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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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สารบัญ (ตอ) 
 

บทที่  หนา 
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สารบัญตาราง  
 

  หนา 
ตารางที่ 1.1 มาตรฐานการเขารหัสสัญญาณวดิีทัศนของ ITU-T ตระกลูเอช       3 
ตารางที่ 1.2 มาตรฐานในการเขารหัสสัญญาณวิดีทัศนของ MPEG        4 
ตารางที่ 2.1 รูปแบบของสญัญาณวิดีทัศนที่ใชงานในปจจุบัน      10 
ตารางที่ 3.1 มุมของเวกเตอรการเคลื่อนทีท่ี่ใชกําหนดทศิทาง      42 
ตารางที่ 3.2 การกําหนดทศิทางใหกับเวกเตอรการเคลือ่นที่ที่ทํานายไว     42 
ตารางที่ 4.1 ผลการทดลองเพื่อทดสอบแนวความคดิ       55 
ตารางที่ 4.2 การเปรยีบเทยีบสมรรถนะของอัลกอริทึมตาง ๆ ของลําดับภาพ Akiyo    60 
ตารางที่ 4.3 การเปรยีบเทยีบสมรรถนะของอัลกอริทึมตาง ๆ ของลําดับภาพ Claire    64 
ตารางที่ 4.4 การเปรยีบเทยีบสมรรถนะของอัลกอริทึมตาง ๆ ของลําดับภาพ Miss America   67 
ตารางที่ 4.5 การเปรยีบเทยีบสมรรถนะของอัลกอริทึมตาง ๆ ของลําดับภาพ Carphone   70 
ตารางที่ 4.6 การเปรยีบเทยีบสมรรถนะของอัลกอริทึมตาง ๆ ของลําดับภาพ Salesman   73 
ตารางที่ 4.7 การเปรยีบเทยีบสมรรถนะของอัลกอริทึมตาง ๆ ของลําดับภาพ Suzie    76 
ตารางที่ 4.8 การเปรยีบเทยีบสมรรถนะของอัลกอริทึมตาง ๆ ของลําดับภาพ Foreman   79 
ตารางที่ 4.9 การเปรยีบเทยีบสมรรถนะของอัลกอริทึมตาง ๆ ของลําดับภาพ Trevor    82 
ตารางที่ 4.10 การเปรยีบเทยีบสมรรถนะของอัลกอริทึมตาง ๆ ของลําดับภาพ Mother    85 
ตารางที่ 4.11 การเปรยีบเทยีบสมรรถนะของอัลกอริทึมตาง ๆ  
                        ของลําดับภาพ Grandmother        88 
ตารางที่ 4.12 การเปรยีบเทยีบสมรรถนะของอัลกอริทึมตาง ๆ ของลําดับภาพ Table    91 



สารบัญภาพ 
 

ภาพประกอบ  หนา 
รูปที่ 1.1    ความตองการแบนดวดิทสําหรบัเทคโนโลยีประเภทตาง ๆ           2  
รูปที่ 1.2     ตัวอยางการหาเวกเตอรการเคลื่อนที่ในการประมาณการเคลื่อนที ่              6 
รูปที่ 2.1     ความสัมพันธระหวางเฟรมแบบ I, P และ B ในการทํานายการเคลื่อนที่                 13 
รูปที่ 2.2     แผนภาพของการเขารหัสสัญญาณวิดีทัศนที่มีการบีบอดั                   14 
รูปที่ 2.3     ประเภทของวธิีการประมาณการเคลื่อนที ่                    15 
รูปที่ 2.4     ลักษณะการชดเชยการเคลื่อนที่                     16 
รูปที่ 2.5     การแบงบล็อกของเฟรมขนาด N x N                                                        18 
รูปที่ 2.6     ลักษณะการเขาคูบล็อก                                               19 
รูปที่ 2.7     ลักษณะหนาตางการคนหาขนาด ± 7 จุดภาพ                                                    19 
รูปที่ 2.8     ภาพรวมของกระบวนการประมาณการเคลือ่นที่อยางเร็ว                   22 
รูปที่ 2.9     ลักษณะวธิีการคนหาแบบสามขั้นตอน                          23 
รูปที่ 2.10   ลักษณะวธิีการคนหาแบบลอการิทึม                                   24 
รูปที่ 2.11   ลักษณะวธิีการคนหาแบบสามขั้นตอนวธิใีหม      26 
รูปที่ 2.12   ลักษณะวธิีการคนหาแบบ BBGDS               27 
รูปที่ 2.13   ลักษณะการคนหาแบบสี่ขั้นตอน                     28 
รูปที่ 2.14   รูปแบบการคนหารูปเพชร                         29 
รูปที่ 2.15 การยายจุดการคนหาของอัลกอริทึมการคนหารูปเพชร                         30 
รูปที่ 3.1    รูปแบบของบล็อกขางเคยีงที่ใชในการวัดสหสัมพันธของเวกเตอร 
                    การเคลื่อนที่                                                                            35 
รูปที่ 3.2(ก)    สหสัมพันธของเวกเตอรการเคลื่อนที่ระหวางบล็อก 

  เมื่อทดสอบกับลําดับภาพ “Carphone”                 35 
รูปที่ 3.2(ข)    สหสัมพันธของเวกเตอรการเคลื่อนที่ระหวางบล็อก 

  เมื่อทดสอบกับลําดับภาพ “Mother and daughter”                          36 
รูปที่ 3.2(ค)    สหสัมพันธของเวกเตอรการเคลื่อนที่ระหวางบล็อก 

               เมื่อทดสอบกับลําดับภาพ “Foreman”                           36 
รูปที่ 3.3   รูปแบบของบล็อกขางเคยีงในเชิงปรภิูม ิ                       39 
รูปที่ 3.4 รูปแบบของบล็อกตาง ๆ ที่ใชในการจําแนกลักษณะการเคลื่อนที ่          39 
รูปที่ 3.5     รูปแบบการคนหาแบบเพชรชนิดไมสมมาตร                       43 



สารบัญภาพ (ตอ) 
 

  หนา 

ฐ

รูปที่ 3.6    ลักษณะการยายจุดศนูยกลางการคนหา                                 44 
รูปที่ 3.7     รูปแบบการคนหารูปเพชร                                                  44 
รูปที่ 3.8     ขั้นตอนการทาํงานของวิธกีารคนหาแบบเพชรชนดิไมสมมาตรแบบปรับตัวได 
                   โดยใชการปรับยายจดุศูนยกลาง                       45 
รูปที่ 3.9      รปูแบบของบลอ็กขางเคียงที่ใชในการทํานายเวกเตอรการเคลื่อนที ่                 47  
รูปที่ 4.1  บล็อกไดอะแกรมแสดงระบบการทดสอบที่ใชในวิทยานิพนธ        49 
รูปที่ 4.2  ชุดลําดับภาพทดสอบมาตรฐานทั้งสิบเอ็ดลําดับภาพ                             50 
รูปที่ 4.3(ก) จํานวนจุดการคนหาของอัลกอริทึมชนิดตาง ๆ เมื่อทดสอบกับลําดับภาพ Akiyo   58 
รูปที่ 4.3(ข) คาความผิดพลาดกําลังสองเฉลี่ยของอลักอรทิึมชนิดตาง ๆ เมื่อทดสอบกบั 
              ลําดับภาพ Akiyo          58 
รูปที่ 4.3(ค)  คาอัตราสวนกาํลังสัญญาณยอดตอสัญญาณรบกวนของอัลกอริทึมชนดิตาง ๆ  
                      เมื่อทดสอบกับลําดับภาพ Akiyo        59 
รูปที่ 4.4(ก)  จํานวนจุดการคนหาของอัลกอริทึมชนิดตาง ๆ เมื่อทดสอบ 

กับลําดับภาพ Claire                    62 
รูปที่ 4.4(ข)   คาความผิดพลาดกําลังสองเฉลี่ยของอลักอรทิึมชนิดตาง ๆ เมื่อทดสอบ 
                      กับลําดับภาพ Claire                    62 
รูปที่ 4.4(ค)  คาอัตราสวนกาํลังสัญญาณยอดตอสัญญาณรบกวนของอัลกอริทึมชนดิตาง ๆ  

เมื่อทดสอบกบัลําดับภาพ Claire        63 
รูปที่ 4.5(ก)  จํานวนจุดการคนหาของอัลกอริทึมชนิดตาง ๆ เมื่อทดสอบ 

 กับลําดับภาพ Miss America                   65 
รูปที่ 4.5(ข)   คาความผิดพลาดกําลังสองเฉลี่ยของอลักอรทิึมชนิดตาง ๆ เมื่อทดสอบ 

กับลําดับภาพ Miss America                   65 
รูปที่ 4.5(ค)  คาอัตราสวนกาํลังสัญญาณยอดตอสัญญาณรบกวนของอัลกอริทึมชนดิตาง ๆ  

เมื่อทดสอบกบัลําดับภาพ Miss America       66 
รูปที่ 4.6(ก)  จํานวนจุดการคนหาของอัลกอริทึมชนิดตาง ๆ เมื่อทดสอบ 

กับลําดับภาพ Carphone                   68 
รูปที่ 4.6(ข)  คาความผดิพลาดกําลังสองเฉลี่ยของอลักอรทิึมชนิดตาง ๆ เมื่อทดสอบ 
                     กับลําดับภาพ Carphone                   68 
 



สารบัญภาพ (ตอ) 
 

  หนา 

ฑ

รูปที่ 4.6(ค)  คาอัตราสวนกําลังสัญญาณยอดตอสัญญาณรบกวนของอลักอริทึมชนดิตาง ๆ  
                     เมื่อทดสอบกับลําดับภาพ Carphone        69 
รูปที่ 4.7(ก)  จํานวนจุดการคนหาของอัลกอริทึมชนิดตาง ๆ เมื่อทดสอบ 

 กับลําดับภาพ Salesman                   71 
รูปที่ 4.7(ข)   คาความผิดพลาดกําลังสองเฉลี่ยของอลักอรทิึมชนิดตาง ๆ เมื่อทดสอบกบั 
                      ลําดับภาพ Salesman                   71 
รูปที่ 4.7(ค)  คาอัตราสวนกาํลังสัญญาณยอดตอสัญญาณรบกวนของอัลกอริทึมชนดิตาง ๆ  
                      เมื่อทดสอบกับลําดับภาพ Salesman        72 
รูปที่ 4.8(ก)  จํานวนจุดการคนหาของอัลกอริทึมชนิดตาง ๆ เมื่อทดสอบ 
                กับลําดับภาพ Suzie                    74 
รูปที่ 4.8(ข)   คาความผิดพลาดกําลังสองเฉลี่ยของอลักอรทิึมชนิดตาง ๆ เมื่อทดสอบ 
                      กับลําดับภาพ Suzie                    74 
รูปที่ 4.8(ค)  คาอัตราสวนกาํลังสัญญาณยอดตอสัญญาณรบกวนของอัลกอริทึมชนดิตาง ๆ  
                      เมื่อทดสอบกับลําดับภาพ Suzie        75 
รูปที่ 4.9(ก)  จํานวนจุดการคนหาของอัลกอริทึมชนิดตาง ๆ เมื่อทดสอบ 
               กับลําดับภาพ Foreman                   77 
รูปที่ 4.9(ข)   คาความผิดพลาดกําลังสองเฉลี่ยของอลักอรทิึมชนิดตาง ๆ เมื่อทดสอบกบั 

ลําดับภาพ Foreman                    77 
รูปที่ 4.9(ค)   คาอัตราสวนกาํลังสัญญาณยอดตอสัญญาณรบกวนของอัลกอริทึมชนดิตาง ๆ  
                      เมื่อทดสอบกับลําดับภาพ Foreman        78 
รูปที่ 4.10(ก) จํานวนจุดการคนหาของอัลกอริทึมชนิดตาง ๆ เมื่อทดสอบ 
               กับลําดับภาพ Trevor                   80 
รูปที่ 4.10(ข) คาความผิดพลาดกําลังสองเฉลี่ยของอลักอรทิึมชนิดตาง ๆ เมื่อทดสอบ 
                      กับลําดับภาพ Trevor                   80 
รูปที่ 4.10(ค) คาอัตราสวนกาํลังสัญญาณยอดตอสัญญาณรบกวนของอัลกอริทึมชนดิตาง ๆ  
                      เมื่อทดสอบกับลําดับภาพ Trevor        81 
รูปที่ 4.11(ก) จํานวนจุดการคนหาของอัลกอริทึมชนิดตาง ๆ เมื่อทดสอบ 
                  กับลําดับภาพ Mother                    83 
 



สารบัญภาพ (ตอ) 
 

  หนา 

ฒ

รูปที่ 4.11(ข) คาความผิดพลาดกําลังสองเฉลี่ยของอลักอรทิึมชนิดตาง ๆ เมื่อทดสอบ 
                      กับลําดับภาพ Mother                   83 
รูปที่ 4.11(ค) คาอัตราสวนกาํลังสัญญาณยอดตอสัญญาณรบกวนของอัลกอริทึมชนดิตาง ๆ  
                      เมื่อทดสอบกับลําดับภาพ Mother        84 
รูปที่ 4.12(ก) จํานวนจุดการคนหาของอัลกอริทึมชนิดตาง ๆ เมื่อทดสอบ 
                 กับลําดับภาพ Grandmother                   86 
รูปที่ 4.12(ข) คาความผิดพลาดกําลังสองเฉลี่ยของอลักอรทิึมชนิดตาง ๆ เมื่อทดสอบ 
                      กับลําดับภาพ Grandmother                   86 
รูปที่ 4.12(ค) คาอัตราสวนกาํลังสัญญาณยอดตอสัญญาณรบกวนของอัลกอริทึมชนดิตาง ๆ  
                      เมื่อทดสอบกับลําดับภาพ Grandmother       87 
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บทที่ 1 
 

บทนํา 
 

 เนื่องจากในปจจุบันนี้ แทบไมมีแบนดวิดทที่สูงพอท่ีจะรองรับการสงสัญญาณวิดีทัศนที่ยังไมได 
ทําการบีบอัดขอมูล [1] ซึ่งแบนดวิดทของโครงขายก็มีความสําคัญเทียบเทากับความตองการหนวยความจํา 
[2] รูปที่ 1.1 แสดงถึงความตองการแบนดวิดทของเทคโนโลยีแบบตาง ๆ  สมมติวาสัญญาณวิดีทัศน           
ท่ีตองการสงเปนรูปแบบ QCIF ใชขอมูล 24 บิตตอจุดภาพ และมีอัตราการแสดงผล 30 เฟรมตอวินาที ตอง
ใชอัตราบิตในการสงสูงถึง 18.3 Mb/s ซึ่งเปนตัวอยางที่เห็นไดชัดเจนวา การบีบอัดสัญญาณวิดีทัศนมี
ความสําคัญเพียงใด การประมาณการเคลื่อนที่เปนการลดความซ้ําซอนทางเวลาของลําดับภาพวิดีทัศน และ
เปนสวนสําคัญของมาตรฐานการบีบอัดสัญญาณวิดีทัศน ISO/IEC MPEG-1, MPEG-2, MPEG-4 และ 
CCITT H.261 / ITU-T H.263 [2] ระเบียบวิธีการประมาณการเคลื่อนที่ไดรับความสนใจในการทําวิจัย 
เนื่องจากเปนกระบวนการที่ตองการการคํานวณของตัวเขารหัสสูง (ประมาณรอยละ 60-80 ของเวลาทั้งหมด
ในการคํานวณ) ความซับซอนของตัวเขารหัสจึงขึ้นอยูกับการประมาณการเคลื่อนที่เปนหลัก [3] และ
เนื่องจาก    ไมไดมีการจํากัดระเบียบวิธีในการหาเวกเตอรการเคลื่อนที่เอาไว จึงทําใหมีการแขงขันในดานนี้
เปนอยางสูงสําหรับการประมาณการเคลื่อนที่ดวยวิธีคนหาทั้งหมด (full search) คาของเวกเตอรการ
เคล่ือนที่ที่เปนไปไดทั้งหมดจะถูกนํามาคิดคาความเพี้ยนตอบล็อกเพื่อเปรียบเทียบหาคาต่ําสุด มีขอเสีย คือ 
ตองใชการคํานวณสูงเพราะตองคนหาทุกจุดการคนหา ตัวอยางเชน ถาใชกบัการเขารหัสวิดีทัศนในรุปแบบ 
CIF ในอัตรา 30      เฟรมตอวินาที ตองใชการดําเนินการทางคณิตศาสตรถึง 9.34 พันลานคร้ังตอวินาที [2] 
จึงเปนเร่ืองที่นา   เสียดายที่ในปจจุบันนี้ ยังไมสามารถนําวิธีการดังกลาวมาประยุกตใชงานไดจริง 
โดยเฉพาะสําหรับระบบ ส่ือสารแบบเวลาจริง ดังนั้น ในชวงระยะเวลายี่สิบปท่ีผานมานี้ ระเบียบวิธีการ
ประมาณการเคลื่อนที่อยางเร็ว (fast motion estimation algorithm) จึงไดถูกพัฒนาขึ้นมาเพื่อชวยลดความ
ซับซอนในการคํานวณลง       อยางไรก็ตาม ความซับซอนในการคํานวณที่ลดลงดวยระเบียบวิธีเหลานี้
มักจะทําใหคุณภาพของภาพ        ลดนอยลงไป หลาย ๆ ระเบียบวิธีที่ไดพัฒนาขึ้น ไดแก 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] เปนตน  

ในบทนี้อธิบายการใชงานของวิดีทัศนระบบดิจิทัล มาตรฐานของการเขารหัสวิดีทัศนระบบดิจิทัล 
แนวทางในการเขารหัสสัญญาณวิดีทัศน ความรูเบื้องตนของการประมาณการเคลื่อนที่ แนวทางของ     
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วิทยานิพนธ เปาหมายและขอบเขตของวิทยานิพนธ ขั้นตอนและวิธีดําเนินงานวิจัย ประโยชนที่คาดวาจะ
ไดรับและเคาโครงวิทยานิพนธ 
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                    รูปที่ 1.1 ความตองการแบนดวิดทสําหรับเทคโนโลยีประเภทตาง ๆ 

 
1.1 การใชงานของวิดีทัศนระบบดิจิทัล 
 

ชวงเวลาหลายสิบป ท่ีผานมานี้มีการประยุกตและพัฒนา เทคโนโลยีทางดานภาพและเสียง 
(audiovisual) ขึ้นอยางมากมาย ทั้งยังมีความตองการเพิ่มมากขึ้นตามไปดวย จากการสื่อสารในอดีตของ
มนุษย เชน โทรเลข ไดพัฒนาเปนการสื่อสารผานสัญญาณวิทยุโทรทัศน แตดวยพ้ืนฐานเทคโนโลยีของ
สัญญาณตาง ๆ เหลานี้เปนแบบแอนะลอก (Analog) จึงมีขอจํากัดทางกายภาพ รวมถึงระบบแอนะลอกมีการ
สูญเสียคุณภาพระหวางการรับสงไดงาย และเปนจํานวนมาก รวมถึงจํากัดจํานวนขอมูลในการสงดวยขนาด
ของความกวางแถบ (Bandwidth) สงผลใหระบบดิจิทัลซ่ึงมีความทนทานตอสัญญาณรบกวนที่สูงกวา 
สามารถบีบอัดขอมูลไดมากกวา และคุณลักษณะบางอยางที่ระบบแอนะลอกไมสามารถทําได เชน การ
เขาถึงแบบสุม (Random media access)  ความสะดวกตอการเก็บและการเผยแพร ทําใหวิดีทัศนระบบดิจิทัล  
ถูกนํามาใชในงานเผยแพรสัญญาณโทรทัศนความละเอียดสูง (HDTV)  งานทางดานอินเทอรแอคทีฟ       
แผนวิดีโอซีดีและแผนดีวีดี (Digital Versatile Disk: DVD) รวมไปถึงการใชงานเพื่อการสื่อสาร เชน       
การประชุมผานวิดีทัศน  การสงสัญญาณภาพเคลื่อนไหวผานโทรศัพทเคล่ือนที่  [8] อยางไรก็ตาม          
ความตองการของมนุษยไมเคยจํากัด ความคิดสรางสรรคของมนุษยไมเคยหยุดนิ่ง เปนตัวผลักดันให
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เทคโนโลยีของวิดีทัศนระบบดิจิทัลไดรับการพัฒนาขึ้นอยางตอเนื่องและรวดเร็ว ในวิทยานิพนธฉบับนี้
เกี่ยวของกับการเขารหัสสัญญาณวิดีทัศนระบบดิจิทัล ดังนั้นตอไปนี้หากกลาวสั้น ๆ วา การเขารหัส
สัญญาณวิดีทัศน ใหหมายถึง การเขารหัสสัญญาณวิดีทัศนในระบบดิจิทัล 

 
1.2 มาตรฐานการเขารหัสสัญญาณวิดีทัศน 
 

มีสองหนวยงานใหญท่ีทําหนาที่ในการจัดทํามาตรฐานการเขารหัสสัญญาณวิดีทัศน [9] ไดแก ITU-T 
และ MPEG (Motion Picture Expert Group) รายละเอียดของแตละหนวยงาน มีดังตอไปนี้ 
 
1.2.1 มาตรฐานของ ITU-T 

 
ตั้งแตปลายทศวรรษที่ 1980 มาตรฐาน ITU-T ตระกูลเอช (H-series) ไดรับการจัดทําข้ึน โดยมี

จุดประสงคมุงเนนในการใชงานกับเครื่องโทรศัพทภาพ หรือ การประชุมสัมมนาทางโทรศัพท มาตรฐาน
ตาง ๆ ในตระกูลนี้ เปนดังตารางที่ 1.1 

 
ตารางที่ 1.1 : มาตรฐานการเขารหัสสัญญาณวิดีทัศนของ ITU-T ตระกูลเอช 
 

มาตรฐาน ปท่ีกําหนดใช วัตถุประสงค 
H . 2 6 1 ค.ศ. 1990 เพื่อจัดการระบบการประชุมทางไกลผานระบบ 

ISDN (ISDN Video Conferencing) 
H.262 (รวมกับ ISO/IEC)  ค.ศ. 1995 เหมือน MPEG-2 
H.263 ค.ศ. 1996 สําหรับจัดการภาพเคลื่อนไหวผาน 

ระบบโทรศัพทเคล่ือนที่ (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 เพื่องานเกี่ยวกับภาพเคลื่อนไหวสําหรับอินเทอรเน็ต  

(internet video) และการเก็บขอมูลภาพเคลื่อนไหว  
(video storage and retrieval services)  
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1.2.2 มาตรฐานของ MPEG 
 

ในปคริสตศักราช 1988 ISO/IEC ไดกอตั้ง Moving Pictures Experts Group (MPEG) ขึ้นเพ่ือกําหนด
มาตรฐานในการบีบอัดสัญญาณภาพและเสียง ตองการใหไดการสงและบันทึกสัญญาณภาพและเสียงที่  
รวดเร็ว ไมสะดุด ท่ีอัตราบิต 1.5 Mbps การจัดตั้งมาตรฐานเชนนี้ทําใหผลิตภัณฑตาง ๆ มีการใชงานรวมกัน
ไดกวางและงายขึ้นกวาเดิม ทั้งยังทําใหเกิดการแขงขันกันในการพัฒนาตามมา มาตรฐาน MPEG ไดรับการ
ยอมรับจาก ISO IEC/JTC SC29 ในป 1991 ตั้งแตน้ันมา มาตรฐานของ MPEG ไดรับการพัฒนาเรื่อยมา    
ดังในตารางที่ 1.2 สําหรับ MPEG-3 เร่ิมดวยวัตถุประสงคเพื่อการประยุกตใชงานกับ HDTV แตในภายหลัง
มาตรฐาน MPEG-2 ก็สามารถทําไดเชนเดียวกัน จึงไดตัดมาตรฐาน MPEG-3 ท้ิงไป 

 
ตารางที่ 1.2 : มาตรฐานในการเขารหัสสัญญาณวิดีทัศนของ MPEG 
 
มาตรฐาน ปที่กําหนดใช วัตถุประสงค 
MPEG-1 ค.ศ. 1992 เพื่อการเขารหัสขอมูลภาพเคลื่อนไหวสําหรับเก็บขอมูล 

ในสื่อเก็บขอมูล เชน VCD (Video CD)  
MPEG-2 ค.ศ. 1995 พัฒนาจาก MPEG-1 เพื่อการสงกระจายสัญญาณ เชน 

Digital TV, HDTV, Satellite TV และ cable TV ใหเก็บขอมูล 
ไดชัดเจนและมีคุณสมบัติที่หลากหลายขึ้น 

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

แบงเปนสองสวนใหญ คือ เพ่ือการสงแบบอัตราบิตต่ํามาก  
(very low bit rate) และเพื่อนําไปใชงานทางอินเทอรเน็ตแบบ 
อินเทอรแอกทีฟ (Interactive video) ถือไดวาเปนมาตรฐานที่ 
มุงเนนในการบีบอัดเปนมาตรฐานสุดทายของ MPEG 

MPEG-7 ค.ศ. 2001 เพื่อขยายมาตรฐานสูการคนหาและจัดเก็บขอมูลในรูปแบบของ 
สื่อผสม (Multimedia content description interface)  

MPEG-21 N/A Multimedia Environment 
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1.3 แนวทางในการเขารหัสสัญญาณวิดีทัศน 
 

ไมวาจะเปนมาตรฐานในการเขารหัสวิดีทัศนแบบใดก็ตาม ส่ิงสําคัญของการเขารหัสสัญญาณวิดีทัศน
อยูที่การประมาณการเคลื่อนที่ (Motion Estimation: ME) ซึ่งชวยลดขอมูลสวนที่ไมจําเปนซึ่งเกิดขึ้นจากการ
ท่ีลําดับภาพหลาย ๆ ภาพมีความซ้ํากันในชวงเวลาหนึ่ง (Spatial-Temporal Redundancy) ระบบใดที่มี
กระบวนการการประมาณการเคลื่อนที่ที่มีความถูกตองมากก็มีความสามารถในการบีบอัดขอมูลไดสูง    
ตามไปดวย วิธีการประมาณการเคลื่อนที่ท่ีใชกันอยางแพรหลายในปจจุบัน คือ อัลกอริทึมการเขาคูบล็อก 
(Block Matching Algorithm: BMA) เนื่องจากวิธีน้ีไมยุงยากซับซอนมากนักและยังมีประสิทธิภาพ ซึ่งใช
เปนเทคนิคการประมาณการเคล่ือนท่ีในวิทยานิพนธฉบับนี้ดวย มาตรฐานในการเขารหัสท่ัวไปนิยมใช 
เทคนิคการคนหาเวกเตอรการเคลื่อนที่ (Motion Vector: MV) [9] ซึ่งอัลกอริทึมการคนหาแบบทั้งหมด   
(Full Search Algorithm) เปนวิธีการท่ีใหความถูกตองสูงมากที่สุด ซึ่งในปจจุบันมีงานวิจัยทางดานเทคนิค
การคนหาเวกเตอรการเคลื่อนที่เปนจํานวนมาก การประมาณการเคลื่อนที่โดยใชวิธีการคนหาแบบทั้งหมด 
ตองคํานวณหาคาความเพี้ยนตอบล็อก (Block Distortion Measure: BDM) ทุกบล็อกที่เกิดจากจุดการคนหา 
(Searchpoint) ที่เปนไปไดทั้งหมดในหนาตางการคนหา (Search Window) ทําใหตองการการคํานวณสูง  
และใชเวลาในการเขารหัสนาน ทําใหไมสามารถนํามาประยุกตใชงานในแบบเวลาจริง   (Real Time) ได  
ถึงแมวาวิธีการดังกลาวใหความถูกตองสูงที่สุดในการประมาณการเคลื่อนท่ีก็ตาม  

 
1.4 ความรูเบื้องตนเก่ียวกับการประมาณการเคลื่อนท่ี 
 
 เปนการหาความแตกตางระหวางจุดภาพในตําแหนงที่สอดคลองกัน (มีพิกัดทางตําแหนงเดียวกัน) 

ระหวางเฟรมสองเฟรมที่ตอเนื่องกัน สงผลใหสามารถทําการเขารหัสเพียง “คาของความแตกตาง” 
ระหวางสองเฟรมนั้น แทนที่จะตองเขารหัสดวยภาพทั้งภาพ [10] ซึ่งถาคาความแตกตางดังกลาวมีคานอย
เทาใดก็ทําใหการบีบอัดสัญญาณภาพยิ่งมีประสิทธิภาพมากขึ้นเทานั้น โดยทั่วไป เราสามารถสมมุติวาคา
ของจุดภาพในภาพที่มีการเคลื่อนที่ของวัตถุไดเล่ือนตําแหนงจากจุดหนึ่งในเฟรมหนึ่ง ไปยังจุดอื่นใน   
เฟรมถัดไป ถาเราสามารถหาตําแหนงท่ีเล่ือนไปได เราก็สามารถลดคาความแตกตางลงไปได วิธีนี้
เรียกวา การชดเชยการเคลื่อนที่ (motion compensation)  ซึ่งในสัญญาณวิดีทัศนสวนใหญ เฟรมที่อยูติด 
ๆ กันมักจะมีความคลายคลึงกันเปนอยางมาก หรือกลาวไดวา ลําดับภาพมีความซ้ําซอนกันทางเวลา ยก        
ตัวอยางเชน  ภาพของผูประกาศขาวมีฉากหลังที่ซ้ําซอนนั่นเอง   การชดเชยการเคลื่อนที่จึงเกิดขึ้นเพื่อลด
ความซ้ําซอนในสวนนี้ แตการชดเชยการเคลื่อนที่กับทุกจุดภาพไมเปนการงายตอการบีบอัด จึงไดคิดคน
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วิธีการชดเชยการเคลื่อนที่โดยการจัดกลุมใหกับจุดภาพ (กลุมของจุดภาพนี้ เรียกวาบล็อก) คาของ
ตําแหนงที่เล่ือนไปนี้จะแสดงในรูปของตัวเลขสองตัว ซึ่งแสดงถึงการเคลื่อนท่ีในแนวแกนนอนและ  
แนวแกนตั้งตามลําดับ เรียกวา เวกเตอรการเคลื่อนที่ (motion vector)     
 สวนใหญแลวขนาดของบล็อกท่ีใชในการชดเชยการเคลื่อนที่ มีขนาด 8 x 8 หรือ 16 x 16 จุดภาพ  
ดังตัวอยางในรูปที่ 1.2 [10] แสดงถึงบล็อกขอมูลขนาด 8 x 8 ในตําแหนงที่สอดคลองกันระหวางเฟรม
สองเฟรมที่อยูลําดับติดกัน โดยบล็อกขอมูลในรูปที่ 1.2(ก) แสดงถึงภาพในเฟรมอางอิงและบล็อกขอมูล
และรูปที่ 1.2(ข) แสดงถึงภาพในเฟรมถัดไป จากตัวอยางถาคํานวณหาความแตกตางของจุดสีระหวาง
บล็อกในบริเวณตําแหนงท่ีสอดคลองกันตรง ๆ จะไดคาความแตกตางไมเปนศูนยท้ังหมด  แตถาลอง
เปรียบเทียบความแตกตางโดยใชบล็อกขอมูลท่ีอยูในกรอบเสนประของเฟรมอางอิงพบวาไดคาความ
แตกตางเปนศูนยทุกจุดภาพภายในเฟรม  คาของตําแหนงท่ีเล่ือนไปนี้เรียกวา เวกเตอรการเคลื่อนที่     
น่ันเอง น่ันคือ เวกเตอรการเคลื่อนที่ในแนวแกนนอนและแกนตั้ง ก็คือ สองจุดสีทางดานขวาและหนึ่ง 
จุดสีทางดานลาง ตามลําดับ 
 
 

 
 
 

 
 

                                (ก) คาของจุดภาพจากเฟรมอางอิง 
 

 
 
 
 
  

              (ข) คาของจุดภาพในตําแหนงเดิมของเฟรมถัดไป 
 

รูปที่ 1.2 ตัวอยางการหาเวกเตอรการเคลื่อนที่ในการประมาณการเคลื่อนที่ 
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1.5 แนวทางของวิทยานิพนธ 
 
 ในยุคของขอมูลขาวสาร ตลาดสําหรับการประยุกตใชงานสื่อผสม เชน โทรศัพทวิดีทัศนแบบไรสาย
เติบโตขึ้นอยางรวดเร็ว แตเนื่องจากปญหาของขอจํากัดในดานความสามารถของระบบ และขอจํากัดของ
กําลังในการใชงานท่ีตองใชกําลังต่ําในอุปกรณบีบอัดสัญญาณวิดีทัศนแบบ VLSI    การเขารหัสสัญญาณ    
วิดีทัศนตามมาตรฐาน MPEG-4 จึงเปนอีกแนวทางในการสงผานสัญญาณ  อยางไรก็ตาม กระบวนการ
ประมาณการเคลื่อนท่ีที่ใชในมาตรฐานดังกลาวอาจใชกําลังในการคํานวณสูงถึงรอยละ 80 ของตัวเขารหัส 
[11]  จึงผลักดันใหเกิดงานวิจัยจํานวนมาก เพื่อลดความซับซอนในการประมาณการเคลื่อนที่ลงอยาง        
ตอเนื่อง  ดังนั้นวิทยานิพนธน้ีจึงเสนอการนํากระบวนการทํานายเวกเตอรการเคลื่อนที่มาใชในการปรับ    
รูปแบบการคนหาอัลกอริทึมรูปเพชร รวมกับการปรับยายตําแหนงเร่ิมตน เพื่อมุงเนนในการลดความ       
ซับซอนในการประมาณการเคลื่อนที่ โดยใหคุณภาพของสัญญาณภาพไมดอยไปกวาวิธีประมาณการ  
เคล่ือนที่อยางเร็วชนิดอ่ืน ๆ มาก 
 
1.6 เปาหมายและขอบเขตวิทยานิพนธ 

 
  พัฒนาวิธีการประมาณการเคลื่อนที่ (Motion Estimation) แบบใชอัลกอริทึมการเขาคูบล็อก ดวยการ
ปรับรูปแบบอัลกอรทึมการคนหารูปเพชรในการคนหาเวกเตอรการเคลื่อนท่ีรวมกับการปรับยาย               
จุดศูนยกลางการคนหาเพื่อมุงเนนในการลดความซับซอนในการคํานวณ (Computational Complexity)        
เม่ือเปรยีบเทียบจากจํานวนจดุการคนหาทีใ่ชกับเทคนิคการคนหาอยางเรว็ชนิดอ่ืน ๆ และรักษาความถูกตอง
ในการประมาณการเคลื่อนที ่โดยอางอิงจากผลการประมาณดวยอัลกอรทิึมแบบคนหาทั้งหมด 

 
1.7 ข้ันตอนและวิธีดําเนินงาน 

 
1.  ศึกษาความรูพื้นฐานในการเขารหัสสัญญาณวดิีทัศนและการประมาณการเคลื่อนท่ี  
2.  ศึกษาระเบยีบวิธีและอัลกอริทึมท่ีใชในการคนหาชนิดตาง ๆ  
3.  ศึกษาและวิเคราะหลักษณะของเวกเตอรการเคลื่อนที่เพื่อใหสามารถนํามาใชประโยชนในการปรับ 
     รูปแบบการคนหา 
4.  พัฒนาอัลกอริทึมการคนหาดวยวิธีท่ีนําเสนอ 
5.  ทดสอบวิธีที่นําเสนอกับอัลกอริทึมในงานวิจยัที่มีอยูแลว เชน การคนหาแบบทั้งหมด การคนหาแบบสาม     
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     ขั้นตอนและการคนหารูปเพชร เปนตน โดยใชชุดภาพทดสอบมาตรฐานตาง ๆ  พรอมทั้งวิเคราะหผล 
6.  สรุปและรวบรวมผลงานวิจยั พรอมทั้งจัดทํารูปเลมวิทยานิพนธ 

 
1.8 ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ 

 
1.  มีความรูพื้นฐานและมีความเขาใจเทคนิคตาง ๆ ของการประมาณการเคลื่อนที่ 
2.  ซอฟแวรอัลกอริทึมเพื่อใชประมาณการเคลื่อนท่ีในการเขารหัสสัญญาณวดิีทัศน 
3.  สามารถนําไปเปนแนวความคิดในการใชงานที่ตองการลดความซับซอนในการคํานวณ  

 
1.9 เคาโครงวทิยานิพนธ 
 
 วิทยานิพนธฉบับนี้แบงรายละเอียดออกเปน 5 บท ดังตอไปนี ้
 บทที่ 1 บทนํา กลาวถึงการใชงานวดิีทัศนระบบดจิิทัล มาตรฐานการเขารหสัสัญญาณวิดทีัศน       
ความรูเบื้องตนของการประมาณการเคลื่อนท่ี เปาหมายและขอบเขตของวิทยานพินธ ขั้นตอนและวิธีการ
ดําเนินงาน และ ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับ  
 บทที่ 2 ความรูพื้นฐาน กลาวถึงวิดีทัศนระบบดิจิทัลที่มีในปจจุบัน การเขารหัสสัญญาณวิดีทศัน    
การลดความซ้ําซอนเชิงปริภมูิ การลดความซ้ําซอนทางเวลา การประมาณการเคลื่อนที่ การชดเชย           
การเคลื่อนที่ อัลกอริทึมการเขาคูบล็อก เทคนิคการประมาณการเคลื่อนที่และงานวิจยัที่มีอยูแลว การวัด
สมรรถนะของระเบียบวิธี 
 บทที่ 3 การคนหาแบบเพชรชนิดไมสมมาตรแบบปรับตัวไดโดยใชการปรับยายจุดศูนยกลาง กลาวถึง
สหสัมพันธของเวกเตอรการเคลื่อนที่ระหวางบล็อก การจําแนกลักษณะการเคลื่อนที่ และการทํานาย    
เวกเตอรการเคล่ือนท่ี เทคนิคการคนหาแบบเพชรชนิดไมสมมาตร เทคนิคการปรับรูปแบบการคนหา การ
ปรับยายจดุศูนยกลางการคนหา ขั้นตอนในการคนหาและอัลกอริทึมการคนหาแบบเพชรชนิดไมสมมาตร 
 บทที่ 4 ผลการวิจัย กลาวถึง ผลการทดลองเพื่อทดสอบแนวความคิด ผลของเทคนิคที่นําเสนอ รวมทั้ง
ผลของการทดสอบเปรียบเทียบกับงานวิจยัที่ผานมากับลําดับภาพทดสอบมาตรฐานตาง ๆ   
 บทที่ 5 บทสรุป กลาวถึง สรุปผลการวิจัย ขอเสนอแนะ  



บทท่ี 2 
 

ความรูพื้นฐาน 
 

 เนื้อหาในบทนี้กลาวถึง หลักการพื้นฐานของวิดีทัศนดิจิทัล ทฤษฎีการเขารหัสสัญญาณ         
วิดีทัศน การลดความซ้ําซอนเชิงปริภูมิ การลดความซ้ําซอนเชิงเวลา การประมาณการเคลื่อนที่และ
การชดเชยการเคลื่อนที่ อัลกอริทึมการเขาคูบล็อก ตัวอยางงานวิจยัในดานการประมาณการเคลื่อนที่
อยางเร็วที่ผานมา และการวัดสมรรถนะของอัลกอริทึม 
 
2.1 วิดีทัศนดจิิทัล (Digital Video) 
 
 ภาพดจิิทัล ประกอบดวย สวนความเขมแสง (luminance) และสวนความเขมสี (chrominance)  
ซ่ึงมาจากกลองถายรูประบบดิจิทัล หรือการสแกนรูปจากภาพแอนะลอก ขอมูลเหลานี้อยูในรูปแบบ
ของจุดภาพตอความยาวหนึ่งหนวย เชน จดุภาพตอนิว้ หรือ จุดภาพตอเซนติเมตร โดยแตละจุดภาพ
ไดมาจากการสุมตัวอยางและผานการควอนไทซ โดยทัว่ไป ความเขมแสงของแตละภาพเมื่อผาน
การควอนไทซแลวถูกแบงออกเปน 256 ระดับ ดังนั้น จุดภาพแตละจดุสามารถแสดงดวย ความเขม
แสง ตั้งแต 0 ถึง 255  ซ่ึงแทนระดับสีเทา (gray level)  ตั้งแตสีดําถึงสีขาว เปนจํานวน 256 ระดับ
หรือ 8 bits สําหรับความเขมสีนั้นไมมีความจําเปนตองแสดงทุกจดุภาพเนื่องจากความสามารถใน
การรับสีของระบบประสาทในการมองเหน็ของมนุษยนอยกวาความเขมแสง จึงมีจาํนวนจุด      
ความเขมสีแลวแตกําหนด [8] 
 วิดีทัศนดิจิทัล เปนกลุมของภาพดจิิทัลที่มีหนวยเปน เฟรมตอหนึ่งหนวยเวลา เชน เฟรมตอ
วินาที (frame per second) รูปแบบของสัญญาณวิดีทัศนบางชนิดกําหนดไวดังตารางที่ 2.1 [12]  
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ตารางที่ 2.1 รูปแบบของสัญญาณวิดีทัศนที่ใชงานในปจจุบัน  
 

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 การเขารหัสสัญญาณวิดีทัศน (Video Coding)  
 
 กระบวนการสําคัญในการเขารหัสสัญญาณวิดีทัศนมีอยูสองสวน ไดแก การเขารหัส
ชองสัญญาณ (channel coding) และการเขารหัสแหลงกําเนิดสัญญาณ (source coding)  
 การเขารหัสชองสัญญาณตองการความเชื่อมั่นสูงและตรวจสอบความผิดพลาดได  สวนการ
เขารหัสแหลงกําเนิดสัญญาณมุงเนนในดานการบีบอัดขอมูล การเขารหัสสัญญาณวิดีทัศนแบบ   
บีบอัดขอมูล แบงตามชนิดขอมูลไดสองประเภท ดังนี้ 
 
2.2.1 การเขารหัสภายในเฟรม (Intra-Frame Coding)  
 
 การเขารหัสชนิดนี้ลดสวนเกินในโดเมนปริภูมิ (Spatial Redundancy) ของเฟรมภาพดวยการ   
บีบอัด โดยอาศัยความซ้ําซอนของขอมูลภายในหนึ่งเฟรม โดยใชเทคนิคตาง ๆ ดังนี้ 
 
1. การสุมขอมูล (Subsampling)  คือ แทนการเขารหัสจุดภาพทุก ๆ จุด (pixel) ก็ใชวิธีเขารหสัเพยีง

แคบางจุดเทานั้น หรือเขารหัสดวยคาเฉลี่ยของกลุมจุดภาพ เพื่อชวยลดอัตราบิตในการสง แต
ผลเสียก็คือ ความคมของภาพจะลดลง สําหรับจุดภาพที่ไมถูกเขารหัสก็จะถูกสรางขึ้นที่ภาครับ
โดยการประมาณ (Interpolation)  

 
2. การควอนไทซแบบหยาบหรือการลดความลึกของจุดภาพ (Coarse Quantization or Depth 

Reduction)  เปนการควอนไทซโดยใชจํานวนบิตต่ําลง แตจะทําใหขอมูลบางสวนของภาพ   
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หายไป เชน ในภาพขาวดํา สวนที่เปนสีเทาจะใชวิธีนี้ในการควอนไทซ เนื่องจากสายตาของ
มนุษยสวนใหญไมสามารถเห็นความแตกตางไดชัดเจน 

 
3. การเขารหัสแบบการแปลง (Transform Coding) เปนการแปลงขอมูลของภาพจากโดเมนปริภูมิ 

(Spatial Domain) เปนโดเมนความถี่ (Frequency Domain)   
 
4. การทําควอนไทซแบบเวกเตอร (Vector Quantization) ขอมูลภาพจะถูกแบงกลุมและแสดงแทน

ดวยสัญลักษณจากชุดรหัส (codebook) เพื่อทําการสงสัญลักษณแทนเทานั้น ซ่ึงเปนการ
ประหยัดบิตในการสงไดเชนกัน 

 
2.2.2 การเขารหัสระหวางเฟรม (Inter-Frame Coding)  
 
 เนื่องจากในสัญญาณวิดีทัศนมีคุณลักษณะที่วา เฟรมภาพที่อยูติดกันมักจะมีความสัมพันธกัน
ระหวางขอมูลของภาพทางปริภูมิ-เวลา (spatial temporal correlation) ซ่ึงลักษณะดังกลาวเรียกวา
เปนความซ้ําซอนของขอมูลทางปริภูมิ-เวลา (spatial temporal redandancy) ดังนั้นจึงเกิดกรรมวิธีใน
การลดขอมูลเหลานี้ เครื่องมือที่ใชในการเขารหัสมีหลายเทคนิค เชน 
 
1. การเขารหัสแบบสุมทางเวลา (Time Subsampling) ดวยการเขารหัสไมครบทุกลําดับเฟรมภาพ 

แตใชตัวถอดรหัสชวยสรางเฟรมที่หายไปขึ้นแทน 
2. การเขารหัสคาความแตกตาง (Different Coding) ดวยการเขารหัสเพียงแคคาความแตกตาง

ระหวางเฟรมที่อยูติดกันแทนการเขารหัสทั้งเฟรมภาพ เพราะคาความแตกตางมีขอมูลนอยกวา 
เนื่องจากภาพมีความคลายคลึงกันมาก แตอาจตองใช สวนเพิ่มเติม (overhead) ในการบงบอกวา 
จุดภาพใดมีการเปลี่ยนแปลง จุดภาพใดไมมีการเปลี่ยนแปลง 

3. การเขารหัสคาความแตกตางระหวางบล็อก (Block-Based Different Coding) วิธีการนี้คลายกับ   
การเขารหัสความแตกตางระหวางเฟรม ตางกันตรงที่ ภาพจะถูกแบงออกเปนบล็อกยอย ๆ กอน       
หลังจากนั้นแตละบล็อกจะถูกทําการเปรียบเทียบ 

4. การประมาณการเคลื่อนที่ และการชดเชยการเคลื่อนที่ (Motion Estimation and Motion 
Compensation) เปนวิธีการที่สรางขึ้นเพื่อลดขอมูลที่ตองใชในการสงสัญญาณวิดีทัศน ขอมูล
สวนที่ตองสงไป คอื ภาพอางอิง (Reference Image) เวกเตอรการเคลี่อนที่ (Motion Vector) 
และ คาความผิดพลาดของภาพ (Residue) สังเกตไดวา ยิ่งขอมูลภาพแสดงความผิดพลาดนอย
เทาใด การเขารหัสระหวางเฟรมก็ยิ่งบีบอัดไดมากขึ้นเทานั้น หรืออีกแงมุมหนึ่งคือ ยิ่งทําการ
ประมาณการเคลื่อนที่ไดแมนยํามากขึ้นก็สงผลใหมีความผิดพลาดนอยลงตามมา ทําใหบีบอัด
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ไดมากขึ้นเชนกัน ดังนั้น การประมาณการเคลื่อนที่จึงมีบทบาทสําคัญในสวนของการบีบอัด 
ขอมูลสัญญาณวิดีทัศน 

 
2.3 การลดความซ้ําซอนทางปริภูมิ (Spatial Redundancy Reduction) 
  
 ในการลดความซ้ําซอนทางปริภูมิของภาพ มาตรฐาน MPEG ใชวิธีการเขารหัสดวยพื้นฐาน   
แบบการแปลงดิสครีตโคซายน (DCT-based Coding Technique) สมการ DCT 2 มิติขนาด 8 x 8 
สามารถเขียนในรูปคาของจุดภาพ f(i,j)  ดังนี้ 
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                                       โดย                                                                                                  (2.2)            
 
 
คาสัมประสิทธิ์ DCT ที่ผานการแปลงแลวจะถูกควอนไทซเพื่อลดจํานวนบิต และเพิ่มจํานวน
สัมประสิทธิ์ที่เปนศูนย  การทําควอนไทซรวมกับการเขารหัสตามความยาว (run-length coding)  
ชวยใหบีบอัดขอมูลไดมาก [13]                                                                        
 
2.4 การลดความซ้ําซอนทางเวลา (Temporal Redundancy Reduction)  
 
  วิธีการทํานายในทางเวลา (temporal prediction)  ชวยใหรองรับความสามารถในการเขาถึง 
แบบสุมของสัญญาณวิดีทัศนที่เก็บไว ในขณะที่ยังคงตองการลดความซ้ําซอน (redundancy) ใหได  
มากที่สุด ตามมาตรฐาน MPEG กําหนดชนิดของรูปภาพไวสามแบบ ไดแก intra (I) pictures, 
predicted (P) pictures และ bidirectionally interpolated ( B) pictures [14] โดยมีรายละเอียด ดังนี้ 
 
1. Intra (I) pictures   เปนภาพที่เขารหัสโดยไมตองใชขอมูลของภาพจากเฟรมอื่น  ดังนั้น ใน

ลําดับภาพวิดีทัศน เฟรมแรกจะเปนภาพแบบ I เสมอ โดยเปนเฟรมที่ถูกบีบอัดภายในเฟรม  ใช
เปนจุดเขาถึง (access point) ของการเขาถึงแบบสุม  ภาพแบบ I มีอัตราการบีบอัดขอมูลต่ําที่สุด
เมื่อเปรียบเทียบกับภาพทั้งสามแบบ 

⎪
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2. Predicted (P) pictures  เฟรมแบบนี้สามารถถอดรหัสโดยใชขอมูลจากเฟรมอื่นที่ไดแสดงไป    
กอนหนา ซ่ึงภาพที่แสดงไปกอนหนา เรียกวา ภาพอางอิง (reference picture) โดยสามารถเปน         
เฟรมแบบ I หรือวาจะเปนเฟรมแบบ P ดวยกันเองก็ได  สําหรับบล็อกของภาพที่ไดมาจาก         
ภาพอางอิงจะตองระบุเวกเตอรการเคลื่อนที่มาดวย ผลของการบีบอัดภาพแบบ P นี้จะทําให
ขนาดของเฟรมแบบ P มีขนาดประมาณรอยละ 30 ถึง 50 ของเฟรมแบบ I 

3. Bidirectionally interpolated ( B) pictures  เปนภาพที่ใชการอางอิงขอมูลทั้งจากอดีตและ
อนาคต รวมกับคาการเคลื่อนที่ของเฟรมดังกลาวทั้งสองเฟรม โดยละเลยคาความเพี้ยนของภาพ
ที่ไดจากการประมาณ ดังนั้นเฟรมชนิดนี้จะไมใชเปนเฟรมอางอิง ภาพชนิดนี้จึงใหผลของการ
บีบอัดขอมูลที่สูงที่สุด กลาวคือ มีขนาดเหลือเพียงรอยละ 50 ของภาพแบบ P เทานั้น เฟรม  
แบบนี้มุงเนนเพื่อบีบอัดแบบอัตราบิตต่ํา 

 
ตามมาตรฐาน MPEG  ไมไดกําหนดจํานวนภาพแบบ B ในระหวางสองเฟรมอางอิงใด ๆ      

รวมทั้งไมไดกําหนดจํานวนรูปภาพระหวางภาพแบบ I สองภาพใด ๆ [14] ความสัมพันธ
ระหวางภาพแบบ I, P และ B เปนดังรูปที่ 2.1  ภาพเฟรมลําดับที่ 4 ซ่ึงเปนภาพแบบ P ไดจากการ
อางอิงเฟรมลําดับที่ 1 (เฟรมแบบ I)  สวนเฟรมแบบ B ทั้งสองเฟรมไดจากเฟรมแบบ I และ P   
ที่เฟรมเหลานี้อยูระหวางกลาง 
 
 

 
  
 
  
 
 
  
                  รูปที่ 2.1 ความสัมพันธระหวางเฟรมแบบ I, P และ B ในการทํานายการเคลื่อนที่ 
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2.5 การประมาณการเคลื่อนท่ี (Motion Estimation) 
 
 หลักการของการประมาณการเคลื่อนที่ คือ การตรวจจับการเคลื่อนที่ของวัตถุในเฟรม
ระหวางสองเฟรมใด ๆ ซ่ึงคาการเคลื่อนที่นี้นําไปใชสรางเฟรมถัดไปได นอกจากนี้ยังสามารถใช
เวกเตอรการเคลื่อนที่ที่ไดนี้ไปวิเคราะหเพื่อการประยุกตใชงานดานอื่นไดอีก เชน การแบงภาพ   
การประมาณการเคลื่อนที่ทําใหใชขอมูลของภาพเพียงบางเฟรมรวมกับเวกเตอรการเคลื่อนที่ในการ
สรางขอมูลของภาพเฟรมอื่น ๆ ได โดยทั่วไป การประมาณการเคลื่อนที่นี้ทําควบคูไปกับการชดเชย
การเคลื่อนที่  โดยการประมาณการเคลื่อนที่ทํางานที่ดานสงสัญญาณเพื่อเขารหัสออกมาเปน       
เวกเตอรการเคลื่อนที่ ซ่ึงมีการชดเชยการเคลื่อนที่ดังรูปที่ 2.2 เพื่อชวยในการหาคาความผิดพลาด 
ตกคาง (residue)  จากนั้นที่ดานรับสัญญาณก็มีการชดเชยการเคลื่อนที่อีกเพื่อทําหนาที่สรางภาพ
ประมาณ (estimated picture) จากภาพอางอิง (referfence picture) รวมกับเวกเตอรการเคลื่อนที่ [8] 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                                       รูปที่ 2.2 แผนภาพของการเขารหัสสัญญาณวิดีทัศนที่มีการบีบอัด 
 
 การประมาณการเคลี่อนที่เปนหัวขอที่เปนที่สนใจทั้งทางการวิจยัและในทางอุตสาหกรรม      
เนื่องจากสาเหตุที่วา 
 
1.  การประมาณการเคลื่อนทีต่องการการคํานวณสวนใหญจากตัวเขารหัส (ประมาณรอยละ 60-80    
    ของเวลาทั้งหมดที่ใชในการคํานวณ) ซ่ึงเปนตัวจํากัดสมรรถนะของตัวเขารหัส 
2.  มีผลกระทบอยางมากตอคุณภาพของภาพสําหรับอัตราบิตที่กําหนด 
3.  ยังไมมีการกําหนดมาตรฐานในการหาเวกเตอรการเคลื่อนที่ เปนการชักนําใหเกดิการแขงขัน 
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Intra-image 
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 นอกจากนี้ การประมาณการเคลื่อนที่ยังสามารถนําไปประยุกตใชงานอื่น ๆ ไดอีก เชน การ
ตัดแบงภาพ (motion segmentation) และการวิเคราะหสัญญาณวิดีทัศน (video analysis) เปนตน 
 การประมาณการเคลื่อนที่ที่มีอยูสามารถแบงไดเปนวิธีการในเชิงเวลา กับ เชิงความถี่ ดังใน       
รูปที่ 2.3 [2] ซ่ึงในวิทยานิพนธฉบับนี้ใชวิธีการของอัลกอริทึมการเขาคูบล็อกในโดเมนเวลาเพราะ 
มีความซับซอนของอัลกอริทึมไมมากนักและใหความถูกตองในระดับที่ยอมรับได 
  

matching in
DCTdomain

block-
matching

matching
algorithms

gradient based
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)  
 
 ดวยสมมติฐานวา แตละบล็อกของขอมูลภาพประกอบจากจุดภาพที่มีความเกี่ยวของกันมาก      
ทําใหมีความนาจะเปนที่การเคลื่อนที่ภายในเฟรมทําใหจุดภาพสวนใหญภายในบล็อกเคลื่อนที่    
ไปดวยระยะทางและทิศทางที่สอดคลองกัน [15]   หรือกลาวไดวา เฟรมหน่ึง ๆ มีความนาจะเปนที่
เหมือนกับเฟรมกอนหนา ซ่ึงเปนจริงสําหรับลําดับภาพที่มีการเคลื่อนที่ไมมาก การเปลี่ยนแปลง
เพียงบางสวนของภาพทําใหสามารถทํานายภาพจากเฟรมอดีตไดโดยตรง เปนการลดความซ้ําซอน
ทางเวลาของภาพในแบบ P และ B ดังที่ไดกลาวมาขางตน ซ่ึงในทางทฤษฎีแลว การเก็บขอมูลเพียง
แคคาความแตกตางระหวางเฟรมปจจุบันกับเฟรมที่ทํานายไดจะใชเนื้อท่ีนอยกวาการเก็บขอมูลทั้ง
ภาพ 
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 รูปที่ 2.4 แสดงตัวอยางของการชดเชยการเคลื่อนที่ โดยบล็อกสี่เหล่ียมที่เปนจุดประแทน     
บล็อกของภาพจากเฟรมอดีตซึ่งเปนบล็อกที่เลือกมาเพื่อสรางเฟรมประมาณขึ้น สวนบล็อกที่เปน     
เสนทึบแทนบล็อกปจจุบัน จะเห็นไดวา บล็อกที่นํามาจากเฟรมอดีตมีความเปนไปไดที่มีพื้นที่
ซอนทับกัน แตบล็อกในเฟรมที่ทําการชดเชยการเคลื่อนที่ไมมีการซอนทับกัน 
 
              
         
                     
     
                                                                                                                            
 
 
                         
                                           
                                               รูปที่  2.4 ลักษณะการชดเชยการเคลื่อนที่ 
 
 การชดเชยการเคลื่อนที่แบงไดเปนสองแบบ ไดแก การชดเชยการเคลื่อนที่แบบไปขางหนา 
(forward motion compensation)  และการชดเชยการเคลื่อนที่แบบไปขางหลัง (backward motion 
compensation)  การชดเชยการเคลื่อนที่แบบไปขางหนาอาศัยการเขารหัสโดยอางอิงจากเฟรม   
กอนหนานี้ในทางลําดับเวลา สวนแบบไปขางหลังนั้นตรงกันขาม คือ ใชเฟรมที่อยูถัดไปเปน        
เฟรมอางอิงในการทํานาย [15] เทคนิคทั้งสองแบบนี้สามารถใชรวมกันหรือแยกกันได ดังในกรณี
ของภาพแบบ B ตองใชการชดเชยการเคลื่อนที่ทั้งสองแบบ   ทั้งตัวเขารหัสและตัวถอดรหัสใน
ระบบวิดีทัศนแบบบีบอัดมีความสามารถในการทําการชดเชยการเคลื่อนที่ แตตัวเขารหัสมักจะ
ทํางานมากกวาในการประมาณการเคลื่อนที่ สรุปไดวา 
 
• การประมาณการเคลื่อนที่เปนกระบวนการของการประมาณเวกเตอรการเคลื่อนที่ในขณะที่ทํา 
       การเขารหัส  
• การชดเชยการเคลื่อนที่เปนกระบวนการที่ใชเวกเตอรการเคลื่อนที่ในการสรางภาพประมาณ 
       กลับขึ้นมา 
 
 
 

บล็อกที่ตองการชดเชย

บล็อกจากเฟรมอดีตที่เลือกมา 

Current Frame 



 17

2.7 อัลกอริทึมการเขาคูบล็อก (Block-Matching Algorithm: BMA) 
 
 วิธีการนี้เปนวิธีที่ไดรับความนิยมใชกันมากในการหาคาเวกเตอรการเคลี่อนที่ของมาตรฐาน    
ตาง ๆ ไมวาจะเปนมาตรฐาน MPEG-1, MPEG-2 และยังมีแนวโนมใน MPEG-4 อีกดวย หรือจะ
เปนมาตรฐาน H.261 / 262 / 263 / 263+ / 263++    เพราะจุดเดนที่วา วิธีการนี้มีความซับซอนในการ
คํานวณต่ํากวาวิธีอ่ืน ๆ และยังใหคุณภาพในการประมาณการเคลื่อนที่เปนที่ยอมรับได 
 
2.7.1 สมมติฐานของอัลกอริทึมการเขาคูบล็อก  
 
 สมมติฐานของอัลกอริทึมการเขาคูบล็อก คือ จุดภาพทุกจุดในบล็อกเดียวกันเคลื่อนที่ไปใน      
ทิศทางเดียวกันดวยขนาดเทา ๆ กัน (มีเวกเตอรการเคลื่อนที่เดียวกัน) ซ่ึงสมมติฐานนี้ไมเปนจริงเมื่อ
บล็อกมีขนาดใหญเกินไป แตอยางไรก็ตาม ขนาดของบล็อกนี้ตองใหญพอสมควรเพื่อใหแยกแยะ
จุดเดนของแตละบล็อกได ขนาดของบล็อกทั่วไป คือ 8 x 8 และ 16 x 16 จุดภาพ 
 

ปจจัยอ่ืน ๆ ที่ทําใหอัลกอริทึมการเขาคูบล็อกใชงานไดดีขึ้น ไดแก 
 
-  วัตถุที่อยูในภาพเคลื่อนที่ไปในแนวขนานกับระนาบของภาพ (Translation)  ไมมีการเปลี่ยน 
     แปลงในรปูแบบอื่น เชน การหมุนของวัตถุ (Rotation) การขยาย (Scaling) และการยอ-ขยาย 
      (Zoom)  
-  ความสวางของภาพมีลักษณะเปนรูปแบบเดียวกันทั้งในทางเวลา และทางตําแหนง  นั่นคือ ระดับ 
     แสงภายในภาพคงที่ ไมมกีารเปลี่ยนแปลง 
- ไมมีวัตถุใหมเกิดขึ้นในภาพ หรือมีการหายไป (uncover) ของภาพเบื้องหลัง 
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2.7.2 ขั้นตอนของอัลกอริทึมการเขาคูบล็อก 
 
NxN               

              

              

              

              

              

              

 
                                     รูปที่ 2.5 การแบงเฟรมของภาพออกเปนบล็อกขนาด N x N 
 
1. แบงภาพในเฟรมปจจุบัน ออกเปนบล็อกยอย ๆ ที่ไมมีการซอนทับกัน (non-overlapped block) 
       ขนาดเทา ๆ กัน ซ่ึงเรียกวา บล็อกปจจุบัน (current block)  ดังในรูปที่ 2 .5 
2. หาคาเวกเตอรการเคลื่อนที่สําหรับแตละบล็อก โดยอางอิงจากบล็อกอดีต (previous block)  
        ดังตัวอยางในรูปที่ 2.6 ตามกระบวนการดังตอไปนี้ 
 

2.1 กําหนดขอบเขตของการคนหาสําหรับการเคลี่อนที่ของแตละบล็อกปจจุบัน ซ่ึงเปน
ขอบเขตของขนาดเวกเตอรการเคลื่อนที่สูงสุดที่เปนได  ขอบเขตนี้เรียกวา หนาตางการ  
คนหา (search window)  แทนดวยตัวแปร w  โดยทั่วไปนิยมใชที่  ±7 จุดภาพ  (w = 7) ดัง
ในรูปที่ 2.7 

2.2 กําหนดขอบเขตพื้นที่การคนหา (search area) บนเฟรมอดีต ซ่ึงพื้นที่การคนหามีขนาด   
เทากับ (N+2w) x (N+2w) โดยที่บล็อกปจจุบันมีขนาดเทากับ N x N  

2.3  เปรียบเทียบบล็อกปจจุบันกับพื้นที่บนเฟรมอดีตที่ขนาดเทากับบล็อกปจจุบัน (N x N)  
        เลือกคาเวกเตอรการเคลื่อนที่ที่ใหคาความเพี้ยน (Distortion Measurement) ต่ําที่สุด  
        เปนเวกเตอรการเคลื่อนที่ของบล็อกที่กาํลังคนหา  
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                                           รูปที่ 2.6 ลักษณะการเขาคูบล็อก 
 
 
 
  

 
    
 
  
 
 
 
 
 
                                  รูปที่ 2.7 ลักษณะหนาตางการคนหาขนาด ± 7 จุดภาพ 
 
 กลาวโดยนัยหนึ่ง คือ ในแตละบล็อกใชวิธีการคนหาบล็อกในพื้นที่การคนหาที่มีความเขากัน
ไดกับบล็อกปจจุบันมากที่สุด เลือกคาเวกเตอรที่ใหคาความผิดพลาดต่ําสุดเปนเวกเตอรการเคลื่อนที่ 
ซ่ึงการวัดคาความผิดพลาดมีหลายวิธีดวยกัน รายละเอียดเปนดังหัวขอถัดไป 
 

N+2w 

N+2w 

 
N x N จุดภาพของ 

เฟรมปจจุบัน 

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 การวัดคาความผิดพลาด  
 
 คือ การประเมินถึงคาความแตกตางหรือความเหมือนกันระหวางบล็อกสองบล็อก  วิธีการที่
ใชในการตรวจสอบคาความผิดพลาดมีหลายวิธีดวยกัน แตละวิธีมีความซับซอนและประสิทธิภาพ
แตกตางกันออกไป ตัวอยางของวิธีที่ไดรับความนิยมใช เชน 
 
2.7.3.1 คาความผิดพลาดกําลังสองเฉลี่ย (Mean Square Error: MSE) 
 
 วิธีการนี้ตองใชการคํานวณสูงแตเปนวิธีที่ใหผลลัพธที่ดี เปนการวัดระยะทางแบบยูคลิดเดียน 
(Euclidean distance) ระหวางจุดภาพของบล็อกสองบล็อก ใชหนึ่งตัวดําเนินการคูณตอหนึ่งคาความ
แตกตางของจุดภาพ มีสมการเปนดังนี้ 
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โดยที่      N x N  เปนขนาดของบล็อก 
      MSE (dx,dy)  เปนคาความผิดพลาดกําลังสองเฉลี่ย เมื่อเวกเตอรการเคลื่อนที่                       
                                      เทากับ (dx,dy)  
      I k (m,n) เปนคาความเขมของแสงของเฟรมที่ k ที่ตําแหนง (m,n) 
 
2.7.3.2 คาความผิดพลาดสัมบูรณเฉล่ีย (Mean Absolute Error: MAE) 
 
 วิธีนี้อาจเรียกวา ความแตกตางสัมบูรณเฉลี่ย (Mean Absolute Difference: MAD) เปนวิธีที่
ไดรับความนิยมเปนอยางมาก [2] ในอัลกอริทึมการเขาคูบล็อกเนื่องจากความงาย ใหประสิทธิภาพ
ที่ใกลเคียงกับคาผิดพลาดกําลังสองเฉลี่ย  ดังสมการดานลางนี้ 
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2.7.3.3 คาผลรวมคาสัมบูรณความแตกตาง (Sum of Absolute Difference: SAD) 
 
 เพื่อใหสามารถใชงานไดงายขึ้น วิธีนี้ละเลยพจนตัวหาร N x N ของสมการที่ (2.5) ทิ้งไป     
ทําใหไดสมการเปน 
 

         ∑ ∑
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2.8 กระบวนการประมาณการเคลื่อนท่ีอยางเร็ว (Fast Motion Estimation Algorithms) 
 
 สําหรับการประยุกตใชงานการสื่อสารภาพแบบเวลาจริงที่ใชกําลังไฟฟาจากแบตเตอรี่ มี    
ขอจํากัดวา อุปกรณที่ใชตองกินกําลังงานต่ํา ในขณะที่วิธีการคนหาแบบทั้งหมดตองใชการคํานวณ
ทางคณิตศาสตร 9.34 พันลานครั้งตอวินาที ใชแบนดวิดท 6.22 Gb/s สําหรับการเขารหัสวิดีทัศนใน
รูปแบบ CIF ที่การแสดงผล 30 เฟรมในหนึ่งวินาที  ซ่ึงเห็นไดชัดเจนวา การคนหาแบบทั้งหมดไม
เหมาะสมสําหรับขอจํากัดนี้ ถึงแมใหคาความผิดพลาดต่ําสุดก็ตาม 
 ดังนั้น กระบวนการประมาณการเคลื่อนที่อยางเร็วจึงเกิดขึ้นมาเพื่อลดความซับซอนในการ
คํานวณเปนหลัก อยางไรก็ตาม การลดความซับซอนเชนนี้ทําใหตองเสียคุณภาพของสัญญาณ    
ตามมา การลดความซับซอนในการคํานวณในอีกแงหนึ่ง ก็คือ การลดจํานวนจุดการคนหา  โดยที่ยัง
รักษาคุณภาพของการประมาณการเคลื่อนที่เอาไวใหอยูในระดับที่ยอมรับได 
 
2.8.1 สมมติฐานของการประมาณการเคลื่อนท่ีอยางเร็ว 
 
 เมื่อตั้งสมมติฐานวา “บล็อกหนึ่ง ๆ มีจุดที่เหมาะสมที่สุดเพียงจุดเดียวในบริเวณที่กําหนดให 
ถาจุดคนหาอยูหางจากจุดต่ําสุดนี้มากเทาใด  คาความเพี้ยนตอบล็อกก็มีคาสูงขึ้นเทานั้น”   
กระบวนการคนหาอยางเร็วทุกแบบ ใชหลักการหาจุดต่ําสุดดังกลาว โดยการจํากัดจํานวนของจุด
การคนหาขางเคียงที่ตองทําการตรวจสอบหาคาต่ําสุด  ยกตัวอยางเชน ถาใชขอบเขตการคนหา p = 
6           การใชเทคนิคการคนหาอยางเร็วสามารถลดจํานวนจุดการคนหาจาก 169 จุด เหลือแค
ประมาณ     20 จุดเทานั้น [15] 
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2.8.2 งานวิจัยดานการเขาคูบล็อกอยางเร็ว 
 
 ภาพรวมของกระบวนการประมาณการเคลื่อนที่อยางเร็ว เปนดังรูปที่ 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 ภาพรวมของกระบวนการประมาณการเคลื่อนที่อยางเร็ว 
 
 การประมาณการเคลื่อนที่อยางเร็วที่มีอยูสวนใหญใชกระบวนการเขาคู โดยอาศัยวิธีการ        
อยางหนึ่งอยางใดหรือหลายอยาง ตอไปนี้ [2] 
 
• Distance criterion: ใชสําหรับการคํานวณระยะหางระหวางบล็อกกอนหนากับบล็อกที่ทําการ

คนหาในรูปคาความแตกตางสัมบูรณเฉลี่ย เนื่องจากความงาย ดังที่กลาวในหัวขอที่ 2.7.3 

• Search strategy: เพื่อหาคาต่ําสุดของคาความผิดพลาดจากทุกตําแหนงบล็อกที่เปนไปไดโดยใช    
ขั้นตอนต่ําสุดในการคนหา 

• Pel decimation: เปนการสุมตัวอยางของบล็อกที่ถูกนํามาหาคาความผิดพลาด 

• Block-matching: เปนการจับคูภาพของบล็อกปจจุบันกับบล็อกในพื้นที่การคนหา 

• Feature-matching: เปนการจับคูขอมูลภาพที่แบงแยกออกมาระหวางบล็อกปจจุบันกับขอบเขต
การคนหา 

• Temporal prediction: เปนการทํานายเวกเตอรการเคลื่อนที่ หรือจุดศูนยกลางการคนหาโดยใช 
ความสัมพันธทางเวลา 

• Spatial prediction: เปนการทํานายเวกเตอรการเคลื่อนที่ หรือจุดศูนยกลางการคนหาโดยใช
ความสัมพันธทางปริภูม ิ
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• Frequency-domain search: ทําการคนหาเวกเตอรการเคลื่อนที่หลังจากทําการแปลงบล็อก
ปจจุบันและพื้นที่คนหาใหอยูในโดเมนความถี่ 

• Multi-resolution algorithm: เปนกระบวนการประมาณการเคลื่อนที่ ที่ทํากับรูปภาพที่ความ
ละเอียดแตกตางกัน โดยผานกระบวนการอื่นมากอน เชน ผานตัวกรอง หรือสุมตัวอยาง 

 
ตัวอยางของงานวิจัยที่ผานมาที่เปนที่นิยมในการประมาณการเคลื่อนที่ ไดแก 
 
2.8.2.1 การคนหาแบบสามขั้นตอน (TSS) [5] 
 
 เปนอัลกอริทึมที่ใหความเร็วในการคนหา โดยใชจํานวนขั้นตอนในการคนหาและจํานวนจุด
การคนหาคงที่ คือ 25 จุด ดังในรูปที่ 2.9 
 

 
 
  
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 

 
                                  รูปที่ 2.9 ลักษณะวิธีการคนหาแบบสามขั้นตอน 
 
 การคนหาแบบสามขั้นตอน ใชเงื่อนไขของ MAD แทนที่จะเปน MSE  ในแตละขั้นตอน         
เพิ่มความละเอียดของการคนหาขึ้นเรื่อย ๆ หากหนาตางการคนหามีขนาดมากกวา 7± จุดภาพ ตอง
เพิ่มจํานวนขั้นตอนในการคนหาขึ้น โดยระยะหางระหวางจุดการคนหาในแตละขั้นตอน คือ nL−2             
เมื่อ n คือ ลําดับขั้นตอนระหวางที่ทําการคนหา   L คือ จํานวนขั้นตอนที่ใชในการคนหา มีคาเทากับ 
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log2(d+1) และจํานวนจุดการคนหารวมทั้งหมด คือ 1+8 log2(d+1)  เมื่อ d คือขนาดของหนาตางการ   
คนหา 
 เมื่อหนาตางการคนหามีขนาด 7± จุดภาพ อัลกอริทึมนี้มี อัตราความเร็วที่เพิ่มขึ้น (speed-up 
ratio) เทียบกับการคนหาแบบคนหาทั้งหมด เทากับ 225/25 = 9.0  ใหความแมนยําของการคนหา  
อยูในระดับปานกลาง ไดรับความนิยมในการใชเปนฐานในการเปรียบเทียบกับอัลกอริทึมอื่น ๆ   
เชนเดียวกับ อัลกอริทึมการคนหาแบบทั้งหมด 
 
2.8.2.2 การคนหาแบบลอการิทึม (LOGS) [4] 
 
 ใชรูปแบบการคนหาเปนรูปเครื่องหมายบวก (+) ในแตละขั้นตอนการคนหา โดยข้ันตอน
แรกใชระยะการคนหา (step size) เทากับ ⎡ ⎤4/d   ( ⎡ ⎤x  คือ จํานวนเต็มที่นอยที่สุดที่มากกวา x)  
การคนหาดําเนินไปเรื่อย ๆ จนกวาจะไดจุดต่ําสุดอยูที่จุดศูนยกลางของรูป + จึงลดระยะการคนหา
ลงครึ่งหนึ่ง  จนกระทั่งขนาดชวงกาว (step size) ลดเหลือ 1 จึงทําการคนหาอีก 8 จุดรอบ ๆ จุด     
ต่ําสุดที่ไดในขณะนั้น เลือกจุดที่ใหคาต่ําสุดเปนเวกเตอรการเคลื่อนที่ จํานวนจุดการคนหาต่ําสุด    
ที่เปนไปได คือ 13 จุด สําหรับ  d = 7  และจํานวนจุดการคนหามากที่สุด คือ 23 จุด ดังรูปที่ 2.10 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
           
                                      รูปที่ 2.10 ลักษณะวิธีการคนหาแบบลอการิทึม 
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2.8.2.3 การคนหาแบบสามขั้นตอนวิธีใหม (NTSS) [6] 
 
 เปนวิธีที่ปรับปรุงจากกระบวนการคนหาแบบสามขั้นตอน เพื่อแกไขปญหาของ TSS ซ่ึง    
ไมเหมาะสมกับภาพที่มีการเคลื่อนที่นอย ประกอบกับ ผลลัพธที่ไดจากการสังเกตวา ในลําดับภาพ       
ตามความเปนจริงมีการเคลื่อนที่แบบชาและคอนขางสม่ําเสมอ [2] สงผลใหเกิดการกระจายตัวของ    
เวกเตอรการเคลื่อนที่แบบเนนที่จุดศูนยกลาง (center-biased) แทนที่เปนการกระจายตัวอยาง
สม่ําเสมอ  
 
 ขอดีของวิธีการคนหาแบบนี้ คือ  
 
- ใชเทคนิคการหยุดครึ่งทาง (half way stop techique) เพื่อลดจํานวนครั้งในการคํานวณ 
- ไมตองใชคาจุดเปลี่ยน (threshold) ในการกําหนดการเปลี่ยนแปลง เหมือนวิธีหนาตางการ 
        คนหาแบบปรับตัวได (Adaptive Search Window) ซ่ึงมีขอเสียคือ คาจดุเปลี่ยนที่เหมาะสม 
        กับภาพตาง ๆ กันมีคาแตกตางกันไป ทําใหยากตอการใชงานจริง 
- ใหคาความผิดพลาดนอยกวา TSS 
 
ในขณะที่มีขอเสีย คือ มีขั้นตอนในการคนหายากกวา TSS กรณีที่ลําดับภาพเปนแบบเคลื่อนที่เร็ว 
 
หลักการ 
 
  พื้นผิวความผดิพลาดมีการเปลี่ยนแปลงไปในทางเดยีวกัน (monotonic) ในพื้นที่เล็ก ๆ 
บริเวณรอบ ๆ จุดต่ําสุดรวม (Global Minimum) ซ่ึงแตกตางจาก TSS ที่มีสมมติฐานวา พื้นผิวความ
ผิดพลาดเปนแบบเปลี่ยนแปลงไปในทางเดียวกันทัว่ทั้งหนาตางการคนหา ดังนัน้ NTSS เหมาะกับ
ภาพที่มีการเคลื่อนที่นอย โดยเฉพาะภาพการประชุมผานวิดีทัศน (video conference)  
 
วิธีการ 
 
1.  ขั้นตอนแรกเหมือนกับ TSS แตเพิ่มจุดการคนหาอีก 8 จุด รอบจุด (0,0) ดังรูปที่ 2.11 
2.  ถาจุดต่ําสุดอยูที่จุด (0,0) ใหหยุดการคนหา แลวใหเวกเตอรการเคลื่อนที่เปน (0,0) ไดจํานวนจุด 
      การคนหาทั้งหมด คือ 17 จุด 
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3.  ถาจุดต่ําสุดอยูรอบจุด (0,0) ใหตรวจสอบรอบจุดดังกลาว (เลือกเฉพาะจุดที่ยังไมไดทําการคนหา   
       จาก 8 จุด) จุดต่ําสุดที่ได คือ คาเวกเตอรการเคลื่อนที่ ในกรณีที่จุดศูนยกลางการคนหาไมใช   
     จุดตําแหนงมุม จํานวนจุดการคนหาทั้งหมดคือ 20 จุด (17+3)  สําหรับกรณีจุดศูนยกลางการ 
     คนหาเปนจุดมุมไดจํานวนจุดการคนหาเปน 22 จุด (17+5) 
4.  ถาจุดต่ําสุดอยูที่ตําแหนง 8 จุดที่เหลือ (บริเวณรอบนอก) จึงทําการคนหาแบบ TSS จนเสร็จสิ้น   
     ซ่ึงใชจํานวนจุดการคนหาทั้งหมด 33 จุด 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
                                 รูปที่ 2.11 ลักษณะวิธีการคนหาแบบสามขั้นตอนวิธีใหม 
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2.8.2.4 การคนหาแบบลดระดับเกรเดียนตเชิงบล็อก (BBGDS) [16] 
 

เปนวิธีการที่อางอิงจากสมมติฐานของการเนนจุดศูนยกลาง มีลักษณะเปนดังรูปที่ 2.12         
มีรูปแบบการคนหาเปนรูปส่ีเหล่ียมจตุรัสขนาด 3 x 3 จุดภาพ ซ่ึงเคลื่อนที่ไปในทิศทางที่มีคา SAD 
ต่ําที่สุด โดยขั้นแรก ทําการคนหาที่จุด (0,0) และจุดรอบ ๆ อีก 8 จุด ขั้นตอไปก็คนหาอีกแปดจุด
รอบจุดต่ําสุดที่ไดในขั้นตอนกอนหนา ยกเวนจุดที่ทําการคนหาไปแลว ดังนั้น จํานวนจุดการคนหา
ที่เพิ่มขึ้นในแตละขั้นตอน คือ 3 จุดในกรณีจุดต่ําสุดของขั้นกอนหนาอยูบริเวณขอบ  และ 5 จุด    
ในกรณีที่อยูบริเวณมุม การคนหาดําเนินตอไปจนกวาไดจุดต่ําสุดอยูตรงกลาง จึงหยุดการคนหา  
และใหจุดนั้นเปน เวกเตอรการเคลื่อนที่ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                 รูปที่ 2.12 ลักษณะวิธีการคนหาแบบ BBGDS 
 

เห็นไดชัดเจนวา อัลกอริทึมนี้เหมาะสําหรับลําดับภาพที่มีการเคลื่อนที่ไมมาก เนื่องจากถา       
เวกเตอรการเคลื่อนที่มีขนาดมาก ตองใชจํานวนจุดการคนหามาก ในขณะเดียวกันหากเวกเตอร        
การเคลื่อนที่อยูบริเวณใกลกับจุด (0,0) ใชจํานวนจุดการคนหานอยมาก ซ่ึงเรียกวาเปน อัลกอริทึม
แบบ Center-biased 

ขอเสียของวิธีนี้ คือ การคนหาถูกดักใหตกอยูใน จุดต่ําสุดทองถ่ิน (Local Minimun) ไดงาย 
 
 
 

-7

-5
-4
-3
-2
-1
0
1
2
3
4
5
67

-6

-7 -5 -4 -3 -2 -1 0 1 2 3 4 5 6 7-6

1

4

1
1 1

1 1

1

1

1

22

2

2

2

33 3
3
3

4 4



 28

2.8.2.5 การคนหาแบบสี่ขั้นตอน (FSS) [3] 
 
 วิธีการคนหาแบบสี่ขั้นตอน ถูกนําเสนอขึ้นเพื่อปรับปรุงประสิทธิภาพของ TSS โดยเฉพาะ
อยางยิ่ง ในกรณีที่เวกเตอรการเคลื่อนที่มีคานอย ๆ ดังที่ไดกลาวมาแลว ในขั้นตอนแรก FSS      
ตรวจสอบจุดการคนหา 9 จุดในหนาตางขนาด 5 x 5     อัลกอริทึมนี้มลัีกษณะการคนหาคลายกับ 
BBGDS เพียงแตเพิ่มระยะหางระหวางจุดการคนหาเปน 2 สําหรับ d = 7 และ ⎡ ⎤4/d  สําหรับคา d 
อ่ืน ๆ หนาตางขนาด 5 x 5 นี้ถูกขยับไปในทิศทางที่เขาคูกันไดดีที่สุดถาหากการคนหาสามครั้งแรก
ไมไดมีจุดต่ําสุดอยูตรงกลาง และหากถึงครั้งที่ส่ีหรือไดจุดต่ําสุดอยูบริเวณตรงกลางใหตรวจสอบ
จุดการคนหา 8 จดุรอบ ๆ จุดต่ําสุดในขณะนั้น เพื่อเลือกเวกเตอรการเคลื่อนที่ จํานวนจุดการคนหา
ที่นอยที่สุด คือ 17 จุด และมากที่สุด คือ 27 จุด 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                                            รูปที่ 2.13 ลักษณะการคนหาแบบสี่ขั้นตอน 
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2.8.2.6 การคนหารูปเพชร (Diamond Search Algorithm) [7] 
 
 วิธีการคนหาอยางเร็วแบบตาง ๆ นั้นมีขอเสียแตกตางกันไป เชน การคนหาแบบสาม      
ขั้นตอนใชรูปแบบการคนหากวาง มีขนาด 9 x 9 จุดภาพ และมีจุดการคนหาในตอนแรก               
ไมหนาแนน ทําใหมีความเปนไปไดมากที่จะคนหาในทิศทางที่ผิดพลาดตั้งแตแรก  สําหรับการ   
คนหาแบบสี่ขั้นตอนใชรูปแบบการคนหาขนาด   5 x 5 จุดภาพและใชประโยชนจากจุดการคนหา  
ที่ซํ้ากับขั้นตอนแรกเพื่อลดความซับซอนในการคํานวณ แตสําหรับบล็อกที่ไมมีการเคลื่อนที่ วิธีการ   
คนหาแบบสี่ขั้นตอนตองใชจุดการคนหาถึง 17 จุด เปนตน   

จากผลการสังเกตพบวา ตั้งแตรอยละ 53 ถึงรอยละ 99 ของเวกเตอรการเคล่ือนที่ตกอยูใน
พื้นที่วงกลมรัศมีสองจุดภาพรอบ ๆ คาเวกเตอรการเคลื่อนที่ศูนย จึงเกิดการพัฒนาอัลกอริทึมการ
คนหารูปเพชรเพื่อใหรูปแบบการคนหาสอดคลองกับการกระจายตัว ซ่ึงอัลกอริทึมแบบนี้อาศัย    
รูปแบบในการคนหาสองรูปแบบ ดังรูปที่ 2.14 
 
  

 
 
 
 
                   

   (ก)                                                        (ข)                                                        (ค) 
รูปที่ 2.14 รูปแบบการคนหารูปเพชร (ก) จุดการคนหาทั้ง 13 จุดอยูภายในวงกลมรัศมี 2 จุดภาพ        
(ข) รูปแบบการคนหารูปเพชรใหญ จํานวนเกาจุด (ค) รูปแบบการคนหารูปเพชรเล็ก มีจํานวนหาจดุ
การคนหา 
 

รูปแบบแรกคือ รูปแบบการคนหารูปเพชรใหญ (Large Diamond Search Pattern: LDSP) ใช
สําหรับการคนหาตําแหนงจุดต่ําสุดแบบหยาบ ๆ ใชจุดการคนหาเกาจุด (รูปที่ 2.14ข) เมื่อไดจุด
ต่ําสุดอยูที่     จุดศูนยกลางของ LDSP จึงใชรูปแบบการคนหารูปเพชรเล็ก (Small Diamond Search 
Pattern: SDSP) เพื่อคนหาเวกเตอรการเคลื่อนที่แบบละเอียด  
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  อัลกอริทึมการคนหารูปเพชร มีวิธีการดังนี้ 
 

ขั้นตอนที่ 1.   ใชการคนหารูปเพชรใหญที่จุดศูนยกลางของหนาตางการคนหา คํานวณคาความ    
ผิดพลาดทั้งเกาจุด ถาจุดทีใ่หคาผิดพลาดต่ําสุดอยูที่จุดศูนยกลางไปทีข่ั้นตอนที่ 3 
นอกจากนี้ไปที่ขั้นตอนที่ 2 

ขั้นตอนที่ 2.  ใหจดุต่ําสุดจากขั้นตอนที่ 1 เปนจุดศูนยกลางการคนหาใหม โดยถาจดุต่ําสุดอยูบริเวณ 
                       ของมุม ใหคนหาเพิ่มอีกหาจดุ ดังในรูปที่ 2.15(ก) และถาอยูบริเวณของดานใหคนหา

เพิ่มอีกสามจุด ดังรูปที่ 2.15(ข)  
ขั้นตอนที่ 3.  เปล่ียนจากการคนหารูปเพชรใหญ เปนการคนหารูปเพชรเล็ก เลือกจุดที่ใหคา

ผิดพลาดต่ําสุดเปนเวกเตอรการเคลี่อนที่ ดังรูปที่ 2.15(ค) 
 
 
 
 
 
 
 
 
                   (ก)                                                        (ข)                                                         (ค) 
 
รูปที่ 2.15 การยายจุดการคนหาของอัลกอริทึมการคนหารูปเพชร (ก) กรณีจุดต่ําสุดอยูบริเวณ     
ของมุม (ข) กรณีจุดต่ําสุดอยูบริเวณของดาน (ค) การปรับเปลี่ยนเปนรูปแบบการคนหารูปเพชรเล็ก 
 
 อัลกอริทึมการคนหารูปเพชรนี้มีการเลื่อนตัว ทําใหไมถูกจํากัดดวยเงื่อนไขการหยุด
เหมือนกับอัลกอริทึมอื่น ๆ และไดรับการทดสอบกบัมาตรฐาน MPEG-4 แลว [2] ทั้งในดานของ
จํานวนจุด  การคนหาเฉลี่ย และคาความผิดพลาดกําลังสองเฉลี่ย วิธีการคนหารูปเพชรใหผลที่ดีกวา
เมื่อ   เปรียบเทียบกับวิธี TSS  FSS และ NTSS นอกจากนี้ สําหรับบล็อกที่ไมเคล่ือนที่ การคนหา        
แบบเพชรใหจํานวนจุดการคนหาเพียง 13 จุดเทานั้น 
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2.9 การวัดสมรรถนะของระเบียบวิธี (Performance Measurement) 
 
 การวัดสมรรถนะของระเบียบวิธีมีอยูสองลักษณะ คือ คาคุณภาพของภาพ และความ      
ซับซอนในการคํานวณ ดังมีรายละเอียด ดังตอไปนี้ 
 
2.9.1 การวัดคุณภาพของภาพ (Quality Measurement) 
 
 ในการวัดคุณภาพของภาพที่สรางขึ้นจากกระบวนการชดเชยการเคลื่อนที่ ดวยวิธีการคนหา
แบบตาง ๆ นั้น เปนการตรวจสอบวา ภาพที่ไดนั้นมีความใกลเคียงกับภาพที่ตองการประมาณ    
มากนอยเพียงใด คาที่ใชวัดคุณภาพนิยมใชกันอยูสองชนิด คือ คาความผิดพลาดกําลังเฉลี่ย และ    
คาอัตราสวนสัญญาณยอดตอสัญญาณรบกวน 
 
2.9.1.1 คาความผิดพลาดกําลังสองเฉลี่ย (Mean Square Error: MSE) 
 
 เปนการวัดคุณภาพในแบบ Objective ซ่ึงคํานวณจากสมการ 
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โดยที่  NM ×      เปนขนาดของเฟรม 
           ),( nmX     เปนคาความเขมแสงของภาพปจจุบันที่จุด (m,n) 
           ),( nmX R  เปนคาความเขมแสงของภาพอางอิงที่จุด (m,n) 
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2.9.1.2 คาอัตราสวนสัญญาณยอดตอสัญญาณรบกวน (Peak Signal to Noise Ratio: PSNR) 
 
 เปนคาที่วัดคุณภาพในแบบ objective ที่พยายามใหความหมายเชิง subjective [9] โดยมี  
สมการดังตอไปนี้ 
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โดยที่  LR 2=       เมื่อ L แทนจํานวนบิต และ R แทนคายอดสูงสุดที่เปนไปไดของสัญญาณ 
            NM ×      เปนขนาดของเฟรม 

     X(m,n)       เปนคาความเขมแสงของภาพปจจุบันที่จุด (m,n) 
           ),( nmX R  เปนคาความเขมแสงของภาพอางอิงที่จุด (m,n) 
 
2.9.2 การวัดความซับซอนในการคํานวณของระเบียบวิธี (Computational Complexity 
Measurement) 
 
 การวัดความซับซอนของระเบียบวิธีสามารถทําการวัดไดหลายแบบ เชน เวลาในการ
คํานวณ หรือ จํานวนตัวปฏิบัติการในการคํานวณ สําหรับระเบียบวิธีการเขาคูบล็อกนิยมใช        
การเปรียบเทียบจากจํานวนจุดการคนหาที่ใช เพราะวาแตละจุดการคนหาใชการคํานวณเทากัน    
ทุกครั้ง และในแตละครั้งยังตองใชตัวปฏิบัติการในการคํานวณสูง  ดังนั้น จํานวนจุดการคนหาจึงมี
ความหมายสําคัญอยางมากตอความซับซอนในการคํานวณ สงผลใหคาที่ใชวัดผลความซับซอนจึง
เกี่ยวของกับจํานวนจุดการคนหา ไดแก จํานวนจุดการคนหาเฉลี่ยในลําดับภาพแตละชุด จํานวนจุด
การคนหานอยที่สุดที่เปนไปได หรือจํานวนจุดการคนหามากที่สุดที่เปนไปได  
 วิธีการคนหาแบบทั้งหมดทําการคนหาทุกคาของเวกเตอรที่เปนไปไดในขอบเขตการคนหา 
โดยใชเงื่อนไขของคา SAD ดังในสมการที่ (2.6) ที่ต่ําสุด ซ่ึงตองใชการคํานวณสูงมาก โดยที่ SAD 
ตองใชตัวดําเนินการพื้นฐาน 3 ชนิดดวยกัน ไดแก การลบ การบวก และการหาคาสัมบูรณ ทําให   
ไดจํานวนการปฏิบัติการในหนึ่งวินาที (เมื่อคิดผลของคา SAD เทานั้น) ของการคนหาแบบทั้งหมด       
เปนดังสมการดานลางนี้ [8] 
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                            fNNppOp vh ⋅⋅⋅⋅⋅= 223                                                     (2.9) 
 

โดยที่ขนาดของภาพในแนวแกนนอนและแกนตั้ง แทนดวย hN  และ vN  ตามลําดับ  f แสดง
จํานวนเฟรมในหนึ่งวินาที และ p แทนขอบเขตการคนหา Op แทนจํานวนครัง้ในการคํานวณ   
สําหรับการประยุกตใชงานวดิีทัศน   ในเวลาจริงทั่วไป ใช p = 16, f = 30, Nh = 352, Nv = 288 (CIF) 
พบวา ใชการคํานวณถึง 9.34 พันลานครั้งทีเดียว 
 สําหรับในงานวิทยานิพนธนี้ ใชจํานวนจุดการคนหาเปนตัวบงบอกความซับซอนของ
ระเบียบวิธีเพราะเทคนิคที่ใชเปรียบเทียบใชจํานวนปฏิบัติการเทากันทุกจุดการคนหาแตกตางกัน   
ที่เพียงรูปแบบการคนหา 
 



บทท่ี 3 
 

การคนหารูปเพชรชนิดไมสมมาตรแบบปรับตัวไดโดยใชการปรับยายจุดศูนยกลาง 
Adaptive Asymmetric Diamond Search Algorithm Using Adaptive Search Center 

 
 ดังที่ไดกลาวมาในบทที่แลววา เทคนิคในการประมาณการเคลื่อนที่อยางเร็วไดรับการพัฒนาขึ้น

อยางมากและรวดเร็ว เพื่อใหสามารถนํามาประยุกตใชงานไดจริง โดยเฉพาะอยางยิ่ง เพื่อใหสอดคลอง
กับการใชงานในเวลาจริง เทคนิคการคนหารูปเพชรชนิดไมสมมาตรแบบปรับตวัไดโดยใชการปรับยาย
จุดศูนยกลางที่นําเสนอในวิทยานิพนธนี้ เปนเทคนิคที่มุงเนนการลดความซับซอนในการประมาณการ
เคลื่อนที่ โดยท่ียังคงรักษาความถูกตองของสัญญาณวีดิทัศนที่ไดใหอยูในระดับที่ยอมรับได เมื่อ
เปรียบเทียบกับอัลกอริทึมการคนหาอยางเร็วชนิดอื่น เทคนิคที่นําเสนอนี้เปนการรวม 2 แนวความคดิเขา     
ดวยกัน ไดแก เทคนิคการปรับรูปแบบการคนหาโดยอาศัยการคาดคะเนขนาดของเวกเตอรการเคลื่อนที่ 
และเทคนิคการปรับยายจุดศูนยกลางในการเริ่มตนคนหา 

เนื้อหาในบทนี้นําเสนอ สหสัมพันธกนัระหวางเวกเตอรการเคลื่อนที่ของแตละบล็อก วิธีการ
ทํานายเวกเตอรการเคลื่อนที่ และ หลักการรวมทั้งขัน้ตอนของอัลกอริทึมการคนหารูปเพชรชนิดไม
สมมาตรแบบปรับตัวไดโดยใชการปรับยายจุดศนูยกลางที่นําเสนอ  

 
3.1 สหสัมพันธกันระหวางบล็อก (Interblock Motion Correlation)   
 
 เนื่องจากวัตถุที่มีการเคลื่อนที่มักจะครอบคลุมหลาย ๆ บล็อกภายในหนึ่งเฟรมทําใหการเคลื่อนที่
ของบล็อกที่ติดกันในเชิงพื้นที่มีความคลายคลึงกันมาก นอกจากนี้ เนื่องจากความตอเนื่อง (continuity) 
ของการเคลื่อนที่ในเชิงเวลาทําใหการเคลื่อนที่ของบล็อกที่อยูใกลเคียงกันในทางเวลา มีความสัมพันธ
กันเปนอยางมาก [17] 
 กําหนด สหสัมพันธของการเคลื่อนที่ระหวางบล็อก (interblock motion correlation) ดวย
ระยะหางระหวางเวกเตอรการเคลื่อนที่ของบล็อกปจจุบันกับคาเฉลี่ยของเวกเตอรการเคลื่อนที่ของ
บล็อกขางเคียงทั้งสี่บล็อก [17] ดังแสดงในรูปที่ 3.1  ดังนี้ 
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เมื่อ   mvD

r  คือ ระยะขจัด  
           BiV

r
, i = 0, 1, 2, 3 และ 4  คือ คาเวกเตอรการเคลื่อนที่ของบล็อกตาง 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 รูปแบบของบล็อกขางเคียงที่ใชในการวดัสหสัมพันธกันของเวกเตอรการเคลื่อนที่ 
 
กรณีที่ mvD

r
 มีขนาดเล็ก แสดงวาเวกเตอรการเคลื่อนที่ของบล็อกปจจุบันมีความสัมพันธกับเวกเตอร

การเคลื่อนที่ของบล็อกขางเคียงสูง ความหนาแนนในการกระจายตัวเมื่อใชเวกเตอรการเคลื่อนที่ซ่ึง
คํานวณจากกระบวนการคนหาแบบทั้งหมดของลําดับภาพ “Carphone”  “Mother and daughter” และ 
“Foreman” เปนดังในรูปที่ 3.2(ก) 3.2(ข) และ 3.2(ค) ตามลําดับ โดยใชหนาตางการคนหาเปน 7±     
จุดภาพ ขนาดบล็อกแตละบล็อกเปน 8 x 8 จุดภาพ ทดสอบกับเฟรมจํานวน 49 เฟรม การหา
ความสัมพันธคิดจากเวกเตอรการเคลื่อนที่จํานวน 17493 เวกเตอรในแตละลําดับภาพ  
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
               รูปที่ 3.2(ก) สหสัมพันธของเวกเตอรการเคลื่อนที่ระหวางบล็อกเมื่อทดสอบกับ 
                                                                   ลําดับภาพ “Carphone” 
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YmvD )(
r

XmvD )(
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               รูปที่ 3.2(ข) สหสัมพันธของเวกเตอรการเคลื่อนที่ระหวางบล็อกเมื่อทดสอบกับ       
                                                        ลําดับภาพ “Mother and daughter” 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
               รูปที่ 3.2(ค) สหสัมพันธของเวกเตอรการเคลื่อนที่ระหวางบล็อกเมื่อทดสอบกับ       
                                                        ลําดับภาพ “Foreman” 
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 ผลการทดสอบแสดงวา เวกเตอรการเคลื่อนที่ของบล็อกหนึ่ง ๆ มีสหสัมพันธกับเวกเตอรการ
เคล่ือนที่ของบล็อกขางเคียงเปนอยางมากแสดงถึงคุณลักษณะของสหสัมพันธระหวางกันในเวกเตอร
การเคลื่อนที่ 
 
3.2 การเลือกเวกเตอรการเคล่ือนท่ีตอนเริ่มตนคนหา  
 
 โดยทั่วไปแลว กระบวนการประมาณการเคลื่อนที่จะเลือกเวกเตอรการเคลื่อนที่ศูนยใหเปน  
เวกเตอรการเคลื่อนที่เร่ิมแรกในการคนหา แตภาพสวนใหญมีลักษณะการเคลื่อนที่ที่มีขนาดไมมากและ
คอนขางมีความสม่ําเสมอ [18] เมื่ออาศัยสหสัมพันธระหวางเวกเตอรการเคลื่อนที่ตามท่ีกลาวใน        
หัวขอ 3.1 ชวยใหไดเวกเตอรการเคลื่อนที่เร่ิมตนซึ่งมีความใกลเคียงกับเวกเตอรการเคลื่อนที่ที่เหมาะสม
ที่สุดมากขึ้น ตัวอยางของอัลกอริทึมการทํานายเวกเตอรการเคลื่อนที่ในชวงเริ่มแรก ไดแก 
 
3.2.1 การทํานายโดยคาเฉล่ีย (Mean prediction) [19] 
 
 อางอิงจากรูปที่ 3.1 อัลกอริทึมนี้พิจารณาบล็อกขางเคียง 3 บล็อก ไดแก B1 B3 และ B4 ได    
เวกเตอรการเคลื่อนที่เร่ิมตนจากการทํานาย initMV  ซ่ึงเปนคาเฉลี่ยของทั้งสามบล็อกดังกลาว 
 
                                              ( )4313

1 MVMVMVMVinit ++=                                               (3.2) 

 
3.2.2 การทํานายแบบเนนคาเฉล่ีย (Mean-biased prediction) [17] 
 
 พิจารณาบล็อกขางเคียง 4 บล็อก ไดแก B1 B2 B3 และ B4 โดยในขั้นตอนแรกหาคาเฉลี่ยของ
เวกเตอรการเคลื่อนที่ทั้ง 4 เวกเตอร ไดเปน 
 
                                                        ∑

=

=
4

14
1

i
imean MVMV                                                          (3.3) 

 
ถาเวกเตอรการเคลื่อนที่ของทั้งสี่บล็อกมีคาใกลเคียงกับคาเฉลี่ย จะตั้งสมมติฐานวา ความนาจะเปนที่   
ทั้งหาบล็อกในรูปที่ 3.1 เปนของวัตถุเดียวกันมีสูง หรือไมก็ทั้งหาบล็อกดังกลาวเปนสวนของฉากหลัง 
ที่ไมมีการเคลื่อนที่ทั้งหมด ดังนั้น เวกเตอรการเคลื่อนที่ของ 4 บล็อกขางเคียงนี้สามารถใชทํานาย      
เวกเตอรการเคลื่อนที่ได ดังสมการ 
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          (3.4) 

 โดยที่ T เปนคาจุดเปลี่ยนกําหนดความคลายคลึงกันของเวกเตอรการเคลื่อนที่ทั้งสี่บล็อก และ
เวกเตอรจากการทํานายมีคาเปน 
 
                                     4,3,2,1,minarg =−= iMVMVMV meaniMVpred

i

                     (3.5) 
  
 
3.3 การคนหารูปเพชรชนิดไมสมมาตรแบบปรับตัวไดโดยใชการปรับยายจุดศูนยกลาง  
 
  อัลกอริทึมการคนหารูปเพชรไดรับการยอมรับในโครงสรางของรูปแบบการคนหาที่มีขนาดเล็ก
ซ่ึงมีความเหมาะสมกับลักษณะการกระจายตัวแบบเนนจุดศูนยกลางของเวกเตอรการเคลื่อนที่ [20]       
มีงานวิจัยตาง ๆ ที่พัฒนาจากอัลกอริทึมการคนหารูปเพชรธรรมดา [21, 22] 
    ขั้นตอนของวิธีการคนหาที่นําเสนอนี้ มีการแบงเปนสวนตาง ๆ ไดแก สวนของการจําแนก
ลักษณะการเคลื่อนที่ของลําดับภาพ สวนของการทํานายเวกเตอรการเคลื่อนที่ สวนของการปรับรูปแบบ
การคนหา รวมถึงสวนของการปรับยายจุดศูนยกลางในการเริ่มตนคนหา 
 
3.3.1 การจําแนกลักษณะการเคลื่อนท่ีและการทํานายเวกเตอรการเคลื่อนท่ี [21] 
 
 Ming-gang Liu ไดเสนอการนําเทคนิคการจําแนกลักษณะการเคลื่อนที่มาใชรวมกับการทํานาย
เวกเตอรการเคลื่อนที่ การจําแนกลักษณะการเคลื่อนที่เปนการบงบอกใหทราบวา วัตถุซ่ึงเคลื่อนที่อยูใน
ลําดับภาพที่สนใจนั้นมีแนวโนมของอัตราเร็วในการเคลื่อนที่เปนเชนไร ซ่ึงสามารถใชประโยชนในการ
ปรับรูปแบบการคนหาในกระบวนการประมาณการเคลื่อนที่ตอไป  รูปแบบของบล็อกที่เลือกใชในการ
จําแนกลักษณะการเคลื่อนที่พัฒนามาจากรูปแบบของบล็อกขางเคียงในรูปที่ 3.3  
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                                          รูปที่ 3.3 รูปแบบของบล็อกขางเคียงในเชิงปริภูมิ 
 

Bt,i,j

Bt,i,j+1

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

Bt,i,j-1

 
   
                                  รูปที่ 3.4 รูปแบบของบล็อกตาง ๆ ที่ใชในการจําแนกลักษณะการเคลื่อนที่ 
 
 รูปที่ 3.3 แสดงถึงรูปแบบของบล็อกขางเคียงในเชิงปริภูมิทั้งแปดบล็อก เมื่อกําหนดใหบล็อก  
ตําแหนงตรงกลาง (บล็อก B ดังในรูป) เปนบล็อกปจจุบันที่สนใจ ซ่ึง Lijun Luo [19] แสดงใหเห็นวา
บล็อกหมายเลข 0 มีความสัมพันธกับบล็อกหมายเลข 1 และหมายเลข 3 เปนอยางมาก ทํานองเดียวกับ
บล็อกหมายเลข 2 5 และ 7  รูปแบบของบล็อกที่ใชในการจําแนกและทํานายเวกเตอรการเคลื่อนที่ได
ปรับปรุงใหมีลักษณะดังรูปที่ 3.4 และเพื่อใหสามารถใชประโยชนจากสหสัมพันธของเวกเตอรการ
เคลื่อนที่ในเชิงปริภูมิ-เวลา จึงมีการเลือกใชเวกเตอรการเคลื่อนที่จากเฟรมอดีตรวมดวย  
 
 กําหนดให  tf       แทนเฟรมปจจุบันในลําดับภาพสัญญาณวดีิทัศน 

     1−tf   แทนเฟรมกอนหนาในลําดับภาพสัญญาณวดีิทัศน 
    j,i,tB    แทนบล็อกในตําแหนง (i,j) ในเฟรมลําดบัที่ t  

                 j,i,tb     แทนเวกเตอรการเคลื่อนที่ของบล็อกที่ i ในเฟรมลําดับที่ t     
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         ทั้งนี้ กําหนดให       [ ]1,,1,1,1,,,1,1,,1  B +−−−+−−= jitjitjitjitjit bbbbb  

                                               = [ ]43210 bbbbb                                                                  (3.6) 
 
     เปนบล็อกตาง ๆ ที่ใชจําแนกลักษณะการเคลื่อนที่  โดยทุก ๆ องคประกอบของ B เปนสองมิติ 
เพราะเวกเตอรการเคลื่อนที่มีทั้งแนวแกน X และแนวแกน Y   
 ประเภทของลกัษณะการเคลือ่นที่ที่ใชจําแนก มีดังนี้ [21] 
 
3.3.1.1 ประเภทท่ี 1 การเคล่ือนท่ีแบบทั่วไป 
  
 การเคลื่อนที่แบบทั่วไปในที่นี้ หมายถึง วัตถุในลําดับภาพไมเคล่ือนไหว คงที่ หยุดนิ่งหรือ    
เกือบจะหยุดนิ่ง (stationary or quasi-stationary)  การเคลื่อนที่ประเภทนี้จําแนกดวยเงื่อนไขวา 
 
                                    00 Rbbi ≤−    สําหรับ  [ ]4,0∈∀i                 (3.7) 
 

และทํานายเวกเตอรการเคลื่อนที่ไดดังสมการ 
 

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

t bbbIsignb                            (3.8) 
 
โดยที่ )(⋅sign     เปนฟงกชั่นเครื่องหมาย ขึ้นอยูกับเครื่องหมายของ ( jitjitjit bbb ,1,1,,,,1 −−− ++ ) 

 [ ]⋅I  เปนฟงกช่ันการประมาณใหเปนจํานวนเต็มที่ใกลที่สุดทิศทางเขาหาศูนย  
                    (rounding toward zero)  
 

3.3.1.2 ประเภทที่ 2 การเคล่ือนท่ีแบบเร็ว 
 
 การเคลื่อนที่แบบนี้เปนลักษณะการเคลื่อนที่ที่ไมใชแบบทั่วไป มีเงื่อนไขในการจําแนก คือ 
 
                                          00 Rbbi >−  สําหรับ [ ]4,0∈∃i                                                      (3.9) 
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และทํานายเวกเตอรการเคลื่อนที่ไดดังสมการ 
 
                                      [ ]Tp

j,i,t BIb λ=                                                         (3.10)  
 
 

โดยที่     [ ]43210 aaaaa=λ   เปนสัมประสิทธิ์ในการถวงน้ําหนัก   ซ่ึงสอดคลองกับสมการ 
 

                                                    ∑
=

=
4

0
1

i
ia                                                           (3.11) 

 
ตามหลักการของการถวงน้ําหนักเชิงเสน ซ่ึงในวิทยานพินธฉบับนี้ไดทําการเปลี่ยนคา λ ตาง ๆ กัน           
ซ่ึงกลาวถึงในภาคผนวก ก 
 
3.3.2 การปรับรูปแบบการคนหาของอัลกอริทึมการคนหารูปเพชร 
 
 จากขั้นตอนที่ 3.3.1 ไดตรวจสอบลักษณะการเคลื่อนที่ของลําดับภาพแลว ในขัน้ตอนนี้นําขอมูลที่
ไดมาใชในการปรับรูปแบบการคนหาของอัลกอริทึมการคนหารูปเพชร  
 
3.3.2.1 รูปแบบการคนหารปูเพชรชนิดไมสมมาตร 
 
 เมื่อไดทําการทํานายเวกเตอรการเคลื่อนที่แลว ขั้นตอนตอไปจะทาํการคํานวณมมุของเวกเตอร     
การเคลื่อนที่ ดวยสมการตอไปนี ้
 

                                         
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢

⎣

⎡

+
=

22
arcsin

yx

y
radθ                                        (3.12) 

 
                                          ⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛×=
π

θθ 180
deg rad                                                    (3.13)    
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 คาของมุมที่นํามาใช พิจารณาจากควอตรันทของเวกเตอรดวยตารางที่ 3.1 
 
                               ตารางที่ 3.1 มุมของเวกเตอรการเคลื่อนที่ที่ใชกําหนดทิศทาง    
                           

ควอตรันทของเวกเตอรการเคลื่อนที่ มุมของเวกเตอรการเคลื่อนที่ 
ควอตรันทที่ 1 degθ  
ควอตรันทที่ 2 180 - degθ  
ควอตรันทที่ 3 180 + degθ  
ควอตรันทที่ 4 360 - degθ  

 
 
ขั้นตอนตอไปจะทําการกําหนดทิศทางใหกับเวกเตอรการเคลื่อนที่โดยอาศัยมุมที่คํานวณได ดังแสดงใน  
ตารางที่ 3.2 เมื่อไดกําหนดทิศทางแลว รูปแบบการคนหารูปเพชรแบบปกติถูกเปลีย่นแปลงเปนรูปแบบ
การคนหารูปเพชรชนิดไมสมมาตร กลาวคือ จุดการคนหาดานที่อยูตรงขามกับทิศทางที่ไดระบุไวจะถูก
ตัดทิ้งไป เพราะเปนจุดการคนหาที่มโีอกาสที่จะไมเปนจุดต่ําสุดทีสู่งสุด เวกเตอรการเคลื่อนที่ม ี      
แนวโนมวาไมอยูในบริเวณนัน้ 
 

ตารางที่ 3.2 การกําหนดทิศทางใหกับเวกเตอรการเคลื่อนที่ที่ทํานายไว 
 

 
 
 
 

มุมของเวกเตอรการเคลื่อนที่ที่ทํานายไว หมายเลขทิศทาง จุดการคนหาทีถู่กตัด 
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 



 43

 
 
 
 
 
 
 
 
 
           
     
 
                                
                                     รูปที่ 3.5 รูปแบบการคนหารูปเพชรชนิดไมสมมาตร 
 
 รูปที่ 3.5 เปนตัวอยางของรูปแบบการคนหารูปเพชรชนิดไมสมมาตร สมมุติวาทํานายทิศทาง
เวกเตอรการเคลื่อนไดเปนทิศทางหมายเลข 0 (นั่นคือ มุม < 22.5o  หรือมุม ≥  337.5o ) จุดการคนหา 
หมายเลข 4 ในรูปแบบการคนหารูปเพชรปกติจะถูกตัดทิ้งไป ไมนํามาคิดในกระบวนการตรวจหา     
เวกเตอรการเคลื่อนที่ 
 
3.3.3 การปรับยายจุดศูนยกลางการคนหา 
 

เพื่อใหสามารถคนหาเวกเตอรการเคลื่อนที่ไดรวดเร็วและลดความซับซอนในการคํานวณยิ่งขึ้น 
พบวาสามารถใชประโยชนจากเวกเตอรการเคลื่อนที่ที่ทํานายไวแลวมากําหนดตําแหนงเริ่มตน           
ในการคนหาได แทนที่จะเริ่มตนการคนหาที่จุด (0,0) ตลอดเวลา  โดยการเปรียบเทียบระหวาง            
คาความผิดพลาดของจุดการคนหาที่ตําแหนง (0,0) กับจุดที่ไดจากการทํานาย  ถาจุดใดใหความผิดพลาด
ต่ํากวาก็เลือกจุดนั้นเปนจุดศูนยกลางใหมในการคนหา ดังในรูปที่ 3.6  จุดแรเงาที่ตําแหนง (0,0)  คือ    
จุดศูนยกลางการคนหาเดิม  เวกเตอรในรูป คือ เวกเตอรที่ไดจากการทํานาย  ในที่นี้สมมติวา จุด
ศูนยกลางใหมใหคาความผิดพลาดต่ํากวา ในกรณีนี้จึงยายรูปแบบการคนหามาเปนเสนทึบ 
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(0,0)

 
 

 
           รูปที่ 3.6 ลักษณะการยายจุดศนูยกลางการคนหา 
 

 
 
 
 

 
 
 
 
 
                          
                               
                                 (ก)                          (ข)  
      รูปที่ 3.7 รูปแบบการคนหารูปเพชร (ก) รูปแบบการคนหารูปเพชรใหญ (Large Diamond Search 
Pattern: LDSP) (ข) รูปแบบการคนหารูปเพชรเล็ก (Small Diamond Search Pattern: SDSP)    
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3.3.4 ขั้นตอนการคนหา 
 

ขั้นตอนของวิธีการคนหารูปเพชรชนิดไมสมมาตรแบบปรับตัวไดโดยใชการปรับยายจุด        
ศูนยกลาง แสดงไวในรูปที่ 3.8 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ 3.8 ขั้นตอนการทํางานของวิธีการคนหารูปเพชรชนดิไมสมมาตรแบบปรับตัวไดโดยใช          

การปรับยายจดุศูนยกลาง 

ตรวจสอบลักษณะการเคลื่อนที่

การเคล่ือนทีเ่ปนแบบที ่1

ตอบคาต่ําสดุเปนเวกเตอรการเคล่ือนที่

ทํานายเวกเตอรการเคลื่อนที่
กําหนดจดุศนูยกลางการคนหา

ใช LDSP ในการคนหา
กําหนดรปูแบบชนดิไมสมมาตร

ใช SDSP ในการคนหา

จดุตํ่าสดุอยูทีจุ่ดศนูยกลาง

เปล่ียนเปน SDSP ในการคนหา

ผานขัน้ตอนน้ีแลว

ใช

ไมใช

จดุต่ําสดุอยูทีจ่ดุศนูยกลาง

ทํานายเวกเตอรการเคลื่อนที่
กําหนดจดุศนูยกลางการคนหา

ใช

ไมใช

ใช

ไมใช

ใช

ไมใช
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ขั้นที่ 1 :   ตรวจสอบลักษณะการเคลื่อนที่ของวัตถุในภาพ โดยใชเวกเตอรการเคลื่อนที่เปนตัวบงบอก 
โดยเลือกจากกลุมของบล็อกขางเคียงที่สนใจ   คํานวณหาระยะหางแบบยูคลิดเดียนระหวาง
เวกเตอรการเคลื่อนที่ทุกตัวในกลุมกับเวกเตอรที่ตําแหนงเดียวกันบนเฟรมอดีต ถาพบวามีคา
นอยกวาคาจุดเปลี่ยนที่กําหนดไว จัดแบงเปนลักษณะการเคลื่อนที่แบบทั่วไป (แบบที่ 1)    
ในทางกลับกัน หากพบวาเวกเตอรการเคลื่อนที่ใดในกลุมมีคามากกวาคาจุดเปลี่ยนดังกลาว 
จัดเปนลักษณะการเคลื่อนที่แบบเร็ว (แบบที่ 2)  

 
ขั้นที่ 2(ก) : กรณีที่ตรวจสอบพบวาลักษณะการเคลื่อนที่เปนแบบทั่วไป (แบบที่ 1) ใชสมการ (3.4)     

ในการทํานายเวกเตอรการเคลื่อนที่ของบล็อกปจจุบัน p
tb  และใชรูปแบบการคนหาเพชร      

แบบเล็ก (SDSP) ดังแสดงในรูปที่ 3.7(ข) ในการคนหาเวกเตอรการเคลื่อนที่ ซ่ึงจุด
ศูนยกลางการคนหาเลือกจากตําแหนงที่ใหคาต่ําสุดระหวางจุดศูนยกลางการคนหาเดิม 
(0,0) กับตําแหนงที่ไดจากการทํานาย p

tb  คํานวณหาคาความผิดพลาด กรณีที่ไดจุดต่ําสุด
อยูบริเวณจุดศูนยกลางของรูปแบบการคนหา ตอบคานั้นเปนเวกเตอรการเคลื่อนที่ 
นอกจากนี้ไปที่ขั้นตอน 3 

             (ข) : กรณีที่ตรวจสอบพบวาลักษณะการเคลื่อนที่เปนแบบเร็ว (แบบที่ 2) ใชสมการ (3.6)        
ในการทํานายเวกเตอรการเคลื่อนที่ของบล็อกปจจุบัน p

tb  กําหนดรูปแบบการคนหารูป
เพชรชนิดไมสมมาตร ดังแสดงในหัวขอ 3.3.2.1   จุดเริ่มตนในการคนหาก็ทําการปรับยาย
ในทํานองเดียวกับขั้นตอนที่ 2(ก)  กรณีที่ไดจุดต่ําสุดอยูบริเวณจุดศูนยกลางของรูปแบบ
การคนหาใหไปที่ขั้นตอนที่ 5  นอกจากนี้ไปที่ขั้นตอนที่ 4 

 
ขั้นที่ 3 :   กําหนดให จุดที่ใหคาความผิดพลาดต่ําสุดในขั้นตอนกอนหนานี้ เปนจุดศูนยกลางของ        

รูปแบบการคนหาใหม ตําแหนงที่ใหคาต่ําสุดในขั้นตอนนี้ใหถือเปน เวกเตอรการเคลื่อนที่ 
 
ขั้นที่ 4 :   กําหนดให จุดที่ใหคาความผิดพลาดต่ําสุดในขั้นตอนกอนหนานี้ เปนจุดศูนยกลางของ    
                รูปแบบการคนหาใหม ถาพบวาจุดต่ําสุดอยูที่จุดศูนยกลางไปที่ขั้นตอนที่ 5 นอกจากนี้          
                ใหทําขั้นตอนนี้ซํ้าอีกครั้ง 
 
ขั้นที่ 5 :  เปล่ียนรูปแบบการคนหาจากรูปแบบการคนหารูปเพชรใหญ มาเปนรูปแบบการคนหารูปเพชร 
                เล็ก (SDSP)  ซ่ึงเปนการหาเวกเตอรการเคลื่อนที่ขั้นสุดทาย คาต่ําสุดที่ไดตอบเปนเวกเตอร    
                การเคลื่อนที่ 
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3.4 การคนหาแบบเพชรไมสมมาตร 
 
 อัลกอริทึมที่นําเสนอนี้ไมมีการปรับตัว กลาวคือ ใชรูปแบบการคนหาแบบเพชรใหญในการ   
คนหากอนเสมอ ขั้นตอนในการคนหาเหมือนกับอัลกอริทึมรูปเพชรธรรมดา แตแตกตางตรงที่มีการใช
รูปแบบไมสมมาตร ดังในหัวขอที่ 3.3.2.1 มาใชในการคนหา 
 สําหรับการทํานายเวกเตอรการเคลื่อนที่ ใชการหามัธยฐานของเวกเตอรการเคลื่อนที่จากบล็อก
ขางเคียง ดังแสดงในรูปที่ 3.9 
 
                  
 
 
 
                         รูปที่ 3.9 รูปแบบของบล็อกขางเคียงที่ใชในการทํานายเวกเตอรการเคลื่อนที่ 
 
โดย   MV  : เวกเตอรการเคลื่อนที่ของบล็อกปจจุบัน 
         MV1 : เวกเตอรการเคลื่อนที่ของบล็อกทางซาย 
         MV2 : เวกเตอรการเคลื่อนที่ของบล็อกบนซาย 
         MV3 : เวกเตอรการเคลื่อนที่ของบล็อกดานบน 
 

ใหเวกเตอรการเคลื่อนที่ที่ทํานายเปน =P ),( yx PP  โดย 
 
                                                                                                                      (3.14) 
                                                                                                                      (3.15) 
                    
วิธีการตอจากนี้เหมือนกับอัลกอริทึมการคนหาแบบเพชรธรรมดา ดังไดกลาวมาแลว 

MV2 MV3 

MV1 MV 



 บทที่ 4 
 

ผลการทดสอบ 
 

ในบทนี้เปนการทดสอบสมรรถนะอัลกอริทึมท่ีนําเสนอเปรียบเทียบกับอัลกอริทึมการคนหาแบบ
ท้ังหมด รวมทั้งอัลกอริทึมแบบเร็วชนิดตาง ๆ ไดแก อัลกอริทึมการคนหาแบบสามขั้นตอน อัลกอริทึม
การคนหาแบบสี่ขั้นตอน อัลกอริทึมการคนหารูปเพชร และทําการวิเคราะหและวิจารณผลการทดสอบ
ตาง ๆ    

 
4.1 ระบบท่ีใชในการทดสอบและชุดภาพท่ีใชในการทดสอบ 
 

บล็อกไดอะแกรมของระบบที่ใชในการทดสอบการทํางานของอัลกอริทึมการเขาคูบล็อกในการ
ประมาณการเคลื่อนที่ เปนดงัแสดงในรูปที่ 4.1  มีรายละเอียด ดังตอไปนี้ 

1. แบงเฟรมภาพปจจุบันออกเปนบล็อกสี่เหล่ียมจตุรัสยอย ๆ ที่ไมซอนทับกัน 
2. ทําการเขาคูบล็อกเปรียบเทยีบเฟรมปจจุบนักับเฟรมในอดีต เพ่ือทําการหาเวกเตอรการเคลื่อนที่
ตามอัลกอริทึมที่เลือกใช 

3. นําเวกเตอรการเคลื่อนที่ที่หาไดจากขัน้ตอนที่ 2 มาสรางเฟรมประมาณ 
4. นําเฟรมที่ไดจากการประมาณเปรียบเทยีบกับเฟรมในอดตีเพ่ือตรวจสอบคาความเพี้ยนจากการ
ประมาณ 
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Motion
Compensation

Divide frame to
be blocks

Block Matching
Algorithm

Motion Estimation

Frame (t)

Frame (t-1) MV

Frame (t-1)

Estimated
Frame -

Frame (t)

Residue

 
                                     รูปที่ 4.1 บล็อกไดอะแกรมแสดงระบบการทดสอบที่ใชในวิทยานิพนธ 

 
4.1.1 ระบบที่ใชในการทดสอบ 

 
ระบบที่ใชในการทดสอบ มีขอกําหนดตาง ๆ รวมถึงลักษณะการทดสอบเบื้องตนที่ใชในงานวิจยั 

ดังนี ้
สัญญาณภาพที่ใชในการทดสอบเปนสัญญาณภาพตามมาตรฐาน QCIF  ขนาด 144 x 176 จุดภาพ 

โดยใชเฉพาะคาของความเขมแสง (luminance value) ซึ่งมี 256 ระดับหรือ 8 บิต ทาํการทดสอบตั้งแต 
เฟรมที่ 1 ไปถึงเฟรมที่ 50 เปนจํานวนทัง้ส้ิน 49 เฟรม ขนาดของบล็อกกําหนดไวที่ 8 x 8 จุดภาพ  
กระบวนการเขาคูบล็อกใชหนาตางการคนหาขนาด 15 x 15  จุดภาพ วัดคาความผิดพลาดของแตละ
บล็อกดวยฟงกช่ันคาความผดิพลาดสัมบูรณเฉลี่ย (Mean Absolute Error: MAE)  
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4.1.2 ชุดภาพที่ใชในการทดสอบ 
 
 ในวิทยานพินธฉบับนี้ ใชลําดับภาพมาตรฐาน 11 ชุด ดังในรูปท่ี 4.2 ซึ่งไดรับความเอื้อเฟอจาก 
ดร. วุฒิพงศ อารีกุล ภาควิชาวิศวกรรมไฟฟา คณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร          
เพื่อการทดสอบสมรรถนะของอัลกอริทึมแตละแบบ ชุดภาพมาตรฐานแตละแบบ  มีลักษณะการ
เคล่ือนไหวของวัตถุในภาพแตกตางกันไป เชน  การซูม การเลื่อนของกลอง วัตถุเคล่ือนไหวชา  วัตถุ      
เคล่ือนไหวเร็ว แตละเฟรมแบงออกเปนบล็อกยอยเปนจาํนวนทั้งสิ้น 18 x 22 หรือ 396 บล็อก ดังนัน้ ใน
แตละชุดภาพมีคาเวกเตอรการเคลื่อนท่ีทั้งหมดเทากับจํานวนบล็อกที่คนหา     กลาวคือ 49 x 396 หรือ 
19404 เวกเตอรการเคลี่อนที่ 

 

 
                         (ก) Akiyo                                                               (ข) Claire 

 

 
                (ค) Miss America (ง) Carphone 
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  (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 
 

ลักษณะโดยทัว่ไปของชุดภาพตาง ๆ ที่ใชทดสอบ มีดังนี ้
 
1. ลําดับภาพ Akiyo : เปนลําดับภาพที่มกีารเคลื่อนที่นอย มีฉากหลังทีไ่มเคล่ือนไหว มีเพียงภาพตวัคนที่  
    เปนผูประกาศขาวขยับเพยีงเล็กนอย 
2. ลําดับภาพ Claire : มีการเคลื่อนไหวของวัตถุชา คลายกับลําดับภาพ Akiyo การเคล่ือนที่สวนใหญ      
    อยูที่บริเวณใบหนา 
3. ลําดับภาพ Miss America : มีการเคลื่อนที่ของวัตถุปานกลาง มีการเคลื่อนไหวของศีรษะคน ภาพฉาก
หลังไมเคล่ือนที่ 

4. ลําดับภาพ Carphone : เปนลําดับภาพท่ีมกีารเคลื่อนไหวของวัตถุเร็วเพราะเปนภาพท่ีบันทึก            
บนรถยนตขณะเคลื่อนท่ี มกีารเคลื่อนไหวของวัตถุพื้นหนา (ตัวคน) และภาพฉากหลังบางสวนมีการ   
เล่ือนตําแหนง 

5. ลําดับภาพ Salesman : มีการเคลื่อนไหวของวัตถุปานกลาง มีการเคลื่อนไหวของวัตถุหลาย            
องคประกอบและบางวัตถุมกีารเคลื่อนที่ซับซอน เชน มกีารพับแขนและการผายมือ 

6. ลําดับภาพ Suzie : มีการเคลื่อนที่บริเวณศีรษะและไหล (head and shoulder) เปนบางชวง มีการ      
เงยและกมหนา 

7. ลําดับภาพ Foreman : มีการเคลื่อนที่ของวัตถุดวยความเร็วปานกลาง มีการเลื่อนและหมุนกลอง      
ตัวคนมีการหมุนคอ เอียงคอ 
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8. ลําดับภาพ Trevor : มีวัตถุภายในเฟรมเดียวกันหลายวตัถุซึ่งเคลื่อนที่แตกตางกันออกไป  และมกีาร 
    ตัดภาพ 
9.  ลําดับภาพ Mother and daughter : มีการเคลื่อนที่ของวัตถุปานกลาง มีการเคลื่อนไหวหลายวัตถุ เชน              
     การยกแขนพรอมกับการขยับหนา 
10.  ลําดับภาพ Grandmother : มีการเคลื่อนท่ีของวัตถุนอย การเคลื่อนที่มีความเร็วไมมาก 
11.  ลําดับภาพ Table tennis : การเคลื่อนท่ีของวัตถุมีความเร็วสูง เชน การเคลื่อนที่ของลูกปงปอง          

การเคลื่อนที่ของแขน มีการซูมกลอง มีการตัดภาพไปมา 
 
4.2 การทดลองเพื่อทดสอบแนวความคดิ 
 

เนื่องจากเทคนิคการคนหาแบบเพชรไมสมมาตรแบบปรับตัวไดโดยใชการปรับยายจุดศนูยกลาง
ท่ีนําเสนอนี ้ ใชเทคนิคในการทํานายเวกเตอรการเคลื่อนท่ีเปนหลัก ในหัวขอนี้เปนการตรวจสอบวา   
การทํานายเวกเตอรการเคลื่อนท่ีและการตัดจุดการคนหาที่พัฒนาขึ้น มีความผิดพลาดมากนอยเพยีงใด
เมื่อเทียบกับอัลกอริทึมการคนหาแบบทั้งหมดซ่ึงเปนวิธีการที่ไดรับการยอมรับวา ใหคาความถูกตองใน
การประมาณการเคลื่อนท่ีสูงที่สุด การทดสอบแนวความคิดดังกลาว ไดแก 

 
4.2.1 ความนาจะเปนในการพบเวกเตอรการเคลือ่นท่ีทีแ่ทจริง 
 

เวกเตอรการเคลื่อนที่ท่ีแทจริง (true motion vector) ในท่ีนี้หมายถึง เวกเตอรการเคลื่อนที่ที่ไดจาก
อัลกอริทึมการคนหาแบบทั้งหมด (full search)  ดังนั้น หัวขอน้ีเปนการตรวจสอบความนาจะเปนของ
เวกเตอรการเคลื่อนที่ที่ไดวา ใหผลลัพธตรงกับเวกเตอรการเคลื่อนที่ที่ไดจากวิธีการคนหาแบบทั้งหมด
มากนอยเพียงใด และยังเปนการทดสอบวา อัลกอริทึมที่สนใจนัน้มคีวามไวตอการตกอยูในจุดต่าํสุด
ทองถ่ินหรือไม  ถามีความนาจะเปนสูง หมายความวา อัลกอริทึมมีความทนทานตอการตกอยูในจุด
ต่ําสุดทองถ่ิน [20] 
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4.2.1.1 วธิกีารทดสอบ 
 
1. เปรียบเทียบเวกเตอรการเคลื่อนที่ที่ไดจากวิธีการคนหาแบบทั้งหมดกับวิธีการท่ีตองการเปรียบเทียบ 
แลวนับจํานวนเวกเตอรการเคลื่อนที่ที่มีคาเทากันไว ในกรณีที่คาไมเทากันใหคํานวณหาระยะหาง
ระหวางเวกเตอรท้ังสอง 

2. เมื่อเปรียบเทียบครบทกุเวกเตอรการเคลื่อนที่แลว คํานวณคาความนาจะเปนในการพบเวกเตอร        
ที่แทจริง โดยนําเอาจํานวนที่นับไดจากขัน้ตอนที่หนึ่งมาหารดวยเวกเตอรการเคลื่อนที่ทั้งหมด 

3. คํานวณคาระยะหางเฉลี่ยระหวางเวกเตอรการเคลื่อนที่ ดังจะกลาวในหัวขอถัดไป 
 
4.2.2 ระยะหางเฉลี่ยระหวางเวกเตอรการเคลือ่นท่ีทีแ่ทจรงิ 
 
 เปนการวดัระยะทางแบบยูคลิดเดียนระหวางเวกเตอรการเคลื่อนที่ท่ีทําการประมาณขึน้กับ      
เวกเตอรการเคลื่อนที่ที่ไดจากการคนหาแบบทั้งหมด ดังในสมการที่ 4.1 
 
                                                                ii FA −=∆                                                      (4.1) 
 
           เมื่อ   iA   เปนเวกเตอรการเคลื่อนที่ท่ีไดจากอัลกอริทึมที่ตองการทดสอบ 

              iF  เปนเวกเตอรการเคลื่อนท่ีที่ไดจากอัลกอริทึมการคนหาแบบทั้งหมด 
                      i    เปนเวกเตอรการเคลื่อนท่ีที่ตองการทดสอบ 
 
แลวนํามาหาคาเฉลี่ย ผลของการทดลองเพื่อทดสอบแนวความคิด ดงัตารางที่ 4.1 ซึ่งไดทดลองกับ      
วิธีการท่ีนําเสนอ (AADSC) กับวิธีการคนหาแบบเพชรปกติ (DS)  วธีิการที่นําเสนอใชสัมประสิทธ์ิใน
การถวงน้ําหนกั [ ]03.03.004.0=λ  [21] เลือกใชคาจุดเปลี่ยนเปนคาประมาณของรากทีส่องของ
สอง (1.40)  และแปด (2.83)  
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                                      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 

  
 จากผลการทดลองกับลําดับภาพแบบตาง ๆ พบวาอัลกอริทึมการคนหาแบบเพชรชนิดไม
สมมาตรแบบปรับตัวไดโดยใชการปรับยายจุดศนูยกลาง สวนใหญมีความนาจะเปนที่จะไดเวกเตอรการ
เคล่ือนที่เปนเวกเตอรการเคลื่อนที่ท่ีแทจริงต่ํากวาวิธีการคนหาแบบเพชรธรรมดาเพียงเล็กนอย  สวนผล
ของระยะหางเฉลี่ยจากเวกเตอรการเคลื่อนที่ท่ีแทจริงไดคาต่ํากวาการคนหาแบบเพชรธรรมดา  จึงกลาว
ไดวา อัลกอริทึมท่ีนําเสนอมีความผิดพลาดไมแตกตางจากอัลกอริทมึการคนหาแบบเพชรมากนัก  
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4.3 การทดสอบสมรรถนะของอัลกอรทิึมการคนหาแบบเพชรชนดิไมสมมาตรแบบปรับตวัไดโดยใช
การปรับยายจดุศูนยกลาง 
 
 เทคนิคนี้ใชการปรับรูปรางของโครงสรางของจุดการคนหาแบบเพชร ซึ่งอัลกอริทึมการคนหา
แบบเพชรปกติใชรูปแบบในการคนหาแบบใหญกอนเสมอ หลังจากไดคาต่ําสุดอยูที่จุดศนูยกลางของ
รูปแบบการคนหา จึงใชรูปแบบการคนหาแบบเล็กเปนการหาเวกเตอรการเคลื่อนที่แบบละเอียด ใน
วิธีการท่ีนําเสนอ เมื่อพัฒนาวิธีการทํานายลักษณะของการเคลื่อนท่ีของวัตถุในลําดบัภาพแลว สามารถ
นํามาใชประโยชนในการปรบัรูปแบบการคนหาของรูปแบบการคนหาแบบเพชรดังกลาวได กลาวคือ              
ถาลักษณะการเคลื่อนที่เปนแบบหยุดนิ่งหรือเกือบจะหยดุนิ่ง (stationary หรือ quasi-stationary)         
เวกเตอรการเคลื่อนที่มีแนวโนมที่มีขนาดไมเกิน 1 จุดภาพสูง การใชรูปแบบการคนหาแบบเลก็ยอม
เหมาะสมกวาการเริ่มตนคนหาดวยรูปแบบการคนหาแบบใหญกอนตลอด นอกจากนี้ เมื่อตดัจุดการ  
คนหาบริเวณตําแหนงตรงขามกับทิศทางของเวกเตอรการเคลื่อนที่ที่ทํานายไดออก รวมกับการปรบัยาย
จุดศูนยกลางการคนหา ชวยใหลดความซบัซอนลงไปไดอีก ทั้งยังลดโอกาสในการตกอยูในจุดต่าํสุด
ทองถ่ินเม่ือทําการคนหาไดดวย  
 
4.3.1 ผลการทดสอบเบือ้งตน 
 
  ผลการทดสอบแสดงในรูปแบบของกราฟดวยการวัดคาของจํานวนจดุการคนหาทีใ่ช  คาความ       
ผิดพลาดกําลังสองเฉลี่ย และคาอัตราสวนกําลังของสัญญาณยอดตอสัญญาณรบกวน สําหรับในสวนนี้
ทําการเปรียบเทียบผลท่ีไดจากอัลกอริทึมการคนหาแบบสามขั้นตอน สี่ขั้นตอนและการคนหาแบบ
เพชรปกติ กราฟท่ีแสดงผลเลือกใชคาสัมประสิทธ์ิในการถวงน้ําหนกัเปน [ ]03.03.004.0=λ  และคา
จุดเปลี่ยนในการแบงแยกลักษณะการเคลื่อนท่ีเปน 1.40 ซึ่งการเปลี่ยนคาเหลานี้สงผลตอผลการทดสอบ
เพียงเล็กนอยเทาน้ัน ดังแสดงในภาคผนวก ก  ดังนั้นจงึเลือกใชคาดังกลาวตลอดการทดสอบ  สําหรับ
การคนหาแบบทั้งหมดจะไมทําการแสดงคาจํานวนจุดการคนหาเพราะมีคาสูงกวาวธิีการคนหาแบบอื่น
มากและมีคาคงตัว คือ เฟรมละ 89100 จุดการคนหา  
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 อัลกอริทึมตาง ๆ ใชสัญลักษณ ดังนี ้
 
AADS       อัลกอริทึมการคนหาแบบเพชรปรับตัวไดชนิดไมสมมาตรโดยใชการปรับยายจดุศูนยกลาง 
ADSC       อัลกอริทึมการคนหาแบบเพชรชนิดไมสมมาตรโดยใชการปรับยายจุดศนูยกลาง   
ADS          อัลกอริทึมการคนหาแบบเพชรชนิดไมสมมาตร 
DS อัลกอริทึมการคนหาแบบเพชร 
TSS อัลกอริทึมการคนหาแบบสามขั้นตอน     
FSS อัลกอริทึมการคนหาแบบสี่ขัน้ตอน 
FS อัลกอริทึมการคนหาแบบทั้งหมด 
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4.3.1.1 ผลการทดสอบกับชุดภาพ Akiyo 

 
รูปท่ี 4.3(ก) จาํนวนจุดการคนหาของอัลกอริทึมชนิดตาง ๆ เมื่อทดสอบกับลําดับภาพ Akiyo   

 
รูปท่ี 4.3(ข) คาความผิดพลาดกําลังสองเฉลี่ยของอัลกอริทึมชนิดตาง ๆ เมื่อทดสอบกบัลําดับภาพ Akiyo   
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รูปท่ี 4.3(ค) คาอัตราสวนกําลังสัญญาณยอดตอสัญญาณรบกวนของอลักอริทึมชนิดตาง ๆ  
                                          เมื่อทดสอบกับลําดับภาพ Akiyo 

 
 รูปที่ 4.3(ก) แสดงผลของจํานวนจุดการคนหาที่ใชเปรียบเทียบระหวางอัลกอริทึมชนิดตาง ๆ โดย
ทดสอบดวยลําดับภาพ 50 เฟรมแรกของลําดับภาพ Akiyo  เมื่อไมนับจํานวนจดุการคนหาของ              
อัลกอริทึมการคนหาแบบทั้งหมด อัลกอริทึมการคนหาแบบสามขั้นตอน (Three Step Search: TSS) ใช
จํานวนจุดการคนหามากที่สดุและมีคาคงท่ี คือ ในแตละบล็อก ทําการคนหาตลอดทัง้สามขั้นตอนตอง
ใชจํานวนจดุการคนหา เทากับ 9+8+8 = 25 จุดการคนหา ซึ่งภายในหนึ่งเฟรมภาพ ประกอบดวย    
บล็อกยอย ๆ เปนจํานวน 18 ×  22 = 396 บล็อก ดังนั้น ในแตละเฟรม การคนหาแบบสามขั้นตอนใช
จํานวนจุดการคนหารวมเปนคาคงที่เทากับ 396 ×  25 = 9,900 จุดการคนหา  สําหรบัการคนหาแบบ     
ส่ีขั้นตอน (Four Step Search: FSS) ใชจํานวนจุดการคนหารองลงมา ซึ่งมีคาเฉลี่ยคือ 17 จุดการคนหา
ตอหนึ่งเวกเตอรการเคลื่อนที่  อัลกอริทึมการคนหาแบบเพชรชนิดไมสมมาตร (Asymmetric Diamond 
Search: ADS) สามารถลดจํานวนจดุการคนหาลงจากอัลกอริทึมการคนหาแบบเพชรธรรมดา   
(Diamond Search: DS) ประมาณรอยละ 7   ผลการทดสอบกับลําดับภาพ Akiyo พบวา อัลกอริทึมการ
คนหาแบบเพชรชนิดไมสมมาตรแบบปรับยายจดุศูนยกลาง (Asymmetric Diamond Search using 
adaptive search Center: ADSC) และแบบไมปรับยายจดุศูนยกลางใชจํานวนจุดการคนหาเกือบจะ     
เทากัน เนื่องมาจากลําดับภาพ Akiyo เปนภาพท่ีมีการเคลื่อนท่ีชาและไมซับซอน กลาวคือ เปนเพยีงภาพ
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ผูประกาศขาวและฉากหลังท่ีไมเคล่ือนท่ีเทาน้ัน เวกเตอรการเคลื่อนท่ีมีขนาดไมมาก  วิธีการสุดทาย    
คือ อัลกอริทึมการคนหาแบบเพชรชนดิไมสมมาตรแบบปรับตัวไดโดยใชการปรับยายจดุศูนยกลาง 
(Adaptive Asymmetric Diamond Search: AADS) สามารถลดจํานวนจุดการคนหาลงจากวิธีการคนหา
แบบเพชรธรรมดาไดถึงประมาณรอยละ 50  จากคาที่ไดจากการทดสอบนี้ พบวา เมื่อลําดับภาพเปน
ลักษณะที่มีวัตถุเคล่ือนที่ไมซับซอน ในทาํนองเดียวกับลําดับภาพ Akiyo เชนน้ี ใชจํานวนจุดการคนหา
ในแตละเฟรมคอนขางสม่ําเสมอ ราบเรียบเกือบเปนเสนตรง 

 
 รูปที่ 4.3(ข) แสดงคาความผิดพลาดกําลังสองเฉลี่ย (Mean Square Error: MSE) ของอัลกอริทึม
ชนิดตาง ๆ จากผลการทดสอบเห็นไดวา คา MSE ของแตละวิธีการมีคาใกลเคียงกัน มีเพียงบางเฟรมที่
วิธีการ AADS ใหคาความผิดพลาดกําลังสองเฉลี่ยสูงกวาวิธีการอื่น ๆ เล็กนอย สําหรับเฟรมที่ให        
คาความผิดพลาดสูงที่สุด คือ เฟรมที่ 36 ซึ่งมีคา MSE มากกวาอัลกอริทึมการคนหาแบบทั้งหมด     
เพียง 1.31 เ ทานั้น  รูปที่ 4.3(ค) แสดงคาอัตราสวนกําลังสัญญาณยอดตอสัญญาณรบกวน เปรียบเทียบ
ระหวางภาพตนแบบกับภาพที่สรางขึ้นจากกระบวนการการประมาณการเคลื่อนที่ดวยอัลกอริทึมตาง ๆ 
ซ่ึงคาที่ไดก็มลัีกษณะใกลเคียงกันเปนสวนใหญ 

 
ตารางที่ 4.2 การเปรียบเทียบสมรรถนะของอัลกอริทึมตาง 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 แสดงการเปรยีบเทียบสมรรถนะของอัลกอริทึมแบบตาง ๆ โดยทําการวัดคาเฉลี่ย
ของคาความผิดพลาดกําลังสองเฉลี่ยของแตละเฟรม  ความนาจะเปนที่จะพบเวกเตอรการเคลื่อนท่ีตรง
กับเวกเตอรการเคลื่อนที่ของอัลกอริทึมการคนหาแบบทั้งหมด  ระยะหางเฉลี่ยระหวางเวกเตอรท่ีหาได
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กับเวกเตอรทีไ่ดจากอัลกอรทึิมการคนหาแบบทั้งหมด  จํานวนจุดการคนหาเฉลี่ยทีใ่ชตอหน่ึงเวกเตอร
การเคลื่อนท่ี และคาอัตราสวนความเร็วท่ีเพิ่มขึ้น (Speed up ratio ซึ่งเปน อัตราสวนระหวางจํานวน    
จุดการคนหาของอัลกอริทึมแบบทั้งหมดกบัจํานวนจุดการคนหาที่ไดจากแตละอัลกอริทึม)  สําหรับ
ลําดับภาพ Akiyo  เวกเตอรการเคลื่อนท่ีที่หาไดจากแตละอัลกอริทึมคอนขางตรงกับอัลกอริทึมแบบ    
ท้ังหมด เพราะลําดับภาพดังกลาว เปนลําดับภาพที่มกีารเคลื่อนไหวไมซับซอน  อัลกอริทึมการคนหา
แบบเพชรชนดิไมสมมาตรแบบปรับตัวไดโดยใชการปรับยายจดุศูนยกลาง (AADS) สามารถลดจํานวน
จุดการคนหาลงจากวิธีการคนหาแบบเพชรธรรมดาไดประมาณรอยละ 50  
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4.3.1.2 ผลการทดสอบกับชุดภาพ Claire 

 
รูปท่ี 4.4(ก) จาํนวนจุดการคนหาของอัลกอริทึมชนิดตาง ๆ เมื่อทดสอบกับลําดับภาพ Claire 

 
รูปท่ี 4.4(ข) คาความผิดพลาดกําลังสองเฉลี่ยของอัลกอริทึมชนิดตาง ๆ เมื่อทดสอบกบัลําดับภาพ Claire   
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รูปท่ี 4.4(ค) คาอัตราสวนกําลังสัญญาณยอดตอสัญญาณรบกวนของอัลกอริทึมชนิดตาง ๆ 
                                           เมื่อทดสอบกับลําดับภาพ Claire 

 
 รูปที่ 4.4(ก) การคนหาแบบสามขั้นตอนใชจํานวนจดุการคนหาคงที่ ดังท่ีไดกลาวในผลการ
ทดสอบกับลําดับภาพ Akiyo   อัลกอริทึมการคนหาแบบสี่ขั้นตอนคอนขางใชจํานวนจุดการคนหาคงที่
สอดคลองกับการที่ลําดับภาพ Claire ยังคงเปนลําดับภาพท่ีวัตถุภายในภาพเคลื่อนไหวชาคลายคลงึกับ
ลําดับภาพ Akiyo เพียงแตวัตถุในลําดับภาพ Claire มีการเคลื่อนที่เร็วกวาเล็กนอย  อัลกอริทึมการคนหา
แบบเพชรชนดิไมสมมาตร (ADS) สามารถลดจุดการคนหาลงจากอัลกอริทึมการคนหาแบบเพชร
ธรรมดา (DS) ประมาณ 7 เปอรเซ็นต ในลําดับภาพ Claire การปรับยายจุดศนูยกลางในการคนหายงัคง
ใชจํานวนจดุการคนหาใกลเคียงกับการไมปรับยายจดุศูนยกลาง  สวนวธีิ AADS ใชจาํนวนจุดการคนหา
ไมสม่ําเสมอเหมือนกับผลการทดสอบกับลําดับภาพ Akiyo     
 รูปที่ 4.4(ข) แสดงคาความผิดพลาดกําลังสองเฉลี่ย (MSE) ของอัลกอริทึมชนิดตาง ๆ จากผล  
การทดสอบเหน็ไดวา คา MSE ของแตละวธีิการมีคาใกลเคียงกัน มีเพียงบางเฟรมที่วิธีการ AADS ใหคา
ความผิดพลาดกําลังสองเฉลี่ยสูงกวาวิธีการอื่น ๆ เล็กนอย สําหรับเฟรมที่ใหความผดิพลาดสูงที่สุด คือ 
เฟรมที่ 3 มีคา MSE เทากับ 7.86   
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  รูปที่ 4.4(ค) แสดงคาอัตราสวนกําลังสัญญาณยอดตอสญัญาณรบกวน เปรียบเทียบระหวางภาพ
ตนแบบ กับภาพที่สรางขึ้นจากกระบวนการการประมาณการเคลื่อนท่ีดวยอัลกอริทึมตาง ๆ ซึ่งในแตละ
วิธียังคงใหคา PSNR ใกลเคียงกัน เฟรมที่มีคา PSNR นอยกวาอัลกอริทึมการคันหาแบบทั้งหมดมาก
ท่ีสุด คือ เฟรมที่ 9 ซึ่งมีคา PSNR ต่ํากวา 0.684 db 

 
ตารางที่ 4.3 การเปรียบเทียบสมรรถนะของอัลกอริทึมตาง 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 แสดงการเปรียบเทียบสมรรถนะของอัลกอริทึมแบบตาง ๆ เชนเดยีวกับในตาราง ที่ 
4.2   สําหรับลําดับภาพ Claire มีการเคลื่อนที่มากกวาในลําดับภาพ Akiyo ทําใหไดความนาเปนที่ได 
เวกเตอรการเคลื่อนที่ตรงกับเวกเตอรการเคลื่อนที่ได จากอัลกอริทึมแบบทั้งหมดลดนอยลงไป  
อัลกอริทึมการคนหาแบบเพชรชนิดไมสมมาตรแบบปรับตัวได โดยใชการปรับยายจุดศูนยกลาง 
(AADS) สามารถลดจํานวนจุดการคนหาลงจากวิธีการคนหาแบบเพชรธรรมดาไดถึงรอยละ 42         
โดยมีอัตราการเพิ่มความเร็ว คือ 29.54  
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4.3.1.3 ผลการทดสอบกับชุดภาพ Miss America 

 
รูปท่ี 4.5(ก) จาํนวนจุดการคนหาของอัลกอริทึมชนิดตาง ๆ เมื่อทดสอบกับลําดับภาพ Miss America 

 
             รูปที่ 4.5(ข) คาความผิดพลาดกําลังสองเฉลี่ยของอัลกอริทึมชนิดตาง ๆ เมื่อทดสอบกับ 
                                                              ลําดับภาพ Miss America 
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     รูปท่ี 4.5(ค) คาอัตราสวนกําลังสัญญาณยอดตอสัญญาณรบกวนของอัลกอริทึมชนิดตาง ๆ  
                                              เมื่อทดสอบกบัลําดับภาพ Miss America 

 
 รูปที่ 4.5(ก) อัลกอริทึมการคนหาแบบเพชรชนิดไมสมมาตรโดยใชการปรับยายจุดศนูยกลาง 
(ADSC) เร่ิมใหจํานวนจุดการคนหาแตกตางจากวิธีการที่ไมไดปรับยายจุดศนูยกลาง (ADS) แตเปน    
คาเพียงเล็กนอยเทาน้ัน  อัลกอริทึมการคนหาแบบเพชรชนิดไมสมมาตร (ADS) สามารถลดจุดการ    
คนหาลงจากอลักอริทึมการคนหาแบบเพชรธรรมดา (DS) ประมาณรอยละ 8  และอัลกอริทึม ADSC 
ลดไดประมาณรอยละ 9 
 รูปที่ 4.5(ข) แสดงคาความผิดพลาดกําลังสองเฉลี่ย (MSE) ของอัลกอริทึมชนิดตาง ๆ จากผลการ
ทดสอบเห็นไดวา คา MSE ของแตละวิธีการมีคาใกลเคยีงกัน มีเพียงบางเฟรมที่วิธีการ AADS ใหคา
ความผิดพลาดกําลังสองเฉลี่ยสูงกวาวิธีการอื่น ๆ เล็กนอย สําหรับเฟรมที่ใหความผดิพลาดสูงที่สุด คือ 
เฟรมที่ 46 ซึ่งมีคา MSE เพียง 8.04  รูปที่ 4.5(ค) แสดงคาอัตราสวนกําลังสัญญาณยอดตอสัญญาณ      
รบกวนเปรยีบเทียบระหวางภาพตนแบบกบัภาพที่สรางขึ้นจากกระบวนการการประมาณการเคลื่อนที่
ดวยอัลกอริทมึตาง ๆ เฟรมที่มีคา PSNR นอยกวาอัลกอริทึมการคันหาแบบทั้งหมดมากที่สุด คือ เฟรมที่ 
46 ซึ่งมี PSNR ต่ํากวา 0.994 db 
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ตารางที่ 4.4 การเปรียบเทียบสมรรถนะของอัลกอริทึมตาง 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 ความนาจะเปนที่ไดเวกเตอรการเคลื่อนท่ีตรงกับเวกเตอรการ 
เคล่ือนที่ที่ไดจากอัลกอริทึมการคนหาแบบทั้งหมดลดลงจากลําดับภาพที่ผานมา เนื่องมาจากการ
เคล่ือนที่ที่เร็วข้ึนของวัตถุภายในภาพ อยางไรก็ดี อัลกอริทึม AADS ใหอัตราสวนความเร็วที่เพ่ิมขึน้สูง
ถึง 21.41  ในขณะท่ีอัลกอริทึม DS ใหคาเปน 15.68 
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4.3.1.4 ผลการทดสอบกับชุดภาพ Carphone 

 
รูปท่ี 4.6(ก) จาํนวนจุดการคนหาของอัลกอริทึมชนิดตาง ๆ เมื่อทดสอบกับลําดับภาพ Carphone 

 
รูปท่ี 4.6(ข) คาความผิดพลาดกําลังสองเฉลี่ยของอัลกอริทึมชนิดตาง ๆ เมื่อทดสอบกบั 
                                                         ลําดับภาพ Carphone 
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รูปที่ 4.6(ค) คาอัตราสวนกําลังสัญญาณยอดตอสัญญาณรบกวนของอลักอริทึมชนิดตาง ๆ 

เมื่อทดสอบกบัลําดับภาพ Carphone 
 

 ดวยลักษณะการเคลื่อนท่ีที่ซับซอนของลําดับภาพ Carphone ดังที่ไดกลาวมาแลววา มีลักษณะ
เปนภาพคนเคลื่อนท่ีดวยความเร็วและภาพฉากหลังท่ีมีการเคล่ือนที่สวนทาง ทําใหจาํนวนจุดการคนหา
ท่ีตองใชในทกุ ๆ อัลกอริทึมไมสม่ําเสมอ ดังในรูปที ่ 4.6(ก) พบวา ในเฟรมลําดับที่ตองใชจาํนวน       
จุดการคนหามากเมื่อเปรียบเทียบกับเฟรมขางเคียงก็จะมรี ูปกราฟในทํานองเดียวกนัทกุ ๆ อัลกอริทึม  
อันเปนผลมาจาก การที่วัตถุในภาพเกิดการเปลี่ยนแปลงอยางรวดเร็ว 
  พิจารณารูปท่ี 4.6(ข) ชวงเฟรมที่ 1 ถึง 25 อัลกอริทึมแบบตาง ๆ ใหคาความผิดพลาดกําลังสอง
เฉลี่ยคอนขางแตกตางกัน ตางกับชวงเฟรมที่ 26-50 ที่มคีาใกลเคยีงกนัมากขึ้น เพราะวา ชวงแรก ๆ ของ
ลําดับภาพ ภายในรถยนตมกีารสั่นขึ้นลงมากกวาในชวงหลังเมื่อรถเคลื่อนตัวไปแลว เปนสาเหตุสําคัญที่
ทําใหการประมาณการเคลื่อนท่ีมีความผิดพลาดไดงาย เฟรมที่ 22 ใหคา MSE สูงที่สุด คือ 46.91   ในรูป
ท่ี 4.6(ค) แสดงถึงคาอัตราสวนกําลังสัญญาณยอดตอสัญญาณรบกวนเมื่อทดสอบกับลําดับภาพนี้ เฟรม
ท่ีมีคา PSNR นอยกวาอัลกอริทึมการคันหาแบบทั้งหมดมากที่สุด คอื เฟรมที่ 23 ซ่ึงมี PSNR ต่ํากวา 
0.903 db 
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           ตารางที่ 4.5 การเปรียบเทียบสมรรถนะของอัลกอริทึมตาง 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 พบวา คาความผิดพลาดกําลังสองเฉลี่ยของแตละวธีิมีคาไมแตกตางกันมากนัก 
แมวาลําดับภาพ Carphone นี้มีการเคลื่อนที่ของวัตถุที่ซับซอนก็ตาม AADS ใชอัตราความเร็วที่เพิ่มขึ้น
เปน 19.36 
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4.3.1.5 ผลการทดสอบกับชุดภาพ Salesman 

 
รูปท่ี 4.7(ก) จํานวนจุดการคนหาของอัลกอริทึมชนิดตาง ๆ เมื่อทดสอบกับลําดับภาพ S a l e s m a n 

 
รูปท่ี 4.7(ข) คาความผิดพลาดกําลังสองเฉลี่ยของอัลกอริทึมชนิดตาง ๆ เมื่อทดสอบกับ 
                                                            ลําดับภาพ Salesman 
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รูปท่ี 4.7(ค) คาอัตราสวนกําลังสัญญาณยอดตอสัญญาณรบกวนของอัลกอริทึมชนิดตาง ๆ  

เมื่อทดสอบกบัลําดับภาพ Salesman 
 

 ฉากหลังของลําดับภาพ Salesman นี้ไมเคล่ือนที่ มีการเคลื่อนท่ีมากบริเวณมือและแขน จาก      
รูปท่ี 4.7(ก) จํานวนจุดการคนหาที่ไดจากอัลกอริทึมแตละวิธีจึงคอนขางสม่ําเสมอ ในลําดับภาพนี้        
อัลกอริทึม AADS  ที่นําเสนอใหคาความถูกตองใกลเคียงกับวิธีการคนหาแบบเร็วชนิดอ่ืน ๆ แต
สามารถลดจํานวนจุดการคนหาลงจากวิธีการคนหาแบบเพชรธรรมดาไดถึงประมาณรอยละ 46 
 รูปที่ 4.7(ข) แสดงคาความผิดพลาดกําลังสองเฉลี่ยของอัลกอริทึมตาง ๆ เฟรมที่ 10 ใหคา MSE 
สูงที่สุด คือ 18.68 ในรูปท่ี 4.6(ค) แสดงถึงคา PSNR โดยเฟรมที่มีคา PSNR นอยกวาอัลกอริทึมการ   
คนหาแบบทั้งหมดมากที่สุด คือ เฟรมที่ 11 ซึ่งมี PSNR ต่าํกวา 0.439 db 
 ตารางที่ 4.6 การคนหาแบบสามขั้นตอนใหคาความผิดพลาดกาํลังสองเฉลี่ย และระยะหางเฉลีย่
ระหวางเวกเตอรการเคลื่อนที่ท่ีแทจริงสูงกวาวิธีอ่ืนๆ เล็กนอย  อัลกอริทึม AADS มีอัตราความเร็วที่
เพิ่มขึ้นเปน 31.79 
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ตารางที่ 4.6 การเปรียบเทียบสมรรถนะของอัลกอริทึมตาง 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) จาํนวนจุดการคนหาของอัลกอริทึมชนิดตาง ๆ เมื่อทดสอบกับลําดับภาพ Suzie 

 
รูปท่ี 4.8(ข) คาความผิดพลาดกําลังสองเฉลี่ยของอัลกอริทึมชนิดตาง ๆ เมื่อทดสอบกบัลําดับภาพ Suzie 
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รูปท่ี 4.8(ค) คาอัตราสวนกําลังสัญญาณยอดตอสัญญาณรบกวนของอลักอริทึมชนิดตาง ๆ เมื่อ 
                                               ทดสอบกับลําดับภาพ Suzie 

 
 ดังในรูปที่ 4.8(ก) ชวงเฟรมที่ 14 พบวาตองใชจํานวนจุดการคนหามากกวาเฟรมขางเคียง 
เนื่องมาจากหนาคนในลําดบัภาพเกดิการเคลื่อนท่ีอยางรวดเรว็ สําหรับในชวงปลายของการทดสอบชวง
ตั้งแตเฟรมที่ 35 เปนตนไป หนาคนในลําดับภาพมกีารเคลื่อนที่อยางกะทันหันและตอเนื่องอีกครั้งหนึ่ง 
สงผลใหอัลกอริทึมการคนหาแตละวิธีตองใชจํานวนจดุการคนหามากขึ้นตาม รูปที่ 4.8(ข) ชวงเฟรมที่ 
35 ขึ้นไปก็ใหคาความผิดพลาดกําลังสองเฉลี่ยมากกวาปกติเชนกัน ซ่ึงเปนขอดอยของการประมาณการ  
เคล่ือนที่ดวยอัลกอริทึมการเขาคูบล็อก ที่ตั้งสมมติฐานวา การเคลือ่นที่ตองเปนแบบเลื่อนที่ของวัตถุ 
แข็งเกร็ง เฟรมที่ใหคา MSE สูงที่สุด คือ เฟรมที่ 50 มคีาเปน 24.38  
 ในรูปท่ี 4.6(ค) แสดงถึงคา PSNR โดยเฟรมที่มีคา PSNR นอยกวาอัลกอริทึมการคนหาแบบ     
ท้ังหมดมากทีสุ่ด คือ เฟรมที่ 16 ซึ่งมี PSNR ต่ํากวาอยู 0.8449 db 
 ตารางที่ 4.7 พิจารณาในแงของความผิดพลาดกําลังสองเฉลี่ย กระบวนการ AADS ยังใหผลดีกวา 
กระบวนการคนหาแบบสามและสี่ขั้นตอน ในขณะที่ใหอัตราความเร็วทีเ่พิ่มขึ้นเปน 25.17 
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ตารางที่ 4.7 การเปรียบเทียบสมรรถนะของอัลกอริทึมตาง 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) จํานวนจุดการคนหาของอัลกอริทึมชนิดตาง ๆ เมื่อทดสอบกับลําดับภาพ Foreman 

 
                  รูปที่ 4.9(ข) คาความผิดพลาดกําลังสองเฉลี่ยของอัลกอริทึมชนิดตาง ๆ เมื่อทดสอบกับ 
                                                                     ลําดับภาพ Foreman 
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                 รูปที่ 4.9(ค) คาอัตราสวนกําลังสัญญาณยอดตอสัญญาณรบกวนของอัลกอริทึมชนิดตาง ๆ  
                                                       เมื่อทดสอบกับลําดับภาพ Foreman 

 
 ลําดับภาพ Foreman มีการเคล่ือนท่ีที่ซับซอน พรอมทั้งมีการหมนุกลอง ดังทีไ่ดกลาวมาแลว      
ทําใหในรูปที่ 4.9(ก) จํานวนจุดการคนหาไมราบเรียบสม่ําเสมอ คาความผิดพลาดกําลังสองเฉลี่ยแสดง
ดังในรูปที่ 4.9(ข) คาที่ไดจากอัลกอริทึมแบบตาง ๆ เกิดการกระจายตัว กลาวคือ มีกราฟที่แตกตางกัน
อยางชัดเจนตางจากลําดับภาพที่มีการเคลื่อนท่ีชาที่ผานมา นอกจากชวงเฟรมที่ 20 ถึง 30 มีการหมุน
กลองนอยกวาชวงอ่ืน ๆ จึงไดคาความผิดพลาดกําลังสองเฉลี่ยใกลเคียงกันทุกอัลกอรทึิม เฟรมที่ 22 ให
คา MSE สูงที่สุด คือ 44.29 ในรูปท่ี 4.9(ค) แสดงถึงคา PSNR โดยเฟรมที่มีคา PSNR นอยกวา              
อัลกอริทึมการคนหาแบบทั้งหมดมากที่สุด คือ เฟรมที่ 19 ซึ่งมี PSNR ต่าํกวา 1.197 db 
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ตารางที่ 4.8 การเปรียบเทียบสมรรถนะของอัลกอริทึมตาง 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 แสดงการเปรียบเทียบสมรรถนะของอัลกอริทึมตาง ๆ เมื่อใชลําดับภาพนี้เปน        
ตัวแทนของลําดับภาพที่มกีารหมุนกลอง พบวา คาความผิดพลาดกําลังสองเฉลี่ยมีคาสูงขึ้นมากเมื่อ
เปรียบเทียบกบัลําดับภาพทีผ่านมา อัลกอริทึม AADS ใหอัตราความเร็วที่เพ่ิมขึ้นเปน 22.14 
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4.3.1.8 ผลการทดสอบกับชุดภาพ Trevor 

 
รูปท่ี 4.10(ก) จํานวนจุดการคนหาของอัลกอริทึมชนิดตาง ๆ เม่ือทดสอบกับลําดับภาพ Trevor 

 
รูปท่ี 4.10(ข) คาความผิดพลาดกําลังสองเฉลี่ยของอัลกอริทึมชนิดตาง ๆ เมื่อทดสอบกบั 
                                                         ลําดับภาพ Trevor 
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รูปท่ี 4.10(ค) คาอัตราสวนกาํลังสัญญาณยอดตอสัญญาณรบกวนของอัลกอริทึมชนิดตาง ๆ  
                                            เมื่อทดสอบกับลําดับภาพ Trevor 

 
 รูปที่ 4.10(ก) แสดงจํานวนจุดการคนหาซ่ึงคอนขางสม่ําเสมอ เพราะการเคลื่อนท่ีของแตละวตัถุ
ภายในภาพไมเร็วมากนกั รูปท่ี 4.10(ข) แสดงคา MSE ของแตละอัลกอริทึม พบวา อัลกอริทึม AADS 
ใหคาความผิดพลาดกําลังสองเฉลี่ยสูงกวาอลักอริทึมอื่น ๆ เล็กนอย อยางไรก็ตาม จํานวนจุดการคนหา
ท่ีใชก็ลดลงไดมาก สําหรับเฟรมที่ใหความผิดพลาดสูงที่สุด คือ เฟรมที่ 25 ซึ่งมีคา MSE เทากับ 32.67 
 รูปที่ 4.10(ค) แสดงถึงคา PSNR ของแตละอัลกอริทึมโดยเฟรมที่มีคา PSNR นอยกวาอัลกอริทึม
การคนหาแบบทั้งหมดมากที่สุด คือ เฟรมที่ 25 ซึ่งมี PSNR ต่ํากวาอยู 0.379 db 
 ตารางที่ 4.9 พบวาความนาจะเปนในการพบเวกเตอรการเคลื่อนท่ีตรงกับเวกเตอรการเคลื่อนที่ที่
แทจริงมีคาใกลเคียงกับท่ีไดในลําดับภาพที่เคล่ือนที่ชาอ่ืน ๆ อยางไรก็ตาม การท่ีลําดับภาพ Trevor      
มีวัตถุหลายชิน้ภายในภาพเคลื่อนท่ีไปในทิศทางที่แตกตางกัน ทําใหคาความผิดพลาดกําลังสองเฉลี่ยสูง
พอ ๆ กับลําดบัภาพ Carphone ซ่ึงมีการเคลื่อนที่เร็ว อัลกอริทึม AADS มีอัตราความเร็วท่ีเพิ่มขึน้เปน 
27.04 
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ตารางที่ 4.9 การเปรียบเทียบสมรรถนะของอัลกอริทึมตาง 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) จํานวนจุดการคนหาของอัลกอริทึมชนิดตาง ๆ เม่ือทดสอบกับลําดับภาพ Mother 

 
รูปท่ี 4.11(ข) คาความผิดพลาดกําลังสองเฉลี่ยของอัลกอริทึมชนิดตาง ๆ เมื่อทดสอบกบั 
                                                      ลําดับภาพ Mother 
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รูปท่ี 4.11(ค) คาอัตราสวนกาํลังสัญญาณยอดตอสัญญาณรบกวนของอัลกอริทึมชนิดตาง ๆ  
                                            เมื่อทดสอบกับลําดับภาพ Mother 

 
 ในรูปท่ี 4.11(ก) ชวงเฟรมที่ 10 ถึง 20 ตองใชจุดการคนหามากกวาบริเวณขางเคยีง เนื่องมาจาก 
ในลําดับภาพมีวัตถุใหมเกิดขึ้น กลาวคือ มีมือปรากฏขึ้นมาอยางรวดเร็ว และชวงเฟรมประมาณ 30 ถึง 
เฟรมที่ 45 มีการหันหนาอยางรวดเร็ว ทําใหจํานวนจดุการคนหามากกวาบริเวณขางเคยีงเชนกัน  
 ในรูปท่ี 4.11(ข) ชวงเฟรมที ่ 10 ถึง 20 ในแตละอัลกอริทึมมีการกระจายตัวของคาความผิดพลาด
กําลังสองเฉลี่ยมากกวาบริเวณขางเคียงเชนกัน เฟรมที่ 12 ใหคา MSE สูงที่สุดเทากับ 50.68 
 คา PSNR ของแตละอัลกอรทึิมแสดงในรปูท่ี 4.11(ค) ซึ่งกราฟที่ไดจากแตละอัลกอริทึมมีความ
ใกลเคียงกัน เฟรมที่มีคา PSNR นอยกวาอัลกอริทึมการคนหาแบบทั้งหมดมากท่ีสุด คอื เฟรมที่ 15 ซึ่งมี 
PSNR ต่ํากวาอยู 0.922 db 
 ตารางที่ 4.10 แสดงการเปรยีบเทียบสมรรถนะของอัลกอริทึมตาง ๆ กับลําดับภาพ Mother and 
daughter คาความผิดพลาดกําลังสองเฉลี่ยท่ีไดใกลเคียงกับลําดับภาพ Suzie แตคาระยะหางเฉลี่ยจาก   
เวกเตอรการเคลื่อนที่ที่แทจรงิมีคาสูงกวา เนื่องจากการเคลื่อนที่ของวัตถุในภาพที่ซับซอนกวา              
อัลกอริทึม AADS มีอัตราความเร็วที่เพิ่มขึน้เปน 23.94 
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ตารางที่ 4.10 การเปรียบเทียบสมรรถนะของอัลกอริทึมตาง 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) จํานวนจุดการคนหาของอัลกอริทึมชนิดตาง ๆ เมื่อทดสอบกับลําดับภาพ Grandmother 

 
รูปท่ี 4.12(ข) คาความผิดพลาดกําลังสองเฉลี่ยของอัลกอริทึมชนิดตาง ๆ เมื่อทดสอบกบั 
                                                    ลําดับภาพ Grandmother 
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รูปท่ี 4.12(ค) คาอัตราสวนกาํลังสัญญาณยอดตอสัญญาณรบกวนของอัลกอริทึมชนิดตาง ๆ  
                                             เมื่อทดสอบกับลําดับภาพ Grandmother 

 
 พิจารณารูปท่ี 4.12(ก) จํานวนจุดการคนหาของแตละวิธีคอนขางสม่ําเสมอ อัลกอริทึมการคนหา
แบบ ADS กับ ADSC ใหจํานวนจุดการคนหาไมแตกตางกันมากนัก เนื่องจากวา ในลําดับภาพที่มีการ
เคล่ือนไหวชา การยายจดุศนูยกลางการคนหามีโอกาสที่จะอยูตาํแหนงเดิมสูง การปรับยายจดุศูนยกลาง
การคนหาจึงไมสงผลเดนชัด รูปที่ 4.12(ข) แสดงคา MSE ของแตละอัลกอริทึม ชวงเฟรมที่ 1 ถึง 30 มี
คาความผิดพลาดกําลังสองเฉลี่ยคอนขางใกลเคียงกันสําหรับทุก ๆ อัลกอริทึมและยังมีคาสม่ําเสมอกวา
ชวงเฟรมที่ 30 เปนตนไป เพราะการเคลื่อนท่ีของคนในชวงทายมีมากกวา และยังมกีารสายศีรษะ
มากกวาในชวงตน อัลกอริทึม AADS มีคา MSE สูงกวาอัลกอริทึมแบบอื่น ๆ เพียงเล็กนอย เฟรมที่ 39 
ใหคา MSE สูงที่สุดเทากับ 9.09 
 รูปที่ 4.12(ค) แสดงคา PSNR ของอัลกอริทึมแตละวิธี ซึ่งคาท่ีไดใกลเคียงกัน เฟรมท่ีมีคา PSNR 
นอยกวาอัลกอริทึมการคนหาแบบทั้งหมดมากที่สุด คือ เฟรมที่ 49 ซึ่งมี PSNR ต่ํากวาอยู 0.140 db 
 ตารางที่ 4.11 เห็นไดวา คาความผิดพลาดกําลังสองเฉลี่ยมีคาไมมากเทากับการทดสอบกับ     
ลําดับภาพที่มกีารเคลื่อนท่ีสูง อัลกอริทึม AADS มีอัตราความเร็วที่เพิ่มขึ้นเปน 25.93 
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ตารางที่ 4.11 การเปรียบเทยีบสมรรถนะของอัลกอริทึมตาง 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) จํานวนจุดการคนหาของอัลกอริทึมชนิดตาง ๆ เมื่อทดสอบกับลําดับภาพ Table tennis 

 
รูปท่ี 4.13(ข) คาความผิดพลาดกําลังสองเฉลี่ยของอัลกอริทึมชนิดตาง ๆ เมื่อทดสอบกบั 
                                                       ลําดับภาพ Table tennis 
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 รูปท่ี 4.13(ค) คาอัตราสวนกาํลังสัญญาณยอดตอสัญญาณรบกวนของอัลกอริทึมชนิดตาง ๆ  
                                               เมื่อทดสอบกบัลําดับภาพ Table tennis 

 
 สําหรับในลําดบัภาพ Table tennis ดังท่ีไดกลาวมาแลววา วัตถุภายในเฟรมมีการเคลื่อนท่ีอยาง
รวดเร็ว ประกอบกับมกีารซูมกลองในการถายทําดวย ซ่ึงเห็นไดชัดในชวงเฟรมที่ 35 เปนตนมา              
ในรูปที่ 4.13(ก) ชวงเฟรมที่ 35 จึงเร่ิมใชจํานวนจุดการคนหามากกวาปกติ พิจารณารูปท่ี 4.13(ข) ซึ่ง
แสดงกราฟของ MSE ในแตละอัลกอริทึม ชวงที่มีการซูมกลองดังกลาว เห็นไดชัดวา อัลกอริทึมการ   
คนหาแบบเรว็ตาง ๆ นัน้ใหผลดอยกวาอัลกอริทึมการคนหาแบบทั้งหมดอยางชดัเจน นอกจากนี้           
อัลกอริทึมการคนหาแบบสามขั้นตอนและสี่ขั้นตอนยังใหคาความผิดพลาดกําลังสองเฉลี่ยสูงกวา
อัลกอริทึมอื่น ๆ ที่ทดสอบดวย อัลกอริทมึแบบเพชรชนิดไมสมมาตรแบบตาง ๆ ยังให MSE ใกลเคียง
กับ DS อีกดวย สําหรับเฟรมที่ใหคา MSE สูงที่สุด คือ เฟรมที่ 36 ซ่ึงมีคาเทากับ 161.05 
 รูปที่ 4.13(ค) แสดงคา PSNR ของแตละอัลกอริทึม เฟรมที่มีคา PSNR นอยกวาอัลกอริทึมการ
คนหาแบบทั้งหมดมากที่สุด คือ เฟรมที่ 13 ซึ่งมี PSNR ต่าํกวาอยู 2.99 db 
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 ตารางที่ 4.12 การเปรียบเทยีบสมรรถนะของอัลกอริทึมตาง 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 แสดงการเปรียบเทียบสมรรถนะของอัลกอริทึมตาง ๆ พบวา ลําดบัภาพนีใ้หคา
ความผิดพลาดกําลังสองเฉลี่ยสูงกวาทกุ ๆ ลําดับภาพทีท่ดสอบมา เมื่อใหลําดับภาพ Table tennis เปน
ตัวแทนของลําดับภาพที่มกีารเคลื่อนท่ีเร็วและมีการซูมกลอง กลาวไดวา อัลกอรทึิมการเขาคูบล็อกมี 
ขอดอยที่ใหสมรรถนะไมดีเมื่อใชกับลําดบัภาพที่มีการซูมกลอง  
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4.3.2 ตัวอยางภาพที่สรางขึน้จากอลักอริทึมตาง ๆ  
 
 หัวขอนีแ้สดงตัวอยางภาพทีส่รางขึ้นดวยอัลกอริทึมแบบตาง ๆ ที่นําเสนอไป ยกเวนภาพจาก      
อัลกอริทึม ADS และ ADSC เพราะผลท่ีไดใกลเคยีงกบัอัลกอริทึม DS  ลําดับภาพที่เลือกมาใชในการ
ทดสอบในหวัขอนี้ ไดแก ลําดับภาพ Akiyo และ Carphone ซึ่งเปนตัวแทนของลําดับภาพทีม่ีการ
เคล่ือนที่ชาและเร็ว ตามลําดบั 
 
4.3.2.1 ตัวอยางภาพที่สรางขึน้ของลําดับภาพ Akiyo 
 
  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

(ค) (ง) 

(ก) (ข) 
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รูปท่ี 4.14 (ก) ภาพตนแบบเฟรมที่ 36  (ข) ตัวอยางภาพที่สรางขึ้นจากอัลกอริทึม FS  (ค) TSS  (ง) FSS 
(จ) DS  (ฉ) AADS 
 
 ร ูปที่ 4.14 แสดงภาพตนแบบและภาพที่สรางขึ้นจากอัลกอริทึมตาง ๆ การทดสอบเลือกใชลําดับ
ภาพเฟรมที่ 36 ซึ่งเปนเฟรมที่อัลกอริทึม AADS ใหคา MSE สูงท่ีสุด คือ 8.66  ผลที่ไดจากทุก               
อัลกอริทึมมีความใกลเคยีงกนั เน่ืองจากวัตถุในลําดับภาพ Akiyo เคล่ือนไหวชาและไมซับซอน 
 
4.3.2.2 ตัวอยางภาพที่สรางขึน้ของลําดับภาพ Carphone 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

(ฉ) (จ) 

(ก) (ข) 
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รูปท่ี 4.15 (ก) ภาพตนแบบเฟรมที่ 21  (ข) ตัวอยางภาพที่สรางขึ้นจากอัลกอริทึม FS  (ค) TSS  (ง) FSS 
(จ) DS  (ฉ) AADS 
 
 ในลําดับภาพ Carphone เฟรมที่ใหคา MSE สูงท่ีสุด คือ เฟรมที่ 21 ซึ่งใหคาเปน 29.86 ดังแสดง
ในรูปที่ 4.15 โดยภาพของเสาที่อยูบริเวณมุมบนขวาของภาพตนแบบ เมื่อใชอัลกอริทึมตาง ๆ สรางขึ้น
แลวเกดิความผิดพลาดที่สังเกตได เนื่องจากเสาดังกลาวเปนวัตถุใหมท่ีเกิดขึ้นในเฟรมภาพ ทําใหการ
ประมาณการเคลื่อนที่เกิดความผิดพลาดขึ้น 

 
 

(ค) (ง) 

(ฉ) (จ) 
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(ค) TSS (ง) FSS 

(ข) FS  (ก) ภาพเฟรมที่ 23 

4.3.3 สนามการเคลื่อนที่ของลําดับภาพ  
 
 หัวขอนี้ทําการทดสอบสนามการเคลื่อนที่ของลําดับภาพตาง ๆ โดยเปรยีบเทียบระหวาง เวกเตอร
การเคลื่อนท่ีที่ไดจากอัลกอรทิึมชนิดตาง ๆ ลําดับภาพที่เลือกใชในการทดสอบ คือ ลําดับภาพ 
Carphone ซึ่งมีวัตถุในภาพเคลื่อนที่เร็ว และฉากหลังมกีารเลื่อนตําแหนง ลําดับภาพ Table tennis ซึ่ง
วัตถุในภาพเคลื่อนท่ีเร็ว และมีการซูมกลอง และลําดับภาพ Suzie ซึ่งวัตถุในภาพเคลื่อนที่ไมเร็วเทาสอง
ลําดับภาพแรก แตมีการหมนุศีรษะ 
 
4.3.3.1 การทดสอบกบัลาํดบัภาพ Carphone 
 
 การทดสอบใชเวกเตอรการเคลื่อนท่ีของลําดับภาพ Carphone เฟรมที่ 23 ผลการทดสอบกับ        
อัลกอริทึมชนิดตาง ๆ มีดังนี ้
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รูปท่ี 4.16 (ก) การตรวจสอบสนามการเคลื่อนท่ีของลําดับภาพ “Carphone”  (ก) ภาพตนแบบเฟรมที่ 23 
สนามการเคลื่อนที่จากอัลกอริทึม (ข) การคนหาแบบทั้งหมด (ค) การคนหาแบบสามขั้นตอน              
(ง) การคนหาแบบส่ีขั้นตอน (จ) การคนหาแบบเพชร (ฉ) การคนหาแบบเพชรไมสมมาตร (ช) การ     
คนหาแบบเพชรไมสมมาตรแบบยายจุดศนูยกลาง (ซ) การคนหาแบบเพชรไมสมมาตรแบบปรับตัวได 

 
 
 
 

(จ) DS (ฉ) ADS 

(ช) ADSC (ซ) AADS 



 97

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) ภาพตนแบบเฟรมที่ 
23  สนามการเคลื่อนที่จากอัลกอริทึม (ข) การคนหาแบบทั้งหมด (ค) การคนหาแบบสามขัน้ตอน        
(ง) การคนหาแบบส่ีขั้นตอน (จ) การคนหาแบบเพชร (ฉ) การคนหาแบบเพชรไมสมมาตร (ช) การ    
คนหาแบบเพชรไมสมมาตรแบบยายจุดศนูยกลาง (ซ) การคนหาแบบเพชรไมสมมาตรแบบปรับตัวได 

 
 
 

(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) ภาพตนแบบเฟรมที่ 46  
สนามการเคลื่อนที่จากอัลกอริทึม (ข) การคนหาแบบทั้งหมด (ค) การคนหาแบบสามขั้นตอน              
(ง) การคนหาแบบส่ีขั้นตอน (จ) การคนหาแบบเพชร (ฉ) การคนหาแบบเพชรไมสมมาตร (ช) การ    
คนหาแบบเพชรไมสมมาตรแบบยายจุดศนูยกลาง (ซ) การคนหาแบบเพชรไมสมมาตรแบบปรับตัวได 

 
 
 

(ช) ADSC (ซ) AADS 
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 จากผลการทดสอบทั้งสามลําดับภาพ สรุปไดวา อัลกอริทึมการคนหาแบบทั้งหมดใหเวกเตอร   
การเคลื่อนท่ีในลักษณะกระจายตวัมากกวาอัลกอริทึมชนิดอ่ืน ๆ แตอยางไรก็ด ี ขนาดของเวกเตอร    
การเคลื่อนท่ีที่ไดสวนใหญมขีนาดมากกวาอัลกอริทึมชนิดอ่ืน ๆ เนือ่งจากอัลกอริทึมการคนหาแบบ    
ท้ังหมดคนหาทั่วท้ังหนาตางการคนหา จดุต่ําสุดท่ีไดจึงเปนจุดต่ําสุดรวม ไมใชเปนจุดต่ําสุดทองถ่ิน
เหมือนกับอัลกอริทึมการคนหาอยางเร็วอ่ืน ๆ  

 
 



บทที่ 5 
 

สรุปผลการวิจยัและขอเสนอแนะ 
 

5.1 สรุปผลการวิจัย 
 

วิทยานิพนธฉบับนี้นําเสนออัลกอริทึมการเขาคูบล็อกดวยเทคนิคการคนหาแบบเพชรชนิดไม
สมมาตรแบบปรับตัวไดโดยใชการปรับยายจุดศูนยกลาง เพื่อมุงเนนในการลดความซับซอนในกระบวนการ
ประมาณการเคลื่อนท่ีในระบบการเขารหัสสัญญาณวิดีทัศน โดยยังคงรักษาความถูกตองในการคํานวณ   
เวกเตอรการเคลื่อนที่ไวใหอยูในระดับท่ียอมรับได เทคนิคที่นําเสนอนี้เปนการรวม 2 แนวความคิดเขา    
ดวยกัน ไดแก เทคนิคการปรับรูปแบบ  การคนหาโดยอาศัยการคาดคะเนขนาดของเวกเตอรการเคลี่อนที่ 
และเทคนิคการปรับยายจุดศูนยกลางในการเริ่มตนคนหา 
 ผลการจําลองระบบในสวนของการทดสอบแนวความคดิวา การทํานายและการตดัจุดการคนหาที่
พัฒนาขึ้นมีความผิดพลาดมากนอยเพียงใดเมื่อเทียบกับอัลกอริทึมการคนหาแบบทั้งหมด ทั้งในแงของ  
ความนาจะเปนในการพบเวกเตอรการเคลื่อนท่ีที่แทจริง และระยะหางเฉลี่ยระหวางเวกเตอรการเคลื่อนที่ที่
แทจริงใหผลการทดลองที่ยืนยันความนาเชือ่ถือของการทํานายเวกเตอรการเคลื่อนที่ได 

 ผลการจําลองระบบเพื่อเปรยีบเทียบสมรรถนะของอัลกอริทึมที่นําเสนอกับอัลกอริทึมแบบอื่น ๆ 
พบวา ในลําดบัภาพที่วตัถุเคล่ือนที่ชาใหคา MSE ไมแตกตางกันมาก ในขณะเดยีวกนั อัลกอริทึมการคนหา
แบบเพชรชนดิไมสมมาตรแบบปรับตัวไดโดยใชการปรับยายจุดศูนยกลางสามารถลดจํานวนจุดการคนหาที
ตองการใชลงไดเปนทีน่าพอใจ  

 
5.2 ขอเสนอแนะสําหรับงานวิจัยในอนาคต 

 
ปญหาท่ีเกิดขึน้ในการทํางานวิจยัในวิทยานิพนธเลมนี้ ไดแก 

 
1. เอกสารและขอมูลที่เกี่ยวของกับงานทางดานการเขารหสัสัญญาณวิดทีัศนยังมีอยูนอยมากใน

ประเทศไทย  ควรจะมแีผนงานในการจัดหาเอกสารและเขารวมการประชุมสัมมนาขององคกรตาง 
ๆ ที่วิจัยในเรื่องที่เกี่ยวของ 

2. บุคลากรที่สนใจในการทํางานตอเนื่องมีอยูนอยทําใหงานวิจัยใด  ๆ เกิดการขาดชวง 
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งานท่ีควรไดรับการศึกษาหรือพัฒนาตอไปในอนาคต คือ 
 

1. การพัฒนาความสามารถในการทํานายเวกเตอรการเคลื่อนที่ เพ่ือใหปรับรูปแบบการคนหาให
สอดคลอง หรือลดความซับซอนในการคํานวณไดมากยิง่ขึ้น 

2. ขยายวัตถุประสงคในการประมาณการเคลื่อนที่ จากเดิมที่มุงเนนการเขารหัสใหเร็วข้ึนและรักษา
ความถูกตองของภาพ ใหเพิ่มขึ้น เชน ใชการประมาณการเคลื่อนที่เพ่ือการแบงวัตถุภาพ        
(motion estimation for object segmentation)  
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ภาคผนวก 



ภาคผนวก ก 
 

ผลของการเปลี่ยนพารามิเตอรในการทดสอบ 
 

Ming-gang Liu [21] นําเสนอการทํานายเวกเตอรการเคลื่อนที่โดยอางอิงจากบล็อกขางเคียง
ทั้งในเชิงพื้นที่และเชิงเวลา 

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

                                         = [ ]43210 bbbbb                                                   (ก.1) 
 
 เมื่อ j,i,tb  แทนเวกเตอรการเคลื่อนที่ของบล็อกในตําแหนง (i,j) ในเฟรมลําดบัที่ t     
 
ทั้งนี้ จําแนกเวกเตอรการเคลื่อนที่ออกเปนสองประเภท ไดแก การเคลื่อนที่แบบทั่วไปและ          
การเคลื่อนที่แบบเร็ว โดยกาํหนดจากคาจดุเปลี่ยน 0R  เมื่อจาํแนกลักษณะการเคลื่อนที่เปนแบบเร็ว 
เวกเตอรการเคลื่อนที่ที่ไดจากการทํานายเปน 
 
                                                  [ ]Tp

jit BIb λ=,,                                                        (ก.2)        
 

เมื่อ [ ]43210 aaaaa=λ  เปนสัมประสิทธิ์ในการถวงน้ําหนกั   ซ่ึงสอดคลองกับสมการ 
 

                                  ∑
=

=
4

0
1

i
ia                                                       (ก.3) 

 
 ภาคผนวก ก แสดงผลการทดสอบเมื่อใชคาพารามิเตอร 0R  และ λ  บางคา  
 
กําหนดใหสัญลักษณทีใ่ชในกราฟ มีดังนี ้
 
AADS คือ อัลกอริทึมการคนหารูปเพชรชนิดไมสมมาตรแบบปรับตัวไดโดยใชการปรับยาย          
                  จุดศูนย กลาง 

A   มีคาเปน [ ]03.03.004.0  
B   มีคาเปน [ ]1.02.02.01.04.0  
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 การทดสอบกับลําดับภาพ Akiyo ซ่ึงมีลักษณะการเคลื่อนที่ของวัตถุในภาพชา ฉากหลัง
หยุดนิ่ง ลําดับภาพ Carphone ซ่ึงวัตถุในภาพเคลื่อนที่เร็ว ภาพฉากหลังเคลื่อนที่ และลําดับภาพ 
Foreman ซ่ึงวัตถุเคลื่อนที่คอนขางเร็ว และมีการหมุนกลอง 
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ก.1 ผลการทดสอบกับลําดับภาพ Akiyo 

 
รูปที่ ก.1.1 คาความผิดพลาดกําลังสองเฉลี่ยของลําดับภาพ Akiyo เมื่อเปล่ียนพารามิเตอรบางคา 
                                                ในอัลกอริทึม AADS 
 

 
            รูปที่ ก.1.2 จํานวนจุดการคนหาของลําดับภาพ Akiyo เมื่อเปล่ียนพารามิเตอรบางคา 
                                                        ในอัลกอริทึม AADS 
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ก.2 ผลการทดสอบกับลําดับภาพ Carphone 

 
รูปที่ ก.2.1 คาความผิดพลาดกําลังสองเฉลี่ยของลําดับภาพ Carphone เมื่อเปล่ียนพารามิเตอร     
                                           บางคาในอัลกอริทึม AADS 

 
            รูปที่ ก.2.2 จํานวนจุดการคนหาของลําดับภาพ Carphone เมื่อเปล่ียนพารามิเตอรบางคา 
                                                        ในอัลกอริทึม AADS 



 110

ก.3 ผลการทดสอบกับลําดับภาพ Foreman 

 
รูปที่ ก.3.1 คาความผิดพลาดกําลังสองเฉลี่ยของลําดับภาพ Foreman เมื่อเปล่ียนพารามิเตอร     

                                           บางคาในอัลกอริทึม AADS 

 
            รูปที่ ก.3.2 จํานวนจุดการคนหาของลําดับภาพ Foreman เมื่อเปล่ียนพารามิเตอรบางคา 
                                                        ในอัลกอริทึม AADS 
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รูปที่ ก.1.1 แสดงคาความผิดพลาดกําลังสองเฉลี่ยของลําดับภาพ Akiyo เมื่อคาจุดเปลี่ยน R0 
เพิ่มมากขึ้น มีแนวโนมวาความผิดพลาดกําลังสองเฉลี่ยจะสูงขึ้นตามไปดวย รูปที่ ก.1.2 แสดง
จํานวนจุดการคนหาที่ใช เมื่อคาจุดเปลี่ยน R0 มีคาเพิ่มสูงขึ้นมีแนวโนมวาจะใชจํานวนจุดการคนหา
ลดลง เนื่องจากอัลกอริทึมจําแนกลักษณะการเคลื่อนที่เปนการเคลื่อนที่แบบทั่วไปมากขึ้น สงผลให
ใชรูปแบบการคนหาแบบเพชรเล็กในการคนหามากขึ้น จํานวนจุดการคนหาจึงลดลง ชวงเฟรมที่ 2 
ใชจํานวนจุดการคนหาสูงกวาจุดการคนหาของเฟรมที่ 3 เปนตนไป ซ่ึงเปนเฟรมที่เร่ิมตนใช           
อัลกอริทึม AADS เพราะวาอัลกอริทึมนี้ตองใชขอมูลเวกเตอรการเคลื่อนที่จากเชิงพื้นที่และเชิงเวลา 

รูปที่ ก.2.1 และรูปที่ ก.3.1 มีลักษณะเชนเดียวกับรูปที่ ก.1.1  รูปที่ ก.2.2 และ รูปที่ ก.3.2 มี
ลักษณะเชนเดียวกับรูปที่ ก.1.2 
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วันที่ 16-19 มิถุนายน พ.ศ. 2545 ณ เมือง Zadar ประเทศโครเอเชีย 
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ประวัติผูเขียนวิทยานิพนธ 
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