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บทคัดย่อ

การเข้ารหัสภาพเคลื่อนไหวเป็นการลดปริมาณการส่งผ่านหรือการจัดเก็บข้อมูลภาพ
เคลื่อนไหว โดยอาศัยหลักการที่ความต่างของภาพที่อยู่ในเฟรมติดกันจะมีความคล้ายกันมาก  ดัง
น้ันการเข้ารหัสภาพเคลื่อนไหวในเฟรมภาพติดกันจึงทำาการเข้ารหัสส่วนที่มีการเปลี่ยนแปลงของ
เฟรมภาพเท่าน้ัน  การประมาณการเคลื่อนที่ภาพเคลื่อนไหวที่นิยมใช้มากในการเข้ารหัสวีดีโอ
มาตรฐานทั่วไป คืออัลกอริทึมการเทียบความเหมือนข้อมูลในบล็อก ซ่ึงแตกต่างจากการสร้างภาพ
จากเมชที่อาศัยหลักการทำาอินเตอร์โปเลตค่าความสว่างและค่าสีของแต่ละโหนดในเมช เพ่ือเติมเต็ม
พ้ืนผิวในภาพ  ในงานวิจัยน้ีจะใช้เทคนิคการสร้างเมชสามเหลี่ยมแบบเดลเลาเนย์เน่ืองจากเทคนิคใน
การสร้างเมชน้ีไม่จำาเป็นจะต้องสง่ข้อมูลของเมชต้นทาง เพียงแค่บอกตำาแหน่งของแต่ละโหนด  จาก
น้ันที่ปลายทางจะสามารถสร้างเมชข้ึนมาใหม่โดยมีโครงสร้างของเมชเหมือนกันกับโครงสร้างของ
เมชต้นทางทุกประการ

งานวิจัยน้ีเป็นการนำาเสนอวิธีการประมาณการเคลื่อนที่สำาหรับภาพเคลื่อนไหวชนิดการ
สร้างภาพจากเมช โดยนำาเสนอสองวิธีการคือวิธีการประมาณการเคลื่อนที่ที่มีการชดเชยส่วนเหลือ
ในการสร้างภาพ และวิธีการประมาณการเคลื่อนที่และชดเชยการเคลื่อนที่โดยใช้การย้ายตำาแหน่ง
โหนด  การทดสอบวิธีการที่ได้นำาเสนอทั้งสองวิธีน้ัน ได้ดำาเนินการเปรียบเทียบผลทางวัตถุประสงค์ 
และทำาการเปรียบเทียบผลทางการพิจารณาเฟรมภาพ  ทั้งยังขยายการทดสอบการประมาณการ
เคลื่อนที่โดยใช้การย้ายตำาแหน่งโหนดไปยังภาพเคลื่อนไหวชนิดสเตอริโอที่มีความต้องการอัตราการ
ส่งผ่านที่มากกว่าภาพเคลื่อนไหวปกติจากกล้องเพียงตัวเดียวประมาณสองเท่า  

ผลจากการทดสอบแสดงให้เห็นว่าว่าการประมาณการเคลื่อนที่ที่ชดเชยการเคลื่อนที่โดยใช้
การย้ายตำาแหน่งโหนดมีประสิทธิภาพดีกว่า  พิจารณาจากโครงสร้างของวัตถุมีการเปลี่ยนแปลง
น้อยกว่า  และมีอาร์ติเฟกเกิดข้ึนในภาพน้อยกว่ามาก  และการประมาณการเคลื่อนที่โดยใช้การย้าย
ตำาแหน่งโหนดสามารถนำามาประยุกต์ใช้สำาหรับภาพเคลื่อนไหวชนิดสเตอริโอได้  โดยทำาการเข้า
รหัสภาพเฟรมแรกของข้อมูลมุมมองภาพเสริมจากเฟรมภาพอ้างอิงเฟรมภาพแรกของข้อมูลมุมมอง
ภาพหลัก  

คำาสำาคัญ :  การประมาณการเคลื่อนที่ในภาพเคลื่อนไหว  ภาพเคลื่อนไหวที่มีการสร้างภาพจากเมช  
ภาพเคลื่อนไหวที่มีอัตราบิตตำ่า

v



Research Title :  Motion Estimation for Mesh-Based Image Sequence
Name of Researcher :  Mr.Preecha  Kocharoen
Name of Institution :  Department of Electrical Engineering, Faculty of Engineering, 

   Sripatum University
Year of Publication :  B.E. 2551

ABSTRACT

Encoding an image sequence aims to reduce transmitted or storage information.  In 
order to gain benefits from the correlation of successive frames, only changes from frame to 
frame are coded.  Existing approaches for motion estimation are based on block matching 
algorithm, which is used in standard video coding e.g. MPEG.  Alternative approach is 
mesh-based coding  which is  different  from block-based  coding.   In  mesh-based image 
coding,   a picture is represented by triangular mesh.  This research uses Delaunay mesh 
in order to achieve a unique triangular mesh at the both end, encoder/decoder,  without 
transmitting side information about the mesh topology.

This research presents two motion estimation techniques for mesh-based coding, 
which  are  mesh-based  motion  estimation  with  residue  compensation  and  mesh-based 
motion  estimation  and  compensation  with  adaptive  node movement.   The  performance 
evaluation of these techniques are based on testing both objective and subjective results. 
Furthermore, the purposed mesh-based motion estimation technique is also evaluated with 
stereoscopic  video  sequence,  which  requires  approximately  doubled  rate  comparing  to 
encoding a signal from a single camera.

The results show that the mesh-based motion estimation and compensation with 
adaptive node movement yields better performance than the residue compensation.  The 
effects on the structure of the image is lower and the artifacts on the image are fewer.  In 
addition, the proposed mesh-based motion estimation is tested on the stereoscopic video. 
The result indicates success of exploiting  our proposed mesh-based ME on streo image by 
using the first frame of the main view as a reference frame for coding the fisrt frame of the 
auxillary frame.

Keywords : Motion Estimation, Mesh-based Video, Low Bit-rate Video 
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 บทท่ี 1
บทนำา  

 1.1 ความเป็นมาและความสำาคัญของปัญหา

วิธีการสร้างภาพจากเมชเป็นอีกวิธีการหน่ึงที่สามารถใช้สำาหรับการบีบอัดข้อมูลภาพที่มีบิต
เรตตำ่าได้  นอกเหนือจากการบีบอัดข้อมูลภาพด้วยวิธีการแปลงข้อมูลไปในโดเมนอ่ืนๆ เช่น ดีซีท ี
(Discrete Cosine Transform : DCT) ที่ใช้ในการบีบอัดข้อมูลภาพในมาตรฐาน เจพีอีจี (JPEG) 
หรือวิธีการแปลง ข้อมูลแบบเวฟเลต (Wavelet Transform) ที่ใช้ในการบีบอัดข้อมูลภาพใน
มาตรฐาน เจพีอีจี 2000 (JPEG2000)  การบีบอัดข้อมูลภาพจะทำาการบีบอัดข้อมูลที่มีค่าใกล้เคียง
กันหรือซำ้าซ้อนกันในโดเมน สเปเทียล (Spatial Domain)  ส่วนในกรณีภาพเคลื่อนไหว หรือภาพ
วีดีโอน้ันจะสามารถลดปริมาณ ข้อมูลในโดเมนเทมโพลัล (Temporal Domain) ได้โดยการหาความ
สัมพันธ์ระหว่างเฟรมของภาพที่อยู่ ใกล้เคียงกัน และทำาการประมาณการเปลี่ยนแปลงระหว่างเฟรม
น้ันๆ  โดยการบีบอัดข้อมูลในโดเมน เทมโพลัลก็จะบันทึกเพียงแต่ข้อมูลองค์ประกอบของการ
ประมาณการเคลื่อนที่เท่าน้ัน เช่นเวกเตอร์ ของการเคลื่อนที่จากเฟรมอ้างอิง (Reference Frame) 
ไปยังเฟรมปัจจุบัน (Current Frame)  ซ่ึงการ บันทึกเพียงแต่องค์ประกอบของการประมาณการ
เคลื่อนที่จะช่วยให้การบีบอัดข้อมูลมีประสิทธิภาพสูงข้ึน

การประมาณการเคลื่อนที่ระหว่างเฟรมของการบีบอัดข้อมูลภาพด้วยวิธีการแปลงข้อมูลน้ัน
มี การคิดค้น พัฒนา และนำาไปใช้งานอย่างกว้างขวาง เช่นในการบีบอัดข้อมูลวีดีโอชนิด เอ็มพีอีจี-1 
(MPEG-1)  เอ็มพีอีจี-2 (MPEG-2) เอ็มพีอีจี -4 (MPEG-4) เอช 261 (H261)  เอช 263 (H263) และ 
เอช 264 (H264) เป็นต้น  แต่การประมาณการเคลื่อนที่ระหว่างเฟรมของการบีบอัดข้อมูลภาพด้วย
วิธี การสร้างเมชน้ันมีอยู่จำานวนน้อย ทั้งส่วนใหญ่ยังนำามาใช้เพ่ือการประมาณการเคลื่อนที่ระหว่าง
เฟรม ที่มีการบีบอัดในลักษณะการแบ่งข้อมูลภาพเป็นบล็อก (Block-Based Coding) ทั้งสิ้น ไม่ใช่
สำาหรับ การบีบอัดข้อมูลภาพด้วยวิธีการสร้างภาพจากเมช

 1.2 วัตถุประสงค์ของการวิจัย

วัตถุประสงค์ของการวิจัยน้ีคือ
- เพ่ือพัฒนาการประมาณการเคลื่อนที่สำาหรับภาพเคลื่อนไหวชนิดที่สร้างภาพจากเมช 
- เพ่ือทดสอบประสทิธิภาพของวิธีการที่คิดค้นข้ึนกับวิธีการที่มีอยู่เดิม
- เพ่ือนำาวิธีการที่นำาเสนอไปใช้กับภาพเคลื่อนไหวที่มีอัตราบิตตำ่า
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 1.3 คำาถามการวิจัย

– วิธีการประมาณการเคลื่อนที่ที่ใช้อยู่ปัจจุบันสามารถนำามาใช้กับภาพเคลื่อนไหวชนิดที่สร้าง
ภาพจากเมชได้หรือไม่ ถ้าได้ทำาอย่างไร ?

– วิธีการประมาณการเคลื่อนที่ที่จะนำาเสนอจะมีประสทิธิภาพดีกว่าวิธีการที่มีอยู่เดิมอย่างไร ?
– วิธีการประมาณการเคลื่อนที่ที่จะนำาเสนอจะสามารถนำามาใช้กับภาพเคลื่อนไหวชนิดที่ใช้

เทคนิคการทรานซ์ฟอร์มได้หรือไม่ ถ้าได้ทำาอย่างไร?

 1.4 สมมุติฐานการวิจัย

– วิธีการประมาณการเคลื่อนที่ที่ใช้อยู่ปัจจุบันเม่ือนำามาใช้กับภาพเคลื่อนไหวชนิดที่สร้างภาพ
จากเมช จะไม่สามารถให้ประสิทธิภาพที่ดีได้

– วิธีการประมาณการเคลื่อนที่ที่จะนำาเสนอจะมีประสิทธิภาพดีกว่าวิธีการที่มีอยู่เดิมสำาหรับ
ภาพเคลื่อนไหวชนิดที่สร้างภาพจากเมช

– วิธีการประมาณการเคลื่อนที่ที่จะนำาเสนอจะสามารถนำามาใช้กับภาพเคลื่อนไหวชนิดที่ใช้
เทคนิคการทรานซ์ฟอร์มได้โดยทำาการปรับค่าองค์ประกอบบางประการ

 1.5 ขอบเขตของการวิจัย

– กลุ่มเป้าหมาย
การบีบอัดข้อมูลภาพ ด้วยวิธีการสร้างเมช และการประมาณการเคลื่อนที่สำาหรับ

ภาพ เคลื่อนไหวชนิดที่สร้างภาพจากเมชที่ข้อมูลภาพมีอัตราบิตตำ่า
– เน้ือหาของการวิจัย

การวิจัยน้ีเป็นการพัฒนาการประมาณการเคลื่อนที่สำาหรับภาพเคลื่อนไหวชนิดที่
สร้างภาพจากเมช โดยจะเปรียบเทียบประสทิธิภาพของวิธีที่เสนอในงานวิจัยกับวิธีการอ่ืน ๆ ในงาน
วิจัยใกล้เคียงที่มีอยู่แล้ว

 1.6 นิยามศัพท์

– Motion Estimation (ME) การประมาณการเคลื่อนที่ในภาพเคลื่อนไหว
– Motion Compensation (MC) การชดเชยภาพเคลื่อนไหว
– Image Compression การบีบอัดข้อมูลภาพ
– Mesh-based Video ภาพเคลื่อนไหวที่มีการสร้างภาพจากเมช
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– Low Bit-rate Video ภาพเคลื่อนไหวที่มีอัตราบิตตำ่า
– Block-Based Compression การบีบอัดในลักษณะการแบ่งข้อมูลภาพเป็นบล็อก
– Transform Coding การเข้ารหัสชนิดการแปลงโดเมน
– Peak Signal to Noise Ratio (PSNR) อัตราส่วนสัญญาณสูงสุดต่อสัญญาณรบกวน
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 บทท่ี 2
งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง

 2.1 ความรู้พ้ืนฐานเกี่ยวกับเร่ืองที่วิจัย

การเข้ารหัสภาพเคลื่อนไหวด้วยการแปลงโดเมนของภาพเช่นที่ใช้ใน มาตรฐานเอ็มพีอีจี-1 
(MPEG-1) (Rao and Hwang, 1996) น้ัน สามารถลดปริมาณข้อมูลที่ซำ้าซ้อนระหว่างเฟรมของภาพ
ที่อยู่ใกล้กัน ด้วยการประมาณการเคลื่อนที่  (motion estimation) และการชดเชยการเคลื่อนที่ 
(motion compensation)  วิธีการในการประมาณการเคลื่อนที่สำาหรับการเข้ารหัสภาพด้วยการแปลง
โดเมนได้ ถูกนำา เสนอเป็นจำานวนมากและได้มีการรวบรวมไว้ในหนังสือ Video Coding: an 
Introduction to Standard Codecs ที่แต่งโดย Ghanbari M. (Ghanbari, 1999)  วิธีการประมาณ
การเคลื่อนที่ที่นิยมใช้มากในการเข้ารหัสวีดีโอมาตรฐานทั่วไป คืออัลกอริทึมการเทียบความเหมือน
ข้อมูลในบล็อก (block matching algorithm: BMA)  โดยบล็อกขนาด M x N พิกเซลในเฟรมภาพ
อ้างอิงถูกนำาไปค้นหาเพ่ือเทียบความเหมือนในเฟรมภาพปัจจุบัน  โดยตำาแหน่งที่ถูกเลือกคือ
ตำาแหน่งที่ให้ค่ากำาลังสองของความผิดพลาดเฉลี่ย หรือเรียกว่าเอ็มเอสอี (mean square error : 
MSE) น้อยที่สุด

นอกเหนือจากการใช้วิธีการ BMA แล้วก็มีนักวิจัย (Huang and Hsu, 1994), (Nakaya and 
Harashima, 1994), (Altunbasak, 1997-1), (Altunbasak and Tekalp, 1997-2), (Tekalp et al., 
1998), (Beek et al., 1999)  ได้เสนอวิธีการการประมาณการเคลื่อนที่โดยใช้เมชสำาหรับภาพเคลื่อน  
ไหวที่เข้ารหัสภาพด้วยการแปลงโดเมนโดยใช้การบอกค่าการเปลี่ยนแปลงรูปร่างของเครือข่ายรูป
สามเหลี่ยมหรือรูปสี่เหลี่ยม แทนที่การใช้บล็อกขนาด M x N  เม่ือภาพมีการเคลื่อนไหวรูปร่างของ
เครือข่ายรูปสามเหลี่ยมหรือรูปสี่เหลี่ยมก็จะเปลี่ยนแปลงตาม  ซ่ึงจะส่งค่าเพียงแต่ตัวแปรโหนดของ
เครือข่ายเท่าน้ันส่วนพ้ืนผิวของภาพ (texture) ของภาพที่จะสร้างข้ึนใหม่จะใช้เทคนิคการแปลงเอฟ
ฟายน์ (affine transform) ในการสร้างภาพ (Fuh and Maragos, 1991)

ในส่วนของการประมาณการเคลื่อนที่สำาหรับภาพเคลื่อนไหวชนิดการสร้างภาพจากเมชน้ัน
ยัง ไม่มีผู้วิจัยเสนอแนวทางมากนัก มีเพียง Baum และ Speidel (Buam and Speidel, 2000) ได้
เสนอวิธี การไว้ช่ือวิธีการว่าโหนดแทร็กกิ้ง (node tracking) ซ่ึงวิธีการน้ีจะใช้หลักการของการเพ่ิม 
ลด และ เคลื่อนตำาแหน่งของโหนดในเฟรมภาพปัจจุบัน เม่ือเทียบกับเฟรมภาพอ้างอิง  โดยจะส่ง
ข้อมูลโหนดที่มีการเปลี่ยนแปลงในแต่ละเฟรมภาพเท่าน้ัน  แต่วิธีการน้ีจะมีข้อเสียคือใช้เวลาในการ
คำานวณมาก 
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 2.2 ทฤษฎีที่รองรับเร่ืองที่วิจัย

 2.2.1 การประมาณการเคลื่อนที่ภาพเคลื่อนไหว

การเข้ารหัสภาพเคลื่อนไหวเป็นการลดปริมาณการส่งผ่านหรือการจัดเก็บข้อมูลภาพ
เคลื่อนไหว โดยอาศัยหลักการที่ความต่างของภาพที่อยู่ในเฟรมติดกันจะมีความคล้ายกันมาก  ดัง
น้ันการเข้ารหัสภาพเคลื่อนไหวในเฟรมภาพติดกันจึงทำาการเข้ารหัสส่วนที่มีการเปลี่ยนแปลงของ
เฟรมภาพเท่าน้ัน  ย่ิงไปกว่าน้ันหากสามารถประมาณการเคลื่อนที่ภาพเคลื่อนไหวได้ ก็จะสามารถ
ลดปริมาณการเข้ารหัสภาพได้ดีย่ิงข้ึน (Clarke, 1995)

การประมาณการเคลื่อนที่ภาพเคลื่อนไหวที่นิยมใช้มากในการเข้ารหัสวีดีโอมาตรฐานทั่วไป 
คืออัลกอริทึมการเทียบความเหมือนข้อมูลในบล็อก (block matching algorithm: BMA)  ซ่ึงได้ถูก
แสดงในภาพที่ 2.1   

ภาพท่ี 2.1: แสดงการเทียบความเหมือนข้อมูลในบริเวณที่ทำาการค้นหา

โดยบล็อกขนาด M x N พิกเซลในเฟรมภาพอ้างอิงถูกนำาไปค้นหาเพ่ือเทียบความเหมือน
ในเฟรมภาพที่สนใจ ซ่ึงในการคำานวณอาจใช้บล็อกที่มีขนาดกว้างและยาวเท่ากันคือ N x N ได้ 
โดยตำาแหน่งที่ถูกเลือกคือตำาแหน่งที่ให้ค่ากำาลังสองของความผิดพลาดเฉลี่ย หรือเรียกว่าเอ็มเอสอี 
(mean square error : MSE) น้อยที่สุด  ฟังก์ช่ันของเอ็มเอสอีแสดงดังสมการ (2.1)

M  i , j =
1

N 2 ∑
m=1

N

∑
n=1

N

 f m ,n −g mi , n j  2  ,  - w≤i,j≤w (2.1)

โดย  M(i, j) คือ ค่าเอ็มเอสอี ของการคำานวณระหว่างเฟรม  f() และ g()

5

N+2w

N+2w

w

w

(m,n)

j

i
(m+i,n+i)

(NxN)block
in the current
frame

Search window
in the previous
frame

(NxN)block under the search in
the previous frame, shifted by i, j



N  คือ ความกว้างของบล็อก
m, n คือ ตำาแหน่งบนเฟรม
i, j คือ ตำาแหน่งของบล็อกที่เคลื่อนที่ไป
w คือ พ้ืนที่ในการค้นหา

อัลกอริทึมของการประมาณการเคลื่อนที่โดยใช้การเปรียบเทียบความเหมือนข้อมูลในบล็อก
ถูกนำาเสนอไว้แล้วหลายวิธี  (Ghanbari, 1999) เช่น

- Block Matching Motion Estimation ใช้หลักการการค้นหาแบบสมบูรณ์ (full search) 
ซ่ึงจำาเป็นต้องใช้จำานวนการประมวลผลมากที่สุด  

- Fast Block Matching Motion Estimation มีการวิจัยหลายงานในการทำาการค้นหาให้
เร็วย่ิงข้ึนเช่น a two-dimensional logarithmic (TDL) (Jain and Jain, 1981), a three-
step search (TSS) (Koga et al., 1981), a modified motion estimation algorithm 
(MMEA) (Kappagantula  and Rao,  1983),  a conjugate direction search (CDS) 
method  (Srinivasan  and  Rao,  1984),  the  cross-search  algorithm  (CSA) 
(Ghanbari, 1990) เป็นต้น

 2.2.2 การเข้ารหัสภาพด้วยการสร้างภาพจากเมช

การสร้างภาพจากเมชอาศัยหลักการทำาอินเตอร์โปเลต (interpolation) ค่าความสว่างและค่า
สีของแต่ละโหนดในเมชเพ่ือเติมเต็มพ้ืนผิวในภาพ (Kocharoen et al., 2005-2)  โดยการสร้างเมช 
น้ัน สามารถทำาได้หลายวิธี แต่ที่นำามาใช้ในงานวิจัยน้ีจะใช้เทคนิคการสร้างเมชสามเหลี่ยมแบบเดล
เลาเนย์ (Delaunay) (Davoine and Chassery, 1994) เน่ืองจากเทคนิคในการสร้างเมชน้ีไม่จำาเป็น
จะต้องส่งข้อมูลของเมชต้นทาง เพียงแค่บอกตำาแหน่งของแต่ละโหนด  ทีป่ลายทางสามารถสร้างเมช
ข้ึนมาใหม่โดยมีโครงสร้างของเมชเหมือนกันกับโครงสร้างของเมชต้นทางทุกประการ (Bowyer, 
1981) และ (Rebay, 1993)

ในการสร้างเมชน้ันมีทั้งการสร้างเมชแบบกระจายสมำ่าเสมอ (uniform) และแบบไม่สมำ่าเสมอ
ชนิดปรับตัวได้ (adaptive)  ซ่ึงในแบบหลังจะให้ประสิทธิภาพในการเข้ารหัสภาพมากกว่า  โดยการ
สร้างเมชแบบไม่สมำ่าเสมอมีหลายวิธีเช่น

– The quadtree method (Wang and Lee, 1996-1), (Wang et al., 1996-2) จะสร้าง
เมช ในลักษณะกระจายโครงสร้างเมชย่อยละเอียดทีละสี่ส่วนในบริเวณที่มีรายละเอียด
เพ่ิม

– García method (García, 2000)  จะสร้างเมชที่มีความละเอียดมากในบริเวณที่มีค่า 
เคอร์เวเจอร์ (curvature) มาก  และสร้างเมชน้อยในบริเวณอ่ืน
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– Wolberg method (Wolberg, 1997) อาศัยการสร้างเมชแบบกระจายสมำ่าเสมอร่วมกับ
การหาขอบภาพ

– Yang method (Yang, 2004)  เป็นการสร้างเมชแบบปรับตัวได้ที่อาศัยอัลกอริทึมการ
แปลงภาพไบนา ร่ี แบบ  Floyd-Steinberg error-diffusion (Floyd and Steinberg, 
1976),  ในการจัดวางตำาแหน่งของโหนดให้กระจายตัวในบริเวณที่มีสีขาวมาก  และให้
วางตำาแหน่งของโหนดหนาแน่นในบริเวณที่มีสีดำามาก

– Adaptive thinning method (Demaret and Iske, 2003)  เป็นการสร้างโหนดแบบ
กระจายตัวสมำ่าเสมอก่อน จากน้ันจึงใช้หลักการของการกำาจัดโหนดแบบกรีดด้ี (greedy 
point removal schemes) เพ่ือลดจำานวนโหนดที่มีความสำาคัญน้อยออกไป

– The Mesh Based Interpolative Coding Method  (Baum and Speidel, 2000) เป็น
วิธีการสร้างเมชโดยการเพ่ิม ลด เคลื่อนย้ายโหนด ในโครงสร้างเมชเร่ิมต้นแบบกระจาย
ตัวสมำ่าเสมอ

– Feature filtering method (Kocharoen, 2005-1) เป็นการสร้างเมชโดยอาศัยการวาง
ตำาแหน่งของโหนดในบริเวณที่มีรายละเอียดของภาพ และบริเวณขอบภาพด้วยการใช้
ฟิลเตอร์กรองลักษณะเด่น จากน้ันจึงใช้เทคนิคการกำาจัดโหนดที่มีความสำาคัญน้อยออก

ภาพด้านล่างต่อไปน้ีแสดงถึงหลักการทั่วไปของการสร้างภาพจากเมช

ภาพที่ 2.2: ภาพ 'Claire' ต้นฉบับ

ภาพที่ 2.3: โหนดแบบสมำ่าเสมอ ภาพที่ 2.4: เมชแบบสมำ่าเสมอ
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ภาพที่ 2.5: การสร้างภาพโดยการอินเตอร์โปเลต

โดยใช้เมชแบบสมำ่าเสมอ

ภาพที่ 2.6: โหนดแบบปรับตัวได้ ภาพที่ 2.7: เมชที่สร้างจากโหนดแบบปรับตัวได้

ภาพที่ 2.8: ภาพที่สร้างจากเมชแบบปรับตัวได้

 2.3 ผลการวิจัยที่เกี่ยวข้อง

การประมาณการเคลื่อนที่โดยอาศัยพ้ืนฐานจากเมช (Mesh-based Motion Estimation)  ได้
ถูกนำาเสนอโดย Nakaya และ Harashima (Nakaya and Harashima, 1994) ซ่ึงอาศัยอัลกอริทึม
การเปรียบเทียบรูปหกเหลี่ยม (Hexagonal Matching Algorithm)  โดยมีข้ันตอนในการหาเวกเตอร์
การเคลื่อนที่สองข้ันตอนคือ ข้ันตอนแรกจะอาศัยการประมาณค่าโดยประมาณด้วยวิธีการเปรียบ
เทียบความเหมือนข้อมูลในบล็อก (BMA) หลังจากน้ันจึงจะเข้าสู่ข้ันตอนการเปรียบเทียบโดยใช้รูป
หกเหลี่ยม โดยให้คงตำาแหน่งของโหนดข้างเคียงรอบๆ โหนด x น่ันคือ a, b, c, d, e, f ดังแสดงใน
ภาพที่ 2.9  และทำาการย้ายตำาแหน่ง x' ไปยังจุดต่างๆ เพ่ือหาตำาแหน่งของ x' ทีใ่ห้ค่าความแตกต่าง
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ตำ่าสุดเทียบกับภาพอ้างอิงเม่ือทำาการสร้างภาพจากจุดดังกล่าว  แต่วิธีการน้ีก็มีข้อด้อยคือ วิธีการน้ี
จะใช้เมชชนิดสมำ่าเสมอ ซ่ึงจะไม่สามารถทำาการประมาณการเคลื่อนที่ของภาพในส่วนที่มีรายละ
เอียดมากๆได้  อีกทัง้ยังเสียเวลาในการประมวลผลนานอีกด้วย

การสร้างภาพที่เกิดจากการย้ายตำาแหน่งโหนดน้ันสามารถสร้างได้จากการใช้เทคนิกการ 
วาร์ป (warp) ซ่ึงทำาการย้ายข้อมูลภายในรูปหกเหลี่ยมในเฟรมภาพอ้างอิง ไปยังเฟรมภาพปัจจุบัน
ด้วยวิธีการแปลงแอฟฟายน์ (affine transform) (O’Rourke, 1998)  

ภาพที่ 2.9: การประมาณการเคลื่อนที่ นำาเสนอโดย 
                              Nakaya และ Harashima (Nakaya and Harashima, 1994)

หลังจากน้ันวิธีการประมาณการเคลื่อนที่โดยใช้โครงสร้างเมชสองมิติ (hierarchical 2D 
mesh tracking) (Beek et al., 1999) ก็ถูกนำา เสนอโดยใช้โครงสร้างเมชที่มีลักษณะหยาบ และ
ละเอียด โดยประมาณการเคลื่อนที่ในส่วนที่เป็นพ้ืนผิวก็จะใช้โครงสร้างเมชที่หยาบ แต่ในส่วนที่มี
สาระสำาคัญของภาพก็จะใช้โครงสร้างเมชที่ละเอียดข้ึน (content-based meshes)  ซ่ึงเทคนิคน้ีจะ
ช่วยลดการประมวลผลลงได้

การประมาณการเคลื่อนไหวจากเมชอีกชนิดหน่ึงคือ การเปรียบเทียบโดยใช้สามเหลี่ยม
มุ ม ฉ า ก  (mesh-based square-matching algorithm (MB-SMA))  โ ด ย  (Sayed and Badawy, 
2006) โดยวิธีการน้ีจะลดการประมวลผลลงได้มากโดยที่สามารถคงค่าสัญญาณ PSNR ไว้ให้คงที่ได้

ทั้งหมดที่กล่าวไปข้างต้นน้ันเป็นการประมาณการเคลื่อนที่ภาพเคลื่อนไหวโดยใช้พ้ืนฐาน
จากเมชสำาหรับการเข้ารหัสภาพด้วยการแบ่งส่วนภาพ (block-based)  สำาหรับในส่วนของการ
ประมาณการเคลื่อนที่สำาหรับภาพเคลื่อนไหวชนิดการสร้างภาพจากเมชน้ัน  ยังไม่มีการนำาเสนอ
มากนัก  มีเพียง Baum และ Speidel (Buam and Speidel, 2000) ได้เสนอวิธีการโหนดแทร็กกิ้ง 
(node tracking) ไว้  ซ่ึงวิธีการน้ีจะใช้หลักการของการเพ่ิม ลด และ เคลื่อนตำาแหน่งของโหนดใน
เฟรมภาพปัจจุบัน เม่ือเทียบกับเฟรมภาพอ้างอิง  เม่ือทำาการเพ่ิม ลด หรือเปลี่ยนตำาแหน่งโหนด
ใดๆ ก็จะมีการปรับปรุงโครงสร้างของเมชในบริเวณน้ันๆ และทำาการคำานวณค่าพ้ืนผิวภาพใน
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บริเวณที่เมชเปลี่ยนแปลงด้วยการอินเตอร์โปเลตค่าสีระหว่างโหนดที่มีการเปลี่ยนแปลง  จากน้ันจะ
ทำาการเปรียบเทียบและใช้ค่าตำาแหน่งของโหนดที่ให้ค่าความผิดเพ้ียนเม่ือเทียบกับเฟรมอ้างอิงน้อย
ที่สุดในการหาค่าเวคเตอร์การเคลื่อนที่ (motion vector) ของโหนดที่มีการเปลี่ยนแปลง ซ่ึงในการ
เข้ารหัสระหว่างเฟรมก็จะส่งข้อมูลเวกเตอร์การเคลื่อนที่ของโหนดที่มีการเปลี่ยนแปลงในแต่ละเฟรม
ภาพเท่าน้ัน  แต่วิธีการน้ีจะมีข้อเสียคือใช้เวลาในการคำานวณมากเน่ืองจากจำาเป็นจะต้องคำานวณค่า
ในแต่ละโหนดในทุกๆทิศทางของการเปลี่ยนตำาแหน่ง รวมทั้งการเพ่ิม หรือลดโหนดอีกด้วย 

 2.4 สรุป

การประมาณการเคลื่อนที่ภาพเคลื่อนไหวส่วนมากจะใช้วิธีการเปรียบเทียบความเหมือน
ข้อมูลในบล็อก ซ่ึงก็ถูกนำาไปใช้ในมาตราฐานการเข้ารหัสข้อมูลภาพเคลื่อนไหวเช่น MPEG-1, 
MPEG-2 หรือ MPEG-4 เป็นต้น  และการประมาณการเคลื่อนที่ภาพเคลื่อนไหวโดยใช้พ้ืนฐานจาก
เมชสำา หรับการเข้ารหัสภาพด้วยการแบ่งส่วนภาพ (block-based) ก็ ถูกนำา เสนอเพ่ือเ พ่ิม
ประสิทธิภาพให้ดีข้ึน  แต่ในส่วนของการประมาณการเคลื่อนที่สำาหรับภาพเคลื่อนไหวชนิดการสร้าง
ภาพจากเมชน้ันยังมีการนำาเสนอวิธีการอยู่อย่างจำากัด และยังไม่ได้รับการพัฒนาวิธีการอย่างจริงจัง
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 บทท่ี 3
ระเบียบวิธีวจิัย 

 3.1 รูปแบบการวิจัย

การประมาณการเคลื่อนที่สำาหรับภาพเคลื่อนไหวชนิดการสร้างภาพจากการแปลงโดเมนน้ัน
จะมีรูปแบบดังภาพที่ 3.1  

ภาพที่ 3.1: การประมาณการเคลื่อนที่สำาหรับภาพเคลื่อนไหว
ชนิดการสร้างภาพจากการแปลงโดเมน

การประมาณการเคลื่อนที่จะอาศัยการสร้างภาพเฟรมที่สนใจ (Fn+i) ด้วยการใช้ข้อมูลจาก
เฟรมอ้างอิง (Fn)  และเม่ือใช้การเข้ารหัสภาพน่ิงเพ่ือลดปริมาณข้อมูล (Intra-frame coding) เฟรม
ภาพที่ได้มาใหม่คือเฟรม F'n  การประมาณการเคลื่อนที่ (Motion estimation) จึงอ้างอิงจากเฟรม 
F'n  การประมาณการเคลื่อนที่ มีข้ันตอนดังน้ีคือ  ภาพในเฟรมอ้างอิงจะถูกแบ่งเป็นส่วนภาพย่อยๆ
ขนาด 8x8 พิกเซล จากน้ันนำาส่วนย่อยๆไปเปรียบเทียบกับภาพในเฟรม Fn+i โดยทำาการเปรียบ
เทียบเพ่ือหาตำาแหน่งที่ให้ค่าความแตกต่าง (mean square error: mse) ตำ่าที่สุด  เวกเตอร์ตำาแหน่ง
ของบล็อกย่อยที่ต่างจากเฟรมอ้างอิงจะเรียกว่า เวกเตอร์การเคลื่อนที่ (motion vector)  ในข้ันตอนน้ี
จะต้องทำาการเปรียบเทียบทุกส่วนภาพย่อยในเฟรมภาพเพ่ือหาเวกเตอร์การเคลื่อนที่ของทุกๆบล็อก 
ส่วนภาพ  ในการส่งผ่านข้อมูลก็จะใช้เพียงข้อมูลเฟรมภาพอ้างอิง และข้อมูลเวกเตอร์การเคลื่อนที่
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ของภาพเพ่ือการสร้างภาพเคลื่อนไหวในเฟรมภาพถัดๆไป  แต่การส่งผ่านข้อมูลเพียงเท่าน้ีจะให้
คุณภาพที่ตำ่า  ภาพที่ได้จะขาดความต่อเน่ือง มีลักษณะเป็นบล็อกๆ  

เ พ่ือเพ่ิมคุณภาพของภาพเคลื่อนไหว  จึงเ พ่ิมในส่วนการชดเชยภาพข้ึน (Motion 
compensation) การชดเชยภาพจะทำาโดยการนำาเฟรมภาพที่ได้จากการสร้างภาพด้วยการใช้เวก
เตอร์ของบล็อกภาพมาหักลบกับภาพในเฟรมปัจจุบัน  สว่นที่ได้จากกระบวนการน้ีเรียกว่าส่วนเหลือ  
(residue)  ส่วนเหลือจะถูกนำาไปใช้ในการชดเชยภาพ  ซ่ึงจะต้องทำาการลดปริมาณข้อมูลส่วนเหลือ
ก่อนด้วยกระบวนการแปลงโดเมน และการทำาการเข้ารหัสข้อมูล

สำาหรับภาพที่อาศัยการสร้างภาพจากเมชน้ัน มีลักษณะของการสร้างภาพต่างจาก
กระบวนการสร้างภาพด้วยการแปลงโดเมนและแบ่งส่วนภาพในมาตรฐานเอ็มพีอีจี (MPEG) ที่ใช้
การสร้างภาพจากบล็อกข้อมูลขนาดเล็กๆประกอบกันเป็นภาพ  ส่วนการสร้างภาพจากเมชจะ
ทำาการสร้างภาพจากการเติมเต็มพิกเซลภาพด้วยการอินเตอร์โปเลตค่าสีของโหนด  ดังน้ันวิธีการ
ประมาณการเคลื่อนที่แบบเดิมจึงไม่สามารถนำามาใช้กับเทคนิคการสร้างภาพจากเมชได้โดยตรง 
งานวิจัยน้ีจึงนำาเสนอการประมาณการเคลื่อนที่สำาหรับภาพเคลื่อนไหวชนิดการสร้างภาพจากเมช
สองวิธีคือ วิธีการประมาณการเคลื่อนที่ที่มีการชดเชยส่วนเหลือในการสร้างภาพ มีหลักการคล้ายกับ
วิธีการที่ใช้ในการสร้างภาพที่เป็นบล็อก และวิธีการประมาณการเคลื่อนที่และชดเชยการเคลื่อนที่
โดยใช้การย้ายตำาแหน่งโหนด

 3.2 นิยามฟังก์ช่ันในการสร้างภาพจากเมช 

การสร้างภาพจากเมชใช้ฟังก์ช่ันเช่นเดียวกับที่แสดงใน (Kocharoen et al., 2005a)  โดยให้ 
D คือสามเหลี่ยมเดลเลาเน่ย์ (Delaunay triangle) (Bowyer, 1981) ที่มีจำานวนเท่ากับ M น่ันคือ 
Dm, m = 1,2,3,..., M  สามเหลี่ยมเหล่าน้ีจะไม่ซ้อนทับกัน และมีพ้ืนที่เท่ากับพ้ืนที่ของเฟรมภาพ 
การแสดงค่าสีหรือค่าความเข้มในแต่ละพิกเซลภายในสามเหลี่ยมทำาโดยการอินเตอร์โปเลต 
(Amidror, 2002)  ในสมการน้ีแทนด้วย T  ซ่ึงเป็นฟังก์ช่ันของตำาแหน่งและค่าสีหรือค่าความเข้ม
ของโหนด  สำาหรับการสร้างภาพจากเมชน้ันต้องทำาการอินเตอร์โปเลตเพ่ือหาค่าสีหรือความเข้มทุก
พิกเซลของเฟรมภาพ จึงต้องทำาการอินเตอร์โปเลตสามเหลี่ยมเดลเลาเน่ย์ Dm ทั้งหมด ดังสมการ 
(3.1)

g(x)  =  T(f(xn),Dm) (3.1)
โดย

f(xn) คือ ฟังก์ช่ันของตำาแหน่งและค่าสีหรือค่าความเข้มของโหนด  xn

xn คือ ค่าโหนดองค์ประกอบของสามเหลี่ยม n = 1,2,3 ของสามเหลี่ยมเดลเลาเน่ย์ Dm 
g(x) คือ ค่าสีหรือค่าความเข้มในแต่ละพิกเซลภายในสามเหลี่ยมที่ได้จากการอินเตอร์โปเลต
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ภาพที่สร้างข้ึนจะแสดงดังสมการ (3.2)

)(ˆ xf  = 


M

m
m x

1

)(g (3.2)

การประมาณการเคลื่อนที่ของเฟรมภาพสำาหรับภาพที่สร้างจากเมชน้ัน จะใช้ฟังก์ช่ันการ 
สร้างภาพดังสมการข้างต้นในการสร้างเฟรมภาพอ้างอิง และเฟรมภาพอ่ืนๆ โดยเฟรมภาพอ่ืนๆน้ัน
จะอาศัยการเลื่อนตำาแหน่ง  เพ่ิม  หรือลด โหนด ซ่ึงเทียบกันกับเฟรมอ้างอิง และทำาการส่งความ
ต่างของโหนดในรูปของเวกเตอร์การเคลื่อนที่  โดยการประมาณการเคลื่อนที่ที่นำาเสนอในงานวิจัยน้ี
แสดงในหัวข้อต่อไป

 3.3 วิธีการประมาณการเคลื่อนที่ที่มีการชดเชยส่วนเหลือในการสร้างภาพ 

บล็อกไดอะแกรมของวิธีการประมาณการเคลื่อนที่ที่มีการชดเชยส่วนเหลือในการสร้างภาพ
ในส่วนการเข้ารหัสแสดงดังภาพที่ 3.2 และบล็อกไดอะแกรมของการถอดรหัส แสดงดังภาพที่ 3.3 
บล็อกไดอะแกรมดังภาพทั้งสองแสดงการทำางานของการเข้ารหัสภาพทั้งในส่วนเฟรมภาพน่ิง (Intra-
frame) และเฟรมภาพเคลื่อนไหว (Inter-frame)  โดยในการทำางานน้ีจะเร่ิมต้นจากในส่วนเฟรมภาพ
น่ิง สวิตช์จะเลื่อนอยู่ในตำาแหน่ง Intra-frame  จากน้ันกระบวนการสร้างภาพและเข้ารหัสภาพแบบ
เมชจะดำาเนินการเพ่ือสร้างเฟรมอ้างอิง  กระบวนการน้ีเร่ิมจากบล็อก SG และ SC โดยทำาการสร้าง
โหนดเร่ิมต้น (Initial node) และทำาการเพ่ิม ลด หรือย้ายตำาแหน่งโหนด เพ่ือให้ได้จำานวนโหนดและ
คุณภาพของเฟรมภาพตามที่ต้องการ  จำานวนกลุ่มโหนดสุดท้ายที่ได้ จะนำาไปใช้ในการสร้างภาพ
กลับคืนมาโดยการทำาการอินเตอร์โปเลตค่าสีหรือความเข้มเพ่ือเติมเต็มค่าพิกเซลระหว่างโหนดน้ันๆ 

เม่ือได้ตำาแหน่งของโหนด และค่าสีหรือความเข้มของแต่ละโหนดแล้ว จะผ่านกระบวนควอน
ไตซ์และการเข้ารหัสเอนโทรปี้เพ่ือลดปริมาณบิตที่จะนำามาใช้ในการแสดงข้อมูลโหนดเหล่าน้ี  อีก
ส่วนหน่ึงของข้อมูลโหนดของเฟรมภาพน้ีจะถูกบันทึกไว้ในหน่วยความจำาเพ่ือนำาไปใช้เป็นเฟรม
อ้างอิงสำาหรับการเข้ารหัสระหว่างภาพต่อไป

การประมาณการเคลื่อนที่ของภาพจะใช้เฟรมภาพที่ได้ในข้ันตอนก่อนหน้าเพ่ือเป็นเฟรม
ภาพอ้างอิง  กระบวนการจะเป็นดังน้ี สวิตช์จะเลื่อนอยู่ในตำาแหน่ง Inter-frame  บล็อก ME จะ
ทำาการประมาณการเคลื่อนที่ของเฟรมภาพปัจจุบันกับเฟรมอ้างอิงโดยใช้การประมาณการเคลื่อนที่
ด้วยการเลื่อนบล็อก (Block-based motion estimation) ซ่ึงจะให้โหนดของเฟรมอ้างอิงวางใน
ตำาแหน่งกึ่งกลางบล็อก และทำาการเลื่อนบล็อกส่วนภาพของเฟรมอ้างอิงเทียบกับเฟรมภาพปัจจุบัน 
ตำาแหน่งที่ให้ค่าความแตกต่าง (mse) ตำ่าที่สุด  ทำาการเปรียบเทียบทุกส่วนภาพย่อยในเฟรมภาพ
เพ่ือหาเวกเตอร์การเคลื่อนที่ของทุกๆบล็อกส่วนภาพ  ดังน้ันตำาแหน่งของโหนดในเฟรมภาพ
ปัจจุบันจะสามารถหาได้โดยการรวมเวกเตอร์การเคลื่อนที่ที่คำานวณหาได้กับตำาแหน่งโหนดของ
เฟรมอ้างอิง
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จากน้ันทำาการสร้างภาพข้ึนมาใหม่จากข้อมูลโหนดที่คำานวณได้ด้วยการอินเตอร์โปเลตค่า
สีหรือความเข้มเพ่ือเติมเต็มค่าพิกเซลระหว่างโหนดน้ันๆ  แล้วทำาการลบกับเฟรมภาพปัจจุบันเพ่ือ
คำานวณหาค่าส่วนเหลือ  และนำาไปลดปริมาณบิตด้วยการนำาส่วนเหลือไปผ่านการแปลงโดเมนและ
เข้ารหัส

ข้อมูลที่จะต้องใช้ในกระบวนการแปลงภาพเคลื่อนไหวกลับคืนมีสามส่วนคือ 1. โหนดและ
พารามิเตอร์สีหรือความเข้มของโหนด  2. เวกเตอร์การเคลื่อนที่ของโหนด  3. ภาพส่วนเหลือที่จะนำา
ไปชดเชย  ข้อมูลทั้งหมดจะผ่านการเข้ารหัสเอ็นทรอปี้ และนำามารวมกัน 

ภาพที่ 3.2: บล็อกไดอะแกรมในส่วนการเข้ารหัสของการประมาณ
               การเคลื่อนที่ที่มีการชดเชยส่วนเหลือในการสร้างภาพ

โดย DQ: Differential Quantizer  FS: Reference frame selector
EC: Entropy Coder  FM/SM: Frame and Sampling point Memory
SC: Node Scanner  SG: Sampling point Generator
ME: Motion Estimator 

สำาหรับกระบวนการถอดรหัสและสร้างภาพกลับคืนมา จะมีกระบวนการดังที่แสดงในภาพที่ 
3.3  ซ่ึงกระบวนการสร้างภาพกลับจะทำาได้โดยแยกส่วนของข้อมูลที่มัลติเพล็กซ์ออกเป็นสามส่วน 
จากน้ันทำาการถอดรหัสเอ็นทรอปี้  ข้อมูลที่ได้จะเป็นข้อมูลสามส่วน ส่วนแรกข้อมูลของโหนด จะถูก
นำาไปจัดวางตำาแหน่งของโหนดและทำาการอินเตอร์โปเลตค่าพิกเซลต่างๆที่อยู่ระหว่างโหนด เพ่ือ
สร้างเป็นเฟรมภาพอ้างอิงข้ึนมา  ส่วนที่สองคือข้อมูลเวกเตอร์การเคลื่อนที่ จะมาใช้ในการสร้าง
ตำาแหน่งโหนดในเฟรมภาพถัดมา ซ่ึงจะได้เฟรมภาพถัดมาข้ันแรก  ส่วนข้อมูลสุดท้ายคือค่าส่วน
เหลือของข้อมูล จะถูกถอดรหัสและนำามารวมกับเฟรมภาพที่สร้างข้ึนในส่วนที่สอง เพ่ือจะได้เฟรม
ภาพที่สมบูรณ์  และกระบวนการจะเป็นเช่นน้ีต่อไปเร่ือยๆ
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ภาพที่ 3.3: บล็อกไดอะแกรมในส่วนการถอดรหัสของการประมาณ
              การเคลื่อนที่ที่มีการชดเชยส่วนเหลือในการสร้างภาพ

โดย  DQ: Differential Quantizer  FS: Reference frame selector
ED: Entropy Decoder  FM/SM: Frame and Sampling point Memory
FP: Frame Prediction

 3.4 วิธีการประมาณการเคลื่อนที่และชดเชยการเคลื่อนที่โดยใช้การย้ายตำาแหน่งโหนด

วิธีการน้ีจะทำาการประมาณการเคลื่อนที่ของเฟรมภาพและทำาการชดเชยการเคลื่อนที่ของ
เฟรมภาพในข้ันตอนเดียวกัน  ต่างจากวิธีก่อนหน้าน้ีที่แยกกระบวนการทั้งสองออกจากกัน 
กระบวนการน้ีนำาหลักการการเลือกโหนดที่มีความสำาคัญ (Kocharoen et al., 2005-2) มาใช้เป็นพ้ืน
ฐาน  การเลือกโหนดที่มีความสำาคัญถูกนำามาใช้เพ่ือเพ่ิมความเร็วในการสร้างเมช โดยใช้หลักการ 
การกรองคุณลักษณะ (Feature filtering)  และการกำา จัดโหนดที่ มีความสำา คัญน้อย (Node 
Elimination) ดังแสดงในภาพ 3.4 โดยในการประมาณการเคลื่อนที่จะประยุกต์หลักการดังกล่าวเพ่ือ
กำาหนดลักษณะของโหนดออกเป็นสองชนิดคือ โหนดที่อยู่กับที่ (Static node) และโหนดที่มีการ
เคลื่อนที่ (Dynamic node)  โหนดที่อยู่กับที่คือโหนดที่อยู่ในตำาแหน่งภาพที่ไม่มีการเปลี่ยนแปลง
ระหว่างเฟรมภาพปัจจุบันและเฟรมภาพอ้างอิง  ส่วนโหนดที่มีการเคลื่อนที่คือโหนดที่มีอยู่ใน
ตำาแหน่งภาพที่มีความแตกต่างระหว่างเฟรมภาพทั้งสอง  รายละเอียดของกระบวนการการประมาณ
การเคลื่อนที่ในแต่ละส่วน แสดงในหัวข้อต่อไป

High
Frequency

Filter

Node
Filter and
Located

MBIC
Coder

Input
Sequences

ภาพที่ 3.4: บล็อกไดอะแกรมพ้ืนฐานของการเลือกโหนดที่มีความสำาคัญ 
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 3.4.1 การกรองคุณลักษณะ (Feature filtering)

สมการการกรองคุณลักษณะ แสดงดังสมการ (3.3) 

(xi,yi) = 
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โดย
 คือ the Laplacian operator,
I(xi,yi) คือ ค่าสีหรือค่าความเข้มของพิกเซล (xi,yi),

       คือ ตัวปรับเซนซิติวิตี้ของตัวกรองคุณลักษณะ โดยปกตจิะใช้= 1,

 คือ ระดับเทรดโชลด์ของตัวกรองคุณลักษณะ

กระบวนการ  แสดงในสมการ (3.4)

2

2

2

2
2

y

f

x

f
f








 (3.4)

โดย
),1(),(),1(),( 2

1
2
3

2
12 jifjifjifjifxx 













)1,1()1,1(

)1,1()1,1(
),( 4

12

jifjif

jifjif
jifxy

)1,(),()1,(),( 2
1

2
3

2
12  jifjifjifjifyy

(3.5)

 3.4.2 การกำาจัดโหนดที่มีความสำาคัญน้อย (Node Elimination)

การกำาจัดโหนดที่มีความสำาคัญน้อยมีหลักการง่ายๆคือจะลบโหนดออกจากเฟรมภาพทีละ
โหนด จากน้ันจะทำาการสร้างภาพใหม่จากโหนดที่มีอยู่และคำานวณหาค่าความแตกต่าง (mse) จาก
ภาพก่อนหน้าที่จะลบโหนด  หากค่าความแตกต่างไม่เปลี่ยนแปลงมาก จะหมายถึงโหนดน้ันมีความ
สำาคัญน้อย โหนดน้ันจะถูกลบตลอดไป แต่หากโหนดใดทำาให้ค่าความแตกต่างมีผลมาก แสดงว่า
โหนดน้ันมีความสำาคัญ โหนดดังกล่าวจะถูกนำากลับเข้ามาใหม่  ทำาในลักษณะน้ีจนครบทุกโหนด 
และทำาซำ้าจากโหนดแรกอีกจนกว่าจำานวนโหนดที่เหลือจะเท่ากับที่ต้องการ หรือจนกว่าคุณภาพของ
เฟรมภาพเหลือจะเท่ากับที่กำาหนด  
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 3.4.3 การกำาหนดลักษณะโหนด

กำาหนดให้โหนด xi=(xi,yi)    XN  และเซตของโหนด XN = [x1, x2,…,xn]  โดย N คือ
จำานวนโหนดทั้งหมด  และเวกเตอร์การเคลื่อนที่ mv = (dxi,dyi)  การหาเวกเตอร์การเคลื่อนที่น้ีจะ
เป็นข้ันตอนเบ้ืองต้นเท่าน้ัน  จะใช้การหาเวกเตอร์การเคลื่อนที่ด้วยหลักการเปรียบเทียบความ
เหมือนของบล็อก (Block matching algorithm: BMA) โดยทำาการเปรียบเทียบบล็อกส่วนของภาพ
ขนาด 8x8 พิกเซลที่มีศูนย์กลางบล็อกอยู่บนตำาแหน่งของแต่ละโหนด  จากน้ันทำาการเคลื่อนบล็อก
ไปรอบๆทุกๆทิศทางในพ้ืนที่ขนาด 16x16 พิกเซล  ตำาแหน่งใดที่มีค่าความแตกต่างระหว่างเฟรม
ภาพปัจจุบันและเฟรมภาพอ้างอิงตำ่าที่สุด จะเป็นตำาแหน่งที่บอกถึงเวกเตอร์การเคลื่อนที่  ซ่ึงเวก
เตอร์การเคลื่อนที่จะถูกนำาไปใช้ในการกำาหนดลักษณะโหนดสองชนิดคือ โหนดที่อยู่กับที่ และโหนด
ที่มีการเคลื่อนที่  โหนดที่อยู่กับที่จะมีเวกเตอร์การเคลื่อนที่เท่ากับศูนย์  ส่วนโหนดที่เวกเตอร์การ
เคลื่อนที่ไม่เท่ากับศูนย์จะเข้าสู่กระบวนการตรวจสอบว่าเข้าอยู่ในลักษณะโหนดที่มีการเคลื่อนที่หรือ
ไม่

 3.4.3.1 โหนดที่อยู่กับที่ (Static node) 

โหนดที่อยู่กับที่ข้ันต้น Xn,init.static จะมีเวกเตอร์การเคลื่อนที่เท่ากับศูนย์ซ่ึงสามารถ
เขียนได้ดังสมการ (3.6)

 
0Nticn,init.sta ,



mv

mvixXX (3.6)
ข้ันตอนต่อไปจะสร้างเมชสามเหลี่ยม และภาพข้ึนมาจากโหนดข้ันต้นน้ี แล้วเปรียบเทียบกับ

ภาพอ้างอิงเพ่ือหาค่าความแตกต่าง (mse) เราจะได้ค่าเปรียบเทียบน้ีสองส่วน ส่วนหน่ึงจะมีค่าความ
แตกต่างตำ่า จะคงโหนดที่อยู่ในบริเวณน้ีให้เป็นโหนดที่อยู่กับที่ต่อไป  อีกส่วนหน่ึงจะมีค่าความแตก
ต่างสูง โหนดที่อยู่ภายในบริเวณน้ีจะถูกคัดออกและกำาหนดลักษณะให้เป็นโหนดที่มีการเคลื่อนที่ต่อ
ไป  สมการการคัดแยกโหนดจากหลักการที่กล่าวมาเพ่ือหา Xn,over และ Xn,static แสดงดังสมการ (3.7) 
และ (3.8)

 
S





)

~
(

2
Novern, 2

)
~

(,
mm ,

mmi ,x
DD

DDX X (3.7)

overn,ticn,init.stan,static X\XX  (3.8)
โดย

Xn,over คือ โหนดที่มีค่าความแตกต่างเกินกว่าค่าเทรดโชลด์
s  คือ ค่าเทรดโชลด์ของความแตกต่างที่กำาหนดข้ึน
Xn \ Xn,over คือการคัด Xn,over  ออกจากกลุ่ม Xn 
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 3.4.3.2 โหนดที่มีการเคลื่อนที่ (Dynamic node)

โหนดที่มีการเคลื่อนที่ Xn,dynamic หาได้จากสมการ (3.9)  ซ่ึงจะนำาผลที่ได้จากการก
รองคุณลักษณะภาพเฟรมปัจจุบันโดยสมการ (3.3)  ผลที่ได้คือโหนดเบ้ืองต้นจำานวนหน่ึง  จากน้ัน
สร้างเมชโดยใช้โหนดที่อยู่กับที่ที่ได้จากสมการ (3.8)  โหนดเบ้ืองต้นใดที่อยู่ภายในบริเวณเมชที่
สร้างข้ึน ให้คัดออกจากรายการ  จำานวนโหนดเบ้ืองต้นที่เหลืออยู่คือโหนดที่มีการเคลื่อนที่  

Xn, dynamic=Φ
 x i

, y
i 
∣Φ

 xi , y i
∉ triangle area of X

n ,static (3.9)

เม่ือโหนดเบ้ืองต้นที่มีการเคลื่อนที่ Xn,dynamic ได้ถูกกำาหนดข้ึน ปริมาณโหนดที่มีอยู่
ในรายการมีจำานวนมาก  ข้ันต่อไปคือการลดจำานวนโหนดที่มีความสำาคัญน้อยออกไปโดยใช้เทคนิค
การกำาจัดโหนด ทำาการลดโหนด xi  ทีละโหนดที่มีค่าความต่าง mse ตำ่ากว่าค่าเทรดโชลด์ที่กำาหนด
ไว้  สามารถเขียนได้ดังสมการ (3.10)  สุดท้ายจะได้โหนดที่มีการเคลื่อนที่  Xn,dynamic เพ่ือใช้ใน
การเวกเตอร์การเคลื่อนที่ของโหนดต่อไป

    d   
~dynamicn,e -  dynamicn 2

\



mm D,D, XX ix (3.10)

โดย 
Dm  คือ สามเหลี่ยมเดลเลาเนย์ที่สร้างจากโหนดที่มีการเปลี่ยนแปลง D(Xn,dynamic),

D(Xn,dynamic \xi) คือการคัด xi ออกจากกลุ่ม Xn,dynamic 

d คือ ค่าเทรดโชลด์ของความแตกต่างที่กำาหนดข้ึน
i = 1,2,..., max(Xn,dynamic),
e คือจำานวนโหนดที่ถูกคัดออก.

 3.4.4 การประมาณการเคลื่อนที่ของโหนดที่ใช้การเคลื่อนตำาแหน่งโหนด

เม่ือโหนดที่มีการเคลื่อนที่ Xn,dynamic ได้ถูกกำาหนดข้ึน เวกเตอร์การเคลื่อนที่ของโหนดจะ
สามารถหาได้โดยการอ้างอิงตำาแหน่งของโหนดที่ได้ในเฟรมปัจจุบัน กับโหนดที่อยู่ในเฟรมภาพ
อ้างอิง  ค่าพารามิเตอร์ตำาแหน่งโหนด เวกเตอร์การเคลื่อนที่ และสีหรือความเข้มของโหนด  จะเป็น
ผลลัพธ์ของการประมาณการเคลื่อนที่และการชดเชยการเคลื่อนที่ของเฟรมภาพในคราวเดียวกัน 
ก่อนที่จะนำาไปทำาการเข้ารหัสภาพเคลื่อนไหวที่สร้างโดยการสร้างภาพจากเมชต่อไป
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 3.5 สรุป

การประมาณการเคลื่อนที่สำาหรับภาพเคลื่อนไหวที่สร้างภาพจากเมชได้ถูกนำาเสนอสองวิธี
การคือ วิธีการประมาณการเคลื่อนที่ที่มีการชดเชยส่วนเหลือในการสร้างภาพ และวิธีการประมาณ
การเคลื่อนที่และชดเชยการเคลื่อนที่โดยใช้การย้ายตำาแหน่งโหนด  วิธีการแรกมีหลักการคล้ายกับ
วิธีการที่ใช้ในการสร้างภาพที่เป็นบล็อก มีการเลื่อนตำาแหน่งโหนดบางส่วนตามตำาแหน่งเวกเตอร์
การเคลื่อนที่และทำาการชดเชยภาพด้วยข้อมูลส่วนเหลือ  วิธีการน้ีน่าจะมีความรวดเร็วกว่าวิธีการที่
สองเน่ืองจากวิธีการหลังน้ันจำาเป็นจะต้องมีการทำาซำ้าเพ่ือหาตำาแหน่งของโหนดที่เหมาะสมที่สุดเพ่ือ
เป็นการชดเชยการเคลื่อนที่ในข้ันตอนเดียว
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 บทท่ี 4
การทดสอบวิธีการ

 4.1 การทดสอบการประมาณการเคลื่อนที่ที่มีการชดเชยส่วนเหลือในการสร้างภาพ

การสร้างภาพกลับมาจากการเข้ารหัสภาพที่ใช้เทคนิคการประมาณการเคลื่อนที่ที่มีการ
ชดเชยส่วนเหลือ (residue) ในการสร้างภาพ จะเร่ิมต้นจากการสร้างเฟรมภาพเบ้ืองต้นด้วยการนำา
เวกเตอร์การเคลื่อนที่ของโหนดรวมกับข้อมูลของเฟรมภาพอ้างอิง เพ่ือสร้างเมชและภาพข้ึนมาใหม่ 
จากน้ันนำาผลที่ได้รวมกับค่าชดเชยส่วนเหลือมาทำาการสร้างเฟรมภาพกลับคืนมา  จากภาพที่ 4.1 
คือกระบวนการในการหาค่าชดเชยส่วนเหลือที่ใช้ในการทำาการชดเชยการเคลื่อนที่ของภาพ (motion 
compensate:MC)  และเพ่ือให้การเข้ารหัสภาพมีประสิทธิภาพดีข้ึนจึงทำาการบีบอัดค่าชดเชยส่วน
เหลือด้วยการเข้ารหัส แซด ที อี (Zero Tree Encoding: ZTE) ที่ใช้หลักการของการแปลงโดเมน
เวฟเลต (Wavelete)  

ภาพที่ 4.1: กระบวนการในการหาค่าชดเชยส่วนเหลือที่ใช้ในการทำาการชดเชยการเคลื่อนที่

ทำาการทดสอบโดยการใช้ภาพเคลื่อนไหว “Claire” ขนาดภาพ 176x144 พิกเซล  ชนิดภาพ
โทนสีเทา  มีการแสดงผลภาพ 10 เฟรมต่อวินาที และทำาการเข้ารหัสภาพถึงเฟรมที่ 99  การเข้า
รหัสน้ีไม่มีการควบคุมอัตราบิต (without rate control)  วิธีการดังกล่าวน้ีมีพารามิเตอร์ที่จำาเป็นใน
การเข้ารหัสสองพารามิเตอร์คือ ข้อมูลการประมาณการเคลื่อนที่ (Motion Estimation: ME) และ
ข้อมูลการชดเชยการเคลื่อนที่ของภาพ (motion compensate:MC)  ในการทดลองพารามิเตอร์ใน
ส่วนการประมาณการเคลื่อนที่จะมีค่าคงที่ ส่วนข้อมูลการชดเชยการเคลื่อนที่ของภาพจะเป็นส่วนที่
กำาหนดคุณภาพของภาพที่สร้างกลับข้ึนมาใหม่  โดยหากให้ข้อมูลส่วนน้ีมากคุณภาพของเฟรมภาพ
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ที่สร้างข้ึนมาจะมีคุณภาพดี แต่จะต้องใช้จำานวนบิตในการเข้ารหัสภาพมากข้ึนด้วย  ในภาพที่ 4.2 
และภาพที่ 4.3 แสดงผลการทดสอบการประมาณการเคลื่อนที่ที่มีการชดเชยส่วนเหลือในการสร้าง
ภาพโดยภาพที่ 4.2 ใช้สเกลของ แซด ที อี เท่ากับ 5 ซ่ึงใช้ข้อมูลการชดเชยการเคลื่อนที่ของภาพ 
(MC) น้อยกว่า ภาพที่ 4.3 ทีใ่ช้สเกลของ แซด ท ีอี เท่ากับ 3  

ภาพที่ 4.2: การทดสอบการประมาณการเคลื่อนที่ที่มีการชดเชยส่วนเหลือ
       ในการสร้างภาพ ใช้สเกลของ แซด ท ีอี เท่ากับ 5

ภาพที่ 4.3: การทดสอบการประมาณการเคลื่อนที่ที่มีการชดเชยส่วนเหลือ
       ในการสร้างภาพ ใช้สเกลของ แซด ท ีอี เท่ากับ 3
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การประมาณการเคลื่อนที่ทั้งสองภาพน้ีมีค่าเฉลี่ยของค่าพารามิเตอร์การประมาณการ
เคลื่อนที่ (ME) เท่ากับ 760.48 บิต  ส่วนข้อมูลการชดเชยการเคลื่อนที่ของภาพ (MC) ที่ใช้สเกลของ
รหัส แซด ที อี 3 และ 5  มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 121.3 บิตต่อเฟรม และ 612.3 บิตต่อเฟรม ผลรวมของ
ข้อมูลเฉลี่ย ME และ MC คือ 881.79 บิตต่อเฟรม และ 1372.79 บิตต่อเฟรมตามลำาดับ ซ่ึงจะให้ค่า
เฉลี่ย PSNR ของการสร้างภาพกลับคืนมาของแต่ละเฟรมภาพเท่ากับ 32.86 dB และ 33.93 dB 
ตามลำาดับ

 4.2 การทดสอบการประมาณการเคลื่อนที่และชดเชยการเคลื่อนที่โดยใช้การย้ายตำาแหน่งโหนด

ทำาการทดสอบโดยการใช้ภาพเคลื่อนไหว “Claire” ขนาดภาพ 176x144 พิกเซล  ชนิดภาพ
โทนสีเทา  มีการแสดงผลภาพ 10 เฟรมต่อวินาที และทำาการเข้ารหัสภาพถึงเฟรมที่ 99  การเข้า
รหัสน้ีไม่มีการควบคุมอัตราบิต (without rate control)  เช่นเดียวกันกับการทดสอบวิธีก่อนหน้าน้ี 
วิธีการน้ีมีพารามิเตอร์ที่จำาเป็นในการเข้ารหัสคือข้อมูลพารามิเตอร์ตำาแหน่ง และค่าระดับความเข้มสี
เทา  ภาพที่ 4.4 แสดงผลการทดสอบการประมาณการเคลื่อนที่และชดเชยการเคลื่อนที่โดยใช้การ
ย้ายตำาแหน่งโหนด  กระบวนการประมาณการเคลื่อนที่และชดเชยการเคลื่อนที่โดยใช้การย้าย
ตำาแหน่งโหนดน้ีค่าเฉลี่ยของจำานวนบิตที่ใช้ในการเข้ารหัสรวมทั้งการประมาณและการชดเชยมีค่า
เท่ากับ 865.45 บิตต่อเฟรม  ซ่ึงจะให้ค่าเฉลี่ย PSNR ของการสร้างภาพกลับคืนมาของแต่ละเฟรม
ภาพเท่ากับ 32.81 dB

ภาพที่ 4.4: การประมาณการเคลื่อนที่โดยใช้การย้ายตำาแหน่งโหนด
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 4.3 เปรียบเทียบการประมาณการเคลื่อนที่ของวิธีทั้งสอง

ภาพที่ 4.5 แสดงการเปรียบเทียบการประมาณการเคลื่อนที่ที่มีการชดเชยส่วนเหลือในการ
สร้างภาพใช้สเกลของ รหัส แซด ที อี เท่ากับ 5 และการประมาณการเคลื่อนที่ชดเชยการเคลื่อนที่
โดยใช้การย้ายตำาแหน่งโหนด  โดยผลที่ได้จากกราฟการเปรียบเทียบผลทางวัตถุประสงค์ 
(objective results) แสดงให้เห็นว่าค่าจำานวนบิตที่ใช้ในการเข้ารหัส และค่า PSNR ที่ได้จากการ
สร้างเฟรมภาพกลับข้ึนมาใหม่ มีค่าที่ได้ใกล้เคียงกัน  โดยค่าเฉลี่ยจำานวนบิตของการประมาณการ
เคลื่อนที่ที่มีการชดเชยส่วนเหลือ คือ 8.82 กิโลบิตต่อวินาที และ PSNR เฉลี่ยเท่ากับ 32.86 dB 
ส่วนการประมาณการเคลื่อนที่ชดเชยการเคลื่อนที่โดยใช้การย้ายตำาแหน่งโหนดใช้ค่าเฉลี่ยจำานวน
บิตตำ่ากว่าเล็กน้อยคือ 8.65 กโิลบิตต่อวินาที และ PSNR เฉลี่ยเท่ากับ 32.81 dB 

ภาพที่ 4.5: กราฟการเปรียบเทียบผลทางวัตถุประสงค์ (objective results)

จากน้ันทำาการเปรียบเทียบผลทางการพิจารณาเฟรมภาพ (subjective results) ของการ
ประมาณการเคลื่อนที่ที่มีการชดเชยส่วนเหลือในการสร้างภาพ และการประมาณการเคลื่อนที่ชดเชย
การเคลื่อนที่โดยใช้การย้ายตำาแหน่งโหนด  โดยแสดงตัวอย่างเฟรมภาพที่ตำาแหน่งเฟรมภาพแรก 
เฟรมภาพที่ 15 และเฟรมภาพที่ 60 ตามภาพที่ 4.6, 4.7  ในเฟรมภาพแรกเป็นการแสดงภาพ
อินทราเฟรม (Intra frame) เพ่ือใช้เป็นเฟรมอ้างอิงในการทำาการประมาณการเคลื่อนที่ของเฟรม
ถัดๆไป ของทุกการทดสอบ
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ก) ภาพต้นฉบับ ข) Mesh: Intra-frame

ภาพที่ 4.6: “Claire” เฟรมภาพแรก

ก) ภาพต้นฉบับ Mesh: 33.48 dB

ZTE scale 5; 33.33 dB ZTE scale 3; 34.47 dB
ภาพที่ 4.7: การเปรียบเทียบผลทางการพิจารณาตำาแหน่งเฟรมภาพที่ 15
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ก) ภาพต้นฉบับ ข) Mesh; 32.61 dB

ค) ZTE scale 5; 32.50 dB ง) ZTE scale 3; 33.67 dB
ภาพที่ 4.8: การเปรียบเทียบผลทางการพิจารณาตำาแหน่งเฟรมภาพที่ 60

 4.4 การทดสอบการประมาณการเคลื่อนที่โดยใช้การย้ายตำาแหน่งโหนดกับภาพเคลื่อนไหวชนิด
สเตอริโอ

ภาพเคลื่อนไหวชนิดสเตอริโอ (Stereoscopic video sequence) มีความต้องการอัตราการ
ส่งผ่านที่มากกว่าภาพเคลื่อนไหวปกติจากกล้องเพียงตัวเดียวประมาณสองเท่า  เราสามารถลด
จำานวนบิตในการเข้ารหัสภาพชนิดน้ีได้ด้วยการบีบอัดข้อมูลที่เหมือนกันระหว่างมุมมองของภาพทั้ง
สอง  การลดข้อมูลด้วยวิธีดังกล่าวเรียกว่าการเข้ารหัสระหว่างมุมมองภาพ (inter-view coding) 
เทคนิคการเข้ารหัสระหว่างมุมมองภาพมีอยู่ในมาตรฐาน MPEG-2 (Ohm, 1999) โดยเป็นส่วนเพ่ิม
เติมของโหมดการปรับค่าเทมเพอร์รัล (temporal scalability mode)  ภาพที่ 4.9 แสดงการเข้ารหัส
ระหว่างมุมมองภาพมีอยู่ในมาตรฐาน MPEG-2

ภาพที่ 4.9: การเข้ารหัสระหว่างมุมมองภาพมีอยู่ในมาตรฐาน MPEG-2
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ปัญหาสำาคัญประการหน่ึงของการเข้ารหัสภาพเคลื่อนไหวชนิดสเตอริโอ (Stereoscopic 
video sequence) หรือ ภาพเคลื่อนไหวชนิดหลายมุมมอง (multi-view video sequence) คือมีการ
บดบังระหว่างมุมมองภาพ (occlusion) เกิดข้ึน  ทำาให้ต้องใช้จำานวนบิตมากข้ึนในการเข้ารหัสภาพ 
โดยหากเรากำาหนดให้พิจารณามุมมองภาพใดมุมมองหน่ึงเป็นมุมมองภาพหลัก และมุมมองภาพ 
อ่ืนๆเป็นมุมมองภาพเสริม  หากเราทำาการประมาณการเคลื่อนที่ในแต่ละมุมมองภาพแยกกันเป็น
อิสระเพ่ือหลีกเลี่ยงผลของการบดบังระหว่างมุมมองภาพ  จะทำาให้การเข้ารหัสภาพในเทมเพอร์รัล 
(temporal coding) ของแต่ละมุมมองภาพเม่ือนำามาคำานวณแล้ว จะมีจำานวนบิตที่จะต้องใช้ประมาณ
สองเท่าของการเข้ารหัสมุมมองภาพเดียว  

สำาหรับงานวิจัยน้ีเพ่ิมเติมขอบเขตการทดลองโดยนำาหลักการของการเข้ารหัสระหว่างมุม
มองภาพมีอยู่ในมาตรฐาน MPEG-2  มาประยุกต์ร่วมกับการประมาณการเคลื่อนที่โดยใช้การย้าย
ตำาแหน่งโหนด จากน้ันนำามาทำาการทดลองกับภาพเคลื่อนไหวชนิดสเตอริโอ  โดยการทดลองน้ีใช้
มุมมองภาพซ้าย (Left-view) เป็นข้อมูลของมุมมองภาพหลัก (basic stream) ส่วนมุมมองภาพขวา 
(right-view) เป็นข้อมูลของมุมมองภาพเสริม (auxiliary stream)  การเข้ารหัสเร่ิมต้นโดยทำาการเข้า
รหัสอินทราเฟรม (intra frame) ภาพเฟรมแรกของข้อมูลมุมมองภาพเสริมโดยใช้เฟรมภาพอ้างอิง
จากเฟรมภาพแรกของข้อมูลมุมมองภาพหลัก  หลังจากน้ันเป็นกระบวนการของการเข้ารหัสระหว่าง
ภาพ (inter frame) โดยทำาการประมาณการเคลื่อนที่โดยใช้การย้ายตำาแหน่งโหนด 

ทำาการทดสอบวิธีการประมาณการเคลื่อนที่กับภาพเคลื่อนไหวช่ือ “Jamie2” ซ่ึงเป็นภาพ
เคลื่อนไหวชนิดสเตอริโอ ขนาดภาพ 160 x 120 พิกเซล ชนิดภาพโทนสีเทา  มีการแสดงผลภาพ 5 
เฟรมต่อวินาที และทำาการเข้ารหัสภาพถึงเฟรมที่ 99  การเข้ารหัสน้ีไม่มีการควบคุมอัตราบิต 
(without rate control)  การทดสอบการประมาณการเคลื่อนที่โดยใช้การย้ายตำาแหน่งโหนดกับภาพ
เคลื่อนไหวชนิดสเตอริโอได้ผลดังน้ี  ตัวอย่างเฟรมภาพที่ 32 ของภาพเคลื่อนไหว Jamie2 ทั้งเฟรม
ในมุมมองซ้ายและมุมมองขวา ทีไ่ด้จากการเข้ารหัสแสดงดังภาพที่ 4.10  เฟรมภาพแรกจากมุมมอง
ซ้ายหรือเฟรมแรกของข้อมูลมุมมองภาพหลักถูกนำามาใช้ในการสร้างภาพเฟรมแรกของข้อมูลมุม
มองภาพเสริม หรือมุมมองขวา โดยใช้จำานวนโหนดในการสร้างภาพเฟรมแรกของมุมมองขวาน้ี 201 
โหนด ด้วยค่า PSNR 27.74 dB  จากน้ันในแต่ละมุมมองภาพทำาการเข้ารหัสระหว่างเฟรมภาพดัง
ภาพที่ 4.9  ค่าเฉลี่ย PSNR ของเฟรมภาพที่สร้างข้ึนใหม่ทั้งจากมุมมองภาพหลัก และมุมมองภาพ
เสริมคือ 30.87 dB และ 31.08 dB  ส่วนจำานวนโหนดเฉลี่ยที่เกิดข้ึนในการทำาการเข้ารหัสระหว่าง
เฟรมของมุมมองภาพหลัก และมุมมองภาพเสริมคือ 114.27 และ 100.18 โหนด ซ่ึงเป็นค่าจำานวน
โหนดที่ใช้เทียบกับโหนดในเฟรมภาพอ้างอิงคือ 7.93 % และ 6.95 % ตามลำาดับ  ค่า PSNR และ
จำานวนโหนดของแต่ละเฟรมภาพทั้งมุมมองภาพหลัก และมุมมองภาพเสริมแสดงดังภาพที่ 4.11
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(a) ต้นฉบับ ‘Jamie2’ เฟรม 32: ซ้าย (b) สร้างภาพกลับเฟรม 32 ซ้าย, PSNR=31.70dB

(c) ต้นฉบับ ‘Jamie2’ เฟรม 32: ขวา (d) สร้างภาพกลับเฟรม 32 ขวา, PSNR=31.11dB

ภาพที่ 4.10: ตัวอย่างภาพเปรียบเทียบผลที่ได้จากการเข้ารหัสภาพเคลื่อนไหวแบบสเตอริโอ

(a) เฟรมภาพซ้าย: เฉลี่ย PSNR = 30.87dB, เฉลี่ยจำานวนโหนด = 114.27 โหนด
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(b) เฟรมภาพขวา: เฉลี่ย PSNR = 31.08dB, เฉลี่ยจำานวนโหนด = 100.18 โหนด

ภาพที่ 4.11: การทดสอบหาค่า PSNR และจำานวนโหนดในแต่ละเฟรม
ของภาพเคลื่อนไหวชนิดสเตอริโอช่ือ “Jamie2”
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 บทท่ี 5
สรุปผลและข้อเสนอแนะ

 5.1 สรุปผลการทดสอบ

ผลจากการทดสอบจะเห็นว่าการประมาณการเคลื่อนที่ที่มีการชดเชยส่วนเหลือในการสร้าง
ภาพเม่ือทำาการทดสอบผลทางวัตถุประสงค์ (objective results)  ค่าที่ได้จะอยู่ในเกณฑ์เดียวกันกับ
การประมาณการเคลื่อนที่ที่ชดเชยการเคลื่อนที่โดยใช้การย้ายตำาแหน่งโหนด  แต่หากพิจารณาผล
ทางการพิจารณาเฟรมภาพ (subjective results) จะเห็นว่าการประมาณการเคลื่อนที่ที่ชดเชยการ
เคลื่อนที่โดยใช้การย้ายตำาแหน่งโหนดมีประสิทธิภาพดีกว่า พิจารณาจากโครงสร้างของวัตถุมีการ
เปลี่ยนแปลงน้อยกว่า  และมีอาร์ติเฟก (artifact) เกิดข้ึนในภาพน้อยกว่ามาก

เม่ือทำาการทดสอบการประมาณการเคลื่อนที่โดยใช้การย้ายตำาแหน่งโหนดกับภาพ
เคลื่อนไหวชนิดสเตอริโอ  พบว่าสามารถนำามาประยุกต์ใช้ในการเข้ารหัสภาพเคลื่อนไหวดังกล่าวได้
โดยในเบ้ืองต้นน้ีใช้เทคนิคการเข้ารหัสโดยการเข้ารหัสภาพเฟรมแรกของข้อมูลมุมมองภาพเสริม
โดยใช้เฟรมภาพอ้างอิงจากเฟรมภาพแรกของข้อมูลมุมมองภาพหลัก  หลังจากน้ันเป็นกระบวนการ
ของการเข้ารหัสระหว่างภาพ  โดยทำาการประมาณการเคลื่อนที่โดยใช้การย้ายตำาแหน่งโหนด  ผล
จากเทคนิคดังกล่าวสามารถเข้ารหัสภาพเคลื่อนไหวที่บิตเรตตำ่าได้ โดยยังคงคุณภาพของภาพอยู่ใน
เกณฑท์ี่ยอมรับได้ PSNR ประมาณ 31 dB

 5.2 ข้อเสนอแนะ

จากผลการทดสอบจะเห็นว่าการประมาณการเคลื่อนที่ที่ชดเชยการเคลื่อนที่โดยใช้การย้าย
ตำาแหน่งโหนดจะให้ผลทางการพิจารณาเฟรมภาพ (subjective results) อยู่ในเกณฑ์ดีแม้ผลทาง
วัตถุประสงค์ (objective results) จะไม่ดีนักก็ตาม  เหตุผลคือการสร้างภาพโดยใช้เทคนิคการสร้าง
ภาพจากเมชน้ัน เป็นการสร้างภาพทั้งภาพในคราวเดียว  โครงสร้างของภาพเม่ือผ่านกระบวนการ
ประมาณการเคลื่อนที่ที่ชดเชยการเคลื่อนที่โดยใช้การย้ายตำาแหน่งโหนดก็จะยังคงรักษาโครงสร้าง
ของภาพไว้  ดังน้ันหากต้องการการเข้ารหัสภาพที่สนใจเพียงวัตถุหลักภายในภาพ โดยให้ความ
สำาคัญกับภาพเบ้ืองหลังน้อยกว่า ก็สามารถเพ่ิมประสิทธิภาพของการเข้ารหัสน้ีด้วยการเสริมการเข้า
รหัสโมเดล (model-based coding) ในส่วนของวัตถุหลักได้

สำาหรับการเข้ารหัสภาพเคลื่อนไหวชนิดสเตอริโอ (Stereoscopic video sequence) หรือ 
ภาพเคลื่อนไหวชนิดหลายมุมมอง (multi-view video sequence) น้ันจะมีปัญหาคือมีการบดบัง
ระหว่างมุมมองภาพ (occlusion) เกิดข้ึน  โดยหากเฟรมภาพอ้างอิงเดิมที่มีอยู่น้ันมีการบดบัง
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ระหว่างเฟรมภาพ หรือระหว่างมุมมองภาพจะทำาให้ผลลัพธ์ของการเข้ารหัสระหว่างเฟรมภาพมี
ประสิทธิภาพตำ่า  ดังน้ันแนวทางในการเพ่ิมประสิทธิภาพคือการพัฒนาการเข้ารหัสภาพเคลื่อนไหวที่
ใช้การเลือกเฟรมอ้างอิงชนิดปรับตัวได้ (adaptive reference frame)  เฟรมอ้างอิงจากมุมมองใดๆ 
หรือจากเฟรมใดๆ ที่มีอยู่เดิมในบัฟเฟอร์จะถูกนำามาใช้ในการคำานวณเพ่ือหาเฟรมภาพอ้างอิงที่
ทำาให้การเข้ารหัสภาพใช้จำานวนบิตตำ่าที่สุด  โดยทำาการเปรียบเทียบค่าในเทมเพอร์รัลกับค่าระหว่าง
มุมมอง โดยหากในเฟรมภาพใดมีการบดบังระหว่างมุมมองมาก ก็จะใช้เฟรมอ้างอิงจากมุมมอง
เดียวกันหรือทำาการเข้ารหัสเทมเพอร์รัล  แต่หากเฟรมภาพใดใช้การอ้างอิงจากมุมมองภาพอ่ืน ซ่ึง
อาจเป็นช่วงเวลาอ่ืนก็ได้ แล้วทำาให้จำานวนบิตในการเข้ารหัสน้อยกว่า  ก็จะใช้มุมมองภาพอ่ืนภาพ
น้ันเป็นเฟรมภาพอ้างอิง 
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