
22 ÇÒÃÊÒÃà·¤â¹âÅÂÕÊÒÃÊ¹à·È »Õ·Õè 3 ©ºÑº·Õè 6 ¡Ã¡®Ò¤Á - ̧ Ñ¹ÇÒ¤Á 2550

º·¤ÇÒÁÇÔ Ñ̈Â : ÍÑÅ¡ÍÃÔ·ÖÁ¡ÒÃ»ÃÐÁÒ³¡ÒÃà¤Å×èÍ¹äËÇÊÓËÃÑº¡ÒÃ»ÃÐÁÇÅ¼Å´ŒÇÂÎÒÃì´áÇÃì

ÍÑÅ¡ÍÃÔ·ÖÁ¡ÒÃ»ÃÐÁÒ³¡ÒÃà¤Å×èÍ¹äËÇ
ÊÓËÃÑº¡ÒÃ»ÃÐÁÇÅ¼Å´̂ÇÂÎÒÃ‹́ áÇÃ‹

มานะ กรัษประพัน*  อภิเนตร อูนากูล*

บทคัดยอ
เทคโนโลยีการพัฒนาหนวยประมวลผลเฉพาะทางไดถูก

นํามาใชเพื่อเพิ่มความเร็วใหกับงานประมวลผลที่ตองมีการ
ประมวลผลขอมลูจาํนวนมาก เชน การเขารหัสวดีิโอ งานวจิยันี้
ไดนําเสนอการพัฒนาหนวยประมวลผลเฉพาะทางเพื่อเพิ่ม
ความเร็วใหกบัการเขารหัสวดีิโอ โดยมกีารพฒันาเฉพาะในสวน
ของข้ันตอนการประมาณการเคลื่อนไหว ซึ่งเปนข้ันตอนที่มี
การประมวลผลมากที่สุดในการเขารหัสวิดีโอที่ใชในปจจุบัน
ในการเพิ่มความเร็วใหกับการประมวลผลดวยวิธีนี ้การเลือก
อัลกอริทึมการประมาณการเคลื่อนไหวใหเหมาะสมกับการ
นํามาสรางเปนอุปกรณฮารดแวร กเ็ปนการเพิ่มประสทิธิภาพ
ของหนวยประมวลผลไดอีกระดับหนึง่ โดยพัฒนาอัลกอริทึมที่
เหมาะสมสําหรับการสรางเปนฮารดแวรที่มีชื่อวา Two-Level
Parallel Hierarchical One-Dimensional Search (2LPHODS)
โดยปรับปรุงมาจากอัลกอริทึม Parallel Hierarchical One-
Dimensional Search (PHODS) ซึ่งเปนอัลกอริทึมที่มีความ
เร็วสูง ไมซับซอน และยังมีรูปแบบอัลกอริทึมแบบขนาน
ทําใหมีประสิทธิภาพสูงเมื่อนําไปสรางเปนฮารดแวร แตใน
ดานความคลาดเคลื่อนของผลลัพธยังมีมาก ดวยเหตุนี้จึงได
พัฒนาอัลกอริทึมดังกล าวข้ึ นมาโดยลดความเร็วในการ
ประมวลผลลงเล็กนอย แตเพิ่ มความถูกตองของผลลัพธ
ใหมากข้ึน เพื่อใหเหมาะสมกับการนําไปใชงานจริง และยังคง
คุณสมบัติเดนของอัลกอริทึมด้ังเดิมเอาไว

คําสําคัญ: การประมาณการเคลื่อนไหว การเปรียบเทียบ
บล็อค เอฟพีจีเอ

1. บทนํา
ปจจุบันเทคโนโลยีในงานทางดานมัลติมีเดียบนอุปกรณ

พกพาขนาดเลก็ เชน โทรศพัทมอืถือ และ PDA ไดมกีารพฒันา
* ภาควิชาวิศวกรรมคอมพิวเตอร  คณะวิศวกรรมศาสตร  สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกลาเจาคุณทหารลาดกระบัง

ไปอยางมาก อยางไรก็ตามงานที่เกี่ยวกับวิดีโอบนอุปกรณ
เหลานี้ก็ยังมีปญหาอีกมากในงานที่ตองการคุณภาพสูง และ
ตองการความเร็วระดับเรียลไทม มาตรฐานการเขารหัสวิดีโอ
มอียูดวยกนัหลายมาตรฐาน ซึง่เมือ่นํามาใชบนอุปกรณพกพา
เหลานีจ้ะมปีญหาขอจาํกดัหลกั 2 ประการ คอืขอจาํกดัทางดาน
พลังงานที่มีอยูจํากัด และขอจํากัดทางทรัพยากรของระบบ
เชน ขนาดของหนวยความจาํ และความเร็วของหนวยประมวลผล
ที่ไมสูงมากนัก ถาวิเคราะหข้ันตอนในการเขารหัสวิดีโอแลว
จะพบวาในข้ันตอนการเขารหัสวิดีโอกวา 60% จะถูกใชไปใน
การคาํนวณการประมาณการเคลือ่นไหว (Motion Estimation)
[1], [2], [3] ดังนั้นการปรับปรุงและพัฒนาประสิทธิภาพใน
สวนของข้ันตอนการประมาณการเคลื่ อนไหวจึงสงผลตอ
ประสทิธิภาพของการเขารหัสวดีิโอโดยรวมเปนอยางมาก วธีิที่
นํามาใชประมาณการเคลือ่นไหวทีใ่ชกนัมากในมาตรฐานตาง ๆ
ทีม่อียูในปจจบุนัคือ Block Matching Algorithm (BMA)

การพัฒนาอัลกอริทึมการคนหาจากเดิมที่ ใชวิ ธีการที่
เรียกวา Full Search ซึง่เปนการเปรียบเทยีบทกุ ๆ  ตําแหนงใน
พืน้ทีท่ีก่าํหนดเพือ่หาคาทีดี่ทีส่ดุ มาเปนการเลอืกเปรียบเทยีบ
เปนบางตําแหนงภายใตเงื่อนไขที่กําหนด ทําการคนหาแบบ
เปนลาํดับข้ันไปจนกระทั่งไดผลลพัธที่ใกลเคียงกบัคาที่ดีทีสุ่ด
ทีห่าดวยวธีิการ Full Search (FS) เชนอัลกอริทมึ Three-Step
Search (3SS) และ Two-Dimensional Logarithm Search
(2DLS) วธีิการเหลานีท้ําใหลดการเวลาประมวลผลในข้ันตอนนี้
ลงเปนอยางมาก รวมทั้งลดการใชพลงังานของระบบ อันเนือ่ง
มาจากข้ันตอนการทํางานที่ลดลง นอกจากการพฒันาในดาน
อัลกอริทึมแลว การพัฒนาหนวยประมวลผลเฉพาะทางก็เปน
อีกวิธีหนึง่ทีถู่กนาํมาใช วธีิการนีจ้ะใหผลลพัธในดานความเร็ว
ทีค่อนขางสงู เพราะเปนการประมวลผลดวยฮารดแวรโดยตรง
รวมทั้งยังเปนการลดภาระของหนวยประมวลผลของระบบลง
ดวย แตวธีิการนีเ้ปนการเพิม่ภาระทางดานพลงังานใหกบัระบบ
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เพราะฮารดแวรทีเ่พิม่ข้ึน ดังนัน้การใชวธีินีจ้งึตองคํานงึถึงเร่ือง
ขนาดของวงจรและความซับซอนของข้ันตอนในการคํานวณ
เพื่อใหเกิดภาระในการใชพลังงานนอยที่สุด

การพัฒนาการคํานวณหาคาการประมาณการเคลื่อนไหว
ดวยวงจรดิจิตอลนั้นมีดวยกันหลายแนวทางไมวาจะเปนการ
พัฒนาทางดานสถาปตยกรรมของการประมวลผล และการ
พัฒนาอัลกอริทึมที่นํามาใชสรางเปนวงจร ในสวนของการ
พฒันาสถาปตยกรรมจะเปนการนาํเสนอเกีย่วกบัโครงสรางขอมลู
ขนาดของขอมลู โครงสรางเสนทางของขอมลู การจดัเกบ็ขอมลู
รูปแบบคาํสัง่ โครงสรางหนวยประมวลผลทางคณติ และลาํดับ
ข้ันตอนการประมวลผล ในสวนของการพัฒนาอัลกอริทึมนั้น
เนื่องจากอัลกอริทึมที่ใชในการประมาณการเคลื่อนไหวมีเปน
จํานวนมาก การเลือกอัลกอริทึมเพื่อนํามาสรางเปนวงจร
ใหเหมาะสมกับการประมวลผลที่เปนวงจรดิจิตอลจะเปนการ
เพิ่ มประสิทธิภาพใหกับหนวยประมวลผลที่ สรางข้ึนดวย
เชนกัน โดยเฉพาะเมื่อมีเทคโนโลยีของชิพ FPGA (Field
Programmable Gate Array) [4] ซึ่งเปนไอซีที่สามารถนํามา
โปรแกรมโครงสรางภายในใหสามารถประมวลผลขอมูลได
ตามที่ตองการ ทําใหการพัฒนาไอซเีฉพาะดานนัน้ มคีวามงาย
สะดวก และรวดเร็ว รวมทัง้สามารถรองรับวงจรที่มีขนาดใหญ
มากได จงึทาํใหเหมาะสมทีจ่ะนาํไปพฒันาเปนหนวยประมวลผล
เฉพาะทางเพื่อเพิ่มความเร็ว ใหกบัการประมวลผลที่คอนขาง
ซับซอน

งานวิจัยนี้นําเสนอการพัฒนาอัลกอริทึมการประมาณการ
เคลือ่นไหวทีเ่หมาะสมกบัการนาํไปสรางเปนหนวยประมวลผล
เฉพาะทาง เพื่อนําไปใชในงานเขารหัสภาพวิดีโอ เพื่อใหได
ความเร็วที่สูงข้ึน และใชทรัพยากรในการเขารหัสนอยลง โดย
เลอืกใชวธีิการปรับปรุงอัลกอริทมึทีม่อียูแลวทีม่คีวามเหมาะสม
ในหลาย ๆ  ดาน แตวายังมจีดุบกพรองอยูมาก มาแกไขปรับปรุง
ใหเหมาะสมกับการใชงานมากข้ึน

2. การประมาณการเคลื่อนไหว (Motion Estimation)
การประมาณการเคลื่อนไหวเปนกระบวนการหาความ

เปลีย่นแปลงตําแหนงของสวนตาง ๆ  ในภาพระหวางภาพ 2 ภาพ
ที่มีความตอเนื่องกัน เชน ภาพเคลื่อนไหวตาง ๆ ซึ่งวิธีการ
ประมาณการเคลื่อนไหวนี้ไดถูกนํามาใชในงานเขารหัสภาพ
วดีิโอเพือ่ลดขนาดของขอมลูภาพวดีิโอซึง่เปนขอมลูขนาดใหญ
ใหมีขนาดที่เล็กลง โดยอาศัยหลักการพื้นฐานที่ภาพวิดีโอที่มี
ลําดับใกลกัน จะมคีวามแตกตางกนันอยมาก การจดัเกบ็ภาพ

วดีิโอทกุภาพจงึถือเปนการจดัเกบ็ทีม่ากเกนิความจาํเปน จงึได
เกดิแนวคดิทีจ่ะจดัเกบ็เต็มภาพเฉพาะบางภาพ เปนชวง ๆ  เวลา
และจดัเกบ็ภาพทีเ่หลอืเฉพาะสวนที่มกีารเปลีย่นแปลงเทานัน้
วิธีการนี้จะเปนการลดขนาดของขอมูลวิดีโอลงไดอยางมาก
ซึ่งวิธีการที่นํามาใชเพื่อหาสวนที่เปลี่ยนแปลงระหวางภาพ
ดังกลาวคอื การประมาณการเคลือ่นไหว (Motion Estimation)
[1], [2], [3]

วิธีการประมาณการเคลื่อนไหวที่ใชมากในมาตรฐานการ
เขารหัสวิดีโอในปจจุบันคือ อัลกอริทึมเปรียบเทียบบล็อค
(Block matching algorithm) [4] ซึง่จะประกอบไปดวย 2 สวน
หลัก ๆ  คือการคนหา และการเปรียบเทยีบ การคนหาเปนการ
คํานวณเพือ่หาตําแหนงพกิดัตาง ๆ  ในภาพอางอิงทีต่องทําการ
เปรียบเทยีบในแตละข้ันตอน ตามแตอัลกอริทมึทีใ่ชจะกาํหนด
อัลกอริทึมที่ใชทําการเปรียบเทียบเรียกวาอัลกอริทึมคนหา
(Search algorithm) ข้ันตอนการคนหาอยางคราว ๆ  จะเร่ิมจาก
การแบงภาพปจจุบันที่ ตองการจะหาการเคลื่ อนไหวเปน
บล็อคขนาด m x n ที่เรียกวามาโครบล็อค (Macro block)
จากนั้นจึงนําบล็อคดังกลาวไปเปรียบเทียบ เพื่อหาตําแหนง
ที่ใกลเคียงที่สุดในภาพอางอิง โดยจะเร่ิมจากการเปรียบเทยีบ
จากตําแหนงเดิมของบลอ็คนัน้ จากนัน้จงึเปรียบเทยีบกบัพกิดั
อ่ืนรอบๆ ตําแหนงด้ังเดิมภายในรัศมีที่กําหนดซึ่งเรียกวา
ระยะคนหา เสนทีล่ากจากตําแหนงเดิมของมาโครบล็อคไปยัง
ตําแหนงที่ใกลเคียงที่สุดนั้นเรียกวาเวคเตอรการเคลื่อนไหว
(Motion vector) ของมาโครบล็อคดังภาพที ่1

ภาพที ่1  การประมาณการเคลื่อนไหว

การเปรียบเทียบจะใชฟงกชันที่ เรียกวาคอสตฟงกชัน
(Cosine function) การหาคาความแตกตางระหวางบล็อค
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เมือ่ F(i, j) คอื มาโครบลอ็คของภาพปจจบุนั G(i, j) คอื
บล็อคที่กําลังเปรียบเทียบในภาพอางอิง และ (dx, dy) เปน
เวคเตอรไปยังตําแหนงที่กําลังเปรียบเทียบ คา MAD ย่ิงนอย
ย่ิงแสดงถึงความเหมอืนระหวางบลอ็กทัง้สอง โดยคา (dx, dy)
ของตําแหนงทีม่คีา MAD นอยทีส่ดุคอื เวคเตอรการเคลือ่นไหว
ของบล็อค

ในการพัฒนาเพื่อเพิ่มความเร็วของการเปรียบเทียบนั้น
สวนใหญจะพัฒนาในสวนของการคนหาเปนหลัก โดยพัฒนา
รูปแบบของอัลกอริทมึใหเหมาะสมไปตามการใชงาน ซึง่มทีัง้ที่
เนนดานความเร็ว ความถูกตอง และความงายในการคํานวณ
นอกจากนียั้งมกีารพฒันาในดานความเหมาะสมกบัรูปแบบการ
ใชงานอีกดวยเชน การประมวลผลดวยอุปกรณฮารดแวร

Two-Step Search (2SS) เปนอัลกอริทมึทีถู่กพฒันาข้ึนมา
เพือ่ใชในการประมวลผลดวยฮารดแวร อัลกอริทึมนีพ้ฒันาข้ึน
โดยเนนทีส่มดุลระหวางประสทิธิภาพ และขนาดของฮารดแวร
จุดเดนของอัลกอริทึมนี้อยูตรงที่การคํานวณที่ ไมซับซอน
ในขณะที่ผลลัพธที่ไดใกลเคียงกับการหาดวยวิธี Full search
แตจาํนวนพกิดัทีเ่ปรียบเทยีบยังมจีาํนวนมากดังภาพที ่2 ซึง่จะ
อยูทีป่ระมาณ 12.5 - 25% ของ Full search เนือ่งจากตําแหนง
ที่ตองเทียบนั้นไมมีสมการที่ตายตัว ข้ึนอยูกับขนาดของพื้นที่
คนหา และการออกแบบ นอกจากนี้การพัฒนาอัลกอริทึม
เพื่อมาสรางเปนฮารดแวรนั้นไมเพียงแตอัลกอริทึมตองมี
การคํานวณที่ไมซับซอนเทานั้น ถาหากอัลกอริทึมมีลักษณะ
เปนแบบขนานกจ็ะเปนเพิม่ประสทิธิภาพใหกบัการประมวลผล
ดวยฮารดแวรเปนอยางมาก ซึ่งอัลกอริทึมนี้ไมไดรองรับใน
สวนนั้น

อัลกอริทึม Parallel Hierarchical One-Dimensional
Search (PHODS) นําเสนอวิธีการหาเวคเตอรการเคลื่อนไหว
ซึ่งเปนคาที่ใชบงบอกขนาดและทิศทางการเคลื่อนไหวที่เปน
2 มติิ โดยแทนทีจ่ะหาโดยตรง แตใชการหาแบบมติิเดียว 2 คร้ัง
ขนานไปพรอมกันใน 2 แกน แยกอิสระออกจากกันภายใน
พื้นที่คนหาดังภาพที ่3 จุดเดนของอัลกอริทึมนี้อยูที่ความเร็ว

ซึ่งสงูกวาอัลกอริทึมชนิดอ่ืน ๆ  เนื่องมาจากตําแหนงที่ตองทาํ
การเปรียบเทียบมีนอย มีการคํานวณที่ ไมซับซอน และมี
การทาํงานแบบขนานกนั จงึเหมาะสมอยางมากทีจ่ะนาํไปใช
ในฮารดแวรแตปญหาของอัลกอริทึมนี้อยูที่ดานความถูกตอง
ของผลลัพธนั้ นคอนข างตํ่า เมื่ อเทียบกับอัลกอริทึมอ่ื น
เมื่อนําไปใชในการเขารหัสวิดีโอจะทําใหคุณภาพของภาพ
ดอยกวาวิธีอ่ืน ๆ โดยเฉพาะในกรณีที่ลําดับของภาพอางอิง
และภาพปจจบุนัอยูหางกนัมาก ดังนัน้เมือ่นําวธีินีไ้ปใชงานจริง
ถาตองการใหคณุภาพของภาพออกมาดี จงึตองมกีารเกบ็ภาพ
อางอิงในความถ่ีที่สงูข้ึน ซึ่งทําใหขนาดของขอมลูที่ไดออกมา
ใหญกวาปกติ

ภาพที่ 2  ข้ันตอนการเปรียบเทียบดวยวิธี 2SS ระยะคนหา
8 พิกเซล

ภาพที่ 3 ข้ันตอนการเปรียบเทียบดวยวิธี PHODS ระยะ
8 พิกเซล

ซึง่มอียูดวยกนัมากมายหลายฟงกชัน แตที่นิยมใช และใชใน
งานวิจัยนี้คือ คา MAD (Mean Absolute Difference) ซึ่งมี
รายละเอียดสมการดังนี้
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3. อัลกอริทึม Two-Level Parallel Hierarchical One-
Dimensional Search (2LPHODS)

อัลกอริทึม PHODS เปนอัลกอริทึมที่มีจุดเดนในแงของ
ความเร็ว มจีาํนวนพกิดัทีต่องทําการเปรียบเทยีบนอยมาก เมือ่
เทียบกับอัลกอริทึมอ่ืน ๆ นอกจากนั้นยังมีลักษณะที่ เปน
อัลกอริทึมแบบขนานซึ่งเมื่อนําไปสรางเปนวงจรดิจิตอลที่ใช
สถาปตยกรรมที่เปนแบบขนาน ก็จะชวยใหไดความเร็วใน
การคํานวณที่สูงมากข้ึนดังที่กลาวขางตนอัลกอริทึมนี้ยังมี
จุดดอยในแงของความถูกตอง ซึ่งเมื่อนําไปใชงานจะทําใหได
คุณภาพของภาพที่ตํ่ากวาอัลกอริทมึอ่ืนๆ  ที่นยิมใชกนัทัว่ไป
ซึ่ งหากปรับปรุงในดานของความถูกตองใหกับอัลกอริทึม
ดังกลาว โดยทีไ่มสญูเสยีจดุเดนของอัลกอริทมึเดิมมากเกนิไป
ก็จะไดอัลกอริทึมที่เหมาะสมสําหรับนําสรางเปนวงจรดิจิตอล
เพื่อนําไปสรางเปนหนวยประมวลผลเฉพาะทางสําหรับการ
ประมาณการเคลื่อนไหว

อัลกอริทมึ 2LPHODS เปนการปรับปรุงอัลกอริทมึ PHODS
ในดานของความถูกตองของผลลัพธ  ใหสู งข้ึ นกว าเดิม
โดยการเพิ่มจํานวนพิกัดที่ตองเปรียบเทียบอีกเล็กนอยจาก
อัลกอริทึมเดิม ทําใหความเร็วลดลงเพียงเล็กนอยในขณะที่
ความถูกตองสูงข้ึน ภาพรวมของอัลกอริทึมนี้จะเปนการหา
เวคเตอรการเคลื่อนไหวดวยอัลกอริทึม PHODS เปนจํานวน
2 คร้ัง ในพืน้ทีค่นหาทีม่ขีนาดตางกนั และมจีดุเร่ิมตนทีต่างกนั
ซึ่งในที่นี้จะเรียกวาเปนระดับที ่1 และระดับที ่2 โดยในระดับ
ที ่1 นั้นจะทําการเปรียบเทียบดวยวิธีการ PHODS ตามปกติ
ซึ่งเมื่อไดผลลัพธจากการคนหาในระดับที่ 1 แลวก็จะใชคา
ผลลัพธดังกลาว เพื่อทําการกําหนดขอบเขตการคนหาใน
ระดับที่ 2 ตอไป

ซึ่งในการคนหาระดับที ่2 จะใชผลลัพธจากระดับที ่1 เปน
จดุเร่ิมตน จากนัน้จงึกาํหนดขอบเขตการคนหาขนาดเลก็รอบจดุ
ดังกลาว แลวทําการเปรียบเทียบดวยวิธีการ PHODS อีกคร้ัง
หนึง่ เสนเวคเตอรจากจดุเร่ิมตนในระดับที ่1 ไปยังผลลัพธของ
ระดับที่ 2 คือเวคเตอรการเคลื่อนไหวของวิธีการ 2LPHODS
ดังภาพที ่4

ในสวนของการนําไปสรางเปนวงจรดิจิตอลเพื่อนําไปใช
เปนหนวยประมวลผลเฉพาะทางนั้น จะใชโครงสรางการ
ประมวลผลที่แยกคาแกน X และแกน Y ออกจากกัน แลวจึง
นําผลลัพธที่ ไดมารวมกันในภายหลังดังภาพที่ 5 ซึ่งการ
ออกแบบบนพื้นฐานของแผนผังดังกลาวจะชวยเพิ่มความเร็ว
ในการคนหาดวยวิธีการนี้เปนอยางมาก

ภาพที ่4  การเปรียบเทียบดวยวิธี 2LPHODS ระยะ 8 พิกเซล

Search Area

Macro Block

MAD (X) MAD (Y)

Store & compare Store & compare

Combination

Search
Function (X)

Search
Function (Y)

X Y

Address (X) Address (Y)

Motion Vector X Motion Vector Y

Motion Vector (X,Y)

ภาพที ่5  แผนภาพการประมวลผลแบบขนานของ 2LPHODS

4. ผลการทดลอง
การเปรียบเทยีบประสทิธิภาพของอัลกอริทึมการประมาณ

การเคลื่อนไหวนั้น ประกอบไปดวยการเปรียบเทียบในดาน
ของความเร็ว พจิารณาจากจาํนวนพกิดัทีต่องทาํการเปรียบเทยีบ
และการเปรียบเทยีบในดานของความถูกตองของผลลพัธ โดย
จะใชคา PSNR (Peak Signal to Noise Ratio) ซึ่งเปนคาทีใ่ช
แสดงความถูกตองของผลลัพธ มีหนวยเปนเดซิเบล (dB)

ขอมลูทีใ่ชทดสอบจะใชลาํดับภาพมาตรฐานจาํนวน 4 ชดุที่
มีลักษณะของการเคลื่อนไหวที่แตกตางกัน ไดแก Akiyo เปน
ลาํดับภาพทีม่ีพืน้หลงันิง่ มีการเปลีย่นแปลงระหวางภาพนอย
Coastguard เปนลาํดับภาพทีม่ีพืน้หลงัเคลือ่นไหวตลอดเวลา
การเคลื่อนที่ของวัตถุคอนขางเร็ว Mobile เปนลักษณะของ
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ลาํดับภาพทีม่กีารเคลือ่นทีข่องวตัถุ 3 รูปแบบในภาพ คอืมกีาร
เคลือ่นที่ในแนวต้ัง การเคลื่อนทีใ่นแนวนอน และการเคลื่อนที่
แบบหมุน และ Tempete เปนลาํดับภาพทีม่ีการเคลือ่นทีแ่บบ
บนลงลางอยางรวดเร็วทั่วทัง้ภาพ และมีการซมูกลองถอยหาง
ออกมา ลําดับภาพทั้งหมดที่ใชเปนมาตรฐาน CIF ซึ่งมีขนาด
352 X 288 พิกเซล

อัลกอริทมึทีน่ํามาใชเปรียบเทยีบมอียูดวยกนั 4 อัลกอริทมึ
คือ FS เปนอัลกอริทมึที่ใหผลลพัธดีที่สดุ, 2SS เปนอัลกอริทึม
ที่มีผูนําเสนอมากอนหนา, PHODS เปนอัลกอริทึมที่ เปน
ตนแบบ และ 2LPHODS เปนอัลกอริทึมที่เสนอในบทความนี้
ตารางที่ 1 แสดงการเปรียบเทียบจํานวนพิกัดที่ตองทําการ
เปรียบเทียบของภาพที่มาตรฐาน CIF และอัตราสวนของ
จาํนวนพกิดัเมือ่เทียบกบัวธีิ FS
ตารางที ่1 จํานวนพิกัดที่ตองเปรียบเทียบ

2LPHODSFS 2SS PHODS

CIF
Ratio

114444
100%

13464
11.76%

5148 8316
4.50% 7.27%

ในสวนของการวัดความถูกตองของผลลัพธ จะใชลําดับ
ภาพที ่ 1 เปนภาพอางอิง จากนั้นจึงเปรียบเทียบผลลัพธกับ
ลําดับภาพที ่2 ถึงลําดับภาพที ่10 เพื่อใหเห็นถึงทิศทางการ
เปลี่ยนแปลง ดังภาพที ่6 ถึง 9

จากผลลพัธดังกลาวจะเห็นไดวา 2LPHODS มจีาํนวนพกิดั
ที่ตองเปรียบเทียบมากกวาอัลกอริทึมตนแบบ แตนอยกวา
วธีิการ 2SS ในสวนของคา PSNR ซึง่เปนคาความถูกตองของ
ผลลพัธจะเห็นไดวาเมื่อระยะหางระหวางภาพมมีากข้ึน ความ
ถูกตองของ PHODS จะมแีนวโนมตํ่าลงอยางรวดเร็วเมือ่เทยีบ
กบัอัลกอริทมึอ่ืนทีน่ํามาเปรียบเทยีบโดยเฉพาะในภาพทีม่กีาร
เปลีย่นแปลงเปนจาํนวนมากอยางภาพ Mobile และ Tempete
แตในอัลกอริทึมที่ปรับปรุงข้ึนมานั้นแนวโนมการเกิดความ
ผิดพลาดจะมีนอยกวามาก แตไมนอยเทากับวิธีการ 2SS ซึ่ง
เมื่อพิจารณาทั้งในแงของความเร็ว และความถูกตองแลว
อัลกอริทึม 2LPHODS จดัไดวาเปนอัลกอริทึมที่มีความสมดุล
ในดานของความเร็วและความถูกตอง นอกจากนี้ ยังมีการ
คํานวณที่ไมซับซอนในสวนของการคํานวณหาตําแหนงนั้นมี
แคการบวก ลบ และหารเทานั้น โดยการหารเปนเพียงแคการ
หาร 2 ซึง่เมือ่นําไปสรางเปนวงจรดิจติอลแลวเปนเพยีงแคการ
เลื่อนบิตเทานั้น อีกทั้งอัลกอริทึมนี้ยังรองรับการประมวลผล
แบบขนานอีกดวย

ภาพที ่6  คา PSNR ของลําดับภาพ Akiyo

ภาพที ่7  คา PSNR ของลําดับภาพ Coastguard

ภาพที ่8  คา PSNR ของลําดับภาพ Mobile

ภาพที ่9  คา PSNR ของลําดับภาพ Tempete
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5. สรุป
งานวิจัยนี้นําเสนอการปรับปรุงอัลกอริทึมการประมาณ

การเคลื่อนไหวสําหรับการนําไปสรางเปนหนวยประมวลผล
เฉพาะทางเพื่อนําไปใชในการเพิ่มความเร็วใหกับการเขา
รหัสวิดีโอในมาตรฐานการบีบอัดภาพวิดีโอหลายมาตรฐาน
ที่ใชกันในปจจุบัน สําหรับระบบประมวลผลที่มีความเร็วไม
สูงมาก โดยอัลกอริทึมดังกลาวมีจุดเดนในดานของความเร็ว
ที่สูง ในขณะที่ความผิดพลาดของผลลัพธมีไมมากเกินไป
อีกทั้งยังมีการคํานวณที่ไมซับซอน และสามารถรองรับการ
ประมวลแบบขนานอีกดวย

สําหรับการวิจัยในอนาคตสามารถพัฒนาเพิ่ มฟงกชัน
พืน้ฐานทีใ่ชในการบบีอัดภาพวดีิโอ เชน DCT/IDCT เขาไปใน
หนวยประมวลผลเฉพาะทางใหพัฒนากลายเป นหนวย
ประมวลผลวิดีโอ (Video Processing Unit) ทําใหมีประโยชน
ในการใชงานมากย่ิงข้ึน
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