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บทคัดยอ 

สัญญาณของโทรทัศนดิจิตอลความละเอียดมาตรฐาน(SDTV: Standard Definition Television) มีอัตราของ
ขอมูล 270 Mbps ซ่ึงอัตราของขอมูลท่ีไดนั้นมีมาก ซ่ึงไมสามารถนําไปออกอากาศ จึงจําเปนตองมีกระบวนการบีบ
อัดสัญญาณของโทรทัศนดิจิตอลกอนท่ีจะทําการสงออกอากาศ  ซ่ึงอัตราขอมูลขนาด 270 Mbit/s จะถูกบีบอัดให
เหลือเพียง 2-6 Mbit/s โดยการบีบอัดขอมูลนั้น มีการกระทําอยูสองลักษณะคือ การตัดสวนท่ีเกินออก หรือ การตัด
สวนท่ีไมจําเปนออก โดยในกระบวนการบีบอัดนั้นจะใชเทคนิค เชน การลดระดับการควอนไทซจาก 10 บิต เหลือ 
8 บิต, การตัดขอบของภาพในแนวต้ัง และแนวนอนออก, การลดระดับความละเอียดของสีลงใหเหลือ 4:2:0, การใช
เทคนิค DPCM กับภาพเคล่ือนไหว, การใชเทคนิค Discrete Cosine Transform, การใชเทคนิคการสแกนแบบ       
ซิก – แซก, และการเขารหัสฮัฟฟแมน เปนตน ซ่ึงกระบวนการของการตัดสวนท่ีเกินออกไมทําใหขอมูลสูญเสีย
คุณภาพไป แตในกระบวนการของการตัดสวนท่ีไมจําเปนออกทําใหเกิดการสูญเสียคุณภาพของภาพไปบางบางสวน 
 
คําสําคัญ : อัตราขอมูล, บีบอัด, การออกอากาศ, บิต, พิกเซล 

 
Abstract 

Standard Definition Television (SDTV) signal have a data rate of 270 Mbit/s. This data rate is much too 
high for broadcasting purposes, which is why they are subjected to compressive process before transmission. The 
data rate of 270 Mbit/s must be compressed to 2-6 Mbit/s. To compress data, it is possible to remove redundant 
or irrelevant. In compressing process, it used techniques following: 1) reducing the quantization from 10 to 8 bit, 
2) omitting the horizontal and vertical blinking intervals, 3) reducing the vertical color resolution (4:2:0), 4) 
moving the movies by DPCM technique, 5) transforming technique using Discrete Cosine, 6) scanning technique 
using Zig-Zag method and 8) coding technique using Haffman method. Thus, the redundancy reductions are not 
loss in information but irrelevance reductions are few losses in information.  
 
Keywords: Data rate, Compression, Broadcast, Bit, Pixel 
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1. บทนํา 
ในปจจุบันเทคโนโลยีการออกอากาศ (broadcast)   ได

กาวหนาไปอยางมาก เชน ในยุโรป ไดมีการนําระบบการ
ออกอากาศสัญญาณวีดีโอแบบดิจิตอล (DVB: Digital Video 
Broadcasting) มาใชในการแพรภาพและเสียงในงานดานตางๆ 
โดยการออกอากาศสัญญาณวีดีโอแบบดิจิตอล สามารถแยกเปน
ประเภทตางๆ ได เชน DVB-S, DVB-T และ DVB-C เปนตน 
การออกอากาศสัญญาณวีดีโอแบบดิจิตอลผานดาวเทียม (DVB-
S: Digital Video Broadcasting – Satellite) เปนการแพรภาพ
และเสียงผานระบบดาวเทียม ที่มีแบนดวิธของชองสัญญาณ   
33 MHz และสามารถรองรับการสงขอมูลที่อัตราความเร็ว
ประมาณ 38 Mbps การออกอากาศสัญญาณวีดีโอแบบดิจิตอล
ผานระบบภาคพ้ืนดิน (DVB-T: Digital Video Broadcasting – 
Terrestrial) สามารถรองรับการสงขอมูลที่อัตราความเร็ว
ประมาณ 5 - 31 Mbps และการออกอากาศสัญญาณวีดีโอแบบ
ดิจิตอลผานสายสัญญาณโคแอกเชียล (DVB-C: Digital Video 
Broadcasting – Coaxial Cable) สามารถรองรับการสงขอมูลที่
อัตราความเร็วประมาณ 38 Mbps 

โดยมาตรฐานของระบบโทรทัศนดิจิตอลน้ัน สามารถแบง
ได  2 แบบคือ  โทรทัศนความละเอียดมาตรฐาน  (SDTV: 
Standard Definition Television) และ โทรทัศนความละเอียดสูง 
(HDTV: High Definition Television) โทรทัศนความละเอียด
สูงมีอัตราขอมูลมากกวา 800 Mbps สวนโทรทัศนความละเอียด
มาตรฐาน SDTV มีอัตราขอมูล 270 Mbps ซึ่งอัตราขอมูลที่ได
จากระบบสตูดิโอในรูปที่ 1 เห็นวาระบบการออกอากาศที่กลาว
มาขางตนน้ัน ไมสามารถรองรับอัตราขอมูลของมาตรฐาน
โทรทัศนทั้งสองแบบได จึงไดมีการพัฒนารูปแบบการบีบอัด
ไฟลวีดีโอดิจิตอล ให เปนไปตามมาตรฐานของ  MPEG 
(Moving Pictures Expert Group)   และ   สามารถรองรับการ
สงผานระบบออกอากาศแบบตางๆได  โดยการบีบอัดไฟล
วีดีโอดิจิตอลอาจมีการสูญเสียขอมูลบางสวนจากการบีบอัด แต
ก็เปนสวนนอยมากโดยที่ตาเรามองไมเห็นและไมสามารถ
สังเกตได ซึ่งรูปแบบของไฟลวีดีโอที่มีการบีบอัดและพัฒนาให
เปนไปตามมาตรฐาน สามารถแบงชนิดของไฟลวีดีโอดิจิตอล
ได คือ MPEG1, MPEG2, MPEG4, MPEG7 และ MPEG21  

 
รูปท่ี 1 สัญญาณวีดีโอของโทรทัศนความละเอียดมาตรฐาน 

 
โดย MPEG1 เปนการบีบอัดไฟลวีดีโอดิจิตอลในยุคแรก 

สวนใหญใชในการบันทึกลงแผนซีดี หรือวีดีโอซีดี (VCD) ซึ่ง 
MPEG1  มีอัตราของขอมูลนอยกวา 1.5 Mbps สวนบีบอัดไฟล
แบบ MPEG2 มีอัตราของขอมูลมากกวา 15 Mbps ซึ่งนํามาใช
กันในงานออกอากาศสัญญาณวีดีโอแบบดิจิตอลในปจจุบัน 

โดยทั่วไปภาพหน่ึงภาพเกิดจากการนําเอาจุดสีเล็กๆหรือ 
พิกเซล (Pixel) นํามาเรียงตอกันจนเกิดเปนภาพใหญๆขึ้นหน่ึง
ภาพ ซึ่งจุดสีแตละพิกเซลจะมีคาสีของแตละจุดที่อาจเหมือน
หรือตางกัน ซึ่งคาสีน้ันเกิดจากการนําเอาแมสีแตละสี มา
รวมกันทําใหเกิดสีที่ตองการ ซึ่งแมสีทั้งสามประกอบดวย       
สีแดง สีเขียว และ สีนํ้าเงิน หรือ RGB ซึ่งจากรูปที่ 1 สัญญาณ
ที่ไดจากระบบกลองวีดีโอ เปนสัญญาณลูมิแนนซ (luminance) 
หรือ ความสวาง (Y) และสัญญาณโครมิแนนซ (chrominance) 
หรือ สี (Cr, Cb) 

 

2. การบีบอัดไฟล MPEG-2 
สัญญาณของโทรทัศนดิจิตอลความละเอียดมาตรฐานมี

อัตราของขอมูล 270 Mbps ซึ่งอัตราของขอมูลที่ไดน้ันมีมาก ซึ่ง
ไมสามารถนําไปออกอากาศ หรือ การนําไปใชงานในดาน
ตางๆ จึงจําเปนตองมีการบีบอัดสัญญาณของโทรทัศนดิจิตอล 
ใหมีอัตราขอมูลลดลงเหลือประมาณ 2-6 Mbps เพ่ือเหมาะ
สําหรับการนําไปใชงาน โดยการบีบอัดสัญญาณของโทรทัศน
ดิจิตอลน้ันพิจารณาภาพในแตละเฟรม ซึ่งการบีบอัดน้ัน มีการ
กระทําอยูสองลักษณะคือ การตัดสวนที่เกินออก (redundant) 
และ การตัดสวนที่ไมจําเปนออก (irrelevance or unnecessary) 
ซึ่งกระบวนการของการตัดสวนที่ เกินออกไมทําใหขอมูล
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สูญเสียคุณภาพไป แตในกระบวนการของการตัดสวนที่ไม
จําเปนออกทําให เกิดการสูญเสียคุณภาพของภาพไปบาง
บางสวน  โดยกระบวนการบีบอัด น้ันไมสามารถทําให
คุณสมบัติของการมองเห็นภาพเคล่ือนไหวของมนุษยเสีย
คุณสมบัติไป เพราะการมองเห็นของมนุษยตอบสนองตอสีได
นอยกวาแสง และการมองเห็นของมนุษยสามารถมองเห็นถึง
ความชัดเจนของภาพไดในระดับหน่ึงซึ่งเปนขีดจํากัดของการ
มองเห็น ดังน้ันในการบีบอัดจะทําการตัดสวนที่เกินหรือไม
จํา เปนออก  เ พ่ือใหอัตราของขอมูลมีขนาดที่นอยลง  ซึ่ ง
กระบวนการในการบีบอัดน้ันมีกระบวนการดังน้ี 

 

2.1 การบีบอัดโดยการลดระดับการควอนไทซจาก 10 บิต เหลือ 8 บิต 
สัญญาณลูมิแนนซ (luminance) หรือ ความสวาง (Y) และ

สัญญาณโครมิแนนซ (chrominance) หรือ สี (Cr, Cb) ที่ไดจาก
กลองน้ัน ถาตองการนําไปใชในระบบโทรทัศนดิจิตอล ตองมี
การนําสัญญาณลูมิแนนซ และ โครมิแนนซ ไปผานระบบ
แปลงสัญญาณจากอนาล็อกเปนดิจิตอล (A/D : Analog to 
Digital Conversion) กอน เพ่ือที่จะไดมาเปนขอมูลที่เปน
ดิจิตอล แตในกระบวนของการควอนไทซสัญญาณที่ไดมาจาก
การสุมตัวอยาง(sampling) จะใชระดับในการควอนไทซขนาด 
10 บิต ซึ่งการควอนไทซจะแบงระดับแรงดันของสัญญาณใหมี
ขนาดเทาๆ กันทั้งหมด 2N ระดับ หรือเทากับ 210 = 1024 ระดับ 
โดยที่ระดับแรงดันของสัญญาณลูมิแนนซ และ โครมิแนนซ 
แสดงในรูปที่ 2 ที่นํามาแปลงนั้นมีขนาดเพียง 0 - 700 mV     

เมื่อนําเอาสัญญาณดังกลาวมาแบงระดับจะไดแรงดันแตละ
ระดับเทากับ 0.68 mV ซึ่งเปนคาที่ละเอียดเกินไป ซึ่งเกินความ
จําเปนตอความตองการในการใชงานนอกระบบสตูดิโอ จึงได
มีการลดระดับของการควอนไทซจาก 10 บิตใหเหลือ 8 บิต 
ดังน้ันระดับในการควอนไทซเหลือ เทากับ 28 = 256 ระดับ 
หรือ แรงดันแตละระดับเทากับ 2.73 mV ซึ่งเปนระดับที่
สามารถรับได และสามารถทําใหอัตราของขอมูลลดลง 20 
เปอรเซ็นต จากอัตราขอมูลที่ 270 Mbps เหลือ 216 Mbps แต
การลดระดับของการควอนไทซจาก 10 บิตใหเหลือ 8 บิตน้ัน
ทําใหสูญเสียคุณภาพไปบางบางสวนซึ่งไมสามารถนํากลับมา
ใหมได 

 
 

รูปท่ี 2 การแบงระดับแรงดัน A/D ตามมาตรฐาน CCIR 601 
 
2.2 การบีบอัดโดยการตัดขอบของภาพในแนวต้ัง และแนวนอนออก 

สัญญาณวีดีโอดิจิตอลของระบบตามมาตรฐาน  ITU 
BT.R601 พบวามีสวนของขอบภาพในแนวต้ังและแนวนอนที่
เปนสวนที่วางเปลาที่ไมไดบรรจุขอมูลใดไวตรงสวนน้ันเลย 
ซึ่งพ้ืนที่ของขอมูลในสวนน้ีสามารถบรรจุสัญญาณเสียงลงไป
ได แตในมาตรฐานของ MPEG น้ันใหทําการแยกกันระหวาง
ภาพและเสียง ดังน้ันพ้ืนที่ของขอมูลตรงสวนที่วางเปลาน้ี 
สามารถถูกตัดออกไปได โดยสัญญาณภาพในระบบ PAL ดัง
รูปที่ 3 มีการสแกนภาพแบบ 625 เสน แตมีเพียงแค 575 เสนที่
สามารถมองเห็นได ดังน้ันในกระบวนการน้ีจะตัดสวนที่
เรียกวา vertical blanking ออกซึ่งทําการตัดเสนของการสแกน
ภาพออก 50 เสนหรือคิดเปน 8 เปอรเซ็นตของจํานวนเสน อีก
ทั้งความยาวของเสนแตละเสนมีความยาว  64 μs แตจะเปน
สวนที่เปนภาพเพียง 52 μs และอีก 12 μs เปนสวนที่วางเปลา 
ดังน้ันกระบวนการน้ีจะทําการตัดสวนที่เรียกวา horizontal 
blanking ออกอีก 12 μs หรือคิดเปน 19 เปอรเซ็นตของความ
ยาวเสน  

 
 
 
 
 
 

 
 

รูปท่ี 3 การตัดขอบของภาพในแนวต้ังและแนวนอนออก 
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ดังน้ันในกระบวนการตัดขอบของภาพในแนวต้ังและ
แนวนอนออก สามารถลดอัตราของขอมูลลงไดเพียง  25 
เปอรเซ็นต เพราะมีสวนที่ซอนทับกันอยูบางสวน โดยการตัด
ขอบของภาพน้ีไมมีผลกระทบตอคุณภาพของภาพ  และ
สามารถสรางสวนที่ตัดออกไปขึ้นมาใหมได 
 
2.3 การลดระดับความละเอียดของสีลงใหเหลือ 4:2:0 

ในความละเอียดของภาพหนึ่งพิกเซลน้ัน ประกอบไปดวย
สัญญาณลูมิแนนซ (luminance) หรือ ความสวาง (Y) จํานวน 1 
ตัว และสัญญาณโครมิแนนซ (chrominance) หรือ สี (Cr, Cb) 
อีกอยางละ 1 ตัว ซึ่งการตอบสนองในการมองเห็นของตามนุษยน้ัน 
ตอบสนองตอสีไดนอยกวาแสง โดยกระบวน การน้ี มีการลด
อัตราสวนของจํานวนสีตอจํานวนแสงลงจาก  4 :4 :4 ใหเหลือ 4:2:0  ดัง
แสดงในรูปที่ 4 โดยใชการตัดความละเอียดของสีในแนวต้ัง 
และแนวนอนของแตละพิกเซลออก เมื่อความละเอียดของภาพ
ถูกตัดใหเหลือ 4:2:0 แลวน้ัน เห็นไดวาสัญญาณแสง 4 พิกเซล
มีการใชความละเอียดของสี Cr และ Cb รวมกันอยางละ 1 ตัว 
ซึ่งการลดระดับความละเอียดของสีลงสงผลใหอัตราของขอมูล
ลดลง 25 % และทําใหสูญเสียคุณภาพไปบางสวน 

 
2.4 การใชเทคนิค DPCM กับภาพเคล่ือนไหว 

วีดีโอ หรือ ภาพเคลื่อนไหวนั้นเกิดจากการนําเอาภาพ
หลายๆ เฟรมมาเรียงตอๆ กันจนเกิดเปนการเคลื่อนไหวของ
วัตถุบนภาพ ในบางครั้งภาพเคลื่อนไหวอาจมีการเคล่ือนที่ของ
วัตถุเพียงอยางเดียวโดยองคประกอบอื่นๆ ของภาพยังคงที่ไม
เปล่ียนแปลงหรือไมเคล่ือนไหว ดังแสดงในรูปที่ 5     ซึ่งใน
เฟรม N และ N+1 มีการเคล่ือนที่ของมือเทาน้ัน ดังน้ันถาทราบ
ถึงทิศทางการเคล่ือนที่ของวัตถุ หรือที่เรียกวา เวกเตอรการ
เคล่ือนที่ (motion vector) ก็สามารถสรางเฟรมตอไปได โดย
การทํานาย ซึ่งเปนการนําเอาเฟรม N มารวมกับเวกเตอรการ
เคล่ือนที่ จะไดเฟรม N+1  

ตามมาตรฐานของ MPEG-2 ไดกําหนดรูปแบบของเฟรม
ไว 3 ประเภทคือ เฟรม I, เฟรม P และ เฟรม B โดยเฟรม I 
(intracoded) เปนเฟรมอางอิงที่ใชสําหรับการสรางเฟรมอ่ืนๆ  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปท่ี 4 การลดระดับความละเอียดของสีลงใหเหลือ 4:2:0 

 
ซึ่งเฟรม I น้ีมีองคประกอบของภาพครบทุกประการ สวนเฟรม 
P (predicted) เปนเฟรมที่เกิดจากสรางขึ้นจากการเขารหัส    
โดยตองอาศัยเฟรมกอนหนาเปนสวนประกอบในการสราง ซึ่ง
ในเฟรมน้ีตองมีเวกเตอรการเคล่ือนที่เขารหัสมาดวย โดยขนาด
ของเฟรม P น้ีมีขนาดหรืออัตราของขอมูลประมาณ 30-50 
เปอรเซ็นต เมื่อเทียบกับขนาดของเฟรม I ที่ใชเปนเฟรมอางอิง 
สุดทายเปนเฟรม B (Bidirectional predicted) เปนเฟรมที่เกิด
จากสรางขึ้นจากการเขารหัส โดยตองอาศัยเฟรมอดีตและเฟรม
อนาคต 
 

 
รูปท่ี 5 ความแตกตางของเฟรมสองเฟรม 
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รูปท่ี 6 การจัดกลุมของภาพแบบไปขางหนา 

 

 
รูปท่ี 7 การจัดกลุมของภาพแบบสองทิศทาง 
 

เฟรม B เปนเฟรมที่มีอัตราของขอมูลตํ่าที่สุด โดยมีคาประมาณ 
15-25 เปอรเซ็นต เมื่อเทียบกับขนาดของเฟรม I ที่ใชเปนเฟรม
อางอิง ดังน้ันการเรียงลําดับ หรือ การจัดกลุมของภาพ (group 
of picture: GOP) ของเฟรมแตละประเภท เพ่ือสรางใหเกิด
ภาพเคล่ือนไหว สามารถกระทําได    2 ลักษณะ คือ การจัดกลุม
ของภาพแบบไปขางหนา (forward predicted GOP) ดังแสดง
ในรูปที่ 6 และ การจัดกลุมของภาพแบบสองทิศทาง (bidirect 
predicted GOP)   ดังแสดงในรูปที่ 7 
 
2.5 การใชเทคนิค Discrete Cosine Transform 

คาความสวางของพิกเซลแตละพิกเซลมีคาต้ังแต 0-255 ดัง
แสดงในรูปที่ 8 เปนภาพขนาด 8x8 พิกเซล ถาพิกเซลมีคาความ
สวางเทากับ 0 น่ันหมายถึงพิกเซลน้ันดํามืดสนิท แตถาพิกเซล
น้ันมีคาเทากับ 255 หมายถึงพิกเซลน้ันสวางสูงสุด ดังน้ันคา
ก่ึงกลางมีคาเทากับ 128 เพ่ือใหไดคาเฉล่ียของสัญญาณจึงนําเอา 
128 ที่เปนคาคงที่มาลบออกจากคาความสวางของแตละพิกเซล 

 

 
รูปท่ี 8 คาความสวางของแตละพิกเซล 

 

 
รูปท่ี 9 การแปลงสัญญาณในโดเมนเวลาเปนโดเมนความถ่ี 

 

 
 
จากน้ันจะใชเทคนิคของ DCT คือการแปลงสัญญาณที่อยูใน
โดเมนเวลาใหอยูในรูปของโดเมนความถ่ี ดังแสดงในรูปที่ 9 
โดยใชสมการที่ 1 ในการหาคาสัมประสิทธิ์ของ DCT      จะได
คาตามรูปที่ 10 ซึ่งในพิกเซลบนซายเปนคาที่มากที่สุดของคา
สัมประสิทธิ์   จากน้ันนําเอาคาที่ไดไปทําการควอนไทซ ทําได
โดยการนําเอาไปหารดวยตารางของการควอนไทซ ตามรูปที่ 
11 ไดคาสัมประสิทธิ์ของ DCTหลังการทําการควอนไทซดัง
แสดงในรูปที่ 12 

 

 
รูปท่ี 10 คาสัมประสิทธิ์ของ DCT 
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รูปท่ี 11 ตารางควอนไทซ 

 

 
รูปท่ี 12 คาสัมประสิทธิ์ของ DCT หลังการทําการควอนไทซ 

 
2.6 การใชเทคนิคการสแกนแบบซิก – แซก 

หลังจากไดคาสัมประสิทธิ์ของ  DCT  ที่ผานการทําการควอนไทซ
มาแลว จากน้ันคาที่ไดจะถูกนํามาผานกระบวน การสแกนแบบ
ซิก – แซก ดังรูปที่ 13 สังเกตุวาคาที่ไดจากการสแกนจะมีคาที่
เปนศูนยอยูติดกันเปนจํานวนมาก ดังน้ันจะแทนจํานวนที่อยู
ติดกันดวยการคูณ เชน มีคาศูนยอยูติดกัน 34 ตัวจะแทนดวย 
34*0 เปนตน ดังน้ันจากคาในรูปที่ 13 ที่มีขนาด 64 คาเมื่อทํา
การสแกนแลวเหลือคาที่ไดเพียง 13 คา ซึ่งคิดเปนรอยละ 20-30 
เปอรเซ็นตเมื่อเทียบกับขอมูลทั้งหมดที่ไดจากการควอนไทซ 

 
2.7 การเขารหัสฮัฟฟแมน 

การเขารหัสแบบฮัฟฟแมน (Huffman) เปนหลักการที่ใชการ
แทนคาใดๆ  ในคาที่เกิดซ้ําๆ  หรือเปนคาที่เกิดขึ้นบอยๆ  โดยการเขารหัส
แบบฮัฟฟแมนนี้ มีลักษณะเหมือนกับการเขารหัสมอรส ซึ่งการ
เขารหัสแบบน้ีไมทําใหขอมูลเกิดการสูญเสีย และ สามารถที่จะ
สรางขอมูลที่ถูกบีบอัดขึ้นมาใหมได 

 
รูปท่ี 13 เทคนิคการสแกนแบบซิก – แซก 

 

3. บทสรุป 
การบีบอัดไฟลใหเปนไปตามมาตรฐาน MPEG-2 น้ัน จะ

ทําการบีบอัด สัญญาณโทรทัศนความละเอียดมาตรฐาน หรือ 
SDTV ที่มีอัตราขอมูล 270 Mbps ใหมีอัตราขอมูลลดลงเหลือ
ประมาณ 2-6 Mbps ในกระบวนการบีบอัดมีการกระทําอยูสอง
ลักษณะคือ การตัดสวนที่เกินออก (redundant) และ  การตัด
สวนที่ ไมจํา เปนออก  ( i r re levance  or  unnecessary)  
ซึ่ งกระบวนการของการตัดสวนที่เกินออก ไมทําใหขอมูล
สูญเสียคุณภาพไป แตในกระบวนการของการตัดสวนที่ไม
จําเปนออก ทําใหเกิดการสูญเสียคุณภาพของภาพไปบาง โดย
กระบวน การบีบอัดน้ัน ไมสามารถทําใหคุณสมบัติของการ
มองเห็นภาพ เคล่ือนไหวของมนุษยเสียคุณสมบัติไป  
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