื่อนตําแหนง ลําดับภาพ Table tennis ซึ่ง
วัตถุในภาพเคลื่อนท่ีเร็ว และมีการซูมกลอง และลําดับภาพ Suzie ซึ่งวัตถุในภาพเคลื่อนที่ไมเร็วเทาสอง
ลําดับภาพแรก แตมีการหมนุศีรษะ 
 
4.3.3.1 การทดสอบกบัลาํดบัภาพ Carphone 
 
 การทดสอบใชเวกเตอรการเคลื่อนท่ีของลําดับภาพ Carphone เฟรมที่ 23 ผลการทดสอบกับ        
อัลกอริทึมชนิดตาง ๆ มีดังนี ้
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รูปท่ี 4.16 (ก) การตรวจสอบสนามการเคลื่อนท่ีของลําดับภาพ “Carphone”  (ก) ภาพตนแบบเฟรมที่ 23 
สนามการเคลื่อนที่จากอัลกอริทึม (ข) การคนหาแบบทั้งหมด (ค) การคนหาแบบสามขั้นตอน              
(ง) การคนหาแบบส่ีขั้นตอน (จ) การคนหาแบบเพชร (ฉ) การคนหาแบบเพชรไมสมมาตร (ช) การ     
คนหาแบบเพชรไมสมมาตรแบบยายจุดศนูยกลาง (ซ) การคนหาแบบเพชรไมสมมาตรแบบปรับตัวได 

 
 
 
 

(จ) DS (ฉ) ADS 

(ช) ADSC (ซ) AADS 
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4.3.3.2 การทดสอบกบัลาํดบัภาพ Table tennis 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

(ข) FS (ก) ภาพเฟรมที่ 16 (ข) FS 

(ค) TSS (ง) FSS 
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รูปท่ี 4.17 (ก) การตรวจสอบสนามการเคลื่อนที่ของลําดับภาพ “Table tennis”  (ก) ภาพตนแบบเฟรมที่ 
23  สนามการเคลื่อนที่จากอัลกอริทึม (ข) การคนหาแบบทั้งหมด (ค) การคนหาแบบสามขัน้ตอน        
(ง) การคนหาแบบส่ีขั้นตอน (จ) การคนหาแบบเพชร (ฉ) การคนหาแบบเพชรไมสมมาตร (ช) การ    
คนหาแบบเพชรไมสมมาตรแบบยายจุดศนูยกลาง (ซ) การคนหาแบบเพชรไมสมมาตรแบบปรับตัวได 

 
 
 

(ช) ADSC 

(จ) DS (ฉ) ADS 

(ซ) AADS 
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4.3.3.3 การทดสอบกบัลาํดบัภาพ Suzie 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

(ก) ภาพเฟรมที่  46 (ข) FS 

(ค) TSS (ง) FSS 
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(จ) DS (ฉ) ADS 

 
 
 
 

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 4.18 (ก) การทดสอบสนามการเคลื่อนท่ีของลําดับภาพ “Suz ie”   (ก) ภาพตนแบบเฟรมที่ 46  
สนามการเคลื่อนที่จากอัลกอริทึม (ข) การคนหาแบบทั้งหมด (ค) การคนหาแบบสามขั้นตอน              
(ง) การคนหาแบบส่ีขั้นตอน (จ) การคนหาแบบเพชร (ฉ) การคนหาแบบเพชรไมสมมาตร (ช) การ    
คนหาแบบเพชรไมสมมาตรแบบยายจุดศนูยกลาง (ซ) การคนหาแบบเพชรไมสมมาตรแบบปรับตัวได 

 
 
 

(ช) ADSC (ซ) AADS 
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 จากผลการทดสอบทั้งสามลําดับภาพ สรุปไดวา อัลกอริทึมการคนหาแบบทั้งหมดใหเวกเตอร   
การเคลื่อนท่ีในลักษณะกระจายตวัมากกวาอัลกอริทึมชนิดอ่ืน ๆ แตอยางไรก็ด ี ขนาดของเวกเตอร    
การเคลื่อนท่ีที่ไดสวนใหญมขีนาดมากกวาอัลกอริทึมชนิดอ่ืน ๆ เนือ่งจากอัลกอริทึมการคนหาแบบ    
ท้ังหมดคนหาทั่วท้ังหนาตางการคนหา จดุต่ําสุดท่ีไดจึงเปนจุดต่ําสุดรวม ไมใชเปนจุดต่ําสุดทองถ่ิน
เหมือนกับอัลกอริทึมการคนหาอยางเร็วอ่ืน ๆ  

 
 



บทที่ 5 
 

สรุปผลการวิจยัและขอเสนอแนะ 
 

5.1 สรุปผลการวิจัย 
 

วิทยานิพนธฉบับนี้นําเสนออัลกอริทึมการเขาคูบล็อกดวยเทคนิคการคนหาแบบเพชรชนิดไม
สมมาตรแบบปรับตัวไดโดยใชการปรับยายจุดศูนยกลาง เพื่อมุงเนนในการลดความซับซอนในกระบวนการ
ประมาณการเคลื่อนท่ีในระบบการเขารหัสสัญญาณวิดีทัศน โดยยังคงรักษาความถูกตองในการคํานวณ   
เวกเตอรการเคลื่อนที่ไวใหอยูในระดับท่ียอมรับได เทคนิคที่นําเสนอนี้เปนการรวม 2 แนวความคิดเขา    
ดวยกัน ไดแก เทคนิคการปรับรูปแบบ  การคนหาโดยอาศัยการคาดคะเนขนาดของเวกเตอรการเคลี่อนที่ 
และเทคนิคการปรับยายจุดศูนยกลางในการเริ่มตนคนหา 
 ผลการจําลองระบบในสวนของการทดสอบแนวความคดิวา การทํานายและการตดัจุดการคนหาที่
พัฒนาขึ้นมีความผิดพลาดมากนอยเพียงใดเมื่อเทียบกับอัลกอริทึมการคนหาแบบทั้งหมด ทั้งในแงของ  
ความนาจะเปนในการพบเวกเตอรการเคลื่อนท่ีที่แทจริง และระยะหางเฉลี่ยระหวางเวกเตอรการเคลื่อนที่ที่
แทจริงใหผลการทดลองที่ยืนยันความนาเชือ่ถือของการทํานายเวกเตอรการเคลื่อนที่ได 

 ผลการจําลองระบบเพื่อเปรยีบเทียบสมรรถนะของอัลกอริทึมที่นําเสนอกับอัลกอริทึมแบบอื่น ๆ 
พบวา ในลําดบัภาพที่วตัถุเคล่ือนที่ชาใหคา MSE ไมแตกตางกันมาก ในขณะเดยีวกนั อัลกอริทึมการคนหา
แบบเพชรชนดิไมสมมาตรแบบปรับตัวไดโดยใชการปรับยายจุดศูนยกลางสามารถลดจํานวนจุดการคนหาที
ตองการใชลงไดเปนทีน่าพอใจ  

 
5.2 ขอเสนอแนะสําหรับงานวิจัยในอนาคต 

 
ปญหาท่ีเกิดขึน้ในการทํางานวิจยัในวิทยานิพนธเลมนี้ ไดแก 

 
1. เอกสารและขอมูลที่เกี่ยวของกับงานทางดานการเขารหสัสัญญาณวิดทีัศนยังมีอยูนอยมากใน

ประเทศไทย  ควรจะมแีผนงานในการจัดหาเอกสารและเขารวมการประชุมสัมมนาขององคกรตาง 
ๆ ที่วิจัยในเรื่องที่เกี่ยวของ 

2. บุคลากรที่สนใจในการทํางานตอเนื่องมีอยูนอยทําใหงานวิจัยใด  ๆ เกิดการขาดชวง 
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งานท่ีควรไดรับการศึกษาหรือพัฒนาตอไปในอนาคต คือ 
 

1. การพัฒนาความสามารถในการทํานายเวกเตอรการเคลื่อนที่ เพ่ือใหปรับรูปแบบการคนหาให
สอดคลอง หรือลดความซับซอนในการคํานวณไดมากยิง่ขึ้น 

2. ขยายวัตถุประสงคในการประมาณการเคลื่อนที่ จากเดิมที่มุงเนนการเขารหัสใหเร็วข้ึนและรักษา
ความถูกตองของภาพ ใหเพิ่มขึ้น เชน ใชการประมาณการเคลื่อนที่เพ่ือการแบงวัตถุภาพ        
(motion estimation for object segmentation)  
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ภาคผนวก 



ภาคผนวก ก 
 

ผลของการเปลี่ยนพารามิเตอรในการทดสอบ 
 

Ming-gang Liu [21] นําเสนอการทํานายเวกเตอรการเคลื่อนที่โดยอางอิงจากบล็อกขางเคียง
ทั้งในเชิงพื้นที่และเชิงเวลา 

โดยกําหนดให  [ ]jitjitjitjitjit bbbbb ,1,11,,,1,1,,1,,1  B +−−−+−−=  

                                         = [ ]43210 bbbbb                                                   (ก.1) 
 
 เมื่อ j,i,tb  แทนเวกเตอรการเคลื่อนที่ของบล็อกในตําแหนง (i,j) ในเฟรมลําดบัที่ t     
 
ทั้งนี้ จําแนกเวกเตอรการเคลื่อนที่ออกเปนสองประเภท ไดแก การเคลื่อนที่แบบทั่วไปและ          
การเคลื่อนที่แบบเร็ว โดยกาํหนดจากคาจดุเปลี่ยน 0R  เมื่อจาํแนกลักษณะการเคลื่อนที่เปนแบบเร็ว 
เวกเตอรการเคลื่อนที่ที่ไดจากการทํานายเปน 
 
                                                  [ ]Tp

jit BIb λ=,,                                                        (ก.2)        
 

เมื่อ [ ]43210 aaaaa=λ  เปนสัมประสิทธิ์ในการถวงน้ําหนกั   ซ่ึงสอดคลองกับสมการ 
 

                                  ∑
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=
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i
ia                                                       (ก.3) 

 
 ภาคผนวก ก แสดงผลการทดสอบเมื่อใชคาพารามิเตอร 0R  และ λ  บางคา  
 
กําหนดใหสัญลักษณทีใ่ชในกราฟ มีดังนี ้
 
AADS คือ อัลกอริทึมการคนหารูปเพชรชนิดไมสมมาตรแบบปรับตัวไดโดยใชการปรับยาย          
                  จุดศูนย กลาง 

A   มีคาเปน [ ]03.03.004.0  
B   มีคาเปน [ ]1.02.02.01.04.0  
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 การทดสอบกับลําดับภาพ Akiyo ซ่ึงมีลักษณะการเคลื่อนที่ของวัตถุในภาพชา ฉากหลัง
หยุดนิ่ง ลําดับภาพ Carphone ซ่ึงวัตถุในภาพเคลื่อนที่เร็ว ภาพฉากหลังเคลื่อนที่ และลําดับภาพ 
Foreman ซ่ึงวัตถุเคลื่อนที่คอนขางเร็ว และมีการหมุนกลอง 
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ก.1 ผลการทดสอบกับลําดับภาพ Akiyo 

 
รูปที่ ก.1.1 คาความผิดพลาดกําลังสองเฉลี่ยของลําดับภาพ Akiyo เมื่อเปล่ียนพารามิเตอรบางคา 
                                                ในอัลกอริทึม AADS 
 

 
            รูปที่ ก.1.2 จํานวนจุดการคนหาของลําดับภาพ Akiyo เมื่อเปล่ียนพารามิเตอรบางคา 
                                                        ในอัลกอริทึม AADS 
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ก.2 ผลการทดสอบกับลําดับภาพ Carphone 

 
รูปที่ ก.2.1 คาความผิดพลาดกําลังสองเฉลี่ยของลําดับภาพ Carphone เมื่อเปล่ียนพารามิเตอร     
                                           บางคาในอัลกอริทึม AADS 

 
            รูปที่ ก.2.2 จํานวนจุดการคนหาของลําดับภาพ Carphone เมื่อเปล่ียนพารามิเตอรบางคา 
                                                        ในอัลกอริทึม AADS 
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ก.3 ผลการทดสอบกับลําดับภาพ Foreman 

 
รูปที่ ก.3.1 คาความผิดพลาดกําลังสองเฉลี่ยของลําดับภาพ Foreman เมื่อเปล่ียนพารามิเตอร     

                                           บางคาในอัลกอริทึม AADS 

 
            รูปที่ ก.3.2 จํานวนจุดการคนหาของลําดับภาพ Foreman เมื่อเปล่ียนพารามิเตอรบางคา 
                                                        ในอัลกอริทึม AADS 
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รูปที่ ก.1.1 แสดงคาความผิดพลาดกําลังสองเฉลี่ยของลําดับภาพ Akiyo เมื่อคาจุดเปลี่ยน R0 
เพิ่มมากขึ้น มีแนวโนมวาความผิดพลาดกําลังสองเฉลี่ยจะสูงขึ้นตามไปดวย รูปที่ ก.1.2 แสดง
จํานวนจุดการคนหาที่ใช เมื่อคาจุดเปลี่ยน R0 มีคาเพิ่มสูงขึ้นมีแนวโนมวาจะใชจํานวนจุดการคนหา
ลดลง เนื่องจากอัลกอริทึมจําแนกลักษณะการเคลื่อนที่เปนการเคลื่อนที่แบบทั่วไปมากขึ้น สงผลให
ใชรูปแบบการคนหาแบบเพชรเล็กในการคนหามากขึ้น จํานวนจุดการคนหาจึงลดลง ชวงเฟรมที่ 2 
ใชจํานวนจุดการคนหาสูงกวาจุดการคนหาของเฟรมที่ 3 เปนตนไป ซ่ึงเปนเฟรมที่เร่ิมตนใช           
อัลกอริทึม AADS เพราะวาอัลกอริทึมนี้ตองใชขอมูลเวกเตอรการเคลื่อนที่จากเชิงพื้นที่และเชิงเวลา 

รูปที่ ก.2.1 และรูปที่ ก.3.1 มีลักษณะเชนเดียวกับรูปที่ ก.1.1  รูปที่ ก.2.2 และ รูปที่ ก.3.2 มี
ลักษณะเชนเดียวกับรูปที่ ก.1.2 
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ภาคผนวก ข 
 

บทความทางวชิาการที่ไดรับการเผยแพร 
 
 

1. บทความทางวิชาการจากงานประชุมทางวิชาการ IEEE Circuits and Systems Colloquium 
on Signal Processing ซ่ึงจัดขึ้นในวันที่ 22 มีนาคม พ.ศ. 2545  ณ มหาวิทยาลัยมหานคร, อาคาร
วาณิช ประเทศไทย 

 
2. ไดรับการตอบรับจากงานประชุมทางวิชาการ  IEEE International Symposium on Video / 

Image Processing and Multimedia Communications (IEEE-VIPromcom-2002)  ซ่ึงจะจัดขึ้นใน
วันที่ 16-19 มิถุนายน พ.ศ. 2545 ณ เมือง Zadar ประเทศโครเอเชีย 

 
3. ไดรับการตอบรับจากงานประชุมทางวิชาการ IEEE International Conference on Digital 

Signal Processing (IEEE-DSP-2002) ซ่ึงจะจัดขึ้นในวันที่ 1-3 กรกฎาคม พ.ศ. 2545 ณ เมือง 
Santorini ประเทศกรีซ 

 
 
 
 



















 121

ประวัติผูเขียนวิทยานิพนธ 

นายทวีศักดิ์  สรรพสิทธิ์วงศ เกิดวันที่ 14 สิงหาคม พ.ศ. 2522 ที่จังหวัดกรุงเทพมหานคร 
เขาศึกษาในหลักสูตรวิศวกรรมศาสตรบัณฑิต คณะวิศวกรรมศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย      
ในปการศึกษา 2539 และเขาศึกษาตอในหลักสูตรวิศวกรรมศาสตรมหาบัณฑิต ที่หองปฏิบัติการ
วิจัยกรรมวิธีสัญญาณดิจิทัล ภาควิชาวิศวกรรมไฟฟา จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย ในป การศึกษา 2543  
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