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บทคัดยอ
เทคโนโลยีการพัฒนาหนวยประมวลผลเฉพาะทางไดถูก

นํามาใชเพื่อเพิ่มความเร็วใหกับงานประมวลผลที่ตองมีการ
ประมวลผลขอมลูจาํนวนมาก เชน การเขารหัสวดีิโอ งานวจิยันี้
ไดนําเสนอการพัฒนาหนวยประมวลผลเฉพาะทางเพื่อเพิ่ม
ความเร็วใหกบัการเขารหัสวดีิโอ โดยมกีารพฒันาเฉพาะในสวน
ของข้ันตอนการประมาณการเคลื่อนไหว ซึ่งเปนข้ันตอนที่มี
การประมวลผลมากที่สุดในการเขารหัสวิดีโอที่ใชในปจจุบัน
ในการเพิ่มความเร็วใหกับการประมวลผลดวยวิธีนี ้การเลือก
อัลกอริทึมการประมาณการเคลื่อนไหวใหเหมาะสมกับการ
นํามาสรางเปนอุปกรณฮารดแวร กเ็ปนการเพิ่มประสทิธิภาพ
ของหนวยประมวลผลไดอีกระดับหนึง่ โดยพัฒนาอัลกอริทึมที่
เหมาะสมสําหรับการสรางเปนฮารดแวรที่มีชื่อวา Two-Level
Parallel Hierarchical One-Dimensional Search (2LPHODS)
โดยปรับปรุงมาจากอัลกอริทึม Parallel Hierarchical One-
Dimensional Search (PHODS) ซึ่งเปนอัลกอริทึมที่มีความ
เร็วสูง ไมซับซอน และยังมีรูปแบบอัลกอริทึมแบบขนาน
ทําใหมีประสิทธิภาพสูงเมื่อนําไปสรางเปนฮารดแวร แตใน
ดานความคลาดเคลื่อนของผลลัพธยังมีมาก ดวยเหตุนี้จึงได
พัฒนาอัลกอริทึมดังกล าวข้ึ นมาโดยลดความเร็วในการ
ประมวลผลลงเล็กนอย แตเพิ่ มความถูกตองของผลลัพธ
ใหมากข้ึน เพื่อใหเหมาะสมกับการนําไปใชงานจริง และยังคง
คุณสมบัติเดนของอัลกอริทึมด้ังเดิมเอาไว

คําสําคัญ: การประมาณการเคลื่อนไหว การเปรียบเทียบ
บล็อค เอฟพีจีเอ

1. บทนํา
ปจจุบันเทคโนโลยีในงานทางดานมัลติมีเดียบนอุปกรณ

พกพาขนาดเลก็ เชน โทรศพัทมอืถือ และ PDA ไดมกีารพฒันา
* ภาควิชาวิศวกรรมคอมพิวเตอร  คณะวิศวกรรมศาสตร  สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกลาเจาคุณทหารลาดกระบัง

ไปอยางมาก อยางไรก็ตามงานที่เกี่ยวกับวิดีโอบนอุปกรณ
เหลานี้ก็ยังมีปญหาอีกมากในงานที่ตองการคุณภาพสูง และ
ตองการความเร็วระดับเรียลไทม มาตรฐานการเขารหัสวิดีโอ
มอียูดวยกนัหลายมาตรฐาน ซึง่เมือ่นํามาใชบนอุปกรณพกพา
เหลานีจ้ะมปีญหาขอจาํกดัหลกั 2 ประการ คอืขอจาํกดัทางดาน
พลังงานที่มีอยูจํากัด และขอจํากัดทางทรัพยากรของระบบ
เชน ขนาดของหนวยความจาํ และความเร็วของหนวยประมวลผล
ที่ไมสูงมากนัก ถาวิเคราะหข้ันตอนในการเขารหัสวิดีโอแลว
จะพบวาในข้ันตอนการเขารหัสวิดีโอกวา 60% จะถูกใชไปใน
การคาํนวณการประมาณการเคลือ่นไหว (Motion Estimation)
[1], [2], [3] ดังนั้นการปรับปรุงและพัฒนาประสิทธิภาพใน
สวนของข้ันตอนการประมาณการเคลื่ อนไหวจึงสงผลตอ
ประสทิธิภาพของการเขารหัสวดีิโอโดยรวมเปนอยางมาก วธีิที่
นํามาใชประมาณการเคลือ่นไหวทีใ่ชกนัมากในมาตรฐานตาง ๆ
ทีม่อียูในปจจบุนัคือ Block Matching Algorithm (BMA)

การพัฒนาอัลกอริทึมการคนหาจากเดิมที่ ใชวิ ธีการที่
เรียกวา Full Search ซึง่เปนการเปรียบเทยีบทกุ ๆ  ตําแหนงใน
พืน้ทีท่ีก่าํหนดเพือ่หาคาทีดี่ทีส่ดุ มาเปนการเลอืกเปรียบเทยีบ
เปนบางตําแหนงภายใตเงื่อนไขที่กําหนด ทําการคนหาแบบ
เปนลาํดับข้ันไปจนกระทั่งไดผลลพัธที่ใกลเคียงกบัคาที่ดีทีสุ่ด
ทีห่าดวยวธีิการ Full Search (FS) เชนอัลกอริทมึ Three-Step
Search (3SS) และ Two-Dimensional Logarithm Search
(2DLS) วธีิการเหลานีท้ําใหลดการเวลาประมวลผลในข้ันตอนนี้
ลงเปนอยางมาก รวมทั้งลดการใชพลงังานของระบบ อันเนือ่ง
มาจากข้ันตอนการทํางานที่ลดลง นอกจากการพฒันาในดาน
อัลกอริทึมแลว การพัฒนาหนวยประมวลผลเฉพาะทางก็เปน
อีกวิธีหนึง่ทีถู่กนาํมาใช วธีิการนีจ้ะใหผลลพัธในดานความเร็ว
ทีค่อนขางสงู เพราะเปนการประมวลผลดวยฮารดแวรโดยตรง
รวมทั้งยังเปนการลดภาระของหนวยประมวลผลของระบบลง
ดวย แตวธีิการนีเ้ปนการเพิม่ภาระทางดานพลงังานใหกบัระบบ
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เพราะฮารดแวรทีเ่พิม่ข้ึน ดังนัน้การใชวธีินีจ้งึตองคํานงึถึงเร่ือง
ขนาดของวงจรและความซับซอนของข้ันตอนในการคํานวณ
เพื่อใหเกิดภาระในการใชพลังงานนอยที่สุด

การพัฒนาการคํานวณหาคาการประมาณการเคลื่อนไหว
ดวยวงจรดิจิตอลนั้นมีดวยกันหลายแนวทางไมวาจะเปนการ
พัฒนาทางดานสถาปตยกรรมของการประมวลผล และการ
พัฒนาอัลกอริทึมที่นํามาใชสรางเปนวงจร ในสวนของการ
พฒันาสถาปตยกรรมจะเปนการนาํเสนอเกีย่วกบัโครงสรางขอมลู
ขนาดของขอมลู โครงสรางเสนทางของขอมลู การจดัเกบ็ขอมลู
รูปแบบคาํสัง่ โครงสรางหนวยประมวลผลทางคณติ และลาํดับ
ข้ันตอนการประมวลผล ในสวนของการพัฒนาอัลกอริทึมนั้น
เนื่องจากอัลกอริทึมที่ใชในการประมาณการเคลื่อนไหวมีเปน
จํานวนมาก การเลือกอัลกอริทึมเพื่อนํามาสรางเปนวงจร
ใหเหมาะสมกับการประมวลผลที่เปนวงจรดิจิตอลจะเปนการ
เพิ่ มประสิทธิภาพใหกับหนวยประมวลผลที่ สรางข้ึนดวย
เชนกัน โดยเฉพาะเมื่อมีเทคโนโลยีของชิพ FPGA (Field
Programmable Gate Array) [4] ซึ่งเปนไอซีที่สามารถนํามา
โปรแกรมโครงสรางภายในใหสามารถประมวลผลขอมูลได
ตามที่ตองการ ทําใหการพัฒนาไอซเีฉพาะดานนัน้ มคีวามงาย
สะดวก และรวดเร็ว รวมทัง้สามารถรองรับวงจรที่มีขนาดใหญ
มากได จงึทาํใหเหมาะสมทีจ่ะนาํไปพฒันาเปนหนวยประมวลผล
เฉพาะทางเพื่อเพิ่มความเร็ว ใหกบัการประมวลผลที่คอนขาง
ซับซอน

งานวิจัยนี้นําเสนอการพัฒนาอัลกอริทึมการประมาณการ
เคลือ่นไหวทีเ่หมาะสมกบัการนาํไปสรางเปนหนวยประมวลผล
เฉพาะทาง เพื่อนําไปใชในงานเขารหัสภาพวิดีโอ เพื่อใหได
ความเร็วที่สูงข้ึน และใชทรัพยากรในการเขารหัสนอยลง โดย
เลอืกใชวธีิการปรับปรุงอัลกอริทมึทีม่อียูแลวทีม่คีวามเหมาะสม
ในหลาย ๆ  ดาน แตวายังมจีดุบกพรองอยูมาก มาแกไขปรับปรุง
ใหเหมาะสมกับการใชงานมากข้ึน

2. การประมาณการเคลื่อนไหว (Motion Estimation)
การประมาณการเคลื่อนไหวเปนกระบวนการหาความ

เปลีย่นแปลงตําแหนงของสวนตาง ๆ  ในภาพระหวางภาพ 2 ภาพ
ที่มีความตอเนื่องกัน เชน ภาพเคลื่อนไหวตาง ๆ ซึ่งวิธีการ
ประมาณการเคลื่อนไหวนี้ไดถูกนํามาใชในงานเขารหัสภาพ
วดีิโอเพือ่ลดขนาดของขอมลูภาพวดีิโอซึง่เปนขอมลูขนาดใหญ
ใหมีขนาดที่เล็กลง โดยอาศัยหลักการพื้นฐานที่ภาพวิดีโอที่มี
ลําดับใกลกัน จะมคีวามแตกตางกนันอยมาก การจดัเกบ็ภาพ

วดีิโอทกุภาพจงึถือเปนการจดัเกบ็ทีม่ากเกนิความจาํเปน จงึได
เกดิแนวคดิทีจ่ะจดัเกบ็เต็มภาพเฉพาะบางภาพ เปนชวง ๆ  เวลา
และจดัเกบ็ภาพทีเ่หลอืเฉพาะสวนที่มกีารเปลีย่นแปลงเทานัน้
วิธีการนี้จะเปนการลดขนาดของขอมูลวิดีโอลงไดอยางมาก
ซึ่งวิธีการที่นํามาใชเพื่อหาสวนที่เปลี่ยนแปลงระหวางภาพ
ดังกลาวคอื การประมาณการเคลือ่นไหว (Motion Estimation)
[1], [2], [3]

วิธีการประมาณการเคลื่อนไหวที่ใชมากในมาตรฐานการ
เขารหัสวิดีโอในปจจุบันคือ อัลกอริทึมเปรียบเทียบบล็อค
(Block matching algorithm) [4] ซึง่จะประกอบไปดวย 2 สวน
หลัก ๆ  คือการคนหา และการเปรียบเทยีบ การคนหาเปนการ
คํานวณเพือ่หาตําแหนงพกิดัตาง ๆ  ในภาพอางอิงทีต่องทําการ
เปรียบเทยีบในแตละข้ันตอน ตามแตอัลกอริทมึทีใ่ชจะกาํหนด
อัลกอริทึมที่ใชทําการเปรียบเทียบเรียกวาอัลกอริทึมคนหา
(Search algorithm) ข้ันตอนการคนหาอยางคราว ๆ  จะเร่ิมจาก
การแบงภาพปจจุบันที่ ตองการจะหาการเคลื่ อนไหวเปน
บล็อคขนาด m x n ที่เรียกวามาโครบล็อค (Macro block)
จากนั้นจึงนําบล็อคดังกลาวไปเปรียบเทียบ เพื่อหาตําแหนง
ที่ใกลเคียงที่สุดในภาพอางอิง โดยจะเร่ิมจากการเปรียบเทยีบ
จากตําแหนงเดิมของบลอ็คนัน้ จากนัน้จงึเปรียบเทยีบกบัพกิดั
อ่ืนรอบๆ ตําแหนงด้ังเดิมภายในรัศมีที่กําหนดซึ่งเรียกวา
ระยะคนหา เสนทีล่ากจากตําแหนงเดิมของมาโครบล็อคไปยัง
ตําแหนงที่ใกลเคียงที่สุดนั้นเรียกวาเวคเตอรการเคลื่อนไหว
(Motion vector) ของมาโครบล็อคดังภาพที ่1

ภาพที ่1  การประมาณการเคลื่อนไหว

การเปรียบเทียบจะใชฟงกชันที่ เรียกวาคอสตฟงกชัน
(Cosine function) การหาคาความแตกตางระหวางบล็อค
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เมือ่ F(i, j) คอื มาโครบลอ็คของภาพปจจบุนั G(i, j) คอื
บล็อคที่กําลังเปรียบเทียบในภาพอางอิง และ (dx, dy) เปน
เวคเตอรไปยังตําแหนงที่กําลังเปรียบเทียบ คา MAD ย่ิงนอย
ย่ิงแสดงถึงความเหมอืนระหวางบลอ็กทัง้สอง โดยคา (dx, dy)
ของตําแหนงทีม่คีา MAD นอยทีส่ดุคอื เวคเตอรการเคลือ่นไหว
ของบล็อค

ในการพัฒนาเพื่อเพิ่มความเร็วของการเปรียบเทียบนั้น
สวนใหญจะพัฒนาในสวนของการคนหาเปนหลัก โดยพัฒนา
รูปแบบของอัลกอริทมึใหเหมาะสมไปตามการใชงาน ซึง่มทีัง้ที่
เนนดานความเร็ว ความถูกตอง และความงายในการคํานวณ
นอกจากนียั้งมกีารพฒันาในดานความเหมาะสมกบัรูปแบบการ
ใชงานอีกดวยเชน การประมวลผลดวยอุปกรณฮารดแวร

Two-Step Search (2SS) เปนอัลกอริทมึทีถู่กพฒันาข้ึนมา
เพือ่ใชในการประมวลผลดวยฮารดแวร อัลกอริทึมนีพ้ฒันาข้ึน
โดยเนนทีส่มดุลระหวางประสทิธิภาพ และขนาดของฮารดแวร
จุดเดนของอัลกอริทึมนี้อยูตรงที่การคํานวณที่ ไมซับซอน
ในขณะที่ผลลัพธที่ไดใกลเคียงกับการหาดวยวิธี Full search
แตจาํนวนพกิดัทีเ่ปรียบเทยีบยังมจีาํนวนมากดังภาพที ่2 ซึง่จะ
อยูทีป่ระมาณ 12.5 - 25% ของ Full search เนือ่งจากตําแหนง
ที่ตองเทียบนั้นไมมีสมการที่ตายตัว ข้ึนอยูกับขนาดของพื้นที่
คนหา และการออกแบบ นอกจากนี้การพัฒนาอัลกอริทึม
เพื่อมาสรางเปนฮารดแวรนั้นไมเพียงแตอัลกอริทึมตองมี
การคํานวณที่ไมซับซอนเทานั้น ถาหากอัลกอริทึมมีลักษณะ
เปนแบบขนานกจ็ะเปนเพิม่ประสทิธิภาพใหกบัการประมวลผล
ดวยฮารดแวรเปนอยางมาก ซึ่งอัลกอริทึมนี้ไมไดรองรับใน
สวนนั้น

อัลกอริทึม Parallel Hierarchical One-Dimensional
Search (PHODS) นําเสนอวิธีการหาเวคเตอรการเคลื่อนไหว
ซึ่งเปนคาที่ใชบงบอกขนาดและทิศทางการเคลื่อนไหวที่เปน
2 มติิ โดยแทนทีจ่ะหาโดยตรง แตใชการหาแบบมติิเดียว 2 คร้ัง
ขนานไปพรอมกันใน 2 แกน แยกอิสระออกจากกันภายใน
พื้นที่คนหาดังภาพที ่3 จุดเดนของอัลกอริทึมนี้อยูที่ความเร็ว

ซึ่งสงูกวาอัลกอริทึมชนิดอ่ืน ๆ  เนื่องมาจากตําแหนงที่ตองทาํ
การเปรียบเทียบมีนอย มีการคํานวณที่ ไมซับซอน และมี
การทาํงานแบบขนานกนั จงึเหมาะสมอยางมากทีจ่ะนาํไปใช
ในฮารดแวรแตปญหาของอัลกอริทึมนี้อยูที่ดานความถูกตอง
ของผลลัพธนั้ นคอนข างตํ่า เมื่ อเทียบกับอัลกอริทึมอ่ื น
เมื่อนําไปใชในการเขารหัสวิดีโอจะทําใหคุณภาพของภาพ
ดอยกวาวิธีอ่ืน ๆ โดยเฉพาะในกรณีที่ลําดับของภาพอางอิง
และภาพปจจบุนัอยูหางกนัมาก ดังนัน้เมือ่นําวธีินีไ้ปใชงานจริง
ถาตองการใหคณุภาพของภาพออกมาดี จงึตองมกีารเกบ็ภาพ
อางอิงในความถ่ีที่สงูข้ึน ซึ่งทําใหขนาดของขอมลูที่ไดออกมา
ใหญกวาปกติ

ภาพที่ 2  ข้ันตอนการเปรียบเทียบดวยวิธี 2SS ระยะคนหา
8 พิกเซล

ภาพที่ 3 ข้ันตอนการเปรียบเทียบดวยวิธี PHODS ระยะ
8 พิกเซล

ซึง่มอียูดวยกนัมากมายหลายฟงกชัน แตที่นิยมใช และใชใน
งานวิจัยนี้คือ คา MAD (Mean Absolute Difference) ซึ่งมี
รายละเอียดสมการดังนี้
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3. อัลกอริทึม Two-Level Parallel Hierarchical One-
Dimensional Search (2LPHODS)

อัลกอริทึม PHODS เปนอัลกอริทึมที่มีจุดเดนในแงของ
ความเร็ว มจีาํนวนพกิดัทีต่องทําการเปรียบเทยีบนอยมาก เมือ่
เทียบกับอัลกอริทึมอ่ืน ๆ นอกจากนั้นยังมีลักษณะที่ เปน
อัลกอริทึมแบบขนานซึ่งเมื่อนําไปสรางเปนวงจรดิจิตอลที่ใช
สถาปตยกรรมที่เปนแบบขนาน ก็จะชวยใหไดความเร็วใน
การคํานวณที่สูงมากข้ึนดังที่กลาวขางตนอัลกอริทึมนี้ยังมี
จุดดอยในแงของความถูกตอง ซึ่งเมื่อนําไปใชงานจะทําใหได
คุณภาพของภาพที่ตํ่ากวาอัลกอริทมึอ่ืนๆ  ที่นยิมใชกนัทัว่ไป
ซึ่ งหากปรับปรุงในดานของความถูกตองใหกับอัลกอริทึม
ดังกลาว โดยทีไ่มสญูเสยีจดุเดนของอัลกอริทมึเดิมมากเกนิไป
ก็จะไดอัลกอริทึมที่เหมาะสมสําหรับนําสรางเปนวงจรดิจิตอล
เพื่อนําไปสรางเปนหนวยประมวลผลเฉพาะทางสําหรับการ
ประมาณการเคลื่อนไหว

อัลกอริทมึ 2LPHODS เปนการปรับปรุงอัลกอริทมึ PHODS
ในดานของความถูกตองของผลลัพธ  ใหสู งข้ึ นกว าเดิม
โดยการเพิ่มจํานวนพิกัดที่ตองเปรียบเทียบอีกเล็กนอยจาก
อัลกอริทึมเดิม ทําใหความเร็วลดลงเพียงเล็กนอยในขณะที่
ความถูกตองสูงข้ึน ภาพรวมของอัลกอริทึมนี้จะเปนการหา
เวคเตอรการเคลื่อนไหวดวยอัลกอริทึม PHODS เปนจํานวน
2 คร้ัง ในพืน้ทีค่นหาทีม่ขีนาดตางกนั และมจีดุเร่ิมตนทีต่างกนั
ซึ่งในที่นี้จะเรียกวาเปนระดับที ่1 และระดับที ่2 โดยในระดับ
ที ่1 นั้นจะทําการเปรียบเทียบดวยวิธีการ PHODS ตามปกติ
ซึ่งเมื่อไดผลลัพธจากการคนหาในระดับที่ 1 แลวก็จะใชคา
ผลลัพธดังกลาว เพื่อทําการกําหนดขอบเขตการคนหาใน
ระดับที่ 2 ตอไป

ซึ่งในการคนหาระดับที ่2 จะใชผลลัพธจากระดับที ่1 เปน
จดุเร่ิมตน จากนัน้จงึกาํหนดขอบเขตการคนหาขนาดเลก็รอบจดุ
ดังกลาว แลวทําการเปรียบเทียบดวยวิธีการ PHODS อีกคร้ัง
หนึง่ เสนเวคเตอรจากจดุเร่ิมตนในระดับที ่1 ไปยังผลลัพธของ
ระดับที่ 2 คือเวคเตอรการเคลื่อนไหวของวิธีการ 2LPHODS
ดังภาพที ่4

ในสวนของการนําไปสรางเปนวงจรดิจิตอลเพื่อนําไปใช
เปนหนวยประมวลผลเฉพาะทางนั้น จะใชโครงสรางการ
ประมวลผลที่แยกคาแกน X และแกน Y ออกจากกัน แลวจึง
นําผลลัพธที่ ไดมารวมกันในภายหลังดังภาพที่ 5 ซึ่งการ
ออกแบบบนพื้นฐานของแผนผังดังกลาวจะชวยเพิ่มความเร็ว
ในการคนหาดวยวิธีการนี้เปนอยางมาก

ภาพที ่4  การเปรียบเทียบดวยวิธี 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 ประกอบไปดวยการเปรียบเทียบในดาน
ของความเร็ว พจิารณาจากจาํนวนพกิดัทีต่องทาํการเปรียบเทยีบ
และการเปรียบเทยีบในดานของความถูกตองของผลลพัธ โดย
จะใชคา PSNR (Peak Signal to Noise Ratio) ซึ่งเปนคาทีใ่ช
แสดงความถูกตองของผลลัพธ มีหนวยเปนเดซิเบล (dB)

ขอมลูทีใ่ชทดสอบจะใชลาํดับภาพมาตรฐานจาํนวน 4 ชดุที่
มีลักษณะของการเคลื่อนไหวที่แตกตางกัน ไดแก Akiyo เปน
ลาํดับภาพทีม่ีพืน้หลงันิง่ มีการเปลีย่นแปลงระหวางภาพนอย
Coastguard เปนลาํดับภาพทีม่ีพืน้หลงัเคลือ่นไหวตลอดเวลา
การเคลื่อนที่ของวัตถุคอนขางเร็ว Mobile เปนลักษณะของ
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ลาํดับภาพทีม่กีารเคลือ่นทีข่องวตัถุ 3 รูปแบบในภาพ คอืมกีาร
เคลือ่นที่ในแนวต้ัง การเคลื่อนทีใ่นแนวนอน และการเคลื่อนที่
แบบหมุน และ Tempete เปนลาํดับภาพทีม่ีการเคลือ่นทีแ่บบ
บนลงลางอยางรวดเร็วทั่วทัง้ภาพ และมีการซมูกลองถอยหาง
ออกมา ลําดับภาพทั้งหมดที่ใชเปนมาตรฐาน CIF ซึ่งมีขนาด
352 X 288 พิกเซล

อัลกอริทมึทีน่ํามาใชเปรียบเทยีบมอียูดวยกนั 4 อัลกอริทมึ
คือ FS เปนอัลกอริทมึที่ใหผลลพัธดีที่สดุ, 2SS เปนอัลกอริทึม
ที่มีผูนําเสนอมากอนหนา, PHODS เปนอัลกอริทึมที่ เปน
ตนแบบ และ 2LPHODS เปนอัลกอริทึมที่เสนอในบทความนี้
ตารางที่ 1 แสดงการเปรียบเทียบจํานวนพิกัดที่ตองทําการ
เปรียบเทียบของภาพที่มาตรฐาน CIF และอัตราสวนของ
จาํนวนพกิดัเมือ่เทียบกบัวธีิ FS
ตารางที ่1 จํานวนพิกัดที่ตองเปรียบเทียบ

2LPHODSFS 2SS PHODS

CIF
Ratio

114444
100%

13464
11.76%

5148 8316
4.50% 7.27%

ในสวนของการวัดความถูกตองของผลลัพธ จะใชลําดับ
ภาพที ่ 1 เปนภาพอางอิง จากนั้นจึงเปรียบเทียบผลลัพธกับ
ลําดับภาพที ่2 ถึงลําดับภาพที ่10 เพื่อใหเห็นถึงทิศทางการ
เปลี่ยนแปลง ดังภาพที ่6 ถึง 9

จากผลลพัธดังกลาวจะเห็นไดวา 2LPHODS มจีาํนวนพกิดั
ที่ตองเปรียบเทียบมากกวาอัลกอริทึมตนแบบ แตนอยกวา
วธีิการ 2SS ในสวนของคา PSNR ซึง่เปนคาความถูกตองของ
ผลลพัธจะเห็นไดวาเมื่อระยะหางระหวางภาพมมีากข้ึน ความ
ถูกตองของ PHODS จะมแีนวโนมตํ่าลงอยางรวดเร็วเมือ่เทยีบ
กบัอัลกอริทมึอ่ืนทีน่ํามาเปรียบเทยีบโดยเฉพาะในภาพทีม่กีาร
เปลีย่นแปลงเปนจาํนวนมากอยางภาพ Mobile และ Tempete
แตในอัลกอริทึมที่ปรับปรุงข้ึนมานั้นแนวโนมการเกิดความ
ผิดพลาดจะมีนอยกวามาก แตไมนอยเทากับวิธีการ 2SS ซึ่ง
เมื่อพิจารณาทั้งในแงของความเร็ว และความถูกตองแลว
อัลกอริทึม 2LPHODS จดัไดวาเปนอัลกอริทึมที่มีความสมดุล
ในดานของความเร็วและความถูกตอง นอกจากนี้ ยังมีการ
คํานวณที่ไมซับซอนในสวนของการคํานวณหาตําแหนงนั้นมี
แคการบวก ลบ และหารเทานั้น โดยการหารเปนเพียงแคการ
หาร 2 ซึง่เมือ่นําไปสรางเปนวงจรดิจติอลแลวเปนเพยีงแคการ
เลื่อนบิตเทานั้น อีกทั้งอัลกอริทึมนี้ยังรองรับการประมวลผล
แบบขนานอีกดวย

ภาพที ่6  คา PSNR ของลําดับภาพ Akiyo

ภาพที ่7  คา PSNR ของลําดับภาพ Coastguard

ภาพที ่8  คา PSNR ของลําดับภาพ Mobile

ภาพที ่9  คา PSNR ของลําดับภาพ Tempete
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5. สรุป
งานวิจัยนี้นําเสนอการปรับปรุงอัลกอริทึมการประมาณ

การเคลื่อนไหวสําหรับการนําไปสรางเปนหนวยประมวลผล
เฉพาะทางเพื่อนําไปใชในการเพิ่มความเร็วใหกับการเขา
รหัสวิดีโอในมาตรฐานการบีบอัดภาพวิดีโอหลายมาตรฐาน
ที่ใชกันในปจจุบัน สําหรับระบบประมวลผลที่มีความเร็วไม
สูงมาก โดยอัลกอริทึมดังกลาวมีจุดเดนในดานของความเร็ว
ที่สูง ในขณะที่ความผิดพลาดของผลลัพธมีไมมากเกินไป
อีกทั้งยังมีการคํานวณที่ไมซับซอน และสามารถรองรับการ
ประมวลแบบขนานอีกดวย

สําหรับการวิจัยในอนาคตสามารถพัฒนาเพิ่ มฟงกชัน
พืน้ฐานทีใ่ชในการบบีอัดภาพวดีิโอ เชน DCT/IDCT เขาไปใน
หนวยประมวลผลเฉพาะทางใหพัฒนากลายเป นหนวย
ประมวลผลวิดีโอ (Video Processing Unit) ทําใหมีประโยชน
ในการใชงานมากย่ิงข้ึน
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