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บทคดัย่อ 
 

งานวทิยานิพนธ์ฉบบันี/นาํเสนองานวจิยัที�ทาํการประยุกตใ์ชเ้ทคนิคของเปียโนเพื�อ
ใช้ในการรบกวนและถอดสัญญาณภาพวิดีโอ โดยงานวิจยันี/ ได้นาํเสนอ 2 กระบวนการหลกัคือ
กระบวนการรบกวนสัญญาณภาพวิดีโอที�แยกจากกระบวนการเขา้บีบอดัและกระบวนการรบกวน
สัญญาณภาพวดีิโอที�รวมอยูใ่นกระบวนการเขา้บีบอดัซึ� งในสองกระบวนการดงักล่าวไดน้าํเสนอ 6 
เทคนิคการรบกวนสัญญาณ วธีิการรบกวนสัญญาณจะเริ�มตน้ดว้ยการหาบริเวณของวตัถุเคลื�อนไหว
ในเฟรมวิดีโอโดยจะนาํเทคนิคการหาบริเวณของวตัถุเคลื�อนไหวพื/นฐานที�มีอยู่มาใช้ในการหา
บริเวณของวตัถุเคลื�อนไหว เมื�อได้บริเวณของวตัถุเคลื�อนไหวเป็นที� เรียบร้อยแล้วก็จะเข้าสู่
กระบวนการรบกวนสัญญาณโดยเทคนิคการรบกวนสัญญาณที�นํามาใช้ในการปิดบังว ัตถุ
เคลื�อนไหวนั/นไดท้าํการประยกุตจ์ากรูปแบบของเทคนิคเปียโน 6 รูปแบบ คือ รูปแบบแซด รูปแบบ
ยู รูปแบบเอ็น รูปแบบซี รูปแบบแอลฟา และรูปแบบแกมมาโดยจะทาํการสุ่มเลือกจาํนวน 3 
รูปแบบจาก 6 รูปแบบมาใชเ้พื�อการรบกวนสัญญาณดว้ย 6 เทคนิคที�แตกต่างกนัสําหรับในส่วนของ
กระบวนการการถอดสัญญาณรบกวนภาพวดีิโอนั/นจะเริ�มตน้ดว้ยการหาบริเวณของวตัถุเคลื�อนไหว
ในไฟล์วิดีโอ เมื�อไดบ้ริเวณของวตัถุเคลื�อนไหวแลว้ก็จะเขา้สู่กระบวนการของการถอดสัญญาณ
รบกวนซึ�งผูที้�ทาํการถอดสัญญาณรบกวนนั/นจะตอ้งมีขอ้มูลของรูปแบบและลาํดบัของรูปแบบที�ใช้
ในการรบกวนสัญญาณที�ถูกตอ้ง จึงจะสามารถทาํการถอดสัญญาณรบกวนได ้ในงานวิจยันี/ ไดว้ดั
ประสิทธิภาพของการทดลองดว้ยคา่อตัราส่วนของสัญญาณต่อสัญญาณรบกวน โดยจากการทดลอง
สามารถสรุปไดว้า่เทคนิคการรบกวนสัญญาณโดยใชเ้ทคนิคการสลบัค่าเครื�องหมายสัมประสิทธิ> ที�
ไดป้ระยกุตจ์ากรูปแบบของเทคนิคเปียโนในการอา้งอิงการสลบัค่าเครื�องหมายของค่าสัมประสิทธิ>  
นั/นจะเป็นเทคนิคที�มีประสิทธิภาพดีที�สุด นอกจากนี/ประสิทธิภาพของการถอดสัญญาณรบกวนที�
ไดมี้คุณภาพคอ่นขา้งดีอีกดว้ย  
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ABSTRACT 
 

This thesis proposes scrambling techniques by applying the Peano-Space Filling Curve. 
There are two main scrambling processes : the scrambling process which is treated separately 
from the compression step and the process embedding in the compression process. We propose 
six scrambling techniques that are applied to the appropriate process. Our technique, firstly the 
motion object is determined using the well-know algorithm. The regions of interest for motion 
objects are then send to the scrambling algorithm. All proposed techniques use the Peano-Space 
Filling Curve for scrambling, which is our principal concept. Six patterns of Peano-Space Filling 
Curve are used, such as, Z, U, N, C, Alpha and Gamma. But only 3 from 6 patterns are selected 
and used as a scrambling key for the scrambling and descrambling process. For the descrambling 
technique, the first step is to find the moving object and to execute the invert process of the same 
scrambling technique with the same key. The correct result will be obtained if only if the right 
key with the right order of Peano patterns are well provided. The performance of proposed 
technique is measured using the signals per noise ratio (PSNR). We found that the scrambling 
technique, called the invert pattern technique, give the best performance. 
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บทที� 1   

บทนํา    
 
 

1.1. ความสําคญัและที�มาของการวิจัย  

  ปัจจุบนัการติดตั�งระบบกลอ้งวงจรปิดเพื�อรักษาความปลอดภยันั�นได้ถูกนาํมาใชใ้น
หลากหลายวตัถุประสงค ์เช่นเพื�อการรักษาความปลอดภยั เพื�อการตรวจตรา หรือการเฝ้าระวงั เป็นตน้
เนื�องจากในปัจจุบนัผูค้นส่วนใหญ่ไดเ้ล็งเห็นถึงประโยชน์ของการติดตั�งกลอ้งวงจรปิดกนัมากขึ�นจึงทาํ
ให้มีการใช้งานกล้องวงจรปิดเพื�อรักษาความปลอดภัยและเฝ้าระวังนั� นถูกนํามาใช้งานกันอย่าง
กวา้งขวางและแพร่หลายในหลายๆสถานที� เช่น สนามบิน สถานีรถไฟ สถานีขนส่ง ธนาคาร โรงเรียน 
โรงพยาบาล มหาวิทยาลยั บริษทั ห้างร้านต่างๆรวมถึงตึกรามบา้นช่องหรือตามบา้นเรือนในปัจจุบัน 
เป็นตน้ ซึ� งปัจจุบนันี�สถานที�ส่วนใหญ่เหล่านี� กไ็ดหั้นมานิยมทาํการติดตั�งระบบกลอ้งวงจรปิดกนัเพิ�ม
มากขึ�นเพราะเนื�องจากผูค้นส่วนใหญ่ในปัจจุบนัไดเ้ล็งเห็นและให้ความสําคญักบัความปลอดภยัของ
ชีวิตและทรัพยสิ์นกนัเพิ�มมากขึ�นกว่าเดิม ดงันั�นจึงทาํให้ผูค้นส่วนใหญ่หันมานิยมทาํการติดตั�งกลอ้ง
วงจรปิดเพื�อรักษาความปลอดภยัและเฝ้าระวงัเป็นจํานวนเพิ�มมากขึ�น ซึ� งจะสามารถเห็นไดจ้ากใน
หลายๆสถานที�ในปัจจุบนั 

อยา่งไรก็ตาม ถึงแมว้า่การติดตั�งระบบกลอ้งวงจรปิดเพื�อรักษาความปลอดภยัและเฝ้า
ระวงันั�นเป็นสิ�งที�ไดรั้บความนิยมและถูกนาํมาใชง้านกนัอยา่งแพร่หลายในปัจจุบนั แต่ก็ยงัมีสาเหตุบาง
ประการที�ทาํใหก้ารติดตั�งระบบกลอ้งวงจรปิดเพื�อรักษาความปลอดภยัและเฝ้าระวงันั�นยงัไม่สามารถที�
จะถูกนาํมาใชง้านไดอ้ยา่งแพร่หลายเท่าที�ควร เพราะไม่เพียงแค่ความรู้สึกปลอดภยัที�ไดรั้บจากกลอ้ง
วงจรปิดเท่านั�นแต่ในขณะเดียวกนัสิ�งที�จะเขา้มาพร้อมกบัความรู้สึกปลอดภยัของการติดตั�งระบบกลอ้ง
วงจรปิดเพื�อรักษาความปลอดภยัและเฝ้าระวงัที�หลีกเลี�ยงไม่ไดเ้ลยนั�นก็คือ การสูญเสียความเป็นส่วนตวั
ไป เพราะเนื�องจากว่าระบบกลอ้งวงจรปิดเพื�อรักษาความปลอดภยัและเฝ้าระวงันั�นจะทาํการบันทึก
พฤติกรรมต่างๆที�เกิดขึ�นในเฟรมวดีิโอเหล่านั�นเอาไว ้ดงันั�นดว้ยเหตุผลเบื�องตน้นี�  จึงไดมี้หลายงานวิจยั
ที�ไดใ้ห้ความสําคญักบัระบบการรักษาความปลอดภยัและเฝ้าระวงัที�ควบคู่มากบัการรักษาไวซึ้� งความ
เป็นส่วนตวัในระบบเหล่านั�น ซึ� งในงานวิจยัเหล่านี� ไดใ้ชเ้ทคนิคต่างๆมาทาํการรบกวนสัญญาณภาพ
วิดีโอเพื�อการปิดบงัวตัถุเคลื�อนไหวที�อยูใ่นเฟรมวิดีโอ เช่น เทคนิคการลบภาพวตัถุเคลื�อนไหวจากเฟรม
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วิดีโอ (Erasing Technique) เทคนิคการนาํขอ้ความหรือรูปภาพของวตัถุมาใส่ไวบ้นฉากหลงัของ
เอกสารหรือที�เรียกวา่ เทคนิคการทาํลายนํ� า (Watermarking Technique) เทคนิคการสลบัค่าเครื�องหมาย
ของค่าสัมประสิทธิL  (Invert Sign Coefficient Technique) สําหรับการสลบัค่าเครื�องหมายของค่า
สัมประสิทธิLนั�นสามารถที�จะทาํการสลบัค่าเครื�องหมายสัมประสิทธิL ของคา่สัมประสิทธิL  DC หรือจะทาํ
การสลบัค่าเครื�องหมายสัมประสิทธิL ของค่าสัมประสิทธิL  AC ก็ได ้นอกจากนี� ยงัจะสามารถทาํการสลบั
ค่าเครื�องหมายสัมประสิทธิL ของค่าสัมประสิทธิL ของ DC และ AC ในขณะเดียวกนัไดอี้กดว้ย ซึ� งเทคนิคที�
นาํมาใชใ้นการปิดบงัวตัถุเคลื�อนไหวที�อยูใ่นเฟรมวิดีโอนั�นส่วนใหญ่นั�นโดยมากมกัจะทาํการประยกุต์
อยูบ่นค่าสัมประสิทธิL  

งานวิจยัชิ�นนี� มุ่งเนน้เรื�องกระบวนการรบกวนสัญญาณภาพวิดีโอ (Scrambling) เพื�อ
การปิดบงัวตัถุเคลื�อนไหวในระบบเฝ้าระวงัดว้ยกลอ้งวงจรปิด โดยจะมีการนาํเทคนิคการเขา้รหัสมาใช้
เพื�อทาํการรบกวนสัญญาณภาพวิดีโอเพื�อการปิดบงัวตัถุเคลื�อนไหวที�อยูใ่นเฟรมวิดีโอเหล่านั�น ซึ� งใน
การนําเทคนิคการเขา้รหัสมาใชใ้นการปกป้องขอ้มูลส่วนตวันั�นนอกจากจะยงัสามารถตรวจตราเฝ้า
ระวงัให้ความปลอดภยักบัผูต้ิดตั�งหรือผูใ้ชง้านไดเ้ช่นเคยแลว้ในขณะเดียวกนัก็ยงัจะสามารถเพิ�มความ
เป็นส่วนตัวให้กับผู ้ติดตั� งหรือผู ้ใช้งานได้อีกด้วย สําหรับการทําการรบกวนสัญญาณของวัตถุ
เคลื�อนไหวที�อยูใ่นเฟรมวิดีโอนั�น จะใชเ้ทคนิคที�ไดป้ระยุกตม์าจากความน่าจะเป็นของเทคนิคเปียโน 
(Peano-Space Filling Curve) ซึ� งโดยปกติแลว้รูปแบบของเทคนิคเปียโน จะมีแค่เพียงรูปแบบเดียวคือ ย ู
(U) แต่จากความน่าจะเป็นที�ไดจ้ากการประยุกตจ์ากเทคนิคของเปียโนนั�น จึงทาํให้ไดรู้ปแบบต่างๆ 6 
รูปแบบดว้ยกนั ซึ� งในการทาํการปิดบงัวตัถุเคลื�อนไหวในเฟรมวิโอ จะกระทาํในระดบัของมาโคร 
บลอ็ก (Macroblock) นอกจากนี�ผูที้�จะทาํการเขา้รหัสหรือผูที้�จะทาํการรบกวนสัญญาณวตัถุเคลื�อนไหว
ในเฟรมวิดีโอนั� น จะเป็นผูที้�สามารถจะกาํหนดรูปแบบที�จะนํามาใช้ในการรบกวนสัญญาณวัตถุ
เคลื�อนไหวในแต่ละระดับของมาโครบล็อกได ้ซึ� งจะทาํให้ผูที้�จะทาํการเขา้รหัสหรือผูที้�จะทาํการ
รบกวนสัญญาณวตัถุเคลื�อนไหวในเฟรมวดีิโอนั�นจะเป็นผูที้�มีกุญแจหรือรหัส (Key) สาํหรับทาํการถอด
สัญญาณรบกวนได ้ในกรณีที�ใชกุ้ญแจหรือรหสัในการถอดรหัสไฟลว์ิดีโอผิดกจ็ะทาํให้ไม่สามารถที�จะ
ทาํการกูข้อ้มูลภาพวตัถุเคลื�อนไหวเหล่านั� นกลบัมาได้ จากระบบดงักล่าวจะเห็นว่าระบบการรบกวน
สัญญาณวตัถุเคลื�อนไหวนี� ได้นาํเสนอเทคนิคการเขา้รหัสเพื�อปิดบงัวตัถุเคลื�อนไหวและเทคนิคการ
ถอดรหัสในวตัถุเคลื�อนไหวในลกัษณะของรหัสเอทีเอ็ม (ATM Password) ซึ� งจะง่ายต่อการจดจาํและผู ้
ที�จะสามารถทาํการถอดรหัสไฟลว์ิดีโอที�ถูกทาํการรบกวนสัญญาณวตัถุเคลื�อนไหวนั�น กจ็ะมีเพียงแค่ผู ้
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ที�ไดท้าํการเขา้รหัสและผูที้�รู้รหสัเท่านั�น จากระบบที�ไดก้ล่าวไปนี� จะสามารถประยกุตใ์ชง้านเพื�อทาํการ
ตรวจตราหรือเฝ้าระวงัให้ความปลอดภยักบัผูที้�ทาํการติดตั� งได้ และในขณะเดียวกนัก็สามารถที�จะ
ปกป้องและเพิ�มความเป็นส่วนตวัให้ผูที้�ทาํการติดตั�งระบบกลอ้งวงจรปิดเพื�อรักษาความปลอดภยัและ
เฝ้าระวงัได ้ในเวลาเดียวกนัอีกดว้ย 
 
1.2. งานวิจัยที�เกี�ยวข้อง 

  การรบกวนสัญญาณภาพวิดีโอเพื�อปิดบงัขอ้มูลของวตัถุเคลื�อนไหวเป็นหัวขอ้งานวิจยั
ที�กาํลงัไดรั้บความสนใจเป็นอยา่งมาก ดงันั�นจึงมีหลายงานวิจยัที�ไดน้าํเสนอเทคนิคที�ใชใ้นการรบกวน
สัญญาณภาพวิดีโอเพื�อปิดบงัวตัถุเคลื�อนไหว โดยในแต่ละงานวิจยัจะแตกต่างกนัดา้นเทคนิคที�นาํมาใช้
ในการปิดบงัขอ้มูลของวตัถุเคลื�อนไหว ซึ� งงานวิจยัที�เกี�ยวขอ้งในการรบกวนสัญญาณเพื�อปิดบงัขอ้มูล
ของวตัถุเคลื�อนไหว ไดแ้ก่ 

   งานวิจยัของ Frédéric Dufaux and Touradj Ebrahimi [1] ไดเ้สนองานวิจยัที�เกี�ยวขอ้ง
กบัการรบกวนสัญญาณภาพวิดีโอของวตัถุเคลื�อนไหว โดยในงานวิจยัชิ�นนี� ไดใ้ห้ความสําคญักบัชนิด
ของไฟลวิ์ดีโอที�จะนาํมาทาํการรบกวนสัญญาณ 2 ชนิดดว้ยกนั คือ MPEG-4 และ Motion JPEG 2000 
ซึ� งจากการให้ความสําคญักบัชนิดของไฟลว์ิดีโอจึงทาํให้กระบวนการแปลงสัญญาณ (Transform) ของ
ขอ้มูลที�อยูใ่นเชิงรูปภาพ (Spatial Domain) ไปเป็นขอ้มูลในเชิงความถี� (Frequency Domain) ก็จะ
ประกอบไปดว้ยการแปลงสัญญาณ 2 แบบดว้ยกนั คือ กระบวนการแปลงสัญญาณแบบ DCT (Discrete 
Cosine Transform) สําหรับชนิดของไฟลวิ์ดีโอประเภท MPEG-4 และ DWT (Discrete Wavelet 
Transform) สาํหรับชนิดของไฟลว์ิดีโอประเภท Motion JPEG 2000 นอกจากนี�กระบวนการรบกวน
สัญญาณภาพวิดีโอเพื�อปิดบงัวตัถุเคลื�อนไหวของงานวิจยัชิ�นนี�  ไดใ้ชว้ิธีการสลบัค่าเครื�องหมายของค่า
สัมประสิทธิL  AC (AC Coefficients) จะใชก้ารสลบัตาํแหน่งที�เรียกวา่ การสุ่มเทียม ( Pseudo Random 
Number Generator (PRNG)) นอกจากนี� เพื�อเพิ�มความปลอดภยัและให้ยากต่อการถอดสัญญาณรบกวน 
งานวิจยันี� จึงไดท้าํการเขา้รหัสที�เรียกว่า SHA-1 (Secure Hash Algorithm 1) แต่เนื�องจากการเขา้รหัส
แบบ SHA-1 นั�นเป็นการเขา้รหัสแบบทางเดียว (One Way Function) เพราะฉะนั�นจึงทาํให้ยากต่อการ
ถอดสัญญาณรบกวน (Descrambling) ของขอ้มูลในส่วนที�ถกูทาํการรบกวนสัญญาณกลบัมาได ้
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ภาพประกอบ 1-1 กระบวนการรบกวนสัญญาณภาพวิดีโอเพื�อปิดบงัวตัถุเคลื�อนไหว 

  
จากภาพประกอบ 1-2 จะเป็นผลลัพธ์ของไฟล์วิดีโอประเภท MPEG-4 โดย 

ภาพประกอบ 1-2 (a) จะเป็นผลลพัธ์ของการรบกวนสัญญาณ และสําหรับภาพประกอบ 1-2 (b) นั�นจะ
เป็นผลลพัธ์ของการถอดสัญญาณรบกวนของไฟล์วิดีโอประเภท MPEG-4 สําหรับภาพประกอบ 1-3 
นั�นจะเป็นผลลพัธ์ของไฟลวิ์ดีโอประเภท Motion JPEG 2000 โดยจากภาพประกอบ 1-3 (a) จะเป็น
ผลลพัธ์ของการรบกวนสัญญาณ และสําหรับภาพประกอบ 1-3 (b) นั�นจะเป็นผลลพัธ์ของการถอด
สัญญาณรบกวนของไฟล์วิดีโอประเภท Motion JPEG 2000 จากภาพประกอบ 1-2 (b) และ
ภาพประกอบ 1-3 (b) จะเห็นวา่ผลลพัธ์ของการถอดสัญญาณรบกวนนั�นไม่สมบูรณ์และยงัคงมีคุณภาพ
และผลลพัธ์ที�ไดค้ลา้ยคลึงกบัผลลพัธ์ของการรบกวนสัญญาณ เพราะเนื�องจากงานงานวิจยัชิ�นนี� ไดใ้ช้
เทคนิคการเขา้รหัสที�เรียกว่า SHA-1 ในการเพิ�มประสิทธิภาพของการรบกวนสัญญาณและเนื�องจาก 
SHA-1 นั�นเป็นฟังกช์ั�นทางเดียว (one-way function) ที�ทาํใหก้ารถอดสัญญาณรบกวนไม่สมบูรณ์  

 

 
(a) (b) 

ภาพประกอบ 1-2 ผลลพัธ์ของชนิดไฟลว์ิดีโอประเภท MPEG-4   (a) ผลลพัธ์ของการรบกวนสัญญาณ 
(b) ผลลพัธ์ของการถอดสัญญาณรบกวน 
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(a) (b) 

ภาพประกอบ 1-3 ผลลพัธ์ของชนิดไฟลว์ิดีโอประเภท Motion JPEG 2000   (a) ผลลพัธ์ของการรบกวน
สัญญาณ  (b) ผลลพัธ์ของการถอดสัญญาณรบกวน 

 
 งานวิจยัของ Kenichi Yabuta และคณะ [2] ไดน้าํเสนอเทคนิคที�ใชใ้นการรบกวน

สัญญาณภาพวิดีโอ 2 เทคนิคดว้ยกนั คือ เทคนิคการทาํลายนํ� า และเทคนิคการลบภาพวตัถุเคลื�อนไหว
จากเฟรมวิดีโอ โดยกระบวนการเบื�องตน้ของงานวิจยันี�  จะเริ�มจากการหาบริเวณของวตัถุเคลื�อนไหว 
เมื�อไดบ้ริเวณของวตัถุเคลื�อนไหวมาแลว้ กจ็ะเขา้สู่กระบวนการแปลงสัญญาณของขอ้มูลที�อยูใ่นเชิง
รูปภาพไปเป็นสัญญาณของขอ้มูลในเชิงความถี� โดยจะใชก้ระบวนการแปลงสัญญาณแบบ DCT ซึ� งทาํ
ให้ไดค่้าสัมประสิทธิL ที�ไดจ้ากการแปลงสัญญาณทั�งสิ�น 64 ค่าสัมประสิทธิL  โดยใน 64 ค่าสัมประสิทธิL ที�
ไดนี้�  กจ็ะทาํการแบ่งออกเป็น 2 กลุ่มดว้ยกนัคือ กลุ่มของค่าสัมประสิทธิL ที�ถูกนาํมาใชง้าน และกลุ่มของ
ค่าสัมประสิทธิL ที�ไม่ถูกนาํมาใชง้าน ซึ� งกลุ่มของค่าสัมประสิทธิL ที�ถูกนาํมาใชง้านนั�นก็จะถูกประยกุตใ์ช้
ในการรบกวนสัญญาณภาพวิดีโอด้วยเทคนิคการทําลายนํ� า สําหรับในส่วนของเทคนิคการลบ
ภาพเคลื�อนไหวจากเฟรมวิดีโอนั�น เบื�องตน้จะทาํการหาบริเวณของวตัถุเคลื�อนไหว เมื�อไดบ้ริเวณของ
วตัถุเคลื�อนไหวมาแลว้ก็จะทาํการลบภาพของวตัถุเคลื�อนไหว โดยการนาํภาพพื�นหลงั (Background) 
จากเฟรมวิดีโอ มาแทนที�บริเวณวตัถุเคลื�อนไหวเหล่านั�น 
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(a)                                                               (b) 

ภาพประกอบ 1-4 ผลลพัธ์ของการรบกวนสัญญาณ   (a) ผลลพัธ์การรบกวนสัญญาณดว้ยเทคนิคการ
ทาํลายนํ�า (b) ผลลพัธ์การรบกวนสัญญาณดว้ยเทคนิคการลบภาพวตัถุเคลื�อนไหวจากเฟรมวดีิโอ 

 
 งานวิจัยของ Wei Zhang และคณะ [3] ไดเ้สนองานวิจยัที�เกี�ยวขอ้งกบัการรบกวน

สัญญาณภาพวิดีโอเพื�อปิดบงัวตัถุเคลื�อนไหว โดยในงานวิจยัชิ�นนี� ไดใ้ชเ้ซ็นเซอร์ในการตรวจสอบสิทธิL
ของบุคคลที�จะทาํการรบกวนสัญญาณภาพวิดีโอ โดยเซ็นเซอร์ที�ถูกนาํมาใชง้าน เรียกว่า RFID Sensor 
ซึ� งงานวิจยัชิ�นนี� จะใชเ้ซ็นเซอร์ RFID ในการระบุว่าบุคคลนั�นๆไดรั้บสิทธิL ในการปิดบงัขอ้มูลส่วนตวั
หรือไม่ ถา้ RFID เซ็นเซอร์ ระบุว่าบุคคลนั�นไม่มีสิทธิL ในการปิดบงัขอ้มูลส่วนตวั ระบบกจ็ะทาํการ
แสดงผลลพัธ์ของบุคคลนั�นๆในขอ้มูลไฟลวิ์ดีโอ แต่ถา้ RFID เซ็นเซอร์ ระบุว่าบุคคลนั�นมีสิทธิL ในการ
ปิดบงัขอ้มูลส่วนตวั ระบบกจ็ะทาํการหาบริเวณของบุคคลที�ไดรั้บสิทธิL ในการปิดบงัขอ้มูลส่วนตวั แลว้
ทาํการแยกขอ้มูลระหว่างภาพพื�นหลงัและบุคคลที�ไดรั้บสิทธิL ในการปิดบังขอ้มูล เมื�อได้ขอ้มูลของ
บุคคลที�ไดรั้บสิทธิL ในการปิดบงัขอ้มูลแลว้ก็จะทาํการเขา้รหัสขอ้มูลของบุคคลที�ไดรั้บสิทธิL เพื�อทาํการ
รบกวนสัญญาณภาพวิดีโอของบุคคลที�ไดรั้บสิทธิL นั�นๆ หลงัจากนั�นจึงนาํผลลพัธ์ที�ไดจ้ากการรบกวน
สัญญาณภาพวิดีโอไปรวมกบัภาพพื�นหลงัเพื�อแสดงผลในไฟลว์ิดีโอต่อไป 

 งานวิจยัของ Frédéric Dufaux and Touradj Ebrahimi [5] ไดเ้สนองานวิจยัที�เกี�ยวขอ้ง
กบัการรบกวนสัญญาณภาพวิดีโอเพื�อปิดบังวตัถุเคลื�อนไหว โดยในงานวิจัยชิ�นนี� จะมีกระบวนการ
รบกวนสัญญาณภาพวิดีโอคลา้ยกบังานวิจยัก่อนหนา้ของ Frédéric Dufaux and Touradj Ebrahimi ซึ� ง
กระบวนการรบกวนสัญญาณภาพวิดีโอเพื�อปิดบงัวตัถุเคลื�อนไหวของงานวิจยัชิ�นนี�  จะเริ�มจากการ
แปลงสัญญาณของขอ้มูลที�อยูใ่นเชิงรูปภาพให้เป็นขอ้มูลที�อยูใ่นเชิงความถี� โดยใชก้ระบวนการแปลง
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สัญญาณแบบ DCT เมื�อเสร็จสิ�นกระบวนการแปลงสัญญาณกจ็ะไดค้า่สัมประสิทธิL ทั�งสิ�น 64 ค่า ซึ� งใน 
64 ค่าสัมประสิทธิL ที�ไดน้ั�นจะประกอบไปดว้ย 63 ค่าสัมประสิทธิL ของ AC และ 1 ค่าสัมประสิทธิL ของ 
DC เมื�อไดค่้าสัมประสิทธิL ที�ไดจ้ากการแปลงสัญญาณแลว้ก็จะเขา้สู่กระบวนการรบกวนสัญญาณภาพ
วิดีโอ ซึ� งงานวิจยัชิ�นนี� ไดเ้พิ�มความซับซ้อนของการรบกวนสัญญาณภาพวิดีโอ โดยใชวิ้ธีการสลบัค่า
เครื� องหมายของค่าสัมประสิทธิL  AC (AC Coefficients) ร่วมกับการสลับค่าเครื� องหมายของค่า
สัมประสิทธิL  DC (DC Coefficients) ซึ� งจะทาํให้มีความซับซ้อนของการรบกวนสัญญาณมากยิ�งขึ�น
เพราะโดยปกติแลว้การรบกวนสัญญาณที�กระทาํบนค่าสัมประสิทธิL ของ AC นั�นเพียงพอต่อการรบกวน
สัญญาณ 

 นอกจากนี� ยงัมีงานวิจยัอื�นๆที�เกี�ยวขอ้งกบัการรบกวนสัญญาณภาพวิดีโอเพื�อปิดบงั
วตัถุเคลื�อนไหวอีกหลายงานวิจยั ยกตวัอยา่งเช่น งานวิจยัของ Datong Chen และคณะ [7] ไดเ้สนอ
เทคนิคในการรบกวนสัญญาณโดยใช้รูปการ์ตูนมาทาํการแทนที�บริเวณที�มีวตัถุเคลื�อนไหว (Body 
Mask) ที�อยูใ่นเฟรมวิดีโอนั�น สําหรับงานวิจยัของ Makoto Takayama [4] และคณะไดเ้สนอเทคนิคการ
รบกวนสัญญาณภาพวดีิโอดว้ยเทคนิคการสลบัตาํแหน่งคา่ของสัมประสิทธิL  นอกจากนี�ยงัมีงานวิจยัของ 
F. Matusek และคณะ [13] ไดเ้สนอเทคนิคการลบรูปใบหนา้ของวตัถุเคลื�อนไหวออกจากเฟรมวิดีโอ  

 
1.3. วัตถุประสงค์ 

1.3.1.  วิจัยและพฒันาเทคนิคการรบกวนสัญญาณ (Scrambling) ภาพวิดีโอเพื�อ
ปิดบงัวตัถุเคลื�อนไหว โดยประยกุตจ์ากเทคนิคของเปียโน  (Peano Space Filling Curve) 

1.3.2. วิจัยและพัฒนาเทคนิคการถอดสัญญาณรบกวนภาพวิดีโอที�ถูกรบกวน
สัญญาณดว้ยเทคนิคในขอ้ 1.3.1. 

1.3.3. วิเคราะห์ประสิทธิภาพการทาํงานของเทคนิคที�พฒันาขึ�น 
 
1.4. ขอบเขตงานวิจัย 

งานวิจยันี� มุ่งเนน้ไปยงั 2 ส่วน ดงัต่อไปนี�  
1.4.1. การศึกษาและพฒันาเทคนิคการรบกวนสัญญาณภาพวิดีโอเพื�อปิดบังวตัถุ

เคลื�อนไหวในระบบเฝ้าระวงัดว้ยกลอ้งวงจรปิดภายในอาคารสถานที� โดยไม่รวมถึงการใชเ้ทคนิคการ
ลบภาพวตัถุเคลื�อนไหวจากเฟรมวิดีโอ (Erasing Technique) และ เทคนิคการนาํขอ้ความหรือรูปภาพ
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ของวัตถุมาใส่ไว้บนฉากหลังของเอกสารหรือที� เ รียกว่า เทคนิคการทําลายนํ� า  (Watermarking 
Technique) 

1.4.2.  ศึกษาและพฒันาเทคนิคการรบกวนสัญญาณในขั�นตอนการบีบอดัขอ้มูล โดย
เทคนิคที�นาํมาใช้ในการรบกวนสัญญาณนั�น จะเป็นเทคนิคที�ไดท้าํการประยุกต์มาจากเทคนิคของ
เปียโน (Peano Space Filling Curve) 

1.4.3. ในงานวิจยันี� จะมุ่งเน้นในส่วนของเทคนิคที�นาํมาประยุกตใ์ชใ้นการรบกวน
สัญญาณภาพวิดีโอเพื�อการปิดบงัวตัถุเคลื�อนไหวในระบบเฝ้าระวงัดว้ยกลอ้งวงจรปิดเท่านั�น โดยไม่
มุ่งเน้นไปที�ระดับความปลอดภยัของการรบกวนสัญญาณภาพวิดีโอ ดังนั� นระบบจะมีระดับความ
ปลอดภยัในระดบัหนึ�งเท่านั�น 

 

1.5. ประโยชน์ที�คาดว่าจะได้รับ 

1.5.1. ไดเ้ทคนิคใหม่ สําหรับที�การรบกวนหรือถอดสัญญาณภาพวิดีโอเพื�อปิดบงั
วตัถุเคลื�อนไหวในระบบเฝ้าระวงักลอ้งวงจรปิด 

1.5.2. สามารถนําไปประยุกต์ใช้ในระบบรักษาความปลอดภัยได้ โดยไม่มี
ผลกระทบต่อการรักษาความปลอดภยั 
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บทที� 2 

ทฤษฎแีละหลักการ 

 
เนื�อหาในบทนี�จะอธิบายถึงความรู้และทฤษฎีที�เกี�ยวขอ้งกบัวิทยานิพนธ์ ไดแ้ก่ ทฤษฎี

การบีบอดัไฟลว์ิดีโอแบบ H.264 (H.264 Codec) ทฤษฎีของเทคนิคกระบวนการที�นาํมาประยกุตใ์ชใ้น
กระบวนการรบกวนสัญญาณภาพวิดีโอ (Scrambling Technique) และการวดัประสิทธิภาพของการของ
การรบกวนสัญญาณและการถอกสัญญาณของภาพวิดีโอ 

2.1. กระบวนการบีบอัดไฟล์วดิโีอที�สนใจ H.264 Codec 

ในกระบวนการบีบอดัไฟลว์ิดีโอแบบ H.264 หรือที�รู้จักกนัในชื�อว่า MPEG-4 Part10 หรือ MPEG-4 

AVC (Advance Video Coding) เป็นนวตักรรมของการบีบอดัขอ้มูลวิดีโอมาตรฐาน ที�ไดถู้กร่วมกนั

กาํหนดโดยสมาคมที�มีชื�อว่า International Organization for Standardization’s MPEG Group 

(ISO/IEC/SG29/WG11) และ The International Telecommunication Union’s video coding experts 

group (VCEG, ITU-T/SG16/Q.6) H.264 เป็นการเขา้รหัสวิดีโอที�ตั�งเป้าหมายไวต้ั�งแต่บิตเรตตํ�าของมือ

ถือ (low-bit rate mobile) ไปจนถึงทีวีที�มีความละเอียดสูง (High-Definition TV) การที�สามารถรองรับ

แอพพลิเคชั�น (Application) ไดอ้ยา่งกวา้งขวางพร้อมกบัการปรับปรุงประสิทธิภาพการบีบอดัขอ้มูล

อยา่งดีทาํให้ H.264 ไดรั้บการยอมรับจากอุตสาหกรรมเป็นอยา่งดี ซึ� งนอกจากนี�มาตรฐานของ H.264 

ไดถู้กนาํเสนอเพื�อให้ได้ซึ� งประสิทธิภาพการบีบอดัที�สูงกว่าเมื�อเปรียบเทียบกบัมาตรฐาน MPEG-1, 

MPEG-2 และ MPEG-4 Part-2 ที�มีมาก่อนหนา้นี�  ซึ� งจะเห็นว่า H.264 มีประสิทธิภาพการเขา้รหัสสูงกวา่

มาตรฐานที�เคยมีและสามารถใช ้H.264 แทนไดแ้บบมีคุณภาพและประสิทธิภาพที�ดีกว่า ซึ� งถา้ทาํการ

เปรียบเทียบของ MPEG-2 กบั H.264 ให้คุณภาพที�เท่ากนัแต่พื�นที�ในการจดัเกบ็ต่างกนัหนึ�งส่วนสามถึง

หนึ�งส่วนสองของ MPEG-2 บิตเรต (Bit rate) 
 

 
 

9 

 



 

ภาพประกอบ

2.1.1 เฟรม

วิดีโอ 

ลกัษณะเป็น เฟรม (หนึ� งเฟรมเท่ากบัหนึ�งภาพ

ภาพ หรือเฟรมหลายๆเฟรม 

ภาพประกอบ2-1 กระบวนการบีบอดัไฟลวิ์ดีโอแบบ H.264
 

เฟรม (Frames) 

 มีลกัษณะการส่งสัญญาณภาพเคลื�อนไหวพร้อมเสียง สัญญาณภาพที�ส่งมี

หนึ�งเฟรมเท่ากบัหนึ�งภาพ) ซึ� งในหนึ�งไฟลวิ์ดีโอนั�นจะประกอบไปดว้ย

เฟรมหลายๆเฟรม มาเรียงต่อกนักนัเป็นไฟลว์ิดีโอ 

 

ภาพประกอบ2-2 การแบ่งยอ่ยของขอ้มูลวิดีโอ 
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H.264 

มีลกัษณะการส่งสัญญาณภาพเคลื�อนไหวพร้อมเสียง สัญญาณภาพที�ส่งมี

ซึ� งในหนึ�งไฟลว์ิดีโอนั�นจะประกอบไปดว้ยภาพหลายๆ

 



 

 

11 
 

2.1.2. การนาํเสนอค่าความสว่างและค่าสี (Color Space) 

YCbCr เป็นหนึ�งในระบบสัญญาณสีที�นาํมาใชใ้นระบบภาพดิจิตอลขององคป์ระกอบ 
ของวีดีโอ (Video Component) ซึ� งอีกระบบคือ RGB ความแตกต่างระหว่าง YCbCr กบั RGB กคื็อ 
YCbCr แสดงภาพโดยใชส้ัญญาณความสว่างและสัญญาณความต่างสี (Color Difference) อีกสอง
สัญญาณ ส่วน RGB แสดงภาพดว้ยสัญญาณสีแดง เขียว และนํ� าเงิน ส่วนกระบวนการบีบอดัไฟลว์ิดีโอ
แบบ H.264 นั�น จะใชก้ารนาํเสนอคา่ความสว่างและค่าสีแบบ YCbCr โดยตวัอกัษร Y มาจากค่าความ
สวา่ง (Luminance)  ส่วนตวัอกัษร Cb และ Cr คือค่าสี (Chrominance) โดย Cb คือสีนํ� าเงินที�ตดัค่าความ
สว่างออกไป (B-Y)  และ Cr คือสีแดงที�ตดัค่าความสว่างออกไป (R-Y)  สัญญาณ YCbCr เป็นสัญญาณ
ชนิดดิจิตอล  เนื�องจากความสามารถในการรับรู้สีของระบบประสาทการมองเห็นของมนุษยมี์น้อยกว่า
ความสามารถในการรับรู้แสง ดงันั�นจึงสามารถกาํหนดให้จาํนวนบิตต่อจุดภาพของ องคป์ระกอบของ
ค่าสี (Chrominance Component) นอ้ยกว่าจาํนวนบิตต่อจุดภาพขององคป์ระกอบของคา่ (Luminance 
Component) ได ้โดยกาํหนดใหมี้ขอ้มูลขององคป์ระกอบของค่าสี เฉพาะในบางจุดภาพ วิธีการนี� เรียกว่า 
“Chroma Subsampling” ซึ� งมีอยูห่ลายมาตรฐานดว้ยกนั ขึ�นอยูก่บัความตอ้งการความละเอียดของสีใน
ภาพของดิจิตอลวิดีโอนั�น โดยจะกาํหนดใหแ้สดงอยูใ่นรูปของ X:X:X (sampling formats) เช่น 

• 4:4:4 เป็นรูปแบบเตม็ของระบบสีนี� โดยจะสุ่มสัญญาณหรือเกบ็ขอ้มูล ทุก ๆ ค่าไวค้รบ 
8 บิต จึงตอ้งเก็บขอ้มูลทั�งหมด 24 บิต ต่อ 1 จุด 

• 4:2:2 เป็นการสุ่มสัญญาณค่า Cb และ Cr ในอตัราครึ� งหนึ� งของค่า Y หรือพิกเซล 
(Pixel) เวน้พิกเซล ในแนวตั�ง ซึ� งเกบ็ขอ้มลูทั�งหมดโดยเฉลี�ย 16 บิตต่อ 1 จุด 

• 4:1:1 เป็นการสุ่มสัญญาณค่า Cb และ Cr ในอตัรา 1 ต่อ 4 เทียบกบัค่า Y หรือพิกเซล 1 
พิกเซลในแนวตั�ง (คอลมัน์แนวตั�ง) และเวน้ 3 พิกเซลในแนวตั�ง จึงเกบ็ขอ้มูลทั�งหมด
โดยเฉลี�ย 12 บิตต่อ 1 จุด  

• 4:2:0 เป็นการสุ่มสัญญาณค่า Cb และ Cr ในอตัรา 1 ต่อ 4 เทียบกบัค่า Y เช่นเดียวกบั
แบบ 4:1:1 ซึ� งค่า 2:0 ช่วงทา้ยไม่ไดห้มายความวา่ไม่มีการเกบ็ค่า Cr แต่เพื�อบอกถึง
ความแตกต่างของวิธีการสุ่มค่าระหวา่ง 2 แบบนี�  ตามปกติ 3 แบบขา้งตน้จะใชว้ิธีสุ่ม
ค่า Cb, Cr พร้อมกบัการสุ่มคา่ Y ซึ� งในกรณีของ 4:1:1 จะทาํให้อตัราการสุ่มตาม
แนวตั�งมากกว่าแนวนอนเป็นสัดส่วน 4:1:1 ภาพจะขาดความสมดุล แต่ 4:2:0 จะใชวิ้ธี
สุ่มค่าในอตัราครึ� งหนึ� งทั�งแนวตั�งและแนวนอน รวมทั�งใชก้ารเฉลี�ยสี (filtering) แบบ
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สอดแทรก (Interpolate) ระหว่าง 2 จุด หรือมากกวา่แทนที�จะใชจุ้ดเดียวกบัการสุ่มค่า 
Y ทาํให้ภาพที�ไดมี้คุณภาพดีกวา่ แตก็่ตอ้งอาศยัความสามารถฮาร์ดแวร์มากกวา่ดว้ย  

 

   
(a) (b)    

 

  
(c)                                                                   (d) 

 ภาพประกอบ2-3 การนาํเสนอค่าความสวา่งและคา่สี (a) แบบ 4:4:4 (b) แบบ 4:2:2 
(c) แบบ 4:1:1 (d) แบบ 4:2:0 
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2.1.3. มาโครบลอ็ก (Macroblock)  

เนื�องจากภาพแต่ละภาพเกิดจากพิกเซลหลายๆพิกเซลมารวมกนั การจดัเก็บพิกเซล

ทั�งหมดของภาพในครั� งเดียวนั� นจะมีความซับซ้อนและเสียเวลามากในทางปฏิบัติ จึงได้แบ่งภาพ

ออกเป็นบลอ็ก โดยบลอ็กสี�เหลี�ยมที�มีขนาด 16X16 พิกเซล สาํหรับสัญญาณความสว่าง (Y:Luma) และ

บล็อกขนาด 8X8 พิกเซล สําหรับสัญญาณสี (Chroma) ซึ� งการแบ่งเป็นบล็อกเหล่านี� เรียกว่า มาโค

รบลอ็ก (Macroblock)  โดยหนึ�งมาโครบลอ็ก สามารถเขา้รหัสเป็น หนึ�ง 16X16, สอง 16X8, สอง 8X16 

หรือ สี�  8X8 บล็อก โดยในแต่ละบล็อกของ 8X8 สามารถเขา้รหัสเป็น หนึ�ง 8X8, สอง 4X8, สอง 8X4 

หรือ 4X4 บล็อก นอกจากนี� กลุ่มของมาโครบล็อกที�นาํมาเรียงต่อกนั จะเรียกว่า สไลค์ (Slice) ซึ� ง

สามารถใชแ้ทนซับเซตของภาพได ้

 

 
 

ภาพประกอบ2-4 มาโครบล็อกขนาดต่างๆ 
 

2.1.4.  กลุ่มของขอ้มูลรูปภาพ (Group of Picture (GOP))  

  เป็นกลุ่มของขอ้มูลรูปภาพที�มีหลายๆเฟรม ชนิดของรูปภาพแบ่งตามลกัษณะของการ
เขา้รหัส สามารถแบ่งได ้3 ชนิด ไดแ้ก่ I, P และ B โดยจะเริ�มดว้ย I – Frames แลว้ตามดว้ย P – Frames 
ตรงกลางจะเรียกว่า B – Frames ซึ� งจะมีจาํนวน I, P, B มากหรือนอ้ยแลว้แต่ขอ้มูลสัญญาณภาพนั�นๆ
โดยมีรายละเอียดดงัต่อไปนี�  
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1) I - Frames (Intra Frames) 
เป็นภาพที�เขา้รหัสโดยไม่ตอ้งอาศยัขอ้มูลจากเฟรมอื�น ดงันั�นลาํดบัภาพของเฟรมแรกจะเป็น

ภาพแบบ I เสมอ โดยจะมีการบีบอดัภายในเฟรมแบบ I เสมอ โดยเป็นเฟรมที�ถูกบีบอดัภายในเฟรม 
ภาพแบบ I จะถูกส่งทุกๆ ครึ� งวินาทีมีอตัราการบีบอดัขอ้มลูตํ�าที�สุดเมื�อเทียบกบัภาพทั�งสามแบบ 

2) P - Frames (Predicted Frames) 
 เป็นภาพที�เขา้รหัสโดยอาศยัขอ้มูลของเฟรมก่อนหนา้เท่านั�น และสามารถถอดรหัสโดยอาศยั
ขอ้มูลของเฟรมก่อนหนา้ ซึ� งเรียกวา่ “เฟรมอา้งอิง” อาจจะเป็น I หรือ P เฟรม กไ็ด ้สําหรับการอา้งอิงถึง
ขอ้มูลของเฟรมอา้งอิงตอ้งระบุเวกเตอร์การเคลื�อนที�มาดว้ย ผลของการบีบอดัภาพแบบ P มีขนาด
ประมาณร้อยละ 30 ถึง 50 ของเฟรมแบบ I 

3) B – Frames (Bidirectional Predicted Frames) 
 เป็นภาพที�เขา้รหัสและถอดรหัสโดยอาศยัขอ้มลูทั�งจาก ขอ้มูลก่อนหน้า และขอ้มูลถดัไปรวม
กบัเวกเตอร์การเคลื�อนที�ของเฟรมดงักล่าวทั�งสองเฟรม โดยละเลยค่าความเพี�ยนของภาพที�ไดจ้ากการ
ประมาณ ดงันั�นเฟรมชนิดนี�จะไม่ใชเ้ป็นเฟรมอา้งอิง ซึ� งจะทาํให้ภาพชนิดนี� ให้การบีบอดัขอ้มูลสูงสุด 
กล่าวคือ มีขนาดเหลือเพียงร้อยละ 15 ถึง 25 ของเฟรมแบบ I เท่านั�น 
 

 
 

ภาพประกอบ2-5 I, P, B – Frames และทิศทางการอา้งอิงขอ้มูล 
 

2.1.5.  การแปลงสัญญาณขอ้มูลและการควอนไทซ์ (Transform and Quantization) 

  สาํหรับมาตรการบีบอดัขอ้มูลแบบ H.264 ใชก้ารแปลงสัญญาณขอ้มูลแบบจาํนวนเต็ม 
(Integer Transform) โดยการแปลงสัญญาณขอ้มูลแบบจาํนวนเต็มจะใชพื้�นฐานการแปลงแบบ DCT 
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(Discrete Cosine Transform) ซึ� งสามารถนาํมาทาํการประยกุตใ์ชง้านทางดา้นการประมวลผลสัญญาณ
และการประมวลผลภาพโดยเฉพาะอยา่งยิ�งในการเขา้รหัสแบบแปลงสัญญาณ (Transform Coding) เพื�อ
การบีบอดัขอ้มูลแบบมีการสูญเสีย ทั� งตามมาตรฐานการบีบอดัภาพนิ�ง และมาตรฐานการบีบอดั
ภาพเคลื�อนไหวโดยกระบวนการแปลงสัญญาณขอ้มูลนั�น จะทาํการแปลงสัญญาณขอ้มูลจากสัญญาณ
ขอ้มูลเชิงรูปภาพ (Spatial Domain) ให้อยูใ่นรูปของสัญญาณขอ้มูลเชิงความถี� (Frequency Domain) 
แลว้จึงนาํค่าสัญญาณความถี�ที�ไดจ้ากการแปลงสัญญาณมาทาํการเรียงค่าความถี�ใหม่ 

สมการที�ใช้ในการแปลงสัญญาณขอ้มูลเชิงรูปภาพ ไปเป็นสัญญาณขอ้มูลเชิงความถี� ด้วย
วิธีการแปลงสัญญาณของ DCT จะมีรูปแบบสมการที�ใชเ้ป็นดงันี�  
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นอกจากสมการขา้งตน้จะเป็นสมการที�ใชใ้นการแปลงสัญญาณขอ้มูลเชิงรูปภาพให้เป็นสัญญาณขอ้มูล
เชิงความถี� ไดแ้ลว้ ยงัสามารถใชส้มการเดียวกนันี�  ในการแปลงสัญญาณขอ้มูลเชิงความถี�ที�ถูกแปลงไป
แลว้ก่อนหน้าให้กลบัคืนเป็นสัญญาณขอ้มูลเชิงรูปภาพ เหมือนเดิมไดอี้กด้วย ซึ� งขอ้มูลที�ไดจ้ากการ
แปลงสัญญาณจะอยูใ่นรูปของค่าสัมประสิทธิ�  (Coefficients) ซึ� งค่าสัมประสิทธิ� ที�ไดจ้ากการแปลง
สัญญาณแบบ DCT นั�นจะประกอบไปดว้ย ค่าสัมประสิทธิ� ทั�งสิ�น 64 ค่าสัมประสิทธิ�  โดยจะเป็นค่า
สัมประสิทธิ�  DC 1 ค่า และค่าสัมประสิทธิ�  AC 63 ค่า นอกจากนี�การแปลงสัญญาณแบบ DCT ยงัมี
คุณสมบติัที�เรียกวา่ Energy Compaction ที�ดี คือสามารถทาํการบีบอดัพลงังานส่วนใหญ่ของสัญญาณ
ไปไวใ้นยา่นสัมประสิทธิ� ต ํ�าในโดเมนของการแปลง 

   สําหรับกระบวนการควอนไทซ์ นั� นเป็นวิธีการลดจาํนวนบิตที�ใช้ในการจัดเก็บค่า
สัมประสิทธิ� ที�ไดจ้ากการแปลงสัญญาณ มาทาํการเรียงค่าใหม่ ในรูปแบบที�เรียกว่า ซิกแซ็ก (Zigzag 
Scan) โดยจะนาํค่าสัมประสิทธิ� ที�สาํคญัและมีค่าสูงไวบ้ริเวณมุมบนซ้ายเสมอ 
 



 

 

16 
 

 
 

ภาพประกอบ2-6 รูปการเรียงค่าสัมประสิทธิ� แบบซิกแซ็ก (Zigzag Scan Pattern) 
 

2.1.6.  การเขา้รหัสเอน็โทรปี (Entropy Encoding) 

  เป็นขั�นตอนสุดทา้ยของการบีบอดัไฟลว์ิดีโอแบบ H.264 ซึ� งเป็นกระบวนการบีบอดั
ขอ้มูลที�ไม่มีการสูญหาย (Lossless) ซึ� งการเขา้รหัสเอน็โทรปีจะแตกต่างกนัเล็กน้อยในแต่ละมาตรฐาน 
ในมาตรฐานการบีบอดัไฟลวิ์ดีโอแบบ H.264 นั�นจะสนับสนุนการเขา้รหัสเอ็นโทรปี 2 แบบดว้ยกนั
โดยแบบแรก คือ การเขา้รหัสเอ็นโทรปีแบบ CAVALC (Context-Adaptive Variable Length Coding) 
และอีกวิธีคือ การเขา้รหัสเอน็โทรปีแบบ CABAC (Context-Adaptive Binary Coding) 
2.2. กระบวนการรบกวนสัญญาณภาพวดิีโอ (Video Scrambling) 
 สําหรับในส่วนของกระบวนการรบกวนสัญญาณภาพวิดีโอเพื�อการปิดบังข้อมูลวัตถุ
เคลื�อนไหวในระบบเฝ้าระวงัดว้ยกลอ้งวงจรปิดนั�น จะใชเ้ทคนิคในการรบกวนสัญญาณที�สนใจ 2 แบบ 
ดว้ยกนั คือ เทคนิคการสลบัค่าเครื�องหมายของค่าสัมประสิทธิ�  (Inverse Sign Bit Coefficients) และ 
เทคนิคการรบกวนสัญญาณที�ได้ทําการประยุกต์จากรูปแบบของเปียโน (Peano-Space Filling 
Technique) 
 

2.2.1 เทคนิคการสลบัค่าเครื�องหมายของค่าสัมประสิทธิ�  (Invert Sign Bit Coefficients) 
 สาํหรับเทคนิคการสลบัค่าเครื�องหมายของคา่สัมประสิทธิ� นั�น จะทาํโดยการนาํคา่สัมประสิทธิ�
ที�ไดจ้ากการแปลงจากการแปลงสัญญาณจากขอ้มูลเชิงรูปภาพ ไปเป็นสัญญาณขอ้มูลที�อยูใ่นเชิงความถี� 
โดยใชเ้ทคนิคการแปลงสัญญาณแบบ DCT ซึ� งเทคนิคนี�จะกระทาํโดยการแบ่งภาพออกเป็นบล็อกขนาด
เล็กๆขนาด 8x8 พิกเซล ที�มีขอ้มูลของภาพเป็น ค่าความสว่าง (Luminance ( Y )) และขอ้มูลความต่างสี 
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(Color Difference ( Cb / Cr )) ดงันั�นแต่ละชุดขอ้มูลยอ่ยอีก 64 ชุดขอ้มูล ซึ� งก็คือค่าสัมประสิทธิ� ที�ได้
จากการแปลงสัญญาณ ซึ� งจะประกอบไปดว้ย ค่าสัมประสิทธิ� ทั�งสิ�น 64 ค่า โดยใน 64 ค่าสัมประสิทธิ�
นั�น  จะประกอบไปด้วย 63 ค่าสัมประสิทธิ� ของ AC และ 1 ค่าสัมประสิทธิ� ของ DC หลงัจากไดค้่า
สัมประสิทธิ� ที�ต ้องการแล้วจึงทาํการสลับค่าเครื� องหมายของค่าสัมประสิทธิ� เหล่านั� น โดยถ้าค่า
สัมประสิทธิ� นั�นมีคา่เป็นบวกก็จะทาํการสลบัค่าสัมประสิทธิ� นั�นให้เป็นค่าลบ แต่ถา้ค่าสัมประสิทธิ� นั�น
เป็นค่าลบก็จะทาํการสลับค่าสัมประสิทธิ� นั� นให้เป็นค่าบวก โดยเทคนิคการสลับค่าเครื� องหมาย
สัมประสิทธิ� นั�น จะทาํการสลบัคา่เครื�องหมายสัมประสิทธิ� ของทุกคา่สัมประสิทธิ�  ที�ไดจ้ากการแปลง
สัญญาณ 
 

2.2.2 เทคนิคการเรียงคา่ตามรูปแบบของเปียโน (Peano Space-Filling Curve) 
เทคนิคของเปียโนนั�น คือเส้นโคง้ที�มีช่วงที�ภายในประกอบดว้ยหน่วยสี� เหลี�ยมขนาดสองมิติ (2-

Dimensional Unit square) หรือลูกบาศก์ขนาด N มิติ (Hypercube) ซึ� งเส้นโคง้เหล่านั�นจะเรียง
ต่อเนื�องกนัและไม่มีเกณฑ์ตายตวัที�เกี�ยวกบัการกาํหนดจุดในหนึ�งหน่วยลูกบาศกข์องการเพิ�มขึ�นของตวั
แปร โดยเทคนิคของเปียโนนั�นไดถู้กคน้พบโดย Guiseppe Peano (1858-1932) ซึ� ง space-filling curve 
ในสองมิตินั�นจะถูกเรียกว่า Peano Curves ซึ� งความจริงแลว้รูปแบบของเทคนิคของเปียโนนั�นมีเพียงแค่
รูปแบบเดียวคือ ยู (U) ที�มีความต่อเนื�องกนัแต่สําหรับรูปแบบที�นาํมาประยุกต์ใช้ในการรบกวน
สัญญาณภาพวิดีโอนั�น จะเป็นในส่วนของเทคนิค ที�เรียกว่าเทคนิคของ Hilbert ซึ� งเป็นการนําเทคนิค
ของเปียโนมาทาํการประยกุตใ์ชใ้ห้เกิดรูปแบบต่างๆ ตามความน่าจะเป็น ซึ� งทาํให้ไดรู้ปแบบที�นาํมาใช้
นั�นมีมากกวา่หนึ�งรูปแบบ 
 

 
 

ภาพประกอบ 2-7 รูปแบบพื�นฐานที�ไดจ้ากการประยกุตเ์ทคนิคของเปียโน 
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จากภาพประกอบ 2-7 จะเห็นว่าจากความน่าจะเป็นที�ไดท้าํการประยกุต ์รูปแบบของเทคนิค
ของเปียโน จะทาํให้ไดค้วามน่าจะเป็นของรูปแบบเทคนิคของเปียโนเป็น 6 แบบดว้ยกนัคือ รูปแบบ
แซด (Z) รูปแบบซี (C) รูปแบบเอ็น (N) รูปแบบย ู(U) รูปแบบแอลฟ่า (Alpha) และรูปแบบแกมมา 
(Gamma) ซึ� งทั� ง 6 รูปแบบนั� นได้ทําการประยุกต์มาจากความน่าจะเป็นของเทคนิคของเปียโน 
นอกจากนี� เทคนิคของเปียโนนั�นไดถู้กนาํประยกุตใ์ชใ้นส่วนของ การคาํนวณทางคณิตศาสตร์ของพื�นที�
ของการเติมเต็มส่วนของเส้นโคง้มีการทาํการลดขนาดของมิติ  โดย Butz เมื�อ ค.ศ. 1968 โดยไดท้าํการ
เขียนโปรแกรมทางคณิตศาสตร์ นอกจากนี� ไดมี้การทาํดัชนีฐานขอ้มูลของขอ้มูลหลายมิติที�ไดท้าํการ
ประยกุต์จากเทคนิคของเปียโนโดย Lawder เมื�อ ค.ศ. 2000 และ Zhu ไดท้าํการประยกุตเ์ทคนิคของ
เปียโนในการทาํคลื�นความถี�ของวิทยอิุเลก็ทรอนิกส์ เมื�อ ค.ศ. 2003 

สาํหรับในส่วนของ กระบวนการรบกวนสัญญาณภาพวิดีโอ ดว้ยเทคนิคที�ทาํการประยกุตจ์าก
เทคนิคของเปียโนนั� น จะใช้รูปแบบที�ได้ทาํการประยุกต์จากรูปแบบของเทคนิคของเปียโน ทั� ง 6 
รูปแบบ มาทาํการประยกุตใ์ชใ้นส่วนของกระบวนการของการบีบอดัขอ้มูลไฟล์วิดีโอแบบ H.264 ใน
ขั�นตอนของการทาํมาโครบลอ็ก ซึ�งจะอธิบายโดยละเอียดในบทถดัไป 
 
2.3. การวดัและการประเมินผล 

ในส่วนของการวดัและการประเมินผลนั�น ไดใ้ชม้าตรฐานการวดัคุณภาพของรูปภาพ ที�เรียกวา่ 
PSNR (Peak Signal to Noise Ratio) ซึ� งวิธีการของ PSNR นั�นเป็นค่ามาตรฐานที�ใชใ้นการเปรียบเทียบ
คุณภาพ โดยจะทาํการเปรียบเทียบกบัภาพตน้ฉบบั ถา้คา่ PSNR ที�ไดมี้ค่าสูง แสดงให้เห็นว่าคุณภาพ
ของภาพที�ไดใ้กลเ้คียงกบัภาพตน้ฉบบั สาํหรับสมการที�ใชใ้นการคาํนวณหาค่า PSNR มีดงันี�  

 






=
RMSE

b
PSNR

10
log20                                                 (2.2) 

 
เมื�อตวัแปร b คือค่าสูงสุดที�เป็นไปไดข้องพิกเซลในภาพ ในที�นี� ก็คือค่าสูงสุดที�ขอ้มูลขนาด 8 บิต
สามารถแสดงได ้นั�นคือ 255 (คิดในกรณีของรูปภาพแบบ grayscale) หรือ สามารถแทนค่า b ไดเ้ป็น b 
= 2552 สาํหรับค่า Root Mean Square Error (RMSE) และค่า Mean Square Error (MSE) สามารถ
คาํนวณไดจ้ากสมการดงัต่อไปนี�  

MSERMSE =                                                              (2.3) 
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เมื�อ Org
ij
 คือค่าพิกเซลของภาพตน้ฉบบั Wmk

ij
 คือค่าพิกเซลของภาพที�ทาํการรบกวนสัญญาณแลว้ และ 

N คือจาํนวนพิกเซลทั�งหมดภายในภาพที�ได้มาจากผลคูณระหว่างขนาดพิกเซลทางกวา้งและขนาด
พิกเซลทางยาว ค่า PSNR นี� จะมีค่าสูงเมื�อผลของการเปรียบเทียบระหวา่งภาพทั�งสองมีความใกลเ้คียง
กนัมาก ในทางกลบักนั หาก PSNR ที�ไดมี้ค่าต ํ�า แสดงวา่ภาพที�นาํมาเปรียบเทียบกนัมีความแตกต่างกนั
มากนั�นเอง ซึ� งในบางครั� งนั�นค่าของ PSNR ที�ไดอ้าจจะดูขดัแยง้กบัผลลพัธ์ที�เกิดจากการมองเห็น 
 
2.4. สรุป 

เนื�อหาภายในบทนี� ไดก้ล่าวถึงกระบวนการ เทคนิค และทฤษฎีดา้นการบีบอดัไฟล์วิดีโอดว้ย
คอมพิวเตอร์ที�เกี�ยวขอ้งกบังานวิจยันี�  ซึ� งโดยกระบวนการหลกัๆนั�น จะประกอบไปดว้ย 2 กระบวนการ 
ด้วยกันคือ กระบวนการแรก จะเป็นการบีบอัดไฟล์วิดีโอแบบ H.264 ซึ� งในกระบวนการนี� จะถูก
นาํไปใชใ้นส่วนการของการรบกวนสัญญาณภาพวิดีโอที�ทาํการประยกุตบ์น H.264 และ กระบวนการที�
สอง เป็นกระบวนการของการรบกวนสัญญาณภาพวิดีโอ สําหรับการรบกวนสัญญาณภาพวิดีโอ จะมี
สองวิธีด้วยกนั คือ เทคนิคการสลบัค่าเครื�องหมาย และเทคนิคการการรบกวนสัญญาณที�ได้ทาํการ
ประยุกต์จากเทคนิคของเปียโน สําหรับเทคนิคการรบกวนสัญญาณที�ไดจ้ากการทาํการประยุกต์จาก
เทคนิคของเปียโนนี�  จะเป็นการนาํรูปแบบที�ไดจ้ากการประยกุตจ์ากเทคนิคของเปียโน ทั�งสิ�น 6 รูปแบบ
ดว้ยกนั มาใชใ้นการรบกวนสัญญาณภาพวิดีโอในขั�นตอนของการทาํมาโครบล๊อก  และนอกจากนี� ใน
บทนี� ยงัไดก้ล่าวถึงวิธีการวดัและการประเมินผลของงานวิจยัอีกดว้ย สําหรับรายละเอียดในส่วนของ
กระบวนการรบกวนสัญญาณภาพวดีิโอนั�น จะนาํเสนอรายละเอียดในบทถดัไป 
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บทที� 3 

การออกแบบและพฒันาระบบ 
  
 

  ในบทนี� จะกล่าวถึงโครงสร้างของกระบวนการโดยรวมของเทคนิคการรบกวนและ
ถอดสัญญาณภาพวิดีโอเพื%อการปิดบงัวตัถุเคลื%อนไหว ในระบบรักษาความปลอดภยัและเฝ้าระวงั 
รวมทั�งกระบวนการต่างๆ ที%ไดป้ระยกุต์ใชแ้ละวิธีการที%ได้นาํเสนอ สําหรับงานวิจัยชิ�นนี� มุ่งเน้นการ
พฒันารูปแบบและเทคนิคที%นาํมาใชใ้นการรบกวนสัญญาณของวตัถุเคลื%อนไหวในภาพวิดีโอ ซึ% งระบบ
โดยรวมจะประกอบไปดว้ย 2 ระบบ ดว้ยกนัคือ 

1) ระบบการรบกวนและถอดสัญญาณภาพวิดีโอ ที%แยกออกจากการกระบวนการบีบ
อดัภาพวิดีโอ โดยในระบบนี� ก็จะประกอบไปดว้ย 3 เทคนิค ที%นาํมาใชใ้นการรบกวนและถอดสัญญาณ
ภาพวิดีโอ คือ 

1.1. เทคนิคการเลื%อนคา่สีของมาโครบล็อก (Macroblock Intensity Shift Technique) 
1.2. เทคนิคการสลับตาํแหน่งของมาโครบล็อกตามรูปแบบเปียโน (Macrolock Swap 

Technique Using Peano Scan) 
1.3. เทคนิคการเลื%อนค่าสีของมาโครบล็อกตามรูปแบบเปียโน (Macroblock Intensity Shift 

Technique Using Peano Scan) 
2) ระบบการรบกวนและถอดสัญญาณภาพวิดีโอ ที%รวมอยูใ่นกระบวนการบีบอดัภาพ

วิดีโอ สําหรับในระบบนี� ก็จะประกอบไปดว้ย 3 เทคนิค ที%ไดน้าํมาใชใ้นการรบกวนและถอดสัญญาณ
ภาพวิดีโอ คือ 

2.1. เทคนิคการสลบัค่าเครื%องหมายสัมประสิทธิV ของมาโครบล็อก (Macroblock Coefficients 
Inverse Technique) 

2.2. เทคนิคการสลบัตาํแหน่งค่าสัมประสิทธิV ของมาโครบล็อกตามรูปแบบเปียโน (Macrolock 
Coefficients Swap Technique Using Peano Scan) 

2.3. เทคนิคการสลับค่าเครื% องหมายสัมประสิทธิV ของมาโครบล็อกตามรูปแบบเปียโน 
(Macroblock Coefficients Inverse Technique Using Peano Scan) 

สาํหรับเทคนิคในการรบกวนและถอดสัญญาณภาพวิดีโอที%ไดจ้ากการประยุกตใ์ชรู้ปแบบของ
เทคนิคเปียโนนั� น จะประกอบไปด้วย 6 รูปแบบด้วยกัน ดังที%ได้กล่าวไว้ก่อนหน้านี�  ในบทที%  2 
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(ภาพประกอบ 2-7) สําหรับภาพวิดีโอภาพวิดีโอที%ถูกทาํการรบกวนสัญญาณนั� น บุคคลที%ไม่ได้รับ
อนุญาต หรือบุคคลที%ไม่รู้รหัส (Key) ในการรบกวนสัญญาณ จะเห็นสัญญาณภาพวิดีโอที%ถูกรบกวน 
สาํหรับการจะถอดสัญญาณภาพวิดีโอที%ถูกรบกวนนั�นจะตอ้งเป็นบุคคลที%ไดรั้บอนุญาต หรือบุคคลที%รู้
รหสัในการกวนสัญญาณภาพวดีิโอ จึงจะสามารถกูข้อ้มูลหรือทาํการถอดสัญญาณภาพที%ถูกรบกวนได ้
  สําหรับโครงสร้างโดยรวมของระบบการรบกวนและถอดสัญญาณภาพวิดีโอ ที%แยก
ออกจากกระบวนการบีบอดัภาพวิดีโอ ไดแ้สดงไวด้งัภาพประกอบ 3-1 และสําหรับโครงสร้างโดยรวม
ของระบบการรบกวนและถอดสัญญาณภาพวิดีโอ ที%รวมอยูใ่นกระบวนการบีบอดัภาพวิดีโอ ไดแ้สดง
ไวด้งัภาพประกอบ 3-8 ส่วนรายละเอียดของโครงสร้างของแต่ละระบบนั�นจะอธิบายรายละเอียดใน
ส่วนถดัไป 
 
3.1. ระบบการรบกวนและถอดสัญญาณภาพวดิโีอ ที�แยกออกจากกระบวนการบีบอัดภาพวดิโีอ  

สาํหรับรายละเอียดของระบบการรบกวนและถอดสัญญาณภาพวิดีโอ ที%แยกออกจาก
กระบวนการบีบอัดภาพวิดีโอ ในงานวิจัยชิ�นนี� ได้แสดงไว้ดังภาพประกอบ 3-1 ซึ% งจะอธิบายถึง
กระบวนการทาํงานต่างๆของระบบโดยรวม ซึ% งภาพรวมของระบบ จะประกอบไปดว้ยขั�นตอนที%สําคญั 
2 ขั�นตอนดว้ยกนั ไดแ้ก่ 

1) ขั�นตอนของการรบกวนสัญญาณภาพวิดีโอเพื%อปิดบงัวตัถุเคลื%อนไหวในไฟลว์ิดีโอ 
(Scrambling Technique) ซึ% งในส่วนของขั�นตอนการรบกวนสัญญาณภาพวิดีโอเพื%อปิดบังวตัถุ
เคลื%อนไหวนั�น ในงานวิจยัชิ�นนี� ไดน้าํเสนอเทคนิคการรบกวนสัญญาณวิดีโอเพื%อปิดบงัวตัถุเคลื%อนไหว
ในไฟลว์ิดีโอทั�งสิ�น 3 เทคนิคดว้ยกนั คือ  

 1.1) เทคนิคการเลื%อนคา่สีของมาโครบล็อก 
 1.2) เทคนิคการสลบัตาํแหน่งของมาโครบลอ็กตามรูปแบบเปียโน 
 1.3) เทคนิคการเลื%อนคา่สีของมาโครบล็อกตามรูปแบบของเปียโน 
2) ขั�นตอนของการถอดสัญญาณภาพวิดีโอของวตัถุเคลื%อนไหวที%ถูกรบกวนสัญญาณ

ภาพวิดีโอ (Descrambling Technique) ซึ% งในส่วนของขั�นตอนของการถอดสัญญาณภาพวิดีโอของวตัถุ
เคลื%อนไหวที%ถูกรบกวนสัญญาณในภาพวิดีโอนั�น ก็จะใช้เทคนิคเดียวกบัเทคนิคที%ใช้ในการรบกวน
สัญญาณภาพวิดีโอที%ไดก้ล่าวไปก่อนหน้านี�  แต่จะกระทาํในลกัษณะผกผนักนักบักระบวนการรบกวน
สัญญาณ  
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สําหรับรายละเอียดของทั�งสองการทดสอบหลกั ของการรบกวนและถอดสัญญาณ
ภาพวิดีโอนั�น โดยเทคนิครบกวนและถอดสัญญาณภาพวิดีโอเพื%อปิดบงัวตัถุเคลื%อนไหวแบบไม่มีการ
บีบอดัไฟลว์ิดีโอ จะนาํเสนอในหวัขอ้ 3.1.2.1. และสาํหรับเทคนิครบกวนและถอดสัญญาณภาพวิดีโอ
เพื%อปิดบงัวตัถุเคลื%อนไหวแบบมีการบีบอดัไฟลวิ์ดีโอ จะนาํเสนอในหวัขอ้ 3.1.2.2. 

 
ภาพประกอบ 3-1 ระบบการรบกวนและถอดสัญญาณภาพวิดีโอ ที%แยกออกจาก 

กระบวนการบีบอดัภาพวิดีโอ 
 
3.1.1. กระบวนการตรวจจบัวตัถุเคลื%อนไหว (Motion Detection) 
  ในส่วนนี� จะเป็นการหาบริเวณวตัถุเคลื%อนไหวจากไฟล์วิดีโอที%ไดจ้ากกลอ้งหรือไฟล์
วิดีโอ โดยใช้เทคนิคการลบภาพพื�นหลงั (Background Subtraction) โดยในกระบวนการหาวตัถุ
เคลื%อนไหวคือ การนาํเอาภาพที%ตอ้งการวิเคราะห์มาหาความแตกต่างกบัพื�นหลงั ซึ% งสามารถหาไดห้ลาย
วิธี ไดแ้ก่ การหาความแตกต่างจากเฟรมที%ติดกนั (Frame Differencing) การหาพื�นหลงัด้วยค่าเฉลี%ย 
(Average Background) และการหาพื�นหลงัดว้ยค่าเฉลี%ยแบบเลือกพื�นที% (Average Background with 
Selectivity) ซึ% งก่อนจะทาํการตรวจจบัวตัถุเคลื%อนไหวนั�นก็จะทาํการแปลงให้เป็นภาพระดบัเทา (Gray 
Scale) สาํหรับในงานวจิยัชิ�นนี�  จะใชว้ธีิการตรวจจบัวตัถุที%เรียกว่า การหาพื�นหลงัดว้ยค่าเฉลี%ย ซึ% งวิธีการ
นี� เป็นวิธีที%ให้ผลลพัธ์ค่อนขา้งดีและมีความเร็วในการทาํงานสูง ซึ% งภาพพื�นหลงัจะสามารถหาไดโ้ดย
การใชห้ลกัการของการนาํเฟรมจาํนวน n เฟรม มาทาํการหาค่าเฉลี%ย (Average) หรือค่ากลาง (Median) 
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ซึ%งเมื%อนาํเฟรมที%ไดจ้ากการหาค่าเฉลี%ยนี�  มาหาคา่ความแตกต่างกบัเฟรมภาพที%ตอ้งการวิเคราะห์ ก็จะได้
วตัถุที%สนใจ อยา่งไรก็ตาม การใชว้ิธีนี� จาํเป็นที%จะตอ้งใชห้น่วยความจาํเป็นจาํนวนมาก (n  x จาํนวน
หน่วยความจาํของหนึ% งเฟรม) ซึ% งสามารถแกปั้ญหาไดด้ว้ยการประมาณค่าเฉลี%ยโดยการใชค้า่อตัราการ
เรียนรู้ (Learning Rate) มาช่วยในการคาํนวณ ซึ% งจะได้ภาพพื�นหลงัแบบไม่เลือกพื�นที% (Without 
Selectivity) โดยมีสมการในการคาํนวณหาดงันี�  
 

iii BFB *)1(*1 αα −+=
+

                                                      (3-1) 
   

จากสมการที% (3-1) จะพบว่าขอ้มูลหลายๆเฟรม จะไม่ถูกนาํมาเก็บไวใ้นหน่วยความจาํ
อีกต่อไป โดยการคาํนวณจะใชห้น่วยความจาํเพียงสามเฟรมเท่านั�น ไดแ้ก่เฟรมพื�นหลงัล่าสุด (B

i
) เฟรม

พื�นหลงัปัจจุบนั (B
i+1
) และเฟรมของวตัถุสนใจล่าสุด (F

i
) ในขณะที% α คือค่าอตัราการเรียนรู้ (Learning 

Rate) โดยปกติแลว้มีค่าเท่ากบั 0.05 ซึ% งหมายความว่า จะกาํหนดค่าความเขม้ของเฟรมพื�นหลงัปัจจุบนั
จะเท่ากบั การนาํเอาค่าความเขม้แสงจาํนวน 95% จากเฟรมพื�นหลงัก่อนหน้านั�น และอีก 5% จากขอ้
มูลค่าเฟรมใหม่ที%เขา้มา ค่าอตัราการเรียนรู้ จะมีความสาํคญัต่อการประมาณค่าพื�นหลงัอยา่งมาก ซึ% งหาก
มีค่าน้อย หมายความว่า ภาพพื�นหลังจะมีความทนทานต่อสัญญาณรบกวนแต่จะทาํให้ไม่สามารถ
ปรับตวักบัการเปลี%ยนแปลงอยา่งรวดเร็วของพื�นที%ๆสนใจได ้เช่น การเกิดฝนตกในทนัใด การมีเมฆบงัที%
ทาํให้พื�นที%นั�นมีนั�นมีแสงมากหรือน้อยอยา่งปัจจุบนัทนัด่วน จากภาพประกอบ 3-2 เป็นภาพตวัอยา่ง
ของการตรวจจบัวตัถุเคลื%อนไหว ดว้ยวธีิ การหาพื�นหลงัดว้ยค่าเฉลี%ย 
 

  
ภาพประกอบ 3-2 ตวัอยา่งการตรวจจบัวตัถุเคลื%อนไหว 
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3.1.2. กระบวนการรบกวนสัญญาณภาพวิดีโอ ที%แยกออกจากกระบวนการบีบอดัภาพวิดีโอ  

ในส่วนของการรบกวนสัญญาณภาพวิดีโอ ที%แยกออกจากกระบวนการบีบอดัภาพวิดีโอนั�น 
สามารถแบ่งการทดสอบออกเป็น 2 การทดสอบหลกั คือ  

1) เทคนิครบกวนสัญญาณภาพวิดีโอเพื%อปิดบงัวตัถุเคลื%อนไหวแบบไม่มีการบีบอดัไฟลว์ิดีโอ 
2) เทคนิครบกวนสัญญาณภาพวิดีโอเพื%อปิดบงัวตัถุเคลื%อนไหวแบบมีการบีบอดัไฟลวิ์ดีโอ 

สําหรับเทคนิคที%นาํมาใชใ้นการรบกวนสัญญาณภาพวิดีโอเพื%อปิดบงัวตัถุเคลื%อนไหวของทั�งสองการ
ทดสอบนั� น จะประกอบไปด้วยเทคนิคการรบกวนสัญญาณ 3 เทคนิค ดังที%ได้กล่าวมาก่อนหน้านี�  
ดว้ยกนั ในหวัขอ้ 3.1.2. 

1) เทคนิคการเลื%อนคา่สีของมาโครบล็อก 
2) เทคนิคการสลบัตาํแหน่งของมาโครบล็อกตามรูปแบบเปียโน 
3) เทคนิคการเลื%อนคา่สีของมาโครบล็อกตามรูปแบบของเปียโน 
 
3.1.2.1. เทคนิครบกวนสัญญาณภาพวิดีโอ แบบไม่มีการบีบอดัไฟลว์ิดีโอ 

  เทคนิคการรบกวนและถอดสัญญาณภาพวิดีโอเพื%อปิดบงัวตัถุเคลื%อนไหวแบบไม่มีการ
บีบอดัไฟล์วิดีโอนั� น ในส่วนของเทคนิคที%กระบวนการรบกวนและถอดสัญญานั� น จะมี 3 เทคนิค
ดว้ยกนั ซึ% งไดก้ล่าวไวก่้อนหนา้นี�ใน หัวขอ้ 3.1.2 คือ  

1) เทคนิคการเลื%อนค่าสีของมาโครบล็อก โดยในเทคนิคนี� จะทาํการเลื%อน (Shift) ค่าของ
พิกเซลทุกค่า ที%เป็นบริเวณของวตัถุเคลื%อนไหวในภาพวิดีโอ 

2) เทคนิคการสลบัตาํแหน่งของมาโครบล็อกตามรูปแบบเปียโน โดยจะทาํการสลบัตาํแหน่งคา่
ของพิกเซลตามลาํดบัและตามรูปแบบที%ไดท้าํการประยกุตม์าจากเทคนิคเปียโน ซึ% งรูปแบบที%นาํมาใชใ้น
การสลบัตาํแหน่งค่าของพิกเซลนั�นมีดว้ยกนัทั�งสิ�น 6 รูปแบบดว้ยกนั ดงัแสดงในภาพประกอบ 3-3(a) 

3) เทคนิคการเลื%อนคา่สีของมาโครบล็อกตามรูปแบบของเปียโน จะทาํการเลื%อนค่าของพิกเซล
ตามตาํแหน่งและรูปแบบที%ไดท้าํการประยกุตจ์ากรูปแบบของเทคนิคเปียโน ดงัแสดงในภาพประกอบ 
3-3(b) 

สาํหรับกระบวนการโดยรวมของเทคนิครบกวนสัญญาณภาพวิดีโอเพื%อการปิดบงัวตัถุ
เคลื%อนไหวแบบไม่มีการบีบอดัไฟลว์ิดีโอ ไดถู้กแสดงไวใ้นภาพประกอบที% 3-4 นอกจากนี� เทคนิคการ
สลับตาํแหน่งของมาโครบล็อกตามรูปแบบเปียโน และเทคนิคการเลื%อนค่าสีของมาโครบล็อกตาม



 

25 

 

รูปแบบของเปียโนนั�นทั�ง 2 เทคนิคนี�  ผูใ้ชห้รือผูที้%ทาํการรบกวนสัญญาณภาพวิดีโอนั�น สามารถที%จะ
กาํหนดรูปแบบที%จะนาํมาใชใ้นการรบกวนสัญญาณได ้โดยรูปแบบที%นาํมาใชใ้นการรบกวนสัญญาณ
นั�น จะเป็นรูปแบบที%ได้ทําการประยุกต์มาจากเทคนิคเปียโน ดังแสดงในภาพประกอบ 3-3โดย
ภาพประกอบ 3-4(a) จะเป็นรูปแบบของเปียโนที%ถูกประยกุตเ์พื%อนาํมาใชใ้นเทคนิคการสลบัตาํแหน่ง
ของมาโครบล็อก สําหรับภาพประกอบ 3-4(b) จะเป็นรูปแบบของเปียโนที%ถูกประยกุตเ์พื%อนาํมาใชใ้น 
เทคนิคการเลื%อนค่าสีของมาโครบล็อกตามรูปแบบของเปียโน โดยแต่ละรูปแบบที%จะนํามาทาํการ
รบกวนสัญญาณนั�น จะถูกนําไปประยุกต์ใช้ในการรบกวนสัญญาณ ในลาํดับชั�นของมาโครบลอค 
(Layers of Macroblock) ซึ% งในการทดสอบนี� ไดก้าํหนดขนาดของมาโครบล็อกออกเป็น 3 ชั�น (Layers) 
ดว้ยกนั โดยมีขนาดดงัต่อไปนี�  มาโครบล็อกขนาด 8x8 มาโครบล็อกขนาด 4x4 และมาโครบล็อกขนาด 
2x2 ซึ% งการแบ่งขนาดของมาโครบล็อกเป็นลาํดบัชั�นนั�นไดถู้กนาํเสนอในภาพประกอบ 3-5 จากการ
แบ่งขนาดของมาโครบลอ็กออกเป็น 3 ขนาด จึงทาํให ้ผูใ้ชห้รือผูที้%ทาํการรบกวนสัญญาณภาพวิดีโอนั�น
จะสามารถกาํหนดรูปแบบที%จะนาํมาใชใ้นการรบกวนสัญญาณวิดีโอได ้3 รูปแบบดว้ยกนั  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

26 

 

 
 

ภาพประกอบ 3-3 กระบวนการโดยรวมของเทคนิครบกวนสัญญาณภาพวดีิโอเพื%อปิดบงัวตัถุ
เคลื%อนไหวแบบไม่มีการบีบอดัไฟล์วิดีโอ 

 

               
                         (a) Peano Pattern Technique                  (b)   Invert Peano Pattern Technique 
ภาพประกอบ 3-4 (a) เทคนิคการสลบัตาํแหน่งของมาโครบลอ็กตามรูปแบบเปียโน (b) เทคนิคการ

เลื%อนค่าสีของมาโครบล็อกตามรูปแบบของเปียโน 
 
 

 
 

ภาพประกอบ 3-5 การแบ่งขนาดและลาํดบัชั�นของมาโครบลอ็ก 

File Video 
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File Video 
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Level 8x8 

Level 4x4 

Level 2x2 
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จากภาพประกอบ 3-3 บล็อกเส้นประที%อยูใ่นแผนภาพ (Diagram) จะเป็นในส่วนของ
ขั�นตอนการรบกวนสัญญาณภาพวิดีโอแบบไม่มีการบีบอัดไฟล์วิดีโอ เมื%อเสร็จสิ�นในส่วนของ
กระบวนการรบกวนสัญญาณภาพวดีิโอของวตัถุเคลื%อนไหว ภาพวิดีโอที%ไดก็้จะถูกนาํเสนอให้กบับุคคล
ที%ไม่มีสิทธิV  หรือบุคคลที%ไม่ไดรั้บอนุญาต ซึ% งอาจกล่าวไดอ้ีกนยัว่า บุคคลที%ไม่มีรหัสและลาํดบัที%ถูกตอ้ง
ของรหสัที%ใชใ้นการรบกวนสัญญาณของวตัถุเคลื%อนไหวจะไม่สามารถทาํการถอดสัญญาณรบกวนของ
ภาพวิดีโอได ้

 
ตวัอยา่งที%1 : การรบกวนสัญญาณภาพวิดีโอ ดว้ยเทคนิคการเลื%อนค่าสีของมาโครบล็อก 
ขั�นตอนที%1 ทาํการตรวจจบัวตัถุเคลื%อนไหว 
ขั�นตอนที%2 ทาํการเลื%อนค่าสีของมาโครบลอ็กไปทางซ้ายเป็นจาํนวน 4 บิต ณ บริเวณของวตัถุ

เคลื%อนไหว 
 
   
 
 

        (a)                                                      (b)                                                             (c) 
ภาพประกอบ 3-6 ตวัอยา่งการรบกวนสัญญาณภาพวดีิโอ ดว้ยเทคนิคการเลื%อนคา่สีของมาโครบล็อก (a) 
เป็นค่าสีที%เป็นเลขฐานสิบ ณ บริเวณของวตัถุเคลื%อนไหว (b) ค่าสี ณ บริเวณวตัถุเคลื%อนไหว ที%ไดจ้าก
การแปลงค่าสีเป็นเลขฐานสอง(c) ค่าสี ณ บริเวณวตัถุเคลื%อนไหว ที%ไดจ้ากการเลื%อนค่าสีไปทางซ้ายเป็น

จาํนวน 4 บิต 
 
ตวัอยา่งที%2 : การรบกวนสัญญาณภาพวิดีโอ ดว้ยเทคนิคการสลบัตาํแหน่งของมาโครบลอ็กตามรูปแบบ

เปียโน 
ขั�นตอนที%1 ทาํการตรวจจบัวตัถุเคลื%อนไหว 
ขั�นตอนที%2 ทาํการแบ่งขนาดของมาโครบลอ็กเป็น 3 ขนาด คือ 8x8, 4x4 และ 2x2 
ขั�นตอนที%3 ผูใ้ชก้าํหนดรูปแบบของเปียโนที%จะนาํมาใชใ้นเทคนิคการสลบัตาํแหน่งของมาโครบลอ็ก

เพื%อทาํการรบกวนสัญญาณภาพวิดีโอ จาํนวน 3 รูปแบบ (ภาพประกอบ 3-4(a)) 
 

5 10 

15 20 

00000101 00001010 

00001111 00010100 

01010000 10100000 

11110000 01000001 
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(a)                                                                                              (b) 

 
 
 
 
 
 

 
 
 

                                  (c)                                                                                     (d) 
 
 
 
 
 
     
         (h)                              (g)                                    (f)                                             (e) 
ภาพประกอบ 3-7 ตวัอยา่งการรบกวนสัญญาณภาพวดีิโอ ดว้ยเทคนิคการสลบัตาํแหน่งมาโครบลอ็ก
ตามรูปแบบปียโน (a) การแบ่งขนาดของมาโครบล็อก (b) รูปแบบของเปียโนที%นาํใชส้ลบัตาํแหน่งมา
โครบลอ็ก (c) ค่าสี ณ บริเวณวตัถุเคลื%อนไหว (d) สลบัตาํแหน่งมาโครบล็อกขนาด 8x8 ดว้ยรูปแบบเอน็ 
(e) ค่าสีของมาโคร บลอ็กขนาด 4x4 ก่อนทาํการสลบัตาํแหน่งมาโครบลอ็ก (f) สลบัตาํแหน่งมาโคร 
บล็อกขนาด 4x4 ดว้ยรูปแบบซี (g) ค่าสีของมาโครบล็อกขนาด 2x2 ก่อนทาํการสลบัตาํแหน่งมาโคร 

บล็อก (h) สลบัตาํแหน่งมาโครบล็อกขนาด 2x2 ดว้ยรูปแบบแกมมา 

1 2 3 4 5 6 7 8 
9 10 11 12 13 14 15 16 
17 18 19 20 21 22 23 24 
25 26 27 28 29 30 31 32 

33 34 35 36 37 38 39 40 
41 42 43 44 45 46 47 48 
49 50 51 52 53 54 55 56 
57 58 59 60 61 62 63 64 
 

1 2 3 4 
9 10 11 12 

17 18 19 20 
25 26 27 28 
 

37 38 39 40 5 6 7 8 
45 46 47 48 13 14 15 16 
53 54 55 56 21 22 23 24 
61 62 63 64 29 30 31 32 

33 34 35 36 1 2 3 4 
41 42 43 44 9 10 11 12 
49 50 51 52 17 18 19 20 
57 58 59 60 25 26 27 28 
 

3 4 1 2 
11 12 9 10 

17 18 19 20 
25 26 27 28 
 

4 11 

12 3 

 

3 4 

11 12 
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ตวัอยา่งที%3 : การรบกวนสัญญาณภาพวิดีโอ ดว้ยเทคนิคการสลบัตาํแหน่งของมาโครบลอ็กตามรูปแบบ
เปียโน 

ขั�นตอนที%1 ทาํการตรวจจบัวตัถุเคลื%อนไหว 
ขั�นตอนที%2 ทาํการแบ่งขนาดของมาโครบลอ็กเป็น 3 ขนาด คือ 8x8, 4x4 และ 2x2 
ขั�นตอนที%3 ผูใ้ชก้าํหนดรูปแบบของเปียโนที%จะนาํมาใชใ้นเทคนิคการเลื%อนค่าสีของมาโครบลอ็กตาม

รูปแบบเปียโน (ภาพประกอบ 3-4(b)) 
ขั�นตอนที%4 ทาํการเลื%อนคา่สีของมาโครบล็อกไปทางซ้ายเป็นจาํนวน 4 บิต ตามรูปแบบเปียโนที%กาํหนด 

ณ บริเวณของวตัถุเคลื%อนไหว 
 

 
(a)                                                                                              (b) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                                                                                    (c)                           
 
 
 

00000001 00000010 00000011 00000100 00000101 00000110 00000111 00001000 
00001001 00001010 00001011 00001100 00001101 00001110 00001111 00010000 
00010001 00010010 00010011 00010100 00010101 00010110 00010111 00011000 
00011001 00011010 00011011 00011100 00011101 00011110 00011111 00100000 

00100001 00100010 00100011 00100100 00100101 00100110 00100111 00101000 
00101001 00101010 00101011 00101100 00101101 00101110 00101111 00110000 
00110001 00110010 00110011 00110100 00110101 00110110 00110111 00111000 
00111001 00111010 00111011 00111100 00111101 00111110 00111111 01000000 
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                                                                                    (d)                                                                                      
 
 
 
 
 
                                   (f)                                                                                     (e) 
 
 

 
 
                                      (g)                                                              (h) 

ภาพประกอบ 3-8 ตวัอยา่งการรบกวนสัญญาณภาพวดีิโอ ดว้ยเทคนิคการเลื%อนค่าสีของมาโครบล็อก 
ตามรูปแบบเปียโน (a) การแบ่งขนาดของมาโครบล็อก (b) รูปแบบของเปียโนที%นาํใชส้ลบัตาํแหน่งมา
โครบลอ็ก (c) ค่าสี ณ บริเวณวตัถุเคลื%อนไหว (d) สลบัตาํแหน่งมาโครบลอ็กขนาด 8x8 ดว้ยรูปแบบเอน็ 
(e) ค่าสีของมาโคร บลอ็กขนาด 4x4 ก่อนทาํการสลบัตาํแหน่งมาโครบลอ็ก (f) สลบัตาํแหน่งมาโครบล็
อกขนาด 4x4 ดว้ยรูปแบบซี (g) ค่าสีของมาโครบล็อกขนาด 2x2 ก่อนทาํการสลบัตาํแหน่งมาโครบลอ็ก 

(h) สลบัตาํแหน่งมาโครบล็อกขนาด 2x2 ดว้ยรูปแบบแกมมา 

01010010 01100010 01110010 10000010 
11010010 11100010 11110010 00000011 

01010011 01100011 01110011 10000011 
11010011 11100011 11110011 00000100 
 

00110111 00111000 

00111111 01000000 

 

00000001 00000010 00000011 00000100 01010000 01100000 01110000 10000000 
00001001 00001010 00001011 00001100 11010000 11100000 11110000 00000001 
00010001 00010010 00010011 00010100 01010001 01100001 01110001 10000001 
00011001 00011010 00011011 00011100 11010001 11100001 11110001 00000010 

00100001 00100010 00100011 00100100 01010010 01100010 01110010 10000010 
00101001 00101010 00101011 00101100 11010010 11100010 11110010 00000011 
00110001 00110010 00110011 00110100 01010011 01100011 01110011 10000011 
00111001 00111010 00111011 00111100 11010011 11100011 11110011 00000100 
 

01010010 01100010 00100111 00101000 
11010010 11100010 00101111 00110000 

00110101 00110110 01110011 10000011 
00111101 00111110 11110011 00000100 
 

01110011 10000011 

11110011 00000100 
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                                                                               (a) 

 

 
                             (b)                                                                            (c)               

ภาพประกอบ 3-9 ผลลพัธ์ของกระบวนการรบกวนสัญญาณภาพวิดีโอเพื%อการปิดบงัวตัถุเคลื%อนไหว
แบบไม่มีการบีบอดัไฟลว์ิดีโอ (a) เทคนิคการเลื%อนคา่สีของมาโครบล็อก (b) เทคนิคการสลบัตาํแหน่ง
ของมาโครบลอ็กตามรูปแบบเปียโน (c) เทคนิคการเลื%อนคา่สีของมาโครบล็อกตามรูปแบบเปียโน 

 
 
 
 



 

32 

 

 จากภาพประกอบ 3-9 เป็นภาพตวัอยา่งผลลพัธ์ของกระบวนการรบกวนสัญญาณภาพวิดีโอเพื%อ
การปิดบงัวตัถุเคลื%อนไหวแบบไม่มีการบีบอดัไฟลว์ิดีโอ โดยภาพประกอบ 3-9(a) เป็นผลลพัธ์ของการ
รบกวนสัญญาณโดยใชเ้ทคนิคการเลื%อนค่าสีของมาโครบล็อก สําหรับภาพประกอบที% 3-9(b) เป็น
ผลลพัธ์ของการรบกวนสัญญาณดว้ยเทคนิคการสลบัตาํแหน่งของมาโครบลอ็กตามรูปแบบเปียโน และ
ภาพประกอบ 3-9(c) เป็นผลลพัธ์ของการรบกวนสัญญาณดว้ยเทคนิคการเลื%อนค่าสีของมาโครบลอ็ก 
 

3.1.2.2. เทคนิครบกวนสัญญาณภาพวิดีโอ แบบมีการบีบอดัไฟลว์ิดีโอ 
สําหรับกระบวนการโดยรวมของเทคนิครบกวนสัญญาณภาพวิดีโอเพื%อการ

ปิดบงัวตัถุเคลื%อนไหวแบบมีการบีบอดัภาพวิดีโอ ได้ถูกแสดงไวใ้นภาพประกอบที% 3-10 นอกจากนี�
เทคนิคการสลบัตาํแหน่งของมาโครบล็อกตามรูปแบบเปียโน และเทคนิคการเลื%อนค่าสีของมาโครบล็
อกตามรูปแบบของเปียโนนั�นทั�ง 2 เทคนิคนี�  ผูใ้ชห้รือผูที้%ทาํการรบกวนสัญญาณภาพวิดีโอนั�น สามารถ
ที%จะกาํหนดรูปแบบที%จะนํามาใช้ในการรบกวนสัญญาณได้ โดยรูปแบบที%นํามาใช้ในการรบกวน
สัญญาณนั�น จะเป็นรูปแบบที%ไดท้าํการประยกุต์มาจากเทคนิคเปียโน ดงัแสดงในภาพประกอบ 3-3 ที%
ได้กล่าวมาแล้วก่อนหน้านี�  โดยแต่ละรูปแบบที%จะนํามาทําการรบกวนสัญญาณนั�น จะถูกนําไป
ประยกุตใ์ชใ้นการรบกวนสัญญาณ ในลาํดบัชั�นของมาโครบลอค ซึ% งในการทดสอบนี� ไดก้าํหนดขนาด
ของมาโครบลอ็กเป็น 3 ขนาด ดว้ยกนัคือ มาโครบลอ็กขนาด 8x8, 4x4 และ 2x2 (ภาพประกอบ 3-5) ซึ% ง
จะเห็นวา่กระบวนการรบกวนสัญญาณภาพวิดีโอเพื%อปิดบงัวตัถุเคลื%อนไหวแบบมีการบีบอดัภาพวิดีโอ
นั�น จะคลา้ยคลึงกบักระบวนการรบกวนสัญญาณภาพวิดีโอเพื%อปิดบงัวตัถุเคลื%อนไหวแบบไม่มีการบีบ
อดัภาพวิดีโอ โดยกระบวนการทั�งสองจะมีกระบวนการที%ต่างกนั คือ เมื%อเสร็จสิ�นกระบวนการรบกวน
สัญญาณภาพวิดีโอเรียบร้อยแลว้ ก็จะเขา้สู่กระบวนการบีบอัดภาพวิดีโอ ได้แก่ Microsoft RLE, 
Microsoft Video 1 และ Intel IYUV Codec เป็นตน้ สาํหรับในการทดสอบนี�  ผูจ้ดัทาํไดส้นใจการบีบอดั
ภาพวิดีโอที%เรียกวา่ Microsoft Video 1 เมื%อทาํการเลือกรูปแบบที%จะทาํการบีบอดัภาพวิดีโอเป็นที%เรียน
ร้อยแลว้ กจ็ะเขา้สู่กระบวนการบีบอดัไฟลวิ์ดีโอที%ไดก้าํหนด ซึ% งเมื%อเสร็จสิ�นในส่วนของกระบวนบีบ
อดัภาพวิดีโอที%ไดท้าํการรบกวนสัญญาณของวตัถุเคลื%อนไหวไฟลว์ิดีโอแลว้ ภาพวิดีโอที%ถูกบีบอดักจ็ะ
ถูกนาํเสนอให้กบับุคคลที%ไม่มีสิทธิV  หรือบุคคลที%ไม่ไดรั้บอนุญาต ซึ% งอาจกล่าวไดอ้ีกนยัว่า บุคคลที%ไม่มี
รหสัและลาํดบัที%ถูกตอ้งของรหสัที%ใชใ้นการรบกวนสัญญาณของวตัถุเคลื%อนไหวจะไม่สามารถทาํการดู
ขอ้มูลที%ถูกตอ้งของไฟล์วิดีโอนั�นๆได ้เช่นเดียวกนักบั กระบวนการรบกวนสัญญาณภาพวิดีโอเพื%อ
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ปิดบงัวตัถุเคลื%อนไหวแบบไม่มีการบีบอดัภาพวิดีโอ ซึ% งกระบวนการรบกวนสัญญาณภาพวิดีโอเพื%อ
ปิดบงัวตัถุเคลื%อนไหวแบบมีการบีบอดัภาพวิดีโอ ไดถู้กนาํเสนอ ดงัแสดงในภาพประกอบ 3-10  

 

   
 

ภาพประกอบ 3-10 กระบวนการโดยรวมของเทคนิคการรบกวนสัญญาณภาพวิดีโอ  
แบบมีการบีบอดัภาพวิดีโอ 

 
  จากภาพประกอบ 3-10 บล็อกเส้นประที%อยู่ในแผนภาพ จะแสดงถึงกระบวนการ
รบกวนสัญญาณภาพวิดีโอแบบมีการบีบอดัไฟล์วิดีโอ เมื%อเสร็จสิ�นในส่วนของกระบวนการรบกวน
สัญญาณภาพวิดีโอของวตัถุเคลื%อนไหว ภาพวิดีโอที%ได้ก็จะถูกนาํเสนอให้กบับุคคลที%ไม่มีสิทธิV  หรือ
บุคคลที%ไม่ไดรั้บอนุญาต ซึ% งอาจกล่าวไดอ้ีกนยัว่า บุคคลที%ไม่มีรหัสและลาํดบัที%ถูกตอ้งของรหัสที%ใชใ้น
การรบกวนสัญญาณของวตัถุเคลื%อนไหวจะไม่สามารถทาํการถอดสัญญาณรบกวนของภาพวิดีโอได ้

จากภาพประกอบ 3-11 เป็นภาพตวัอยา่งผลลพัธ์ของกระบวนการรบกวนสัญญาณภาพ
วิดีโอเพื%อการปิดบังวตัถุเคลื%อนไหวแบบไม่มีการบีบอดัไฟล์วิดีโอ โดยภาพประกอบ 3-11(a) เป็น
ผลลพัธ์ของการรบกวนสัญญาณโดยใชเ้ทคนิคการเลื%อนค่าสีของมาโครบล็อก สําหรับภาพประกอบที% 
3-11(b) เป็นผลลพัธ์ของการรบกวนสัญญาณดว้ยเทคนิคการสลบัตาํแหน่งของมาโครบลอ็กตามรูปแบบ
เปียโน และภาพประกอบ 3-11(c) เป็นผลลพัธ์ของการรบกวนสัญญาณดว้ยเทคนิคการเลื%อนค่าสีของมา
โครบลอ็กตามรูปแบบเปียโน 
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(a) 

  

   
                         (b)                                                                               (c)               

ภาพประกอบ 3-11 ผลลพัธ์ของกระบวนการรบกวนสัญญาณภาพวิดีโอเพื%อการปิดบงัวตัถุเคลื%อนไหว
แบบมีการบีบอดัไฟลว์ิดีโอ (a) เทคนิคการเลื%อนคา่สีของมาโครบลอ็ก (b) เทคนิคการสลบัตาํแหน่งของ

มาโครบลอ็กตามรูปแบบเปียโน (c) เทคนิคการเลื%อนคา่สีของมาโครบล็อกตามรูปแบบเปียโน 
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3.1.3. กระบวนการถอดสัญญาณรบกวนภาพวดีิโอ ที%แยกออกจากกระบวนการบีบอดัภาพวิดีโอ 
3.1.3.1. กระบวนการตรวจจบัวตัถุเคลื%อนไหวจากภาพวิดีโอที%ถูกรบกวนสัญญาณ 
สําหรับขั�นตอนการหาตรวจจับวัตถุเคลื%อนไหวในไฟล์วิดีโอ ที%ผ่านการรบกวน

สัญญาณภาพวิดีโอของวตัถุเคลื%อนไหวแลว้นั�น จะทาํไดโ้ดยการนาํภาพวิดีโอที%ได้จากการตรวจจับ
วตัถุเคลื%อนไหว ที%ไดจ้ากกระบวนการรบกวนสัญญาณภาพวิดีโอ เพื%อมาทาํการเปรียบเทียบตาํแหน่ง
ของบริเวณที%มีวตัถุเคลื%อนไหวก่อน ซึ% งผลลพัธ์ของภาพวิดีโอที%ของบริเวณที%เป็นวตัถุเคลื%อนไหวนั�น 
สามารถดูไดจ้ากภาพประกอบ 3-2 ที%ไดน้าํเสนอไปก่อนหนา้นี� แลว้ 

3.1.3.2. กระบวนการถอดสัญญาณรบกวนภาพวิดีโอ ที%แยกออกจากกระบวนการบีบ
อดัภาพวิดีโอ 
 3.1.3.2.1. กระบวนการถอดสัญญาณรบกวนภาพวิดีโอ แบบไม่มีการบีบอดั

ไฟลว์ิดีโอ 
สําหรับขั� นตอนและกระบวนการในการถอดสัญญาณของวัตถุ

เคลื%อนไหวที%ถูกรบกวนสัญญาณในภาพวิดีโอนั�น เมื%อเสร็จสิ�นในส่วนของกระบวนการตรวจจบัวตัถุ
เคลื%อนไหวแลว้ ก็จะทาํให้ทราบบริเวณและตาํแหน่งของวตัถุเคลื%อนไหวในเฟรมวิดีโอ เมื%อระบบได้
บริเวณและตาํแหน่งของวตัถุเคลื%อนไหวมาแลว้ กจ็ะเขา้สู่กระบวนการถอดสัญญาณรบกวนภาพวิดีโอ 
โดยเทคนิคที%นาํมาใชใ้นการถอดสัญญาณรบกวนภาพวดีิโอนั�น จะประกอบไปดว้ย 3 เทคนิคดว้ย คือ 

1) เทคนิคการการเลื%อนค่าสีของมาโครบลอ็ก (ภาพประกอบ 3-6) 
2) เทคนิคการสลบัตาํแหน่งของมาโครบลอ็กตามรูปแบบของเปียโน (ภาพประกอบ3-7) 
3) เทคนิคการเลื%อนค่าสีของมาโครบลอ็กตามรูปแบบของเปียโน (ภาพประกอบ 3-8) 

ซึ% งทั� งสามเทคนิคที%ได้กล่าวมานี� เป็นเทคนิคที%นาํมาใชใ้นส่วนของกระบวนการรบกวนสัญญาณภาพ
วิดีโอ โดยทั�ง 3 เทคนิค ที%นาํมาใชใ้นการถอดสัญญาณรบกวนภาพวิดีโอนั�นจะกระทาํในลกัษณะผกผนั 
(Invert) กบัการรบกวนสัญญาณภาพวิดีโอ นอกจากนี� ในกระบวนการถอดสัญญาณรบกวนภาพวิดีโอ
นั�น ผูที้%จะทาํการถอดสัญญาณภาพวิดีโอจะตอ้งเป็นผูที้%รู้รหัสและลาํดับของการรบกวนสัญญาณที%
ถูกตอ้งจึงจะทาํใหส้ามารถทาํการถอดสัญญาณรบกวนภาพวดีิโอได ้
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ภาพประกอบ 3-12 กระบวนการโดยรวมของเทคนิคการถอดสัญญาณรบกวนภาพวดีิโอ แบบไม่มีการ
บีบอดัไฟลว์ิดีโอ 

 
  จากภาพประกอบ 3-12 โดยบลอ็กเส้นประที%อยูใ่นแผนภาพ (Diagram) จะเป็นในส่วน
ของขั�นตอนการถอดสัญญาณรบกวนภาพวิดีโอแบบไม่มีการบีบอดัไฟลว์ิดีโอ เมื%อเสร็จสิ�นในส่วนของ
กระบวนการถอดสัญญาณรบกวนภาพวิดีโอของวตัถุเคลื%อนไหว ภาพวิดีโอที%ไดก้จ็ะถูกนาํเสนอให้กบั
บุคคลที%มีสิทธิV  หรือบุคคลที%ไดรั้บอนุญาต ซึ% งอาจกล่าวไดอี้กนัยว่า บุคคลที%มีรหัสและลาํดบัที%ถูกตอ้ง
ของรหัสที%ใช้ในการรบกวนสัญญาณของวตัถุเคลื%อนไหวจะสามารถทาํการถอดสัญญาณรบกวนของ
ภาพวิดีโอได ้

จากภาพประกอบ 3-13 เป็นภาพตวัอยา่งผลลพัธ์ของกระบวนการถอดสัญญาณรบกวน
ภาพวิดีโอของวตัถุเคลื%อนไหว แบบไม่มีการบีบอดัไฟลว์ิดีโอ โดยภาพประกอบ 3-13(a) เป็นผลลพัธ์
ของการถอดสัญญาณรบกวน โดยใชเ้ทคนิคการเลื%อนค่าสีของมาโครบล็อก สําหรับภาพประกอบที% 3-
13(b) เป็นผลลพัธ์ของการถอดสัญญาณรบกวน ดว้ยเทคนิคการสลบัตาํแหน่งของมาโครบล็อกตาม
รูปแบบเปียโน และภาพประกอบ 3-13(c) เป็นผลลพัธ์ของการถอดสัญญาณรบกวน ดว้ยเทคนิคการ
เลื%อนค่าสีของมาโครบลอ็กตามรูปแบบเปียโน 
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                                                                           (a) 

 

  
                         (b)                                                                               (c)              

ภาพประกอบ 3-13 ผลลพัธ์ของกระบวนการถอดสัญญาณรบกวนภาพวิดีโอของวตัถุเคลื%อนไหวแบบ
ไม่มีการบีบอดัไฟลวิ์ดีโอ (a) เทคนิคการเลื%อนคา่สีของมาโครบล็อก (b) เทคนิคการสลบัตาํแหน่งของ
มาโครบลอ็กตามรูปแบบเปียโน (c) เทคนิคการเลื%อนคา่สีของมาโครบล็อกตามรูปแบบเปียโน 
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3.1.3.2.1. กระบวนการถอดสัญญาณรบกวนภาพวิดีโอ แบบมีการบีบอดัไฟล์
วิดีโอ 

    เทคนิคการรบกวนและถอดสัญญาณภาพวิดีโอเพื%อปิดบังว ัตถุ
เคลื%อนไหว แบบมีการบีบอดัไฟล์วิดีโอนั�น ในส่วนของเทคนิคที%กระบวนการรบกวนและถอดสัญญา
นั�น จะมี 3 เทคนิคดว้ยกนั ซึ% งไดก้ล่าวไวก่้อนหนา้นี� ใน หวัขอ้ 3.1 คือ  

1) เทคนิคการเลื%อนค่าสีของมาโครบล็อก โดยในเทคนิคนี� จะทาํการเลื%อน (Shift) ค่าของ
พิกเซลทุกค่า ที%เป็นบริเวณของวตัถุเคลื%อนไหวในภาพวิดีโอ 

2) เทคนิคการสลบัตาํแหน่งของมาโครบล็อกตามรูปแบบเปียโน โดยจะทาํการสลบัตาํแหน่ง
ค่าของพิกเซลตามลาํดับและตามรูปแบบที%ได้ทําการประยุกต์มาจากเทคนิคเปียโน ซึ% ง
รูปแบบที%นาํมาใชใ้นการสลบัตาํแหน่งค่าของพิกเซลนั�นมีดว้ยกนัทั�งสิ�น 6 รูปแบบดว้ยกนั 
ดงัแสดงในภาพประกอบ 3-4(a)  

3) เทคนิคการเลื%อนค่าสีของมาโครบล็อกตามรูปแบบของเปียโน จะทาํการเลื%อนค่าของพิกเซล
ตามตาํแหน่งและรูปแบบที%ไดท้าํการประยุกตจ์ากรูปแบบของเทคนิคเปียโนนั�นมีดว้ยกนั
ทั�งสิ�น 6 รูปแบบดว้ยกนั ดงัแสดงในภาพประกอบ 3-4(b) 

โดยทั�ง 3 เทคนิค ที%นาํมาใชใ้นการถอดสัญญาณรบกวนภาพวิดีโอนั�นจะกระทาํในลกัษณะผกผนักบัการ
รบกวนสัญญาณภาพวิดีโอ นอกจากนี� ในกระบวนการถอดสัญญาณรบกวนภาพวิดีโอนั�น ผูที้%จะทาํการ
ถอดสัญญาณภาพวิดีโอจะตอ้งเป็นผูที้% รู้รหัสและลาํดับของการรบกวนสัญญาณที%ถูกตอ้งจึงจะทาํให้
สามารถทาํการถอดสัญญาณรบกวนภาพวดีิโอได ้
 

   
 
ภาพประกอบ 3-14 กระบวนการโดยรวมของเทคนิคการถอดสัญญาณรบกวนภาพวดีิโอ  

แบบมีการบีบอดัไฟลวิ์ดีโอ 
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จากภาพประกอบ 3-14 เป็นแผนภาพของขั�นตอนการถอดสัญญาณรบกวนภาพวิดีโอ
แบบมีการบีบอดัไฟลว์ิดีโอ เมื%อเสร็จสิ�นในส่วนของกระบวนการถอดสัญญาณรบกวนภาพวิดีโอของ
วัตถุเคลื%อนไหว ภาพวิดีโอที%ได้ก็จะถูกนําเสนอให้กับบุคคลที%มีสิทธิV  หรือบุคคลที%ได้รับอนุญาต 
เช่นเดียวกบัการถอดสัญญาณรบกวนภาพวิดีโอแบบไม่มีการบีบอดัไฟลว์ิดีโอ 
 

 
(a) 
 

           
                              (b)                                                                                              (c)              

 
ภาพประกอบ 3-15 ผลลพัธ์ของกระบวนการถอดสัญญาณรบกวนภาพวิดีโอของวตัถุเคลื%อนไหวแบบมี
การบีบอดัไฟลว์ิดีโอ (a) เทคนิคการเลื%อนค่าสีของมาโครบล็อก (b) เทคนิคการสลบัตาํแหน่งของมาโคร 

บลอ็กตามรูปแบบเปียโน (c) เทคนิคการเลื%อนค่าสีของมาโครบล็อกตามรูปแบบเปียโน 
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จากภาพประกอบ 3-15 เป็นภาพตวัอยา่งผลลพัธ์ของกระบวนการถอดสัญญาณรบกวน
ภาพวิดีโอของวตัถุเคลื%อนไหว แบบมีการบีบอดัไฟลว์ิดีโอ โดยภาพประกอบ 3-15(a) เป็นผลลพัธ์ของ
การถอดสัญญาณรบกวน โดยใชเ้ทคนิคการเลื%อนค่าสีของมาโครบล็อก สําหรับภาพประกอบที% 3-15(b) 
เป็นผลลพัธ์ของการถอดสัญญาณรบกวน ดว้ยเทคนิคการสลบัตาํแหน่งของมาโครบล็อกตามรูปแบบ
เปียโน และภาพประกอบ 3-15(c) เป็นผลลพัธ์ของการถอดสัญญาณรบกวน ดว้ยเทคนิคการเลื%อนค่าสี
ของมาโครบลอ็กตามรูปแบบเปียโน 
 
3.2. ระบบการรบกวนและถอดสัญญาณภาพวิดีโอ ที�รวมอยู่ในกระบวนการบีบอดัภาพวิดโีอ 

3.2.1. เทคนิครบกวนสัญญาณภาพวิดีโอที%ทาํการประยกุตบ์น H.264 Encoder 
 ในส่วนนี� จะนาํเสนอเทคนิคการรบกวนสัญญาณวิดีโอที%ทาํการประยุกตบ์น H.264 Encoder 
โดยในงานวิจัยชิ�นนี� ได้นาํเสนอเทคนิคการรบกวนสัญญาณวิดีโอเพื%อปิดบงัวตัถุเคลื%อนไหวในไฟล์
วิดีโอทั�งสิ�น 3 เทคนิคดว้ยกนั คือ  

1) เทคนิคการสลบัค่าเครื%องหมายสัมประสิทธิV ของมาโครบล็อก (Macroblock 
Coefficients Inverse Technique) 

2) เทคนิคการสลบัตาํแหน่งค่าสัมประสิทธิV ของมาโครบล็อกตามรูปแบบ 
เปียโน (Macroblock Coefficients Swap Technique Using Peano Scan) 

3) เทคนิคการสลบัค่าเครื%องหมายสัมประสิทธิV ของมาโครบล็อกตามรูปแบบ
ของเปียโน (Macroblock Coefficients Inverse Technique Using Peano 
Scan) 

สาํหรับเทคนิคที%นาํมาใชใ้นการรบกวนสัญญาณที%ทาํการที%ไดท้าํการประยกุตบ์น H.264 Encoder นั�นจะ
ไม่เหมือนกบัเทคนิคการรบกวนสัญญาณที%ไดก้ล่าวมาก่อนหน้า เพราะเทคนิคที%นาํมาใชใ้นการรบกวน
สัญญาณภาพวิดีโอนี� จะกระทาํบนค่าสัมประสิทธิV ของมาโครบล็อกของกลุ่มรูปภาพชนิด P-Frames และ 
B-frames โดยค่าสัมประสิทธิV ที%นาํมาทาํการรบกวนสัญญาณนั�นไดจ้ากการแปลงสัญญาณเชิงรูปภาพ 
(Spatial Domain) ไปเป็นสัญญาณเชิงความถี% (Frequency Domain) ซึ% งคา่สัมประสิทธิV ที%ไดจ้ากการแปลง
สัญญาณเชิงรูปภาพไปเป็นสัญญาณเชิงความถี%นั� นก็จะถูกนํามาประยุกต์ใช้กบัเทคนิคที%ใช้ในการ
รบกวนสัญญาณภาพวดีิโอ ดงันี� คือ 

1) เทคนิคการสลบัค่าเครื%องหมายสัมประสิทธิV ของมาโครบล็อก ในเทคนิคนี� จะทาํการสลบัค่า
เครื%องสัมประสิทธิV ของมาโครบล็อก โดยจะทาํการสลับค่าเครื%องหมายของทุกค่าสัมประสิทธิV  จากค่า
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สัมประสิทธิV เป็นบวกกจ็ะสลบัค่าเครื%องหมายของคา่สัมประสิทธิV นั�นให้เป็นลบ และจากคา่สัมประสิทธิV
เป็นลบก็จะสลบัค่าเครื%องหมายของค่าสัมประสิทธิV นั�นให้เป็นบวก ณ บริเวณของวตัถุเคลื%อนไหวที%อยู่
ในเฟรมวิดีโอ 

2) เทคนิคการสลบัตาํแหน่งค่าสัมประสิทธิV ของมาโครบล็อกตามรูปแบบ เปียโน สาํหรับเทคนิคนี�
จะทาํการสลบัตาํแหน่งค่าสัมประสิทธิV ของมาโครบล็อกตามที%ไดท้าํการประยุกตม์าจากเทคนิคเปียโน 
ซึ%งรูปแบบที%นาํมาใชใ้นการสลบัตาํแหน่งค่าของสัมประสิทธิV นั�นมีดว้ยกนัทั�งสิ�น 6 รูปแบบดว้ยกนั ดงัที%
ไดแ้สดงในภาพประกอบ 3-3(a) สําหรับการเลือกรูปแบบที%จะนํามาใช้ในการรบกวนสัญญาณภาพ
วิดีโอเพื%อปิดบงัวตัถุเคลื%อนไหวนั�นจะใชเ้ทคนิคที%เรียกว่า กระบวนการสุ่มเทียม (PRNG – Pseudo 
Random Number Generator) ในการเลือกรูปแบบที%จะนาํมาใชใ้นการรบกวนสัญญาณภาพวิดีโอ 

3) เทคนิคการสลับค่าเครื% องหมายสัมประสิทธิV ของมาโครบล็อกตามรูปแบบของเปียโน โดย
เทคนิคนี� จะทาํการสลบัค่าเครื%องหมายของค่าสัมประสิทธิV ของมาโครบล็อกตามรูปแบบที%ได้ทาํการ
ประยกุตจ์ากรูปแบบของเทคนิคเปียโน ดงัที%ไดแ้สดงในภาพประกอบ 3-3(b)  
  ซึ% งเทคนิคการของการรบกวนสัญญาณ ที%ได้กล่าวมานั� นได้ทําการประยุกต์อยู่ใน
กระบวนการของการบีบอดัภาพวิดีโอแบบ H.264 ซึ% งกระบวนการโดยรวมของเทคนิครบกวนสัญญาณ
ภาพวิดีโอที%ไดท้าํการประยกุตบ์น H.264 Encoderไดถู้กนาํเสนอ ดงัแสดงในภาพประกอบ 3-16 สาํหรับ
บล็อกเส้นประที%อยู่ในแผนภาพจะเป็นในส่วนของขั�นตอนการรบกวนสัญญาณภาพวิดีโอที%ทาํการ
ประยุกต์บน H.264 Encoder โดยจะเริ%มจากไฟล์วิดีโอตั�งตน้ เขา้สู่กระบวนการรบกวนสัญญาณที%
รวมอยูก่บักระบวนการบีบอดัภาพวิดีโอแบบ H.264 เมื%อเสร็จสิ�นกระบวนการรบกวนสัญญาณภาพ
วิดีโอกจ็ะเขา้สู่กรบวนการบีบอดัภาพวิดีโอแบบ H.264 หลงัจากบีบอดัภาพวิดีโอแลว้ ภาพวิดีโอที%ไดก้็
จะถูกนาํเสนอใหก้บับุคคลที%ไม่มีสิทธิV  หรือบุคคลที%ไม่ไดรั้บอนุญาต  
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ภาพประกอบ 3-16 การทาํงานโดยรวมของเทคนิครบกวนสัญญาณภาพวิดีโอ 
ที%ทาํการประยกุตบ์น H.264 Encoder 

 
 

 
 

ภาพประกอบ 3-17 กระบวนการรบกวนสัญญาณภาพวิดีโอ 
ที%ทาํการประยกุตบ์น H.264 Encoder 
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ภาพประกอบ 3-18 กระบวนการถอดสัญญาณรบกวนภาพวิดีโอ 

ที%ทาํการประยกุตบ์น H.264 Encoder 
 

จากภาพประกอบ 3-17 เป็นภาพประกอบที%แสดงถึงขั�นตอนและลาํดบั การทาํงานของ
เทคนิคการรบกวนสัญญาณที%ไดท้าํการประยุกต์บน H.264 Encoder สําหรับภาพประกอบ 3-18 เป็น
ภาพประกอบที%แสดงถึงขั�นตอนและลาํดบั การทาํงานของเทคนิคการถอดสัญญาณรบกวนที%ไดท้าํการ
ประยกุตบ์น H.264 Encoder 
 
ตวัอยา่งที%1 : การรบกวนสัญญาณภาพวิดีโอ ดว้ยเทคนิคการสลบัคา่เครื%องสัมประสิทธิV ของมาโครบล็อก 
ขั�นตอนที%1 ทาํการสลบัคา่เครื%องหมายสัมประสิทธิV ของมาโครบลอ็กจากเครื%องหมายบวกเป็น

เครื%องหมายลบและจากเครื%องหมายลบเป็นเครื%องหมายบวก ทุกคา่สัมประสิทธิV ของวตัถุ
เคลื%อนไหว 

 
 
 
                                 (a)                                                                           (b)                                                   

ภาพประกอบ 3-19 ตวัอยา่งการรบกวนสัญญาณภาพวดีิโอ ดว้ยเทคนิคการสลบัค่าเครื%องหมาย 
สัมประสิทธิV  (a) ค่าสัมประสิทธิV  ณ บริเวณวตัถุเคลื%อนไหว (b) ค่าสัมประสิทธิV  ณ บริเวณวตัถุ

เคลื%อนไหว ที%ไดจ้ากการสลบัค่าเครื%องหมายสัมประสิทธิV  
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ตวัอยา่งที%2 : การรบกวนสัญญาณภาพวิดีโอ ดว้ยเทคนิคการสลบัตาํแหน่งค่าสัมประสิทธิV ของมาโคร 
บล็อกตามรูปแบบเปียโน 

ขั�นตอนที%1 ทาํการแบ่งขนาดของมาโครบลอ็กเป็น 3 ขนาด คือ 8x8, 4x4 และ 2x2 
ขั�นตอนที%2 ผูใ้ชก้าํหนดรูปแบบของเปียโนที%จะนาํมาใชใ้นเทคนิคการสลบัตาํแหน่งของมาโครบล็อก

เพื%อทาํการรบกวนสัญญาณภาพวิดีโอ จาํนวน 3 รูปแบบ (ภาพประกอบ 3-4(a)) 
 

 
(a)                                                                                              (b) 

 
 
 
 
 
 

 
 
 

                                  (c)                                                                                     (d) 
 
 
 
 
 
     
         (h)                              (g)                                    (f)                                             (e) 

1 2 3 4 5 6 7 8 
9 10 11 12 13 14 15 16 
17 18 19 20 21 22 23 24 
25 26 27 28 29 30 31 32 

33 34 35 36 37 38 39 40 
41 42 43 44 45 46 47 48 
49 50 51 52 53 54 55 56 
57 58 59 60 61 62 63 64 
 

1 2 3 4 
9 10 11 12 

17 18 19 20 
25 26 27 28 
 

37 38 39 40 5 6 7 8 
45 46 47 48 13 14 15 16 
53 54 55 56 21 22 23 24 
61 62 63 64 29 30 31 32 

33 34 35 36 1 2 3 4 
41 42 43 44 9 10 11 12 
49 50 51 52 17 18 19 20 
57 58 59 60 25 26 27 28 
 

3 4 1 2 
11 12 9 10 

17 18 19 20 
25 26 27 28 
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ภาพประกอบ 3-20 ตวัอยา่งการรบกวนสัญญาณภาพวดีิโอ ดว้ยเทคนิคการสลบัตาํแหน่งค่าสัมประสิทธิV
ของมาโครบลอ็กตามรูปแบบปียโน (a) การแบ่งขนาดของมาโครบล็อก (b) รูปแบบของเปียโนที%นาํใช้
สลบัตาํแหน่งค่าสัมประสิทธิV ของมาโครบลอ็ก (c) ค่าสัมประสิทธิV  ณ บริเวณวตัถุเคลื%อนไหว (d) ผลการ
สลบัตาํแหน่งค่าสัมประสิทธิV ของมาโครบลอ็กขนาด 8x8 ดว้ยรูปแบบเอน็ (e) ค่าสัมประสิทธิV ของมาโค
รบล็อกขนาด 4x4 ก่อนทาํการสลบัตาํแหน่งมาโครบลอ็ก (f) ผลการสลบัตาํแหน่งค่าสัมประสิทธิV ของ
มาโครบลอ็กขนาด 4x4 ดว้ยรูปแบบซี (g) ค่าสัมประสิทธิV ของมาโครบล็อกขนาด 2x2 ก่อนทาํการสลบั
ตาํแหน่งคา่สัมประสิทธิV ของมาโครบล็อก (h) สลบัตาํแหน่งค่าสัมประสิทธิV ของมาโครบลอ็กขนาด 2x2 

ดว้ยรูปแบบแกมมา 
 

ตวัอยา่งที%3 : การรบกวนสัญญาณภาพวิดีโอ ดว้ยเทคนิคการสลบัตาํแหน่งค่าสัมประสิทธิV ของมาโคร 
บล็อกตามรูปแบบเปียโน 

ขั�นตอนที%1 ทาํการแบ่งขนาดของมาโครบลอ็กเป็น 3 ขนาด คือ 8x8, 4x4 และ 2x2 
ขั�นตอนที%2 ผูใ้ชก้าํหนดรูปแบบของเปียโนที%จะนาํมาใชใ้นเทคนิคการสลบัค่าเครื%องหมายสัมประสิทธิV

ของมาโครบล็อกเพื%อทาํการรบกวนสัญญาณภาพวิดีโอ จาํนวน 3 รูปแบบ (ภาพประกอบ 3-
4(a)) 

 
 

 
(a)                                                                                              (b) 
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                                  (c)                                                                                     (d) 
 
 
 
 
 
     
         (h)                              (g)                                    (f)                                             (e) 

ภาพประกอบ 3-21 ตวัอยา่งการรบกวนสัญญาณภาพวดีิโอ ดว้ยเทคนิคการสลบัค่าเครื%องหมาย
สัมประสิทธิV ของมาโครบลอ็กตามรูปแบบปียโน (a) การแบ่งขนาดของมาโครบล็อก (b) รูปแบบของ
เปียโนที%นาํใชส้ลบัตาํแหน่งค่าสัมประสิทธิV ของมาโครบลอ็ก (c) ค่าสัมประสิทธิV  ณ บริเวณวตัถุ

เคลื%อนไหว (d) ผลการสลบัตาํแหน่งค่าสัมประสิทธิV ของมาโครบลอ็กขนาด 8x8 ดว้ยรูปแบบเอน็ (e) ค่า
สัมประสิทธิV ของมาโคร บลอ็กขนาด 4x4 ก่อนทาํการสลบัตาํแหน่งมาโครบลอ็ก (f) ผลการสลบั

ตาํแหน่งค่าสัมประสิทธิV ของมาโครบล็อกขนาด 4x4 ดว้ยรูปแบบซี (g) ค่าสัมประสิทธิV ของมาโครบล็อก
ขนาด 2x2 ก่อนทาํการสลบัตาํแหน่งค่าสัมประสิทธิV ของมาโครบล็อก (h) สลบัตาํแหน่งค่าสัมประสิทธิV

ของมาโครบลอ็กขนาด 2x2 ดว้ยรูปแบบแกมมา 
 

 

+1 +2 +3 +4 -5 -6 -7 -8 
+9 +10 +11 +12 -13 -14 -15 -16 
+17 +18 +19 +20 -21 -22 -23 -24 
+25 +26 +27 +28 -29 -30 -31 -32 

-33 -34 -35 -36 +37 +38 +39 +40 
-41 -42 -43 -44 +45 +46 +47 +48 
-49 -50 -51 -52 +53 +54 +55 +56 
-57 -58 -59 -60 +61 +62 +63 +64 
 

-37 -38 -39 -40 
-45 -46 -47 -48 

-53 -54 -55 -56 
-61 -62 -63 -64 

+1 +2 +3 +4 +5 +6 +7 +8 
+9 +10 +11 +12 +13 +14 +15 +16 
+17 +18 +19 +20 +21 +22 +23 +24 
+25 +26 +27 +28 +29 +30 +31 +32 

-33 -34 -35 -36 -37 -38 -39 -40 
-41 -42 -43 -44 -45 -46 -47 -48 
-49 -50 -51 -52 -53 -54 -55 -56 
-57 -58 -59 -60 -61 -62 -63 -64 
 

-37 -38 +39 +40 
-45 -46 +47 +48 

+53 +54 -55 -56 
+61 +62 -63 -64 
 

-37 -38 

+45 +46 

 

-37 -38 

-45 -46 

 



 

                         (b)                                                                                             
ภาพประกอบ 3-22 ผลลพัธ์ของ
รวมอยูใ่นกระบวนการบีบอดัภาพวิดีโอ 
มาโครบลอ็ก (b) เทคนิคกา

เทคนิคการสลบัค่าเครื%องหมายสัมประสิทธิV
 
 
 
 

 

(a) 
 

 
(b)                                                                                             

ผลลพัธ์ของกระบวนการรบกวนสัญญาณภาพวิดีโอเพื%อปิดบงัวตัถุเคลื%อนไหว
รวมอยูใ่นกระบวนการบีบอดัภาพวิดีโอ (a) เทคนิคการการสลบัคา่เครื%องหมายของค่าสัมประสิทธิV

เทคนิคการสลบัตาํแหน่งค่าสัมประสิทธิV ของมาโครบล็อกตามรูปแบบเปียโน
เทคนิคการสลบัค่าเครื%องหมายสัมประสิทธิV ของมาโครบล็อกตามรูปแบบเปียโน
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(b)                                                                                             (c)              

รบกวนสัญญาณภาพวิดีโอเพื%อปิดบงัวตัถุเคลื%อนไหวที%
เทคนิคการการสลบัค่าเครื%องหมายของค่าสัมประสิทธิV ของ

ของมาโครบลอ็กตามรูปแบบเปียโน (c) 
ของมาโครบล็อกตามรูปแบบเปียโน 
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 จากภาพประกอบ 3-22 เป็นตวัอยา่งผลลพัธ์ของกระบวนการรบกวนสัญญาณภาพวิดีโอ เพื%อ
การปิดบงัวตัถุเคลื%อนไหวที%รวมอยูใ่นกระบวนการบีบอดัภาพวิดีโอ แบบ H.264 โดยภาพประกอบ 3-
22(a) จะเป็นผลลพัธ์ของการรบกวนสัญญาณภาพวิดีโอ ดว้ยเทคนิคการสลบัค่าเครื%องหมายของค่า
สัมประสิทธิV ของมาโครบล็อก ภาพประกอบ 3-22(b) เป็นผลลพัธ์ของการรบกวนสัญญาณภาพวิดีโอ 
ดว้ยเทคนิคการสลบัตาํแหน่งค่าสัมประสิทธิV ของมาโครบล็อกตามรูปแบบเปียโน และภาพประกอบ 3-
22(c) เป็นผลลพัธ์ของการรบกวนสัญญาณภาพวิดีโอ ดว้ยเทคนิคการสลบัค่าเครื%องหมายสัมประสิทธิV
ของมาโครบลอ็กตามรูปแบบเปียโน 
 

3.2.1. เทคนิคการถอดสัญญาณรบกวนภาพวิดีโอที%ทาํการประยกุตบ์น H.264 Encoder 
สําหรับเทคนิคที%ใชใ้นการถอดสัญญาณวิดีโอที%ทาํการประยกุต์บน H.264 Encoder นั�นจะ

ประกอบไปดว้ย 3 เทคนิคดงัที%ไดก้ล่าวมาแลว้ในหัวขอ้ 3.2.1. (เทคนิครบกวนสัญญาณภาพวิดีโอที%ทาํ
การประยกุตบ์น H.264 Encoder) คือ 

1) เทคนิคการสลบัค่าเครื%องหมายสัมประสิทธิV ของมาโครบล็อก  
2) เทคนิคการสลบัตาํแหน่งค่าสัมประสิทธิV ของมาโครบล็อกตามรูปแบบ 
เปียโน  

3) เทคนิคการสลบัค่าเครื%องหมายสัมประสิทธิV ของมาโครบล็อกตามรูปแบบ
ของเปียโน  

สาํหรับเทคนิคที%นาํมาใชใ้นการถอดสัญญาณภาพวิดีโอที%ไดท้าํการประยกุตบ์น H.264 Encoder 
นั�นนั�นจะไม่เหมือนกบัสองเทคนิคการถอดสัญญาณภาพวิดีโอที%แยกออกจากกระบวนการบีบอดัไฟล์
วิดีโอ เพราะเทคนิคก่อนหน้าที%ได้กล่าวมานี�  ไม่ได้กระทาํบนค่าสัมประสิทธิV ของมาโครบล็อก โดย
รายละเอียดของการถอดสัญญาณรบกวนของแต่ละเทคนิคมีดงันี�  

1)  เทคนิคการสลบัค่าเครื%องหมายสัมประสิทธิV ของมาโครบล็อก สาํหรับในกระบวนการถอด
สัญญาณรบกวนของเทคนิคนี�  จะทาํการสลบัค่าเครื% องหมายของค่าสัมประสิทธิV ที%ไดจ้ากการแปลง
สัญญาณเชิงรูปภาพ (Spatial Domain) ไปเป็นสัญญาณเชิงความถี% (Frequency Domain) โดยจะทาํการ
สลบัค่าเครื%องหมายของทุกค่าสัมประสิทธิV  จากค่าสัมประสิทธิV เป็นบวกกจ็ะสลบัค่าเครื%องหมายของค่า
สัมประสิทธิV นั�นให้เป็นลบ และจากค่าสัมประสิทธิV เป็นลบกจ็ะสลบัค่าเครื%องหมายของคา่สัมประสิทธิV
นั�นใหเ้ป็นบวก ณ บริเวณของวตัถุเคลื%อนไหวที%อยูใ่นเฟรมวิดีโอ (P และ B-Frames) 
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2)  เทคนิคการสลบัตาํแหน่งค่าสัมประสิทธิV ของมาโครบล็อกตามรูปแบบ เปียโน สาํหรับใน
กระบวนการถอดสัญญาณรบกวนของเทคนิคนี�  จะทาํการสลบัตาํแหน่งของคา่สัมประสิทธิV ตามลาํดบั
และตามรูปแบบที%ไดท้าํการประยกุตม์าจากเทคนิคเปียโน ซึ% งรูปแบบที%นาํมาใชใ้นการสลบัตาํแหน่งค่า
ของสัมประสิทธิV นั�นมีดว้ยกนัทั� งสิ�น 6 รูปแบบดว้ยกนั ดังที%ไดแ้สดงในภาพประกอบ 3-4(a) ในก่อน
หน้านี�  สําหรับการเลือกรูปแบบที%จะนาํมาใช้ในการถอดสัญญาณภาพวิดีโอนั�นจะใชเ้ทคนิคที%เรียกว่า 
กระบวนการสุ่มเทียม ในการเลือกรูปแบบที%จะนาํมาใชใ้นการถอดสัญญาณภาพวดีิโอ 

3)  เทคนิคการสลับค่าเครื% องหมายสัมประสิทธิV ของมาโครบล็อกตามรูปแบบของเปียโน 
สําหรับในกระบวนการถอดสัญญาณรบกวนของเทคนิคนี�  จะทาํการสลบัค่าเครื% องหมายของค่า
สัมประสิทธิV ตามรูปแบบที%ได้ท ําการประยุกต์จากรูปแบบของเทคนิคเปียโน ดังที%ได้แสดงใน
ภาพประกอบ 3-4(b) และสําหรับการเลือกรูปแบบที%จะนาํมาใชใ้นการถอดสัญญาณภาพวิดีโอนั�นจะใช้
เทคนิคที%เรียกวา่ กระบวนการสุ่มเทียม ในการเลือกรูปแบบที%จะนาํมาใชใ้นการถอดสัญญาณภาพวิดีโอ  
กระบวนการโดยรวมของเทคนิคการสัญญาณภาพวิดีโอที%ไดท้าํการประยกุตบ์น H.264 Encoderไดถู้ก
นาํเสนอ ดงัแสดงในภาพประกอบ 3-23 สําหรับ สาํหรับบล็อกเส้นประที%อยูใ่นแผนภาพจะเป็นในส่วน
ของขั�นตอนการถอดสัญญาณรบกวนภาพวิดีโอที%ทาํการประยกุตบ์น H.264 Encoder โดยจะเริ%มจากการ
นาํภาพวิดีโอที%ที%ผ่านการรบกวนสัญญาณ เขา้สู่กระบวนการถอดสัญญาณรบกวนที% ดว้ยเทคนิคที%ได้
นาํเสนอไปก่อนหน้านี�  โดยการทาํการถอดสัญญาณรบกวนนั�นจะกระทาํในลกัษณะผกผนักบัการทาํ
การรบกวนสัญญาณ 
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ภาพประกอบ 3-23 กระบวนการโดยรวมของเทคนิคการถอดสัญญาณรบกวนภาพวดีิโอ 
ที%ทาํการประยกุตบ์น H.264 Encoder 

 
จากภาพประกอบ 3-24 เป็นตวัอยา่งผลลพัธ์ของกระบวนการถอดสัญญาณรบกวนภาพวิดีโอ ที%

รวมอยูใ่นกระบวนการบีบอดัภาพวิดีโอ แบบ H.264 โดยภาพประกอบ 3-24(a) จะเป็นผลลพัธ์ของการ
ถอดสัญญาณรบกวนภาพวิดีโอ ด้วยเทคนิคการสลับค่าเครื%องหมายของค่าสัมประสิทธิV ของมาโคร 
บล็อก ภาพประกอบ 3-24(b) เป็นผลลพัธ์ของการถอดสัญญาณรบกวนภาพวิดีโอ ดว้ยเทคนิคการสลบั
ตาํแหน่งค่าสัมประสิทธิV ของมาโครบล็อกตามรูปแบบเปียโน และภาพประกอบ 3-24(c) เป็นผลลพัธ์
ของการถอดสัญญาณรบกวนภาพวิดีโอ ดว้ยเทคนิคการสลบัค่าเครื%องหมายสัมประสิทธิV ของมาโคร 
บลอ็กตามรูปแบบเปียโน 
 

 

Original Image 

 Scrambling H.264 

Scrambling 
Technique 

Scrambling Data 

Unauthorized Viewer 

Descrambling H.264 

Descrambling 
Technique-1 

Authorized Viewer 



 

                               
ภาพประกอบ 3-24 ผลลพัธ์ของ
บีบอดัภาพวิดีโอ (a) เทคนิคการการสลบัค่าเครื% องหมายของค่าสัมประสิทธิV
เทคนิคการสลบัตาํแหน่งค่าสัมประสิทธิV
เครื%องหมายสัมประสิทธิVของมาโครบลอ็กตามรูปแบบเปียโน
 
3.3. สรุป 

 ในงานวิจยันี� ได้ออกแบบและพฒันาเทคนิค
โดยในงานวจิยัชิ�นนี�จะมี 2 

1) ระบบการรบกวนและถอดสัญญาณภาพวิดีโอที%แยกออกจากกระบวนการบีบอดัภาพภาพวดีิโอ
2) ระบบการรบกวนและถอดสัญญาณภาพวิดีโอที%รวมอยูใ่นกระบวนการบีบอดัภาพวิดีโอ

สําหรับเทคนิคที%นาํมาใชใ้นการรบกวนและถอดสัญญาณภาพวิดีโอที%แยกออกจาก
กระบวนการบีบอดัภาพวิดีโอ จะ

 
(a) 
 

   
     (b)                                                                     (c)

ผลลพัธ์ของกระบวนการถอดสัญญาณรบกวนภาพวิดีโอ
เทคนิคการการสลบัค่าเครื%องหมายของค่าสัมประสิทธิV

สลบัตาํแหน่งค่าสัมประสิทธิV ของมาโครบล็อกตามรูปแบบเปียโน
เครื%องหมายสัมประสิทธิVของมาโครบลอ็กตามรูปแบบเปียโน 

ในงานวิจยันี� ได้ออกแบบและพฒันาเทคนิคการรบกวนและถอดสัญญาณภาพวิดีโอ
2 ระบบหลกัคือ 

ระบบการรบกวนและถอดสัญญาณภาพวิดีโอที%แยกออกจากกระบวนการบีบอดัภาพภาพวดีิโอ
ระบบการรบกวนและถอดสัญญาณภาพวิดีโอที%รวมอยูใ่นกระบวนการบีบอดัภาพวิดีโอ

สําหรับเทคนิคที%นาํมาใช้ในการรบกวนและถอดสัญญาณภาพวิดีโอที%แยกออกจาก
กระบวนการบีบอดัภาพวิดีโอ จะแยกเป็น 2 การทดสอบ คือ กระบวนการถอดสัญญาณรบกวนภาพ
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(c)              

ภาพวิดีโอ ที%รวมอยูใ่นกระบวนการ
เทคนิคการการสลบัค่าเครื%องหมายของค่าสัมประสิทธิV ของมาโครบล็อก (b) 

ของมาโครบล็อกตามรูปแบบเปียโน (c) เทคนิคการสลบัค่า

การรบกวนและถอดสัญญาณภาพวิดีโอ

ระบบการรบกวนและถอดสัญญาณภาพวิดีโอที%แยกออกจากกระบวนการบีบอดัภาพภาพวดีิโอ 
ระบบการรบกวนและถอดสัญญาณภาพวิดีโอที%รวมอยูใ่นกระบวนการบีบอดัภาพวิดีโอ 

สําหรับเทคนิคที%นาํมาใชใ้นการรบกวนและถอดสัญญาณภาพวิดีโอที%แยกออกจาก
ถอดสัญญาณรบกวนภาพ
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วิดีโอของวตัถุเคลื%อนไหวแบบไม่มีการบีบอดัไฟล์วิดีโอ และกระบวนการถอดสัญญาณรบกวนภาพ
วิดีโอของวตัถุเคลื%อนไหวแบบมีการบีบอดัไฟลว์ิดีโอ นอกจากนี� ในแต่ละการทดสอบนั�นจะประกอบ
ไปดว้ย 3 เทคนิค ดว้ยกนั ในกระบวนการรบกวนและถอดสัญญาณภาพวิดีโอ คือ 

1) เทคนิคการเลื%อนค่าสีของมาโครบลอ็ก 
2) เทคนิคการสลบัตาํแหน่งของมาโครบลอ็กตามรูปแบบเปียโน 
3) เทคนิคการเลื%อนค่าสีของมาโครบลอ็กตามรูปแบบเปียโน 
นอกจากนี� ในงานวิจัยชิ�นนี� ได้นําเสนอเทคนิคที%นํามาใช้ในการรบกวนและถอด

สัญญาณภาพวิดีโอที%รวมอยูก่บักระบวนการบีบอดัวิดีโอ 3 เทคนิค คือ 
1) เทคนิคการสลบัค่าเครื%องหมายสัมประสิทธิV ของมาโครบล็อก  
2) เทคนิคการสลบัตาํแหน่งค่าสัมประสิทธิV ของมาโครบล็อกตามรูปแบบ เปียโน  
3) เทคนิคการสลับค่าเครื%องหมายสัมประสิทธิV ของมาโครบล็อกตามรูปแบบของ

เปียโน 
โดยในการรบกวนและถอดสัญญาณภาพวิดีโอที%รวมอยู่กบักระบวนการบีบอดัภาพ

วิดีโอนั�นจะเป็นการประยุกต์บน H.264 Encoder สําหรับในส่วนของผลลพัธ์ของการทดลอง การวดั
และการประเมินผลอยา่งละเอียดในแต่ละเทคนิคนั�นจะถูกนาํเสนอในส่วนของบทที% 4 ต่อไป  
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บทที�4 

ผลการทดลอง 

 
ในบทนี	 ได้ทาํการทดสอบเทคนิคการรบกวนและถอดสัญญาณภาพวิดีโอ โดยจะทาํ

การแบ่งทดสอบออกเป็น 3 การทดสอบหลกั คอื  
1) เทคนิคการรบกวนและถอดสัญญาณภาพวิดีโอที+แยกออกจากกระบวนการบีบอดั

ภาพวิดีโอ แบบไม่มีการบีบอดัภาพวดีิโอ  
2) เทคนิคการรบกวนและถอดสัญญาณภาพวิดีโอที+แยกออกจากกระบวนการบีบอดั

ภาพวิดีโอ แบบมีการบีบอดัภาพวิดีโอ  
3) เทคนิคการรบกวนและถอดสัญญาณภาพวิดีโอที+รวมอยู่ในกระบวนการบีบอัด

ภาพวิดีโอ 
สําหรับการทดสอบ เทคนิคการรบกวนและถอดสัญญาณภาพวิดีโอที+แยกออกจาก

กระบวนการบีบอดัภาพวิดีโอ แบบไม่มีการบีบอดัภาพวิดีโอ และการทดสอบที+ เทคนิคการรบกวนและ

ถอดสัญญาณภาพวดีิโอที+แยกออกจากกระบวนการบีบอดัภาพวิดีโอ แบบมีการบีบอดัภาพวิดีโอ นั	น จะ

มีเทคนิคที+นาํมาใชใ้นการรบกวนและถอดสัญญาณภาพวิดีโอ 3 เทคนิคดว้ยกนั คือ  

1) เทคนิคการเลื+อนค่าสีของมาโครบลอ็ก 
2) เทคนิคการสลบัตาํแหน่งของมาโครบลอ็กตามรูปแบบเปียโน 
3) เทคนิคการเลื+อนค่าสีของมาโครบลอ็กตามรูปแบบเปียโน 

นอกจากนี	 ในการทดสอบเทคนิคการรบกวนและถอดสัญญาณภาพวิดีโอที+รวมอยูใ่น
กระบวนการบีบอดัภาพวิดีโอ จะมีการนาํเสนอเทคนิคที+ใชใ้นการรบกวนและถอดสัญญาณภาพวิดีโอ 3 
เทคนิค คือ 

1) เทคนิคการสลบัค่าเครื+องหมายสัมประสิทธิ3ของมาโครบลอ็ก  
2) เทคนิคการสลบัตาํแหน่งค่าสัมประสิทธิ3 ของมาโครบลอ็กตามรูปแบบ เปียโน  
3) เทคนิคการสลบัค่าเครื+องหมายสัมประสิทธิ3ของมาโครบลอ็กตามรูปแบบของเปียโน  

สาํหรับรายละเอียดในการรบกวนและถอดสัญญาณของแต่ละระบบและเทคนิคนั	นไดก้ล่าวไวแ้ลว้ก่อน

หนา้นี	 ในบทที+ 3 
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4.1 การทดลองที� 1 เทคนิคการรบกวนและถอดสัญญาณภาพวิดีโอที�แยกออกจากกระบวนการบีบอัด

ภาพวดิโีอ แบบไม่มีการบีบอดัภาพวดิโีอ  

  การทดลองในส่วนนี	 จะเป็นส่วนของ กระบวนการทดสอบเทคนิคการรบกวนและ
ถอดสัญญาณภาพวดีิโอที+แยกออกจากกระบวนการบีบอดัภาพวิดีโอ แบบไม่มีการบีบอดัภาพวดีิโอ  
โดยเทคนิคที+นาํมาใชใ้นการรบกวนและถอดสัญญาณภาพวดีิโอนั	น ไดน้าํเสนอ 3 เทคนิคดว้ยกนั คือ  

1) เทคนิคการเลื+อนค่าสีของมาโครบลอ็ก  
จะทาํการเลื+อนค่าสีไปทางซ้ายเป็นจาํนวน 4 บิต (Bits) โดยวิธีที+นาํมาใชใ้นการเลื+อนค่าสี

ของมาโครบล็อกนั	นจะเรียกว่า การเลื+อนแบบวงกลม (Round Shift) ซึ+ งวิธีการนี	 จะไม่ทาํให้ค่าที+ทาํการ

เลื+อนค่าสีของมาโครบล็อกสูญหาย เพราะบิตค่าสีของมาโครบล็อก ที+ถูกทาํการเลื+อนไปทางซ้ายเป็น

จาํนวน 4 บิตนั	น จะถูกนาํมาต่อทา้ยบิตค่าสีที+เหลือของมาโครบลอ็ก   

2) เทคนิคการสลบัตาํแหน่งของมาโครบลอ็กตามรูปแบบเปียโน 
ในเทคนิคนี	 จะทาํการสลบัตาํแหน่งมาโครบล็อกตามลาํดับและตามรูปแบบที+ได้ทาํการ

ประยุกต์มาจากเทคนิคเปียโน ซึ+ งรูปแบบที+นาํมาใชใ้นการสลบัตาํแหน่งค่าของพิกเซลนั	 นมีดว้ยกนั

ทั	งสิ	น 6 รูปแบบดว้ยกนั  ดงัภาพประกอบ 3-4(a) โดยผูใ้ชห้รือผูท้าํการรบกวนสัญญาณภาพวิดีโอนั	น 

จะสามารถทาํการกาํหนดรูปแบบที+ตอ้งการนาํมาใชใ้นการรบกวนสัญญาณภาพวิดีโอได ้

3) เทคนิคการเลื+อนค่าสีของมาโครบลอ็กตามรูปแบบเปียโน 
สาํหรับเทคนิคนี	การเลื+อนค่าสีของมาโครบล็อกตามรูปแบบของเปียโน ในเทคนิคนี	จะทาํ

การเลื+อนค่าสีไปทางซา้ยเป็นจาํนวน 4 บิตโดยกระบวนการที+นาํมาใชใ้นการเลื+อนคา่สีของมาโครบล็อก

นั	นจะใชว้ิธีการเลื+อนแบบวงกลม ซึ+ งจะสังเกตเห็นวา่ในเทคนิคนี	 จะคลา้ยคลึงกบัเทคนิคการเลื+อนค่าสี

ของมาโครบล็อกที+ไดก้ล่าวมามาก่อนหนา้ แต่จะมีความแตกต่างกยัตรงที+ในเทคนิคนี	 จะทาํการเลื+อนค่า

สีของมาโครบลอ็กตามรูปแบบเปียโน โดยผูใ้ชห้รือผูท้าํการรบกวนสัญญาณภาพวิดีโอนั	น จะสามารถ

ทาํการกาํหนดรูปแบบที+ตอ้งการนาํมาใชใ้นการรบกวนสัญญาณภาพวิดีโอได ้
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4.1.1 สมมุติฐาน 
  เทคนิคการเลื+อนค่าสีของมาโครบล็อก เทคนิคการสลบัตาํแหน่งค่าสีของมาโครบลอ็ก
ตามรูปแบบเปียโน และเทคนิคการเลื+อนค่าสีของมาโครบล็อกตามรูปแบบเปียโน  สามารถทาํการ
รบกวนและถอดสัญญาณภาพวิดีโอที+แยกออกจากกระบวนการบีบอดัภาพวิดีโอ แบบไม่มีการบีบอดั
ภาพวิดีโอ ไดดี้หรือไม่ อยา่งไร 
  4.1.2 ปัจจยักาํหนดในการทดลอง 
  1) ฐานขอ้มูลวิดีโอ จาํนวน 45 ไฟลว์ิดีโอ (จาํนวน 14,046 เฟรม) โดยจะทาํการแยก
เป็นกลุ่มตามชนิดและประเภทของวตัถุเคลื+อนไหวดังนี	  คือ 1) มีบุคคลเพียงคนเดียวในเฟรมวิดีโอ 
จาํนวน 22 ไฟล ์(จาํนวน 6,519 เฟรม) 2) มีกลุ่มบุคคลเป็นกลุ่มอยา่งชดัเจนในเฟรมวิดีโอ จาํนวน 12 
ไฟล ์(จาํนวน 2,088 เฟรม)   3) มีการกระจายตวัของกลุ่มบุคคลในเฟรมวิดีโอ จาํนวน 11 ไฟล ์(จาํนวน 
5,439 เฟรม)    

2) วดัประสิทธิภาพของการรบกวนสัญญาณภาพวิดีโอดว้ยค่า PSNR ดังแสดงใน
สมการที+ 4-1 

���� = 20�	
�� [ 
�

����
 ]                                                     (4-1) 

  
ซึ+ งค่า PSNR นี	จะนาํมาใชใ้นการวดัคุณภาพของภาพโดยจะสามารถสังเกตไดค่้าของ 

PSNR ซึ+ งถา้ค่า PSNR ที+ไดมี้ค่ามากกจ็ะแสดงให้เห็นว่ารูปที+นาํมาเปรียบเทียบนั	นมีความใกลเ้คียงกบั
รูปตน้ฉบบัมาก แต่ถา้คา่ PSNR ที+ไดมี้ค่าน้อยก็จะแสดงให้เห็นว่ารูปที+นาํมาเปรียบเทียบนั	นมีความ
ใกลเ้คียงกบัรูปตน้ฉบบันอ้ย 

4.1.3 ผลการทดลอง 
  ผลการทดลองของการรบกวนและถอดสัญญาณภาพวิดีโอที+แยกออกจากกระบวนการ
บีบอดัภาพวิดีโอ แบบไม่มีการบีบอดัภาพวิดีโอ จะประกอบไปดว้ย 3 เทคนิค ดงัที+ไดก้ล่าวมาก่อนหน้า
นี	  คือ เทคนิคการเลื+อนค่าสีของมาโครบล็อก เทคนิคการสลบัตาํแหน่งของมาโครบล็อกตามรูปแบบ
เปียโน และเทคนิคการเลื+อนค่าสีของมาโครบล็อกตามรูปแบบเปียโน โดยจะนาํภาพวิดีโอที+ผ่านการ
รบกวนสัญญาณในแต่ละเทคนิคมาทาํการเปรียบเทียบผลลพัธ์ ดว้ยวธีิที+ไดก้ล่าวใน ขอ้ 4.1.2 
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ภาพประกอบ 4-1 ตวัอยา่งฐานขอ้มูลประเภทมีบุคคลเพียงคนเดียวในเฟรมวิดีโอ 
 

 
 

ภาพประกอบ 4-2 ตวัอยา่งฐานขอ้มูลประเภทกลุ่มบุคคลเป็นกลุ่มอยา่งชดัเจนในเฟรมวดีิโอ 
 

 
 

ภาพประกอบ 4-3 ตวัอยา่งฐานขอ้มูลประเภทกลุ่มบุคคลที+มีการกระจายตวัของกลุ่มบุคคลในเฟรมวิดีโอ 
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(a)                                                                          (b) 

 

 
        (c)                                                                           (d) 

ภาพประกอบ 4-4 ผลลพัธ์ของเทคนิคการรบกวนสัญญาณภาพวิดีโอที+แยกออกจากกระบวนการบีบอดั
ภาพวิดีโอ แบบไม่มีการบีบอดัภาพวดีิโอ (a) ภาพวิดีโอตน้ฉบบั (b) เทคนิคการเลื+อนคา่สีของมาโคร 

บลอ็ก (c) เทคนิคการสลบัตาํแหน่งของมาโครบล็อกตามรูปแบบเปียโน (d) เทคนิคการเลื+อนคา่สีของมา
โครบลอ็กตามรูปแบบเปียโน 
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ภาพประกอบ 4-5 ผลลพัธ์ของค่า PSNR ที+ไดจ้ากเทคนิคการรบกวนสัญญาณภาพวิดีโอที+แยกออกจาก
กระบวนการบีบอดัภาพวิดีโอ แบบไม่มีการบีบอดัไฟลว์ดีิโอ 
 (แกนตั	ง : แทนดว้ย ค่า PSNR มีหน่วยเป็น dB 
แกนนอน : แทนดว้ย จาํนวนเฟรมของไฟลว์ิดีโอ) 
 
 

 
 

ภาพประกอบ 4-5 ผลลพัธ์ของค่า PSNR จากกระบวนการรบกวนสัญญาณภาพวิดีโอที+แยกออกจาก
กระบวนการบีบอดัภาพวิดีโอ แบบไม่มีการบีบอดัภาพวิดีโอ 
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ตารางที+ 4-1 สรุปผลลพัธ์ของค่า PSNR จากกระบวนการรบกวนสัญญาณภาพวิดีโอที+แยกออกจาก
กระบวนการบีบอดัภาพวิดีโอ แบบไม่มีการบีบอดัภาพวิดีโอ 
 

Scrambling 
Technique 

ประเภทของไฟลวิ์ดีโอ 
บุคคลเพียงคนเดียว กลุ่มบุคคลชดัเจน มีการกระจายตวัของกลุ่มบุคคล 

Intensity Shift 18.50886 dB 13.07164 dB 19.70644 dB 
Swap Using Peano 25.60724 dB 27.57805 dB 34.77513 dB 
Intensity Shift  
Using Peano 

18.97229 dB 13.65966 dB 21.45477 dB 

 
จากภาพประกอบที+ 4-4 เป็นตวัอยา่งผลลพัธ์ของเทคนิคการรบกวนสัญญาณภาพวิดีโอ

ที+แยกออกจากกระบวนการบีบอดัภาพวิดีโอ แบบไม่มีการบีบอดัภาพวิดีโอ โดยภาพประกอบ 4-4(a) 
ภาพวิดีโอตน้ฉบบั สาํหรับภาพประกอบ 4-4(b) เป็นผลลพัธ์ของการรบกวนสัญญาณ ดว้ยเทคนิคการ
เลื+อนค่าสีของมาโครบล็อก สําหรับภาพประกอบ 4-4(c) เป็นผลลพัธ์ของการรบกวนสัญญาณ ด้วย
เทคนิคการสลบัตาํแหน่งของมาโครบลอ็กตามรูปแบบเปียโน และภาพประกอบ 4-4(d) เป็นผลลพัธ์ของ
การรบกวนสัญญาณ ดว้ยเทคนิคการเลื+อนค่าสีของมาโครบล็อก สําหรับการเปรียบเทียบวดัประสิทธิ3
ภาพของแต่ละเทคนิคนั	น จะใชก้ารวดัค่า PSNR โดยค่า PSNR ที+ไดใ้นการทดลองนี	นั	นจะเป็นการทาํ
การเปรียบเทียบระหวา่งภาพวดีิโอตน้ฉบบักบัภาพวิดีโอที+ผา่นกระบวนการรบกวนสัญญาณวิดีโอ 

จากภาพประกอบ 4-5 เป็นกราฟที+แสดงผลลพัธ์ของการหาค่า PSNR ของกระบวนการ
การรบกวนสัญญาณของวัตถุเคลื+อนไหวในไฟล์วิดีโอแบบไม่มีการบีบอัดไฟล์วิดีโอ โดยจาก
ภาพประกอบที+ 4-5 กราฟเส้นทีมีสัญลกัษณ์กากบาท จะเป็นกราฟที+แสดงถึงผลลพัธ์ของค่า PSNR ที+ได้
จากการเปรียบภาพที+ไดจ้ากไฟลว์ิดีโอตั	งตน้กบัภาพที+ไดจ้ากไฟล์วิดีโอที+ผ่านการรบกวนสัญญาณดว้ย
เทคนิคการเลื+อนค่าสีของมาโครบล็อก สาํหรับกราฟเส้นที+มีสัญลกัษณ์สี+ เหลี+ยม จากภาพประกอบที+ 4-5 
จะเป็นกราฟที+แสดงที+แสดงถึงผลลพัธ์ของคา่ PSNR ที+ไดจ้ากการเปรียบภาพที+ไดจ้ากไฟลว์ิดีโอตั	งตน้
กบัภาพที+ไดจ้ากไฟลว์ิดีโอที+ผ่านการรบกวนสัญญาณดว้ย เทคนิคการสลบัตาํแหน่งของมาโครบล็อก
ตามรูปแบบเปียโน และสําหรับกราฟเส้นสุดทา้ย จากภาพประกอบที+ 4-5 คือกราฟเส้นที+มีสัญลกัษณ์
สามเหลี+ยม เป็นกราฟที+แสดงผลลพัธ์ของค่า PSNR ที+ทาํการเปรียบเทียบกบัระหว่างภาพที+ไดจ้ากไฟล์
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วิดีโอตั	งตน้กบัภาพที+ไดจ้ากไฟลว์ิดีโอที+ผา่นการรบกวนสัญญาณดว้ย เทคนิคการเลื+อนค่าสีของมาโคร 
บลอ็กตามรูปแบบเปียโน 
  จากตารางที+ 4-1 เป็นตารางที+ทาํการสรุปผลลพัธ์ของค่า PSNR จากกระบวนการ
รบกวนสัญญาณภาพวดีิโอที+แยกออกจากกระบวนการบีบอดัภาพวิดีโอ แบบไม่มีการบีบอดัภาพวิดีโอ 
โดยจะแบ่งเป็นเทคนิคที+นาํมาใชใ้นการรบกวนสัญญาณภาพวิดีโอและประเภทของไฟลว์ิดีโอ   
สามารถสรุปไดด้งันี	  ประเภทของไฟลที์+เป็นบุคคลเพียงคนเดียวในเฟรมวิดีโอนั	น จะสามารถสรุปไดว้า่ 
เทคนิค Inverse Sift หรือ เทคนิคการเลื+อนค่าสีของมาโครบล็อก จะให้ผลลพัธ์ของการรบกวนสัญญาณ
ที+ดีที+สุด สาํหรับผลลพัธ์ของการรบกวนสัญญาณที+มีประสิทธิ3 ภาพรองลงมา คือ เทคนิค Intensity Shift 
Using Peano หรือเทคนิคการเลื+อนค่าสีของมาโครบล็อก และผลลพัธ์ที+มีประสิทธิ3 ภาพการรบกวน
สัญญาณเป็นลาํดบัสุดทา้ย คือ เทคนิค Swap Using Peano หรือ เทคนิคการสลบัตาํแหน่งของมาโคร 
บล็อกตามรูปแบบเปียโน นอกจากนี	ประเภทของไฟลว์ิดีโอประเภทมีกลุ่มบุคคลที+ชดัเจนในไฟลว์ิดีโอ 
และ ประเภทของไฟลว์ดีิโอที+มีการกระจายตวัของกลุ่มบุคคล นั	นจะไดผ้ลลพัธ์ของการรบกวนสัญญาณ 
เหมือนกบัผลลพัธ์ของการรบกวนสัญญาณของไฟล์วิดีโอประเภทที+เป็นบุคคลเพียงคนเดียวในเฟรม
วิดีโอ นอกจากนี	ยงัสามารถสรุปผลลพัธ์ของค่า PSNR ของแต่ละเทคนิคที+นาํมาทาํการรบกวนสัญญาณ
ในไฟล์วิ ดีโอได้ดังนี	  ค่าเฉลี+ยของเทคนิคการการเลื+อนค่าสีของมาโครบล็อก จะมีค่าเฉลี+ยอยู่ที+ 
17.0956467 dB ส่วนค่าเฉลี+ยของเทคนิคการสลบัตาํแหน่งของมาโครบลอ็กตามรูปแบบของเปียโน จะมี
ค่าเฉลี+ยอยูที่+ 29.3204 dB ละเทคนิคสุดทา้ยคือ เทคนิคการเลื+อนค่าสีของมาโครบลอ็กตามรูปแบบของ
เปียโน จะมีค่าเฉลี+ยอยูที่+ 18.0289067 dB จากค่าเฉลี+ยขา้งตน้จะเห็นวา่เทคนิคการเลื+อนค่าสีของมาโค
รบล็อก และเทคนิคการเลื+อนค่าสีของมาโครบล็อกตามรูปแบบเปียโน นั	 นจะมีประสิทธิภาพในการ
รบกวนสัญญาณที+มีคุณภาพที+ใกลเ้คียงกนั 
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(a)                                                                          (b) 

 

 
        (c)                                                                           (d) 

 
ภาพประกอบ 4-6 ผลลพัธ์ของเทคนิคการถอดสัญญาณรบกวนภาพวดีิโอ ที+แยกออกจากกระบวนการ
บีบอดัภาพวิดีโอ แบบไม่มีการบีบอดัภาพวิดีโอ (a) ภาพวิดีโอตน้ฉบบั (b) เทคนิคการเลื+อนคา่สีของมา
โคร บล็อก (c) เทคนิคการสลบัตาํแหน่งของมาโครบลอ็กตามรูปแบบเปียโน (d) เทคนิคการเลื+อนคา่สี

ของมาโครบลอ็กตามรูปแบบเปียโน 
 
 
 
ภาพประกอบ 4-7 ผลลพัธ์ของค่า PSNR ที+ไดจ้ากเทคนิคการถอดสัญญาณรบกวนภาพวิดีโอ ที+แยกออก
จากกระบวนการบีบอดัภาพวิดีโอ แบบไม่มีการบีบอดัไฟลว์ิดีโอ 
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( แกนตั	ง : แทนดว้ย ค่า PSNR มีหน่วยเป็น dB 
แกนนอน : แทนดว้ย จาํนวนเฟรมของไฟลว์ิดีโอ ) 
 

 
 
ภาพประกอบ 4-7 ผลลพัธ์ของค่า PSNR จากกระบวนการถอดสัญญาณรบกวนภาพวิดีโอ ที+แยกออก

จากกระบวนการบีบอดัภาพวิดีโอ แบบไม่มีการบีบอดัไฟลว์ิดีโอ 
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ตารางการทดลองที+ 4-2 สรุปผลลพัธ์ของคา่ PSNR ของกระบวนการถอดสัญญาณรบกวนภาพวดีิโอที+
แยกออกจากกระบวนการบีบอดัภาพวิดีโอ แบบไม่มีการบีบอดัภาพวิดีโอ 
  

Descrambling 
Technique 

ประเภทของไฟลว์ิดีโอ 
บุคคลเพียงคนเดียว กลุ่มบุคคลชดัเจน มีการกระจายตวัของกลุ่มบุคคล 

Intensity Shift 27.97488 dB 31.12118 dB 28.70696 dB 
Swap Using Peano 28.31015 dB 32.09437 dB 32.49853 dB 
Intensity Shift 
Using Peano 

28.31292 dB 31.92354 dB 29.63714 dB 

 
  จากภาพประกอบ 4-6 เป็นตวัอยา่งผลลพัธ์ที+ไดจ้ากการถอดสัญญาณรบกวนในแต่ละ
เทคนิค โดยค่า PSNR ที+ไดใ้นการทดลองนี	 จะเป็นการเปรียบเทียบระหว่างภาพวิดีโอตน้ฉบบักบัภาพ
วิดีโอที+ผ่านกระบวนการถอดสัญญาณรบกวน ซึ+ งผลลพัธ์ของการถอดสัญญาณรบกวนของแต่ละ
เทคนิคนั	นสามารถดูไดจ้ากภาพประกอบ 4-6 

สาํหรับภาพประกอบ 4-7 จะเป็นกราฟที+ทาํการเปรียบเทียบค่า PSNR โดยกราฟเส้นที+
มีสัญลกัษณ์กากบาท จะเป็นกราฟที+แสดงถึงผลลพัธ์ของค่า PSNR ที+ไดจ้ากการเปรียบภาพ ที+ไดจ้าก
ภาพวิดีโอตั	งตน้กบัภาพวิดีโอที+ผ่านการถอดสัญญาณรบกวน ดว้ยเทคนิค Intensity Shift หรือ เทคนิค
การเลื+อนค่าสีของมาโครบลอ็ก จากกราฟเส้นที+มีสัญลกัษณ์สี+ เหลี+ยม จะเป็นกราฟที+แสดงถึงผลลพัธ์ของ
ค่า PSNR ที+ไดจ้ากการเปรียบภาพที+ไดจ้ากภาพวิดีโอตั	งตน้ กบัภาพที+ไดจ้ากภาพวิดีโอที+ผา่นการถอด
สัญญาณรบกวน ดว้ยเทคนิค Swap Using Peano หรือ เทคนิคการสลบัตาํแหน่งของมาโครบล็อกตาม
รูปแบบเปียโน และสําหรับกราฟเส้นสุดทา้ย คือกราฟที+มีสัญลกัษณ์สามเหลี+ยม เป็นกราฟที+แสดงผล
ลพัธ์ของค่า PSNR ที+ทาํการเปรียบเทียบกบัระหว่างภาพที+ไดจ้ากภาพวิดีโอตั	งตน้กบัภาพที+ไดจ้ากภาพ
วิดีโอที+ผา่นการถอดสัญญาณรบกวน ดว้ยเทคนิค  Intensity Shift Using Peano หรือ เทคนิคการเลื+อนค่า
สีของมาโครบลอ็ก จากกราฟจะเห็นวา่คุณภาพของการถอดสัญญาณรบกวนจะมีคุณภาพที+ใกลเ้คียงกนั
ทั	งสามเทคนิค 
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  จากตารางการทดลองที+ 4-2 สรุปผลลพัธ์ของคา่ PSNR ของกระบวนการถอดสัญญาณ
รบกวนภาพวิดีโอที+แยกออกจากกระบวนการบีบอัดภาพวิดีโอ แบบไม่มีการบีบอัดภาพวิดีโอ โดย
สามารถทาํการสรุปไดด้ังนี	  ประเภทของไฟล์ที+เป็นบุคคลเพียงคนเดียวในเฟรมวิดีโอนั	น จะสามารถ
สรุปไดว่้าเทคนิค Swap Using Peano หรือ เทคนิคการสลบัตาํแหน่งของมาโครบล็อกตามรูปแบบ
เปียโน นั	นมีประสิทธิภาพของการถอดสัญญาณรบกวนที+มีคุณภาพใกลเ้คียงกบัภาพวิดีโอตน้ฉบบัมาก
ที+สุด โดยมีคา่ PSNR เฉลี+ยที+ 30.9676833 dB สําหรับเทคนิคที+มีประสิทธิภาพของการถอดสัญญาณ
รบกวน ที+ใกลเ้คียงกบัภาพวิดีโอตน้ฉบบัรองลงมาคือ เทคนิค Intensity Shift Using Peano หรือ เทคนิค
การเลื+อนค่าสีของมาโครบลอ็ก จะมีค่าเฉลี+ยอยูที่+ 29.9578367 dB  และเทคนิคที+มีประสิทธิภาพของการ
ถอดสัญญาณเป็นลาํดบัสุดทา้ย คือ เทคนิค Intensity Shift หรือ เทคนิคการเลื+อนค่าสีของมาโครบล็อก 
โดยมีค่า PSNR เฉลี+ยอยูที่+ 29.2676733 dB 

4.1.4 วิเคราะห์และสรุปผลการทดลอง 
 จากผลการทดลองขา้งตน้ เมื+อทาํการทดสอบเทคนิคการรบกวนสัญญาณภาพวิดีโอทั	ง 

3 เทคนิคที+ไดน้าํเสนอ พบว่า ณ ตาํแหน่งที+ค่า PSNR เป็น ศูนย ์นั	นจะหมายถึงว่า ภาพที+ได้จากภาพ
วิดีโอที+ผา่นการรบกวนสัญญาณนั	นจะเหมือนกบัภาพที+ไดจ้ากภาพวิดีโอตั	งตน้ทุกประการ ซึ+ งแสดงให้
เป็นว่า ณ ภาพหรือเฟรมนั	นไม่มีการเปลี+ยนแปลงตาํแหน่งของวตัถุเคลื+อนไหว สําหรับการวดัและการ
ประเมินผลด้วยค่าของ PSNR นั	น ถ้าค่า PSNR ที+ได้มีค่าสูงแสดงให้เห็นว่า ภาพวิดีโอที+นํามา
เปรียบเทียบกบัภาพวิดีโอตน้ฉบบันั	นมีคุณภาพที+ใกลเ้คียงหรือคลา้ยคลึงกบัภาพตน้ฉบบั ซึ+ งจากตาราง
การทดลองที+ 4-1 จะไดค่้าเฉลี+ยของค่า PSNR ที+ไดข้องแตล่ะเทคนิคดงันี	  คือ เทคนิคการเลื+อนคา่สีของ
มาโครบล็อก จะมีค่า PSNR เฉลี+ยเป็น 17.0956467 dB  สาํหรับเทคนิคการสลบัตาํแหน่ง ของมาโคร 
บล็อกตามรูปแบบเปียโน จะมีค่า PSNR ที+ไดเ้ฉลี+ยเป็น 29.3204 dB และสําหรับเทคนิคสุดทา้ย คือ 
เทคนิคการเลื+อนคา่สีของมาโครบล็อกตามรูปแบบเปียโน จะมีค่า PSNR ที+ไดเ้ฉลี+ยเป็น 18.0289067 dB 
ดงันั	นจากค่า PSNR เฉลี+ยของทั	ง 3 เทคนิค สามารถสรุปไดว้่า เทคนิคการเลื+อนค่าสีของมาโครบล็อก
และเทคนิคการเลื+อนค่าสีของมาโครบล็อกตามรูปแบบเปียโน จะมีประสิทธิภาพในการรบกวน
สัญญาณที+ใกลเ้คียงกนั เพราะเนื+องจากค่าเฉลี+ยของการรบกวนสัญญาณที+ไดจ้ากทั	ง 2 เทคนิคนั	นมีคา่ที+
ใกลเ้คียงกนั ซึ+ งแสดงให้เห็นว่าผลลพัธ์ที+ไดจ้ากการรบกวนสัญญาณของ ทั	ง 2 เทคนิคนี	  มีคุณภาพหรือ
ความคลา้ยคลึงกบัภาพวิดีโอตน้ฉบบัที+นาํมาทาํการเปรียบเทียบนอ้ย ซึ+ งถา้นาํมาทาํการเปรียบเทียบกบั 
เทคนิคการสลบัตาํแหน่งของมาโครบล็อกตามรูปแบบเปียโน เทคนิคนี	 ผลลพัธ์ที+ได้จากการรบกวน
สัญญาณนั	นจะมีความคลา้ยคลึงกบัไฟลต์ั	งตน้มากกวา่ 2 เทคนิคที+ไดก้ล่าวมาก่อนหนา้ 
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  จากการทดลองขา้งตน้ในส่วนของการถอดสัญญาณรบกวนภาพวิดีโอ  สามารถสรุป
ค่า PSNR ที+ไดจ้ากการทดสอบการถอดสัญญาณรบกวนในแต่ละเทคนิคไดว้่าประสิทธิภาพของการ
ถอดสัญญาณรบกวนของทั	ง 3 เทคนิคนั	นมีคุณภาพที+ใกลเ้คียงกนั ซึ+ งจากค่าเฉลี+ยของค่า PSNR ที+ไดจ้าก
การถอดสัญญาณรบกวนในแต่ละเทคนิคนั	 นมีค่าดังนี	  เทคนิคการเลื+อนค่าสีของมาโครบล็อก มีค่า 
PSNR เฉลี+ยที+ 29.2676733 dB สาํหรับเทคนิคการสลบัตาํแหน่งของมาโครบล็อกตามรูปแบบเปียโน  มี
ค่า PSNR เฉลี+ยอยูที่+ 30.9676833 dB และสําหรับเทคนิคสุดทา้ย คือ เทคนิคการเลื+อนค่าสีของมาโคร 
บล็อกตามรูปแบบเปียโน มีคา่ PSNR เฉลี+ยที+ 29.9578367 dB จากค่าเฉลี+ยของ PSNR ที+ได ้จะเห็นว่า
เทคนิคการสลบัตาํแหน่งของมาโครบล็อกตามรูปแบบเปียโน  นั	นจะมีประสิทธิภาพของการถอด
สัญญาณที+ใกลเ้คียงกบัภาพตน้ฉบบัมากที+สุด และเทคนิคที+มีประสิทธิภาพในการถอดสัญญาณรบกวน
รองลงมา คือ เทคนิคการเลื+อนค่าสีของมาโครบล็อกตามรูปแบบเปียโน และเทคนิคการเลื+อนค่าสีของ
มาโครบลอ็ก ตามลาํดบั 
 
4.2 การทดลองที� 2 เทคนิครบกวนและถอดสัญญาณภาพวดิโีอ ที�แยกออกจากกระบวนการบีบอัดภาพ

วิดโีอ แบบมีการบีบอัดภาพวิดโีอ 

  สําหรับในการทดลองที+ 2 จะเป็นเทคนิคการรบกวนและถอดสัญญาณภาพวิดีโอ ที+
แยกออกจากกระบวนการบีบอดัภาพวิดีโอ แบบมีการบีบอดัภาพวิดีโอ โดยกระบวนการและเทคนิคที+
นาํมาใชใ้นการทดลองที+ 2 นี	  จะคลา้ยคลึงกบั การทดลองที+ 1 เพราะทั	งสองการทดลองนี	 เป็นเทคนิคการ
รบกวนสัญญาณและถอดสัญญาณภาพวิดีโอที+แยกออกจากกระบวนการบีบอดัภาพวิดีโอ ซึ+งจะเห็นวา่ 
เทคนิคที+นํามาใช้ในการรบกวนสัญญาณภาพวิดีโอเพื+อปิดบังวัตถุเคลื+อนไหวทั	 ง 3 เทคนิค ก็จะ
เหมือนกบัการทดลองก่อนหนา้ คือ  

1) เทคนิคการเลื+อนค่าสีของมาโคร บล็อก 
2) เทคนิคการสลบัตาํแหน่งของมาโครบลอ็กตามรูปแบบเปียโน 
3) เทคนิคการเลื+อนค่าสีของมาโครบล็อกตามรูปแบบเปียโน 

นอกจากนี	 ยงัรวมถึงรูปแบบที+ไดจ้ากการประยุกต์รูปแบบของเปียโน ที+นาํมาใชใ้นเทคนิคการสลบัค่า
ตาํแหน่งของมาโครบล็อกตามรูปแบบเปียโน (ภาพประกอบ 3-4(a)) เทคนิคการเลื+อนค่าสีของมาโค
รบลอ็กตามรูปแบบเปียโน (ภาพประกอบ 3-4(b)) สาํหรับความแตกต่างระหว่างการทดลองที+1 และการ
ทดลองที+2 คือ ในการทดลองที+ 2 เมื+อเสร็จสิ	นกระบวนการรบกวนสัญญาณภาพวิดีโอเรียบร้อยแลว้กจ็ะ



 

 

66 
 

เขา้สู่กระบวนการบีบอดัภาพวิดีโอ แต่สาํหรับการทดลองที+ 1 นั	น ภาพวิดีโอที+ผา่นการรบกวนสัญญาณ
จะไม่มีการบีบอดัใดๆบนภาพวิดีโอทั	งสิ	น  

4.2.1 สมมุติฐาน 
  เทคนิคการเลื+อนค่าสีของมาโครบล็อก เทคนิคการสลบัตาํแหน่งค่าสีของมาโครบลอ็ก
ตามรูปแบบเปียโน และเทคนิคการเลื+อนค่าสีของมาโครบล็อกตามรูปแบบเปียโน  สามารถทาํการ
รบกวนและถอดสัญญาณภาพวิดีโอที+แยกออกจากกระบวนการบีบอดัภาพวิดีโอ แบบมีการบีบอดัภาพ
วิดีโอ ไดดี้หรือไม่ อยา่งไร 
  4.2.2 ปัจจยักาํหนดในการทดลอง 
  1) ฐานขอ้มูลวิดีโอ จาํนวน 45 ไฟลว์ิดีโอ (จาํนวน 14,046 เฟรม) โดยจะทาํการแยก
เป็นกลุ่มตามชนิดและประเภทของวตัถุเคลื+อนไหวดังนี	  คือ 1) มีบุคคลเพียงคนเดียวในเฟรมวิดีโอ 
จาํนวน 22 ไฟล ์(จาํนวน 6,519 เฟรม) 2) มีกลุ่มบุคคลเป็นกลุ่มอยา่งชดัเจนในเฟรมวิดีโอ จาํนวน 12 
ไฟล ์(จาํนวน 2,088 เฟรม)   3) มีการกระจายตวัของกลุ่มบุคคลในเฟรมวิดีโอ จาํนวน 11 ไฟล ์(จาํนวน 
5,439 เฟรม)   

2) วัดประสิทธิภาพของการรบกวนและถอดสัญญาณภาพวิดีโอ จะทําการวัด
ประสิทธิภาพดว้ยค่า PSNR ดงัแสดงในสมการที+ 4-1จากการทดลองที+ 1 (เทคนิคการรบกวนและถอด
สัญญาณภาพวิดีโอ ที+แยกออกจากกระบวนการบีบอดัภาพวดีิโอ แบบมีการบีบอดัไฟลว์ดีิโอ)  

4.1.3 ผลการทดลอง 
จากผลการทดลองการรบกวนสัญญาณภาพวิดีโอเพื+อปิดบงัวตัถุเคลื+อนไหว แบบมีการ

บีบอดัไฟล์วิดีโอ ไดน้ําเสนอ 3 เทคนิคในการรบกวนสัญญาณซึ+ งจะเหมือนกบัการทดลองที+ 1 โดย
เทคนิคที+นาํมาใชใ้นการรบกวนสัญญาณภาพวดีิโอ คือ  

1) เทคนิคการเลื+อนค่าสีของมาโครบลอ็ก 
2) เทคนิคการสลบัตาํแหน่งของมาโครบลอ็กตามรูปแบบเปียโน 
3) เทคนิคการเลื+อนค่าสีของมาโครบลอ็กตามรูปแบบเปียโน 

เมื+อเสร็จสิ	นขั	นตอนของการรบกวนสัญญาณของแต่ละเทคนิคแลว้ ก็จะนาํภาพวิดีโอที+ผา่นการรบกวน

สัญญาณมาทาํการบีบอดัไฟล์วิดีโอ เมื+อเสร็จสิ	นกระบวนการดงักล่าวก็จะนําผลลพัธ์ที+ไดม้าทาํการ

เปรียบเทียบดว้ยการหาค่า PSNR กบัภาพตน้ฉบบั ซึ+งเหมือนกบัการทดลองที+ 1 ก่อนหนา้นี	  
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(a)                                                                          (b) 

 

 
        (c)                                                                           (d) 

ภาพประกอบ 4-8 ผลลพัธ์ของเทคนิคการรบกวนสัญญาณภาพวิดีโอที+แยกออกจากกระบวนการบีบอดั
ภาพวิดีโอ แบบมีการบีบอดัภาพวิดีโอ (a) ภาพวิดีโอตน้ฉบบั (b) เทคนิคการเลื+อนคา่สีของมาโคร 

บลอ็ก (c) เทคนิคการสลบัตาํแหน่งของมาโครบล็อกตามรูปแบบเปียโน (d) เทคนิคการเลื+อนคา่สีของมา
โครบลอ็กตามรูปแบบเปียโน 
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ภาพประกอบ 4-9 ผลลพัธ์ของค่า PSNR ที+ไดจ้ากเทคนิคการรบกวนสัญญาณภาพวิดีโอที+แยกออกจาก
กระบวนการบีบอดัภาพวิดีโอ แบบมีการบีบอดัไฟลว์ิดีโอ 
( แกนตั	ง : แทนดว้ย ค่า PSNR มีหน่วยเป็น dB 
แกนนอน : แทนดว้ย จาํนวนเฟรมของไฟลว์ิดีโอ ) 
 

 

 
 
ภาพประกอบ 4-9 ผลลพัธ์ของค่า PSNR จากกระบวนการรบกวนสัญญาณภาพวิดีโอที+แยกออกจาก

กระบวนการบีบอดัภาพวิดีโอ แบบมีการบีบอดัภาพวิดีโอ 
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ตารางการทดลองที+ 4-3 สรุปผลลพัธ์ของค่า PSNR ของกระบวนการรบกวนสัญญาณภาพวิดีโอที+แยก
ออกจากกระบวนการบีบอดัภาพวิดีโอ แบบไม่มีการบีบอดัภาพวิดีโอ 
 

Scrambling 
Technique 

ประเภทของไฟลวิ์ดีโอ 
บุคคลเพียงคนเดียว กลุ่มบุคคลชดัเจน มีการกระจายตวัของกลุ่มบุคคล 

Intensity Shift 25.59911 dB 25.90491 dB 25.10408 dB 
Swap Using Peano 31.94218 dB 31.83482 dB 33.84705 dB 
Intensity Shift 
Using Peano 

27.02155 dB 27.35989 dB 26.97569 dB 

 
จากภาพประกอบ 4-8  เป็นตวัอยา่งผลลพัธ์ของเทคนิคการรบกวนสัญญาณภาพวิดีโอ

ที+แยกออกจากกระบวนการบีบอดัภาพวิดีโอ แบบมีการบีบอดัภาพวิดีโอ โดยภาพประกอบ 4-8(a) จะ
เป็นภาพวิดีโอตั	งตน้ สําหรับภาพประกอบ 4-8(b) จะเป็นภาพผลลพัธ์ของการรบกวนสัญญาณภาพ
วิดีโอ ดว้ยเทคนิคการเลื+อนค่าสีของมาโครบล็อก สาํหรับภาพประกอบ 4-8(c) จะเป็นภาพผลลพัธ์ของ
การรบกวนสัญญาณภาพวิดีโอ ดว้ยเทคนิคการสลบัตาํแหน่งของมาโครบลอ็กตามรูปแบบเปียโน และ
ภาพประกอบสุดทา้ย ภาพประกอบ 4-8(d) จะเป็นภาพผลลพัธ์ของการรบกวนสัญญาณภาพวิดีโอ ดว้ย
เทคนิคการเลื+อนค่าสีของมาโครบลอ็กตามรูปแบบเปียโน 

สําหรับภาพประกอบ 4-9 กราฟเส้นที+มีสัญลกัษณ์กากบาท จะเป็นกราฟที+แสดงถึง
ผลลพัธ์ของค่า PSNR ที+ไดจ้ากการเปรียบภาพที+ไดจ้ากภาพวิดีโอตั	งตน้กบัภาพวิดีโอที+ผา่นการรบกวน
สัญญาณดว้ยเทคนิคการการเลื+อนค่าสีของมาโครบล็อก สําหรับกราฟเส้นสัญลกัษณ์สี+ เหลี+ยม จะเป็น
กราฟที+แสดงถึงผลลพัธ์ของค่า PSNR ที+ไดจ้ากการรบกวนสัญญาณดว้ย เทคนิคการสลบัตาํแหน่งของ
มาโครบล็อกตามรูปแบบเปียโน และสาํหรับกราฟเส้นสุดทา้ย จากภาพประกอบ  4-9 คือกราฟเส้นที+มี
สัญลกัษณ์สามเหลี+ยม เป็นกราฟที+แสดงผลลพัธ์ของค่า PSNR ที+ทาํการเปรียบเทียบกบัระหว่างภาพที+ได้
จากภาพวิดีโอตั	งตน้กบัภาพวิดีโอที+ผ่านการรบกวนสัญญาณ ดว้ยเทคนิคการเลื+อนค่าสีของมาโครบลอ็ก 

จากตารางการทดลองที+ 4-3 สรุปผลลพัธ์ของค่า PSNR ของแต่ละเทคนิคที+นาํมาทาํการ
รบกวนสัญญาณในภาพวิดีโอ โดยจากตารางที+ 4-3 จะเห็นวา่เทคนิคการเลื+อนค่าสีของมาโครบล็อก จะ
เป็นเทคนิคที+มีประสิทธิภาพของการรบกวนสัญญาณที+ดีที+สุดซึ+ งสามารถสังเกตไดจ้ากค่า PSNR ที+ได้
จากการเปรียบเทียบ สําหรับเทคนิคที+มีประสิทธิในการรบกวนสัญญาณรองลงมานั	น คือ เทคนิคการ
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เลื+อนค่าสีของมาโครบล็อกตามรูปแบบเปียโน และเทคนิคการสลบัตาํแหน่งของมาโครบล็อกตาม
รูปแบบเปียโน ตามลาํดบั 

 

 
(a)                                                                         (b) 

 
        (c)                                                                           (d) 

ภาพประกอบ 4-10 ผลลพัธ์ของเทคนิคการถอดสัญญาณรบกวนภาพวดีิโอ ที+แยกออกจากกระบวนการ
บีบอดัภาพวิดีโอ แบบมีการบีบอดัภาพวิดีโอ (a) ภาพวิดีโอตน้ฉบบั (b) เทคนิคการเลื+อนคา่สีของมาโคร 
บลอ็ก (c) เทคนิคการสลบัตาํแหน่งของมาโครบล็อกตามรูปแบบเปียโน (d) เทคนิคการเลื+อนคา่สีของมา

โครบลอ็กตามรูปแบบเปียโน 
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ภาพประกอบ 4-11 ผลลพัธ์ของค่า PSNR ที+ไดจ้ากเทคนิคการถอดสัญญาณรบกวนภาพวิดีโอที+แยกออก
จากกระบวนการบีบอดัภาพวิดีโอ แบบมีการบีบอดัไฟลว์ดีิโอ  
( แกนตั	ง : แทนดว้ย ค่า PSNR มีหน่วยเป็น dB 
แกนนอน : แทนดว้ย จาํนวนเฟรมของไฟลว์ิดีโอ ) 
 
 

 
 
ตารางการทดลองที+ 4-11 ผลลพัธข์องค่า PSNR จากกระบวนการถอดสัญญาณภาพวิดีโอที+แยกออกจาก

กระบวนการบีบอดัภาพวิดีโอ แบบมีการบีบอดัภาพวิดีโอ 
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ตารางการทดลองที+ 4-4 สรุปผลลพัธ์ของค่า PSNR ของกระบวนการถอดสัญญาณรบกวนภาพวิดีโอที+
แยกออกจากกระบวนการบีบอดัภาพวิดีโอ แบบมีการบีบอดัภาพวดีิโอ 
 

Descrambling 
Technique 

ประเภทของไฟลว์ิดีโอ 
บุคคลเพียงคนเดียว กลุ่มบุคคลชดัเจน มีการกระจายตวัของกลุ่มบุคคล 

Intensity Shift 25.37416 dB 27.43626 dB 24.40917 dB 
Swap Using Peano 26.22198 dB 28.78025 dB 25.91152 dB 
Intensity Shift 
Using Peano 

25.73425 dB 28.01208 dB 25.13513 dB 

 
จากภาพประกอบ 4-10 เป็นภาพตวัอยา่งของผลลพัธ์ของกระบวนการถอดสัญญาณ

รบกวนของวตัถุเคลื+อนไหว ที+แยกออกจากกระบวนการบีบอดัภาพวิดีโอ แบบมีการบีบอดัภาพวิดีโอ
โดยภาพประกอบ 4-10(a) จะเป็นภาพวิดีโอตั	งตน้ สําหรับภาพประกอบ 4-10(b) เป็นภาพผลลพัธ์ของ
การถอดสัญญาณรบกวน ดว้ยเทคนิคการเลื+อนค่าสีของมาโครบล็อก สาํหรับภาพประกอบ 4-10 (c) เป็น
ภาพผลลัพธ์ของการถอดสัญญาณรบกวน ด้วยเทคนิคการสลับตาํแหน่งของมาโครบล็อก และ
ภาพประกอบสุดทา้ย ภาพประกอบ 4-10 (d) เป็นภาพผลลพัธ์ของการถอดสัญญาณรบกวน ดว้ยเทคนิค
การเลื+อนค่าสีของมาโครบลอ็ก  

 สาํหรับภาพประกอบ 4-11 กราฟเส้นที+มีสัญลกัษณ์กากบาท จะเป็นกราฟที+แสดงถึง
ผลลพัธ์ของค่า PSNR ที+ไดจ้ากการเปรียบภาพที+ไดจ้ากภาพวิดีโอตั	 งตน้กบัภาพวิดีโอที+ผ่านการถอด
สัญญาณรบกวน ด้วยเทคนิคการเลื+อนค่าสีของมาโครบล็อก สําหรับกราฟเส้นที+มีสัญลกัษณ์สี+ เหลี+ยม 
เป็นกราฟที+แสดงถึงผลลพัธ์ของค่า PSNR ที+ไดจ้ากการเปรียบภาพที+ได้จากภาพวิดีโอตั	งตน้กบัภาพ
วิดีโอที+ผา่นการถอดสัญญาณรบกวนดว้ย เทคนิคการสลบัตาํแหน่งของมาโครบล็อกตามรูปแบบเปียโน  
และสาํหรับกราฟเส้นสุดทา้ย จากภาพประกอบ  4-11 คือกราฟเส้นที+มีสัญลกัษณ์สามเหลี+ยม เป็นกราฟ
ที+แสดงผลลพัธ์ของค่า PSNR ที+ทาํการเปรียบเทียบกบัระหว่างภาพที+ได้จากภาพวิดีโอตั	งตน้กบัภาพ
วิดีโอที+ผา่นการถอดสัญญาณรบกวน ดว้ยเทคนิคการเลื+อนค่าสีของมาโครบล็อกตามรูปแบบเปียโน 

จากผลลัพธ์ของการถอดสัญญาณรบกวนภาพวิดีโอ สามารถสรุปผลจากการ
เปรียบเทียบค่า PSNR ที+ไดจ้ากตารางการทดลอง 4-4 ของแต่ละเทคนิคไดด้งันี	  การถอดสัญญาณรบกวน
ภาพวิดีโอ ด้วยเทคนิคการสลับตําแหน่งของมาโครบล็อกตามรูปแบบเปียโน เป็นเทคนิคที+ มี
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ประสิทธิภาพของการถอดสัญญาณดีที+สุด สําหรับเทคนิคที+ มีประสิทธิภาพของการถอดสัญญาณ
รองลงมาคือ เทคนิคการเลื+อนค่าสีของมาโครบล็อกตามรูปแบบของเปียโน และเทคนิคการเลื+อนค่าสี
ของมาโครบลอ็ก ตามลาํดบั 

4.2.4 วิเคราะห์และสรุปผลการทดลอง 
จากภาพประกอบ 4-8 ภาพประกอบ 4-9 และตารางการทดลองที+ 4-3 แสดงให้เห็นว่า

ช่วงของกราฟที+ไดค่้าของ PSNR เป็น 0 dB จะเป็นช่วงระหว่างเฟรมที+ 1 – 26 เฟรมแรก ซึ+ งทาํให้ทราบ
ว่าในช่วงของ 26 เฟรมแรกนั	น ไม่ไดมี้การเปลี+ยนแปลงของวตัถุเคลื+อนไหวในเฟรมวิดีโอ นอกจากนี	
จากผลการทดลองขา้งตน้จะสังเกตเห็นว่า เทคนิคการเลื+อนค่าสีของมาโครบล็อก เป็นเทคนิคที+มี
ประสิทธิภาพของการรบกวนสัญญาณดีที+สุด ในการรบกวนสัญญาณในภาพวิดีโอแบบมีการบีบอดั
ไฟลว์ิดีโอ โดยมีคา่เฉลี+ยของคา่ PSNR เป็น 25.53603 dB และเทคนิคที+มีประสิทธิภาพในการรบกวน
สัญญาณรองลงมา คือ เทคนิคการเลื+อนค่าสีของมาโครบล็อกตามรูปแบบของเปียโน โดยมีคา่เฉลี+ยของ
ค่า PSNR เป็น 27.11904 dB และเทคนิคที+มีประสิทธิภาพของการรบกวนสัญญาณเป็นลาํดบัสุดทา้ย คือ 
เทคนิคการสลบัของมาโครบล็อกตามรูปแบบของเปียโน โดยมีค่าเฉลี+ยของคา่ PSNR เป็น 32.54135 dB 
ซึ+ งค่า PSNR ที+ไดน้ั	นเป็นค่า PSNR ที+ไดจ้ากการเปรียบเทียบระหว่างภาพวิดีโอตั	งตน้กบัภาพวิดีโอที+
ผา่นการรบกวนสัญญาณดว้ยเทคนิคที+นาํเสนอไปในก่อนหนา้นี	  

สาํหรับผลลพัธ์ของการถอดสัญญาณรบกวนของวตัถุเคลื+อนไหวในภาพวิดีโอแบบมี
การบีบอดัไฟลว์ิดีโอ นั	นจะเห็นไดจ้ากตวัอยา่งของผลลพัธ์ของการถอดสัญญาณรบกวนภาพวิดีโอ จาก 
ภาพประกอบ 4-10  ภาพประกอบ 4-11 และตารางการทดลองที+ 4-4 ซึ+ งจากการทดลองขา้งตน้ไดท้าํการ
เปรียบเทียบผลลพัธ์ของคา่ PSNR โดยจะทาํการเปรียบเทียบระหว่างภาพวิดีโอตั	งตน้กบัภาพวิดีโอที+
ผา่นกระบวนการถอดสัญญาณรบกวน จากภาพประกอบ 4-11 จะเห็นว่าช่วงของเฟรมที+ 1 – 26 เฟรม
แรกของภาพวิดีโอของทั	ง 3 เทคนิคนั	น เมื+อมีการถอดสัญญาณรบกวนจะเห็นว่าค่า PSNR ที+ไดไ้ม่ไดมี้
ค่าเป็น 0 dB เหมือนกบัค่า PSNR ของการรบกวนสัญญาณของวตัถุเคลื+อนไหวจากไฟล์วิดีโอที+ได้
ทดลองมาก่อนหน้า เนื+องจากวา่เมื+อมีการบีบอดัภาพวิดีโอเกิดขึ	น จะทาํให้มีขอ้มูลของภาพวิดีโอที+ถูก
ทาํการบีบอัดสูญหายไปถึงแม้ว่าข้อมูลที+สูญหายไปเพราะการบีบอัดภาพวิดีโอนั	 น จะไม่มีผลต่อ
คุณภาพการมองเห็นของภาพวิดีโอ แต่ไดมี้ผลต่อการระบุตาํแหน่งของวตัถุเคลื+อนไหวของภาพวิดีโอ 
ถึงแมว้า่จะมีผลต่อการระบุตาํแหน่งของวตัถุเคลื+อนไหว แต่ผลของการถอดสัญญาณรบกวนที+ไดย้งัคงมี
คุณภาพที+ใกล้เคียงกับภาพวิดีโอตั	 งต้น จากการทดลองในส่วนนี	 สามารถสรุปได้ว่า เทคนิคที+ มี
ประสิทธิภาพของการถอดสัญญาณที+ใกล้เคียงกับภาพวิดีโอตั	 งต้นมากที+สุด คือ เทคนิคการสลับ
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ตาํแหน่งของมาโครบล็อกตามรูปแบบเปียโน โดยมีค่าเฉลี+ยของ PSNR เป็น 26.97125 dB สําหรับ
เทคนิคที+มีประสิทธิภาพในการถอดสัญญาณภาพวิดีโอรองลงมา คือเทคนิคการเลื+อนค่าสีของมาโครบล็
อกตามรูปแบบเปียโน โดยมีค่าเฉลี+ยของ PSNR เป็น 26.29382 dB และเทคนิคสุดทา้ยที+มีค่าเฉลี+ยของ 
PSNR นอ้ยที+สุด คอื เทคนิคการเลื+อนค่าสีของมาโครบล็อก โดยมีค่าเฉลี+ยของ PSNR เป็น 25.73986 dB  
 

4.3 การทดลองที� 3 เทคนิครบกวนและถอดสัญญาณภาพวิดโีอที�รวมอยู่ในกระบวนการบีบอัดภาพวิดโีอ 

  สําหรับการทดลองที+ 3 เทคนิคการรบกวนและถอดสัญญาณภาพวิดีโอที+รวมอยู่ใน

กระบวนการบีบอดัภาพวิดีโอ โดยการรบกวนและถอดสัญญาณภาพวิดีโอของการทดลองนี	 ไดป้ระยกุต์

บน H.264 Encoder ในการทดลองนี	 ไดย้าํเสนอเทคนิคที+นาํมาใชใ้นการรบกวนและถอดสัญญาณภาพ

วิดีโอ 3 เทคนิค คอื  

1) เทคนิคการสลบัค่าเครื+องหมายสัมประสิทธิ3ของมาโครบลอ็ก  
เทคนิคการสลบัค่าเครื+องหมายสัมประสิทธิ3 ของมาโครบล็อก จะทาํการสลบัค่า

เครื+องหมายของทุกค่าสัมประสิทธิ3  จากคา่สัมประสิทธิ3 ที+เป็นบวกกจ็ะทาํการสลบัค่าเครื+องหมายของค่า
สัมประสิทธิ3นั	นใหเ้ป็นลบ และจากค่าสัมประสิทธิ3 ที+เป็นลบก็จะสลบัค่าเครื+องหมายของค่าสัมประสิทธิ3
นั	นใหเ้ป็นบวก ณ บริเวณของวตัถุเคลื+อนไหวที+อยูใ่นภาพวิดีโอ 

2) เทคนิคการสลบัตาํแหน่งค่าสัมประสิทธิ3 ของมาโครบลอ็กตามรูปแบบเปียโน  
เทคนิคการสลบัตาํแหน่งค่าสัมประสิทธิ3 ของมาโครบล็อกตามรูปแบบเปียโน จะ

ทาํการสลบัตาํแหน่งของค่าสัมประสิทธิ3 ตามลาํดบัและตามรูปแบบที+ไดท้าํการประยุกตม์าจากเทคนิค
เปียโน ซึ+ งรูปแบบที+นาํมาใช้ในการสลบัตาํแหน่งค่าของสัมประสิทธิ3 นั	 นมีด้วยกนัทั	 งสิ	น 6 รูปแบบ
ด้วยกนั ดงัที+ได้แสดงในภาพประกอบ 3-4(a) สําหรับการเลือกรูปแบบที+จะนํามาใช้ในการรบกวน
สัญญาณภาพวิดีโอเพื+อปิดบงัวตัถุเคลื+อนไหวนั	นจะใชเ้ทคนิคที+เรียกว่า กระบวนการสุ่มเทียม ในการ
เลือกรูปแบบที+จะนาํมาใชใ้นการรบกวนสัญญาณภาพวดีิโอ 

3) เทคนิคการสลบัค่าเครื+องหมายสัมประสิทธิ3ของมาโครบลอ็กตามรูปแบบของเปียโน  
เทคนิคการสลบัค่าเครื+องหมายสัมประสิทธิ3 ของมาโครบล็อกตามรูปแบบเปียโน 

จะทาํการสลบัค่าเครื+องหมายของค่าสัมประสิทธิ3 ที+ไดจ้ากการแปลงสัญญาณเชิงรูปภาพไปเป็นสัญญาณ
เชิงความถี+ โดยจะทาํการสลบัค่าเครื+องหมายของทุกค่าสัมประสิทธิ3  จากค่าสัมประสิทธิ3 ที+เป็นบวกกจ็ะ
ทาํการสลบัค่าเครื+องหมายของค่าสัมประสิทธิ3 นั	นให้เป็นลบ ตามลาํดับและตามรูปแบบที+ได้ทาํการ
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ประยุกต์มาจากเทคนิคเปียโน ซึ+ งรูปแบบที+นํามาใช้ในการสลับตาํแหน่งของค่าสัมประสิทธิ3 นั	 นมี
ดว้ยกนัทั	 งสิ	น 6 รูปแบบดว้ยกนั ดังที+ไดแ้สดงในภาพประกอบ 3-4(6) สําหรับการเลือกรูปแบบที+จะ
นํามาใช้ในการรบกวนสัญญาณภาพวิดีโอเพื+อปิดบังวัตถุเคลื+อนไหวนั	 นจะใช้เทคนิคที+ เ รียกว่า 
กระบวนการสุ่มเทียม ในการเลือกรูปแบบที+จะนาํมาใชใ้นการรบกวนสัญญาณภาพวิดีโอเช่นเดียวกบั
เทคนิคการสลบัตาํแหน่งค่าสัมประสิทธิ3 ของมาโครบลอ็กตามรูปแบบเปียโน 

เทคนิครบกวนและถอดสัญญาณภาพวิดีโอที+นาํเสนอในการทดลองนี	  จะไม่เหมือนกบั
เทคนิคที+ไดน้าํเสนอในสองการทดลองก่อนหนา้ เพราะเทคนิครบกวนและถอดสัญญาณภาพวิดีโอของ
การทดลองที+ 3 จะกระทาํบนคา่สัมประสิทธิ3 ของมาโครบล็อกที+ไดจ้ากการแปลงสัญญาณเชิงรูปภาพไป
เป็นสัญญาณเชิงความถี+ นอกจากนี	 เทคนิคการรบกวนและถอดสัญญาณของการทอลองนี	 ได้ทาํการ
ประยุกต์อยูใ่นกระบวนการของการบีบอดัไฟล์วิดีโอแบบ H.264 สําหรับกระบวนการโดยรวมของ
เทคนิครบกวนสัญญาณภาพวิดีโอที+ได้ท ําการประยุกต์บน H.264 Encoderได้ถูกนําเสนอใน
ภาพประกอบ 3-13 และกระบวนการโดยรวมของเทคนิคถอดสัญญาณรบกวนภาพวิดีโอที+ไดท้าํการ
ประยกุตบ์น H.264 Encoder ไดถู้กนาํเสนอในภาพประกอบ 3-18 
  4.3.1 สมมุติฐาน 
  เทคนิคการสลบัค่าเครื+องหมายสัมประสิทธิ3ของมาโครบล็อก เทคนิคการสลบัตาํแหน่ง
ค่าสัมประสิทธิ3 ของมาโครบล็อกตามรูปแบบเปียโน และเทคนิคการสลบัค่าเครื+องหมายสัมประสิทธิ3
ของมาโครบล็อกตามรูปแบบของเปียโน จะสามารถรบกวนและถอดสัญญาณภาพวิดีโอเพื+อการปิดบงั
วัตถุเคลื+อนไหวที+ทําการประยุกต์อยู่ในกระบวนการบีบอัดไฟล์วิดีโอแบบ H.264 ได้อย่างมี
ประสิทธิภาพหรือไม่อยา่งไร 
  4.3.2 ปัจจยักาํหนดในการทดลอง 
  1) ฐานขอ้มูลวิดีโอ จาํนวน 45 ไฟลว์ิดีโอ (จาํนวน 14,046 เฟรม) โดยจะทาํการแยก
เป็นกลุ่มตามชนิดและประเภทของวตัถุเคลื+อนไหวดังนี	  คือ 1) มีบุคคลเพียงคนเดียวในเฟรมวิดีโอ 
จาํนวน 22 ไฟล ์(จาํนวน 6,519 เฟรม) 2) มีกลุ่มบุคคลเป็นกลุ่มอยา่งชดัเจนในเฟรมวิดีโอ จาํนวน 12 
ไฟล ์(จาํนวน 2,088 เฟรม)   3) มีการกระจายตวัของกลุ่มบุคคลในเฟรมวิดีโอ จาํนวน 11 ไฟล ์(จาํนวน 
5,439 เฟรม)  
  2) วดัประสิทธิภาพของการรบกวนสัญญาณภาพวิดีโอดว้ยค่า PSNR ดังแสดงใน
สมการที+ 4-1 โดยการวดัและการประเมินผลนั	นจะเหมือนกบัสองการทดลองก่อนหนา้ ซึ+ งจะคาํนวณหา
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ค่า PSNR เพื+อทาํการเปรียบเทียบความเหมือนระหว่างภาพตั	งตน้กบัภาพที+นํามาเปรียบเทียบ โดย
สมการของ PSNR นั	น สามารถดูไดจ้าก สมการที+ (4-1) ของการทดลองที+ 1  

4.3.3 ผลการทดลอง 
  สําหรับการทดลองที+  3 นี	  ได้นําเสนอเทคนิคที+นํามาใช้ในการรบกวนและถอด
สัญญาณภาพวิดีโอ 3 เทคนิคดว้ยกนั คือ เทคนิคการสลบัค่าเครื+องหมายสัมประสิทธิ3 ของมาโครบล็อก 
เทคนิคการสลบัตาํแหน่งค่าสัมประสิทธิ3 ของมาโครบล็อกตามรูปแบบเปียโน และเทคนิคการสลบัค่า
เครื+องหมายสัมประสิทธิ3 ของมาโครบลอ็กตามรูปแบบเปียโน โดยเทคนิครบกวนและถอดสัญญาณภาพ
วิดีโอ ในการทดลองนี	 ไดร้วมอยูใ่นกระบวนการบีบอดัภาพวิดีโอแบบ H.264 เมื+อเสร็จสิ	นขั	นตอนของ
การรบกวนสัญญาณของแต่ละเทคนิคแลว้ กจ็ะนาํภาพวิดีโอที+ผา่นการรบกวนสัญญาณมาทาํการบีบอดั
ภาพวิดีโอ หลงัจากนั	นจึงนาํผลลพัธ์ที+ไดม้าทาํการเปรียบเทียบดว้ยการหาคา่ PSNR กบัภาพตน้ฉบบั ซึ+ ง
เหมือนกบัสองการทดลองก่อนหนา้นี	  
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(a)                                                                          (b) 

 

 
        (c)                                                                           (d) 

 

ภาพประกอบ 4-12 ผลลพัธ์ของเทคนิคการรบกวนสัญญาณภาพวิดีโอที+รวมอยูใ่นกระบวนการบีบอดั
ภาพวิดีโอ ที+ทาํการประยกุตบ์น H.264 Encoder (a) ภาพวิดีโอตน้ฉบบั (b) เทคนิคการสลบัค่า

เครื+องหมายสัมประสิทธิ3 ของมาโครบลอ็ก (c) เทคนิคการสลบัตาํแหน่งค่าสัมประสิทธิ3 ของมาโครบลอ็ก
ตามรูปแบบเปียโน (d) เทคนิคการสลบัค่าเครื+องหมายสัมประสิทธิ3 ของมาโครบล็อกตามรูปแบบเปียโน 
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ภาพประกอบ 4-13 ผลลพัธ์ของค่า PSNR ที+ได้จากเทคนิคการรบกวนสัญญาณภาพวิดีโอที+รวมอยูใ่น
กระบวนการบีบอดัภาพวิดีโอ ที+ทาํการประยกุตบ์น H.264 Encoder   
( แกนตั	ง : แทนดว้ย ค่า PSNR มีหน่วยเป็น dB 
แกนนอน : แทนดว้ย จาํนวนเฟรมของไฟลว์ิดีโอ ) 
 
 

 

ภาพประกอบ  4-13 ผลลพัธ์ค่า PSNR ที+ไดจ้ากเทคนิคการรบกวนสัญญาณภาพวดีิโอ ที+รวมอยูใ่น
กระบวนการบีบอดัภาพวิดีโอ ที+ทาํการประยกุตบ์น H.264 Encoder 
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ตารางการทดลองที+ 4-5 สรุปผลลพัธ์ของค่า PSNR ของกระบวนการรบกวนสัญญาณภาพวิดีโอ ที+
รวมอยูใ่นกระบวนการบีบอดัภาพวิดีโอ ที+ทาํการประยกุตบ์น H.264 
 

Scrambling 
Technique 

ประเภทของไฟลวิ์ดีโอ 
บุคคลเพียงคนเดียว กลุ่มบุคคลชดัเจน มีการกระจายตวัของกลุ่มบุคคล 

Coefficients Inverse 21.95833 dB 11.67692 dB 24.07537 dB 
Coefficients Swap 

Using Peano 
32.9758 dB 22.23146 dB 33.91094 dB 

Coefficients Inverse 
Using Peano 

23.48732 dB 13.71535 dB 26.47006 dB 

 
  จากภาพประกอบ 4-12 เป็นตวัอยา่งของผลลพัธ์ของกระบวนการรบกวนสัญญาณภาพ
วิดีโอ ที+รวมอยูใ่นกระบวนการบีบอดัภาพวิดีโอ ที+ทาํการประยกุตบ์น H.264 โดยภาพประกอบ 4-12 (a) 
จะเป็นภาพวิดีโอตั	งตน้ สําหรับภาพประกอบ 4-12(b) เป็นภาพผลลพัธ์ของการรบกวนสัญญาณภาพ
วิดีโอ ดว้ยเทคนิคการสลบัคา่เครื+องหมายของค่าสัมประสิทธิ3 ของมาโครบล็อก สาํหรับภาพประกอบ 4-
12(c) เป็นภาพผลลพัธ์ของการรบกวนสัญญาณภาพวิดีโอ ดว้ยการสลบัตาํแหน่งค่าสัมประสิทธิ3 ของมา
โครบลอ็กตามรูปแบบเปียโน และภาพประกอบสุดทา้ย ภาพประกอบ 4-12(d) เป็นภาพผลลพัธ์ของการ
รบกวนสัญญาณภาพวิดีโอ ด้วยเทคนิคการสลับค่าเครื+องหมายสัมประสิทธิ3 ของมาโครบล็อกตาม
รูปแบบเปียโน  

สาํหรับภาพประกอบ 4-13 จะเป็นกราฟที+แสดงถึงผลลพัธ์ของการหาค่า PSNR ที+ได้
จากเทคนิคการรบกวนสัญญาณที+ทาํการประยุกต์บน H.264 Encoder โดยกราฟเส้นที+มีสัญลกัษณ์
กากบาท จะเป็นกราฟที+แสดงถึงผลลพัธ์ของค่า PSNR ที+ไดจ้ากการเปรียบภาพที+ไดจ้ากภาพวิดีโอตั	งตน้
กบัภาพวิดีโอที+ผา่นการรบกวนสัญญาณดว้ยเทคนิคการการสลบัค่าเครื+องหมายของคา่สัมประสิทธิ3 ของ
มาโครบลอ็ก สาํหรับกราฟเส้นที+มีสัญลกัษณ์ จะเป็นกราฟที+แสดงถึงผลลพัธ์ของค่า PSNR ที+ไดจ้ากการ
เปรียบภาพวิดีโอตั	 งตน้กบัภาพวิดีโอที+ผ่านการรบกวนสัญญาณ ด้วยเทคนิคการสลับตาํแหน่งค่า
สัมประสิทธิ3 ของมาโครบลอ็กตามรูปแบบของเปียโน และสาํหรับกราฟเส้นสุดทา้ย จากภาพประกอบ 
4-13 คือกราฟเส้นที+ มีสัญลักษณ์สามเหลี+ยม เป็นกราฟที+แสดงผลลัพธ์ของค่า PSNR ที+ท ําการ
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เปรียบเทียบกบัระหวา่งภาพวิดีโอตั	งตน้กบัภาพวิดีโอที+ผา่นการรบกวนสัญญาณดว้ย เทคนิคการสลบัค่า
เครื+ องหมายสัมประสิทธิ3 ของมาโครบล็อกตามรูปแบบเปียโน ซึ+ งเทคนิคที+นํามาใช้ในการรบกวน
สัญญาณทั	ง 3 เทคนิคที+ไดก้ล่าวไปนั	นไดถู้กทาํการประยกุตก์ารใชง้านบน H.264 Encoder ทั	งสิ	น 

สําหรับตารางการทดลองที+ 4-5 เป็นตารางการทดลองที+สรุปค่า PSNR เฉลี+ยของ
เทคนิคการรบกวนสัญญาณที+ไดท้าํการประยุกตบ์น H.264 Encoder ซึ+ งจากตารางขา้งตน้สามารถสรุป
ได้ว่าเทคนิคที+มีประสิทธิภาพในการรบกวนสัญญาณภาพวิดีโอที+ดีที+สุด คือเทคนิคการการสลบัค่า
เครื+องหมายสัมประสิทธิ3 ของมาโครบลอ็ก และเทคนิคที+มีประสิทธิภาพการรบกวนสัญญาณภาพวิดีโอ
รองลงมาคือ เทคนิคการสลับค่าเครื+องหมายสัมประสิทธิ3 ของมาโครบล็อกตามรูปแบบเปียโน และ
เทคนิคการสลบัตาํแหน่งค่าสัมประสิทธิ3 ของมาโครบลอ็กตามรูปแบบเปียโน ตามลาํดบั   
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(a)                                                                          (b) 

 

        (c)                                                                           (d) 

ภาพประกอบ 4-14 ผลลพัธ์ของเทคนิคการถอดสัญญาณรบกวนภาพวิดีโอที+รวมอยูใ่นกระบวนการบีบ
อดัภาพวิดีโอ ที+ทาํการประยกุตบ์น H.264 Encoder (a) ภาพวิดีโอตน้ฉบบั (b) เทคนิคการสลบัค่า

เครื+องหมายสัมประสิทธิ3 ของมาโครบลอ็ก (c) เทคนิคการสลบัตาํแหน่งค่าสัมประสิทธิ3 ของมาโครบลอ็ก
ตามรูปแบบเปียโน (d) เทคนิคการสลบัค่าเครื+องหมายสัมประสิทธิ3 ของมาโครบล็อกตามรูปแบบเปียโน 
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ภาพประกอบ 4-15 ผลลพัธ์ของค่า PSNR ที+ไดจ้ากเทคนิคการถอดสัญญาณรบกวนภาพวิดีโอที+รวมอยู่
ในกระบวนการบีบอดัภาพวิดีโอ ที+ทาํการประยกุตบ์น H.264 Encoder    
( แกนตั	ง : แทนดว้ย ค่า PSNR มีหน่วยเป็น dB 
แกนนอน : แทนดว้ย จาํนวนเฟรมของไฟลว์ิดีโอ ) 
 

 

 
ภาพประกอบ  4-15 ผลลพัธ์ค่า PSNR ที+ไดจ้ากเทคนิคการถอดสัญญาณรบกวนภาพวิดีโอ ที+รวมอยูใ่น

กระบวนการบีบอดัภาพวิดีโอ ที+ทาํการประยกุตบ์น H.264 Encoder 
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จากตารางการทดลองที+ 4-6 ผลลพัธ์ของค่า PSNR ที+ไดจ้ากเทคนิคการถอดสัญญาณรบกวนภาพวิดีโอที+
รวมอยูใ่นกระบวนการบีบอดัภาพวิดีโอ ที+ทาํการประยกุตบ์น H.264 Encoder 
 

Descrambling 
Technique 

ประเภทของไฟลว์ิดีโอ 
บุคคลเพียงคนเดียว กลุ่มบุคคลชดัเจน มีการกระจายตวัของกลุ่มบุคคล 

Coefficients Inverse 25.06349 dB 34.61241 dB 28.07696 dB 
Coefficients Swap 

Using Peano 
26.02798 dB 36.92284 dB 32.94853 dB 

Coefficients Inverse 
Using Peano 

26.03012 dB 36.4658 dB 29.63741 dB 

 

จากภาพประกอบ 4-14 เป็นตวัอยา่งผลลพัธ์ของการถอดสัญญาณรบกวนที+ไดท้าํการ

ประยุกต์บน H.264 โดยภาพประกอบ 4-14(a) จะเป็นภาพวิดีโอตั	งตน้ สําหรับภาพประกอบ 4-14(b) 

เป็นภาพผลลพัธ์ของการถอดสัญญาณรบกวนดว้ยเทคนิคการการสลบัค่าเครื+องหมายสัมประสิทธิ3 ของ

มาโครบล็อก สําหรับภาพประกอบ 4-14(c) เป็นภาพผลลพัธ์ของการถอดสัญญาณรบกวนดว้ยการสลบั

ตาํแหน่งค่าสัมประสิทธิ3 ของมาโครบลอ็กตามรูปแบบเปียโน และภาพประกอบสุดทา้ย ภาพประกอบ 4-

14(d) เป็นภาพผลลพัธ์ของการถอดสัญญาณรบกวนดว้ยเทคนิคการสลบัค่าเครื+องหมายสัมประสิทธิ3 ของ

มาโครบลอ็กตามรูปแบบเปียโน ซึ+งผลลพัธ์การถอดสัญญาณรบกวนทั	ง 3 เทคนิคที+ไดก้ล่าวมานั	นไดท้าํ

การประยกุตก์ระบวนการถอดสัญญาณรบกวนภาพวิดีโอบน H.264 Encoder 

สาํหรับภาพประกอบ 4-15 จะเป็นกราฟที+แสดงถึงผลของการหาค่า PSNR ที+ไดจ้าก

เทคนิคการถอดสัญญาณรบกวนที+ทาํการประยกุตบ์น H.264 Encoder โดยภาพประกอบ 4-15 กราฟเส้น

ที+มีสัญลกัษณ์กากบาท จะเป็นกราฟที+แสดงถึงผลลพัธ์ของค่า PSNR ที+ไดจ้ากการเปรียบภาพวิดีโอตั	ง

ต้นกับภาพวิดีโอที+ผ่านการถอดสัญญาณรบกวน ด้วยเทคนิคการการสลับค่าเครื+ องหมายของค่า

สัมประสิทธิ3 ของมาโครบลอ็ก สาํหรับกราฟเส้นที+มีสัญลกัษณ์สี+ เหลี+ยม จะเป็นกราฟที+แสดงที+แสดงถึง

ผลลพัธ์ของค่า PSNR ที+ไดจ้ากการเปรียบภาพที+ไดจ้ากภาพวิดีโอตั	งตน้กบัภาพวิดีโอที+ผา่นการรบกวน
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สัญญาณดว้ย เทคนิคการสลบัตาํแหน่งค่าสัมประสิทธิ3 ของมาโครบล็อกตามรูปแบบเปียโน และสาํหรับ

กราฟเส้นสุดทา้ย จากภาพประกอบ 4-15 คือกราฟเส้นที+มีสัญลกัษณ์สามเหลี+ยม เป็นกราฟที+แสดงผล

ลัพธ์ของค่า PSNR ที+ทาํการเปรียบเทียบกับระหว่างภาพวิดีโอตั	 งต้นกับภาพวิดีโอที+ผ่านการถอด

สัญญาณรบกวนดว้ย เทคนิคการสลบัคา่เครื+องหมายสัมประสิทธิ3 ของมาโครบลอ็กตามรูปแบบเปียโน 

ซึ+งเทคนิคที+นาํมาใชใ้นการถอดสัญญาณรบกวนทั	ง 3 เทคนิคที+ไดก้ล่าวไปนั	นจะถูกทาํการประยกุตก์าร

ใชง้านบน H.264 Encoder  

จากตารางการทดลองที+  4-6 เป็นตารางที+สรุปค่าเฉลี+ยของแต่ละเทคนิคที+นํามา
ประยกุตใ์ชใ้นการถอดสัญญาณภาพวิดีโอบน H.264 Encoder โดยจากตารางการทดลองสามารถสรุป
เทคนิคที+มีประสิทธิภาพในการถอดสัญญาณที+ดีที+สุด คือ เทคนิคการสลบัตาํแหน่งคา่สัมประสิทธิ3 ของ
มาโครบล็อกตามรูปแบบเปียโน และเทคนิคที+มีประสิทธิภาพในการถอดสัญญาณรบกวนภาพวิดีโอ
รองลงมา คือ เทคนิคการสลบัค่าเครื+องหมายสัมประสิทธิ3 ของมาโครบล็อกตามรูปแบบเปียโน และ
เทคนิคการการสลบัค่าเครื+องหมายของค่าสัมประสิทธิ3ของมาโครบลอ็ก ตามลาํดบั 

  4.3.4 วิเคราะห์และสรุปผลการทดลอง 
  จากการทดลองขา้งตน้ในส่วนของการรบกวนสัญญาณภาพวิดีโอ ที+ทาํการประยุกต์
บน H.264 นั	นจะพบว่าการรบกวนสัญญาณภาพวิดีโอโดยเทคนิคการสลบัค่าเครื+องหมายสัมประสิทธิ3
ของมาโครบล็อก จะมีประสิทธิภาพเฉลี+ยในการรบกวนสัญญาณภาพวิดีโอที+ดีกว่า อีก 2 เทคนิค ที+ได้
นาํเสนอ จากการทดลองพบวา่เทคนิคการสลบัค่าเครื+องหมายสัมประสิทธิ3 ของมาโครบล็อก และเทคนิค
การสลบัค่าเครื+องหมายสัมประสิทธิ3 ของมาโครบล็อกตามรูปแบบเปียโน นั	นจะมีคา่เฉลี+ยของคา่ PSNR 
และประสิทธิภาพโดยรวมนั	นใกลเ้คียงกนั โดยค่าเฉลี+ยของ PSNR ที+ได้จากเทคนิคการการสลบัค่า
เครื+องหมายของค่าสัมประสิทธิ3 ของมาโครบล็อกนั	น จะมีค่าเฉลี+ยที+ 19.33687 dB ในขณะที+เทคนิคการ
สลบัค่าเครื+องหมายสัมประสิทธิ3 ของมาโครบล็อกตามรูปแบบเปียโน จะมีค่า PSNR เฉลี+ยที+ 21.22424 
dB สาํหรับเทคนิคการสลบัตาํแหน่งค่าสัมประสิทธิ3 ของมาโครบล็อกตามรูปแบบเปียโน จะมีค่า PSNR 
เฉลี+ยที+ 29.70607 dB ซึ+ งจากคา่ PSNR ที+ไดจ้ะเห็นว่าเทคนิคการสลบัตาํแหน่งค่าสัมประสิทธิ3 ของมาโค
รบล็อกตามรูปแบบเปียโน มีคา่ PSNR เฉลี+ยที+มากกว่าอีก 2 เทคนิค จึงทาํให้สรุปไดว้่า มีประสิทธิภาพ
ในการรบกวนสัญญาณที+ดอ้ยกวา่อีก 2 เทคนิคดว้ยเช่นกนั 
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  นอกจากนี	ในการทดลองขา้งตน้ยงัมีส่วนของการทดลองของการถอดสัญญาณรบกวน
ภาพวิดีโอจะเห็นว่า เทคนิคการสลับค่าเครื+ องหมายของค่าสัมประสิทธิ3 ของมาโครบล็อก จะมี
ประสิทธิภาพในการถอดสัญญาณรบกวนที+ดอ้ยกว่าอีก 2 เทคนิคที+ไดน้าํเสนอ โดยเทคนิคการสลบัค่า
เครื+องหมายของค่าสัมประสิทธิ3 ของมาโครบล็อก จะมีค่า PSNR เฉลี+ยของการถอดสัญญาณภาพวิดีโอ
อยูที่+ 29.25095 dB สาํหรับเทคนิคการสลบัตาํแหน่งค่าสัมประสิทธิ3 ของมาโครบล็อกตามรูปแบบเปียโน 
จะให้ผลลพัธ์ของการถอดสัญญาณรบกวนภาพวิดีโอดีที+สุด โดยค่าเฉลี+ยของค่า PSNR เป็น 33.13887 
dB และ สําหรับเทคนิคการสลบัค่าเครื+องหมายสัมประสิทธิ3 ของมาโครบล็อกตามรูปแบบเปียโน มี
ค่าเฉลี+ยของค่า PSNR อยูที่+ 30.7111 dB จากค่า PSNR เฉลี+ยที+ได ้สามารถสรุปไดว้่าเทคนิคการสลบั
ตาํแหน่งค่าสัมประสิทธิ3 ของมาโครบล็อกตามรูปแบบเปียโน มีประสิทธิภาพในการถอดสัญญาณ
รบกวนภาพวิดีโอที+ดีกวา่อีก 2 เทคนิคที+ไดน้าํเสนอ 
 

4.4 สรุป 

  เพื+อประเมินประสิทธิภาพของเทคนิคที+นาํมาใชใ้นการรบกวนสัญญาณภาพวิดีโอเพื+อ
ปิดบงัวตัถุเคลื+อนไหวจึงไดแ้บ่งการทดลองออกเป็น 3 การทดลองดว้ยกนัคอื  

1) เทคนิคการรบกวนและถอดสัญญาณภาพวิดีโอ ที+แยกออกจากกระบวนการบีบอดัภาพวิดีโอ 
แบบไม่มีการบีบอดัภาพวดีิโอ 

2) เทคนิคการรบกวนและถอดสัญญาณภาพวิดีโอ ที+แยกออกจากกระบวนการบีบอดัภาพวิดีโอ 
แบบมีการบีบอดัภาพวิดีโอ 

3) เทคนิครบกวนและถอดสัญญาณภาพวิดีโอที+รวมอยูใ่นกระบวนการบีบอดัภาพวิดีโอ 
โดยการทดลองที+ 1 และการทดลองที+ 2 นั	นไดน้าํเสนอเทคนิคการรบกวนและถอดสัญญาณภาพวิดีโอ 3 
เทคนิค ดงัที+ไดก้ล่าวไวใ้นก่อนหนา้นี	  ในหัวขอ้ 4.1 และ 4.2 สาํหรับการทดลองที+ 3 ไดน้าํเสนอเทคนิค
การรบกวนและถอดสัญญาณภาพวิดีโอที+แตกต่างจากสองการทดลองก่อนหนา้ดงัที+ไดก้ล่าวไปแลว้ใน
หัวขอ้การทดลองที+ 4.3 โดยเทคนิคที+นาํมาใชใ้นการทดลองที+ 3 จะกระทาํบนค่าสัมประสิทธิ3 ที+ไดจ้าก
การแปลงสัญญาณเชิงรูปภาพไปเป็นสัญญาณเชิงความถี+ สาํหรับการวดัประสิทธิภาพของแต่ละเทคนิค
นั	นจะทาํการเปรียบเทียบจากค่า PSNR ที+ได ้จากการเปรียบเทียบของภาพวดีิโอตั	งตน้กบัภาพวิดีโอที+เรา
ตอ้งการเปรียบเทียบ ซึ+ งค่า PSNR นั	นจะแสดงใหเ้ห็นถึงความเหมือนหรือความแตกต่างของภาพที+นาํมา
เปรียบเทียบ โดยถา้ค่า PSNR ที+มีค่ามากแสดงให้เห็นวา่ภาพวิดีโอที+นาํมาทาํการเปรียบเทียบกบัภาพ
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วิดีโอตั	งตน้มีคุณภาพที+ใกลเ้คียงกนัหรือเหมือนกบัภาพวิดีโอตั	งตน้ ดงัที+ไดก้ล่าวไวก่้อนหนา้นี	  แต่ถา้คา่ 
PSNR ที+ได้จากการเปรียบเทียบนั	 นมีค่าที+น้อย ซึ+ งก็จะแสดงให้เห็นว่าภาพวิดีโอที+นํามาทาํการ
เปรียบเทียบกบัภาพวิดีโอตั	งตน้ มีคุณภาพที+ไม่ใกลเ้คียงกนัหรือมีความแตกต่างและมีคลา้ยคลึงกบัภาพ
วิดีโอตั	งตน้นอ้ย 
  จากการทดลองทั	ง 3 การทดลองขา้งตน้สามารถที+จะสรุปผลของแตล่ะเทคนิคที+ใชใ้น
แต่ละการทดลองไดต้ามตารางการทดลองที+ 4-7 และตารางการทดลองที+ 4-8 ดงันี	   
 
ตารางการทดลองที+ 4-7 สรุปผลลพัธ์การทดลองที+ 1 และการทดลองที+ 2 

 
 Uncompress Compress 

Scrambling Descrambling Scrambling Descrambling 
Macroblock Intensity 

Shift Technique 
17.0956 dB 29.2677 dB 25.5361 dB 25.7398 dB 

Macroblock Swap 
Technique Using Peano Scan 

29.3201 dB 30.9677 dB 32.5414 dB 26.9713 dB 

Macroblock Intensity Shift 
Technique Using Peano Scan 

18.0291 dB 29.9578 dB 27.1190 dB 26.2939 dB 

 
จากตารางการทดลองที+ 4-7 สามารถสรุปไดว่้าเทคนิคที+มีประสิทธิภาพในการรบกวน

สัญญาณภาพวิดีโอที+ดีที+สุดคือ เทคนิคการเลื+อนค่าสีของมาโครบล็อก (Macroblock Intensity Shift 
Technique) รองลงมาคือเทคนิคการเลื+อนค่าสีของมาโครบล็อกตามรูปแบบเปียโน (Macroblock 
Intensity Shift Technique Using Peano) และเทคนิคการสลบัตาํแหน่งของมาโครบล็อกตามรูปแบบ
เปียโน (Macroblock Swap Technique Using Peano Scan) ตามลาํดบั สาํหรับประสิทธิภาพในการถอด
สัญญาณรบกวนภาพวิดีโอนั	นจากตารางการทดลองที+ 4-7 สามารถสรุปไดว่้า เทคนิคการสลบัตาํแหน่ง
ของมาโครบล็อกตามรูปแบบเปียโน เป็นเทคนิคที+มีประสิทธิภาพในการถอดสัญญาณรบกวนภาพวิดีโอ
ดีที+สุด เทคนิคที+มีประสิทธิภาพในการถอดสัญญาณรบกวนที+รองลงมา คือ เทคนิคการเลื+อนค่าสีของมา
โครบลอ็กตามรูปแบบเปียโน และเทคนิคการเลื+อนค่าสีของมาโครบล็อก ตามลาํดบั 
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จากตารางการทดลองที+ 4-7 สามารถสรุปไดว่้าเทคนิคที+มีประสิทธิภาพในการรบกวน

และถอดสัญญาณภาพวิดีโอที+ดีที+สุด คือ เทคนิคการเลื+อนค่าสีของมาโครบล็อกตามรูปแบบเปียโน โดย
ในการวดัประสิทธิภาพของแต่ละเทคนิคที+นาํมาทาํการรบกวนสัญญาณนั	น จะทาํการวดัประสิทธิภาพ
จากค่า PSNR ซึ+ งจะทาํการเปรียบเทียบระหว่างภาพวิดีโอต้นฉบับกับภาพวิดีโอที+ผ่านการรบกวน
สัญญาณ ถา้ค่า PSNR มีค่าน้อย ก็จะแสดงให้เห็นว่าภาพที+นํามาทาํการเปรียบเทียบนั	 นมีคุณภาพที+
แตกต่างจากตน้ฉบบั ดงันั	นยิ+งค่า PSNR ที+ไดมี้ค่านอ้ย คุณภาพของภาพที+นาํมาทาํการเปรียบเทียบกจ็ะยิ+ง
มีความแตกต่างจากภาพต้นฉบับมากยิ+งขึ	 น สําหรับในส่วนของการวดัประสิทธิภาพของการถอด
สัญญาณรบกวนภาพวิดีโอนั	 น จะทาํการเปรียบเทียบภาพวิดีโอตน้ฉบบักบัภาพวิดีโอที+ผ่านการถอด
สัญญาณรบกวน ถา้คา่  ถา้คา่ PSNR มีค่ามาก กจ็ะแสดงให้เห็นวา่ภาพที+นาํมาทาํการเปรียบเทียบนั	นมี
คุณภาพที+ใกลเ้คียงกบัภาพตน้ฉบับ ดังนั	นยิ+งค่า PSNR ที+ได้มีค่ามาก คุณภาพของภาพที+นํามาทาํการ
เปรียบเทียบกจ็ะมีคุณภาพใกลเ้คียงกบัภาพตน้ฉบบัมากยิ+งขึ	น 
 
ตารางการทดลองที+ 4-8 สรุปผลลพัธ์การทดลองที+ 3  
 
 H.264 

Scrambling Descrambling 
Macroblock Coefficients 

Inverse Technique 
19.3369 dB 29.2509 dB 

Macroblock Coefficients Swap 
Technique Using Peano 

29.7061 dB 33.1388 dB 

Macrblock Coefficients Inverse 
Technique Using Peano Scan 

21.2242 dB 30.7111 dB 

 
จากตารางการทดลองที+ 4-8 สามารถสรุปไดว่้าเทคนิคที+มีประสิทธิภาพในการรบกวน

สัญญาณภาพวิดีโอที+ ดี ที+ สุดคือ เทคนิคการสลับค่า เครื+ องหมายสัมประสิทธิ3 ของมาโครบล็อก 
(Macroblock Coefficients Inverse Technique) รองลงมาคือ เทคนิคการสลบัค่าเครื+องหมายสัมประสิทธิ3
ของมาโครบล็อกตามรูปแบบเปียโน (Macroblock Coefficients Inverse Technique Using Peano Scan) 
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และเทคนิคการสลบัตาํแหน่งค่าสัมประสิทธิ3 ของมาโครบล็อกตามรูปแบบเปียโน (Macroblock Swap 
Technique Using Peano Scan) ตามลาํดบั สาํหรับประสิทธิภาพในการถอดสัญญาณรบกวนภาพวิดีโอ
นั	นจากตารางการทดลองที+ 4-8 สามารถสรุปไดว่้า เทคนิคการสลบัตาํแหน่งค่าสัมประสิทธิ3 ของมาโคร 
บล็อกตามรูปแบบเปียโน เป็นเทคนิคที+มีประสิทธิภาพในการถอดสัญญาณรบกวนภาพวิดีโอดีที+สุด 
เทคนิคที+มีประสิทธิภาพในการถอดสัญญาณรบกวนที+รองลงมา คือ เทคนิคการสลบัค่าเครื+องหมาย
สัมประสิทธิ3ของมาโครบลอ็กตามรูปแบบเปียโน และเทคนิคการสลบัคา่เครื+องหมายของค่าสัมประสิทธิ3
ของมาโครบลอ็ก ตามลาํดบั 

จากตารางการทดลองที+ 4-8 สามารถสรุปไดว่้าเทคนิคที+มีประสิทธิภาพในการรบกวน
และถอดสัญญาณภาพวิดีโอที+ดีที+สุด คือ เทคนิคการสลบัค่าเครื+องหมายสัมประสิทธิ3 ของมาโครบล็อก
ตามรูปแบบเปียโน สําหรับการวดัประสิทธิภาพของการรบกวนสัญญาณภาพวิดีโอนั	น จะใช้การวดั
ประสิทธิภาพจากค่า PSNR โดยจะทาํการเปรียบเทียบระหว่างภาพวิดีโอตน้ฉบบักบัภาพวิดีโอที+ผา่นการ
รบกวนสัญญาณ นอกจากนี	 การวดัประสิทธิภาพของแต่ละเทคนิคที+นาํมาใชใ้นการถอดสัญญาณรบกวน
นั	น ไดว้ดัประสิทธิภาพจากค่า PSNR ที+ทาํการเปรียบเทียบระหว่างภาพวิดีโอตน้ฉบบั กบัภาพวิดีโอที+
ผา่นกระบวนการถอดสัญญาณรบกวนแลว้ สําหรับรายละเอียดของการวดัประสิทธิภาพของการรบกวน
และถอดสญัญาณนั	น ดงัที+ไดก้ล่าวมาแลว้ก่อนหนา้นี	  
  สําหรับการวดัประสิทธิภาพของสัญญาณรบกวนนั	น ค่า PSNR ที+วดัไดค้วรจะมีค่า
นอ้ย เพื+อคุณภาพของภาพที+ผา่นการรบกวนสัญญาณนั	นจะไดมี้คุณภาพที+แตกต่างกบัภาพวิดีโอตน้ฉบบั 
แต่ในกรณีของการวดัประสิทธิภาพของกระบวนการถอดสัญญาณรบกวน ค่า PSNR ที+วดัไดค้วรจะมีค่า
มาก เพื+อคุณภาพของภาพที+ผา่นการรบกวนสัญญาณนั	นจะไดมี้คุณภาพที+ใกลเ้คียงกบัภาพวิดีโอตน้ฉบบั 
สาํหรับในกรณีที+มีค่า PSNR เป็น 0 dB ในกรณีนี	หมายความว่าภาพตน้ฉบบัและภาพที+นาํมาทาํการ
เปรียบเทียบนั	นมีคุณภาพสูงหรือกล่าวอีกนัยไดว้่าภาพที+นาํมาทาํการเปรียบเทียบนั	นเหมือนกบัภาพ
ตน้ฉบบัทุกประการ 
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ตารางการทดลองที+ 4-9 สรุปเวลาค่าเฉลี+ยของการทดลองที+ 1 และการทดลองที+ 2 
 

 Uncompress (วินาที/เฟรม) Compress (วินาที/เฟรม) 
Scrambling Descrambling Scrambling Descrambling 

Macroblock Intensity 
Shift Technique 

0.1822  0.0556 0.1637 0.0481 

Macroblock Swap 
Technique Using Peano Scan 

0.1859 0.0727 0.1708 0.0692 

Macroblock Intensity Shift 
Technique Using Peano Scan 

0.1837  0.0624 0.1677 0.0570 

 
จากตารางการทดลองที+ 4-9 เป็นตารางเวลาค่าเฉลี+ยของเวลาที+ถูกใช้ในกระบวนการ

รบกวนและถอดสัญญาณภาพวิดีโอต่อหนึ+ งเฟรมวิดีโอ ของแต่ละเทคนิคในการทดลองที+ 1 และการ
ทดลองที+ 2 โดยสามารถสรุปไดว้่า เทคนิคที+ใชเ้วลาในการรบกวนและถอดสัญญาณภาพวิดีโอที+น้อย
ที+สุด คือ เทคนิคการเลื+อนค่าสี สําหรับเทคนิคที+ใช้เวลาในการรบกวนและถอดสัญญาณภาพวิดีโอที+
รองลงมา คือ เทคนิคการเลื+อนค่าสีของมาโครบล็อกตามรูปแบบเปียโน และเทคนิคการสลบัตาํแหน่ง
ของมาโคร บล็อกตามรูปแบบเปียโน ตามาลาํดบั จากตารางการทดลองที+ 4-9 จะเห็นวา่เทคนิคการเลื+อน
ค่าสีของมาโครบล็อกมีเวลาเฉลี+ยของการรบกวนสัญญาณแบบไม่มีการบีบอดัไฟล์วิดีโออยูที่+ 0.1822 
วินาทีต่อเฟรม ส่วนเวลาเฉลี+ยของการรบกวนสัญญาณแบบมีการบีบอดัไฟลว์ิดีโออยูที่+ 0.1637 วินาทีต่อ
เฟรม ซึ+ งจะเห็นว่าการรบกวนสัญญาณภาพวิดีโอแบบมีการบีบอดัไฟลว์ิดีโอของเทคนิคการเลื+อนคา่สี
ของมาโครบล็อกนั	นจะเร็วกว่าการรบกวนสัญญาณแบบไม่มีการบีบอดัไฟล์วิดีโอ อยู่ร้อยละ 10.15 
สาํหรับการถอดสัญญาณรบกวนภาพวิดีโอของเทคนิคการเลื+อนค่าสีของมาโครบล็อก มีเวลาเฉลี+ยของ
การถอดสัญญาณรบกวนแบบไม่มีการบีบอดัไฟลว์ิดีโออยูที่+ 0.0556 วินาทีต่อเฟรม ส่วนเวลาเฉลี+ยของ
การถอดสัญญาณรบกวนแบบมีการบีบอดัไฟลว์ิดีโออยูที่+ 0.0481 วินาทีต่อเฟรม ซึ+ งจะเห็นวา่การถอด
สัญญาณรบกวนภาพวิดีโอแบบมีการบีบอดัไฟลว์ิดีโอของเทคนิคการเลื+อนค่าสีของมาโครบล็อกนั	นจะ
เร็วกวา่การถอดสัญญาณรบกวนแบบไม่มีการบีบอดัไฟลว์ิดีโอ อยูร้่อยละ 13.49 
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ตารางการทดลองที+ 4-10 สรุปเวลาค่าเฉลี+ยของการทดลองที+ 3  
 
 H.264 (วินาทีต่อเฟรม) 

Scrambling Descrambling 
Macroblock Coefficients 

Inverse Technique 
0.0093 0.0041 

Macroblock Coefficients Swap 
Technique Using Peano 

0.0728 0.0694 

Macrblock Coefficients Inverse 
Technique Using Peano Scan 

0.0936 0.0858 

 
จากตารางการทดลองที+ 4-10 เป็นตารางเวลาค่าเฉลี+ยของเวลาที+ถูกใชใ้นกระบวนการ

รบกวนและถอดสัญญาณภาพวิดีโอต่อหนึ+ งเฟรมวิดีโอ โดยสามารถสรุปไดว้่า เทคนิคที+ใชเ้วลาในการ
รบกวนและถอดสัญญาณภาพวิดีโอที+นอ้ยที+สุด คือ เทคนิคการสลบัค่าเครื+องหมายสัมประสิทธิ3  สาํหรับ
เทคนิคที+ใชเ้วลาในการรบกวนและถอดสัญญาณภาพวิดีโอที+รองลงมา คือ เทคนิคการสลบัตาํแหน่งค่า
สัมประสิทธิ3 ของมาโครบลอ็กตามรูปแบบเปียโน และเทคนิคการสลบัค่าเครื+องหมายสัมประสิทธิ3 ของ
มาโครบล็อกตามรูปแบบเปียโน ตามลาํดบั จากตารางการทดลองที+ 4-10 จะเห็นว่าเทคนิคการสลบัค่า
เครื+องหมายสัมประสิทธิ3ของมาโครบลอ็ก จะมีเวลาเฉลี+ยในการรบกวนสัญญาณเร็วกว่าเทคนิคการสลบั
ตาํแหน่งค่าสัมประสิทธิ3 ของมาโครบลอ็กและเทคนิคการสลบัค่าเครื+องหมายของมาโครบลอ็ก 
  จากตารางการทดลองที+ 4-9 และตารางการทดลองที+ 4-10 จะเห็นวา่เทคนิคการเลื+อนค่า
สีของมาโครบล็อกและเทคนิคการสลบัค่าเครื+องหมายสัมประสิทธิ3  มีความเร็วที+สุดในการรบกวนและ
ถอดสัญญาณภาพวิดีโอ เนื+องจากสองเทคนิคนี	 มีกระบวนการที+ไม่ซับซ้อนและไม่มีการทาํการรบกวน
และถอดสัญญาณภาพวิดีโอแบบมาโครบล็อกหลายระดับ ดงันั	นจึงทาํให้ทั	งสองเทคนิคนี	 มีความเร็ว
เฉลี+ยในการรบกวนและถอดสัญญาณภาพวิดีโอที+เร็วกวา่เทคนิคอื+นๆ 
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บทที� 5 

สรุปผลการวจัิยและข้อเสนอแนะ 

 

5.1. สรุปผลการวจัิย 
ในงานวิจยันี� ไดว้ิจยัและพฒันาเทคนิคที�ใชใ้นการรบกวนและถอดสัญญาณภาพวิดีโอ

ที�ไดท้าํการประยกุต์จากเทคนิคของเปียโน เพื�อทาํประยุกตใ์ชใ้นระบบเฝ้าระวงักลอ้งวงจรปิด ดงันั� น
เพื�อประเมินประสิทธิภาพของระบบไดท้าํการแบ่งการทดลองออกเป็น 3 การทดลองดว้ยกนั คือ  

1) การทดลองที�  1 เทคนิครบกวนและถอดสัญญาณภาพวิดีโอที�แยกออกจาก
กระบวนการบีบอดัภาพวิดีโอ แบบไม่มีการบีบอดัภาพวิดีโอ 

2)  การทดลองที�  2 เทคนิครบกวนและถอดสัญญาณภาพวิดีโอที�แยกออกจาก
กระบวนการบีบอดัภาพวิดีโอ แบบมีการบีบอดัภาพวิดีโอ  

3) การทดลองที�  3  เทคนิครบกวนและถอดสัญญาณภาพวิ ดีโอ ที� รวมอยู่ใน
กระบวนการบีบอดัภาพวิดีโอ H.264  

โดยในแต่ละการทดลองที� 1 และการทดลองที� 2 ไดน้าํเสนอเทคนิคที�นาํมาใชใ้นการรบกวนและถอด
สัญญาณภาพวิดีโอ 3 เทคนิค ดว้ยกนั คือ  

1) เทคนิคการเลื�อนค่าสีของมาโครบลอ็ก 
2) เทคนิคการสลบัตาํแหน่งของมาโครบลอ็กตามรูปแบบเปียโน 
3) เทคนิคการเลื�อนค่าสีของมาโครบลอ็กตามรูปแบบเปียโน 

สรุปได้ว่าเทคนิคที� มีประสิทธิภาพในการรบกวนสัญญาณภาพวิดีโอที�ดีที� สุดคือ 
เทคนิคการเลื�อนค่าสีของมาโครบล็อก (Macroblock Intensity Shift Technique) รองลงมาคือเทคนิคการ
เลื�อนค่าสีของมาโครบล็อกตามรูปแบบเปียโน (Macroblock Intensity Shift Technique Using Peano) 
และเทคนิคการสลบัตาํแหน่งค่าสีของมาโครบล็อกตามรูปแบบเปียโน (Macroblock Swap Technique 
Using Peano Scan) ตามลาํดบั แต่เนื�องจากเทคนิคการเลื�อนค่าสีของมาโครบล็อกไม่สามารถใชร้หัสได ้
จึงทาํใหว้ิธีการกวนสัญญาณดว้ยเทคนิคการเลื�อนค่าสีของมาโครบลอ็กตามรูปแบบเปียโน ดีที�สุด 
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สาํหรับการทดลองที� 3 ไดน้าํเสนอเทคนิคที�นาํมาใชใ้นการรบกวนและถอดสัญญาณภาพ
วิดีโอ 3 เทคนิค ดว้ยกนั คือ 

1) เทคนิคการสลบัค่าเครื�องหมายสัมประสิทธิVของมาโครบลอ็ก 
2) เทคนิคการสลบัตาํแหน่งค่าสัมประสิทธิV ของมาโครบลอ็กตามรูปแบบเปียโน 
3) เทคนิคการสลบัค่าเครื�องหมายสัมประสิทธิVของมาโครบลอ็กตามรูปแบบเปียโน 

สรุปได้ว่าเทคนิคที� มีประสิทธิภาพในการรบกวนสัญญาณภาพวิดีโอที�ดีที� สุดคือ 
เทคนิคการสลับค่าเครื� องหมายสัมประสิทธิV ของมาโครบล็อกตามรูปแบบเปียโน (Macroblock 
Coefficients Inverse Technique Using Peano) รองลงมาคือเทคนิคการสลบัค่าเครื�องหมายสัมประสิทธิV
ของมาโครบล็อก (Macroblock Coefficients Inverse Technique) และเทคนิคการสลบัตาํแหน่งค่า
สัมประสิทธิV ของมาโครบลอ็กตามรูปแบบเปียโน (Macroblock Swap Technique Using Peano Scan) 
ตามลาํดับอย่างไรก็ตามเนื�องจากเทคนิคการสลับค่าเครื� องหมายสัมประสิทธิV ของมาโครบล็อกไม่
สามารถใชร้หัสได ้เทคนิคการสลบัค่าเครื�องหมายสัมประสิทธิV ของมาโครบลอ็กตามรูปแบบเปียโน จึง
เป็นทางเลือกที�ดีที�สุด  
  จากการทดลองพบว่า ในกรณีของการรบกวนและถอดสัญญาณภาพวิดีโอของการ
ทดลองที�ได้กล่าวมาก่อนหน้าแลว้นั�น จะไดผ้ลลพัธ์ที�ดีหรือไม่ขึ�นอยู่กบัความแม่นยาํในการตรวจจับ
วตัถุเคลื�อนไหวที�อยูใ่นภาพวิดีโอ ซึ� งจากการทดลองพบว่าผลลพัธ์ในการรบกวนสัญญาณนั�นมีขอ้ผิดที�
เกิดขึ�นพลาดบางประการไดแ้ก่ ในกรณีที�ฉากหลงัของภาพวิดีโอมีสีเดียวกนัหรือมีสีที�ใกลเ้คียงกนักบั
บุคคลหรือกลุ่มบุคคลที�อยูภ่ายในภาพวิดีโอ ซึ� งจะส่งผลกบัการตรวจจบัวตัถุเคลื�อนไหวและการรบกวน
สัญญาณภาพวิดีโอ นอกจากนี� ขอ้ผิดพลาดที�เกิดขึ�นนั� นยงัรวมถึงกรณีที�มีการเปลี�ยนแปลงของแสงที�
เกิดขึ�นในภาพวิดีโออยา่งทนัทีทนัใด 
 

5.2. ข้อเสนอแนะ 
  งานวิจยันี� สามารถนาํไปประยุกต์ใชใ้นระบบรักษาความปลอดภยั เพื�อทาํการรบกวน
สัญญาณภาพวิดีโอในระบบเฝ้าระวงักลอ้งวงจรปิดได ้อยา่งไรกต็ามในการรบกวนสัญญาณภาพวิดีโอ 
จากการทดสอบของกระบวนการจากวิทยานิพนธ์ชิ�นนี� จะให้ผลลพัธ์ที�ดีในการรบกวนสัญญาณภาพ
วิดีโอ ควรให้วตัถุเคลื�อนไหวที�อยูใ่นเฟรมวิดีโอมีสีที�แตกต่างกบัฉากหลงัในเฟรมวิดีโออยา่งชัดเจน 
นอกจากนี� เพื�อเพิ�มประสิทธิภาพของการรบกวนสัญญาณภาพวิดีโอ สามารถทาํไดโ้ดยการเพิ�มขนาด
ของมาโครบล็อกที�ใชใ้นการรบกวนสัญญาณให้มีขนาดที�ใหญ่ขึ�น เช่น จากมาโครบล็อกขนาด 8x8 ทาํ
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การเพิ�มขนาดมาโครบล็อกเป็นขนาด 16x16 เป็นตน้ สาํหรับในกรณีของการรบกวนสัญญาณและถอด
สัญญาณรบกวนภาพวิดีโอที�ทาํการประยกุตบ์น H.264 นั�น สามารถที�จะแกปั้ญหาไดด้ว้ยการปรับปรุง
ในส่วนของ การชดเชยการเคลื�อนไหว (Motion Compensation) ของไฟล์วิดีโอ จึงเป็นประเด็นที�
สามารถนําไปพฒันาต่อในอนาคต เพื�อให้ประสิทธิภาพในการรบกวนสัญญาณและถอดสัญญาณ
รบกวนภาพวิดีโอ มีประสิทธิภาพที�ดียิ�งขึ�น 
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