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บทที่ 1 
 

บทนํา 
 
1.1  ความสําคัญและที่มาของวิทยานิพนธ 
 

อินเตอรเน็ตเปนเครือขายที่มีการใชงานกันอยางแพรหลาย บริการบนเครือขาย
อินเตอรเน็ตนั้นนอกจากบริการทางดานขอมูลอยางเชน จดหมายอิเล็กทรอนิกส เวิรลไวดเว็บและ
การขนถายไฟลแลว ยังมีการใหบริการโดยใชส่ือ (Media) ประเภทอื่นเชน เสียง และวีดิทัศน เปน
ตน จะเห็นไดวาในปจจุบันมีการพัฒนาโปรแกรมประยุกตเพ่ือใหมีการสื่อสารหลายประเภทพรอม
กันได ซึ่งเรียกวา การสื่อสารแบบพหุส่ือ (Multimedia Communications) แตเนื่องจากวา
เครือขายอินเตอรเน็ตเปนเครือขายที่ไมมีการประกันคุณภาพการบริการ (Quality of Service) 
ดังนั้นจึงไมสามารถที่จะแนใจไดวาแพ็กเก็ต (Packet) ที่บรรจุขอมูลของสื่อ จะมีการสูญหายใน
ระหวางการเดินทางหรือไม ซึ่งหากมีแพ็กเก็ตสูญหายมากเกินไปก็ยอมสงผลกระทบตอคุณภาพ
ของสื่อที่ผูรับไดรับ ตัวอยางเชน การสูญหายของแพ็กเก็ตเสียงทําใหเสียงไมตอเนื่องและฟงไมชัด 
การสูญหายของแพ็กเก็ตวีดิทัศนก็อาจทําใหวีดิทัศนบางเฟรม (Frame) ไมสามารถนําไปแสดง
ผลได สงผลใหการแสดงผลวีดิทัศนเกิดการติดขัดและกอใหเกิดความรําคาญตอสายตาของผูรับ 
เปนตน ดังนั้นผูสงจึงจําเปนที่จะตองมีการตรวจสอบคุณภาพของสื่อที่ผูรับไดรับ และตองมีกลไก
ในการควบคุมคุณภาพของส่ือที่สามารถปรับตัวไดตามสภาพของเครือขาย นั่นคือถาเครือขายมี
ความคับคั่งต่ําก็ใชวิธีการกําหนดพารามิเตอรสงส่ือในรูปแบบหนึ่ง แตถาเครือขายมีความคับคั่งสูง
ก็กําหนดพารามิเตอรของการสงในอีกรูปแบบหนึ่งที่สามารถชวยลดผลกระทบจากการสูญหายของ
แพ็กเก็ตได ทั้งนี้เพ่ือปองกันไมใหคุณภาพของสื่อที่ผูรับไดรับอยูในระดับที่ต่ําจนเกินไปจนไม
สามารถที่จะยอมรับได 

วิทยานิพนธนี้ไดเสนอวิธีการควบคุมคุณภาพสําหรับการสื่อสารแบบพหุส่ือที่สามารถ
ปรับตัวไดเหมาะสมกับสภาพเครือขาย โดยในการสื่อสารพหุส่ือนั้นอาจมีการใชส่ือหลายชนิด แต
วิธีการที่นําเสนอในวิทยานิพนธนี้เปนการควบคุมคุณภาพของเสียงและวีดิทัศนเทานั้น และมี
ขอกําหนดวาในการสื่อสารเสียงนั้นจะใชการบีบอัดเสียงแบบ G.723.1 [1] ซึ่งเปนการบีบอัดเสียง
ที่นิยมใชกันมากที่สุดในระบบไอพีเทเลโฟนนี (IP Telephony) [2] สวนในการสื่อสารวีดิทัศนนั้น
กําหนดใหใชการบีบอัดแบบ MPEG-4 [3] เนื่องจากการบีบอัดแบบนี้สามารถลดขนาดขอมูลได
มากโดยที่ยังรักษาคุณภาพของวีดิทัศนเอาไวไดใกลเคียงกับตนฉบับ 
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1.2  การตรวจเอกสาร (Literatures Review)  
 

ในการตรวจเอกสารของวิทยานิพนธนี้ ไดศึกษาเทคนิคในการปรับตัว (Adaptation 
Techniques) ของโปรแกรมประยุกตพหุส่ือบนเครือขายอินเตอรเน็ต และพบวามีผูเสนอเทคนิค
ในการปรับตัวข้ึนมาเปนจํานวนมาก โดยสามารถจําแนกของเทคนิคในการปรับตัวเหลานี้ไดเปน 3
ประเภท คือ การปรับอัตราการสงขอมูล (Rate Adaptation), การปรับตัวที่ผูรับเปนตัวขับ 
(Receiver-Driven Adaptation) และการควบคุมความผิดพลาดแบบปรับตัว (Adaptive Error 
Control) 
 

1.2.1  การปรับอัตราการสงขอมูล (Rate Adaptation) 
 

ในการใชเทคนิคการปรับตัวแบบนี้ อัตราการสงขอมูลของผูสงจะไมคงที่ โดยจะมีการเพิ่ม
หรือลดอัตราการสงขอมูลตามคาที่ปอนกลับจากผูรับ ซึ่งเทคนิคนี้ยังสามารถแบงยอยออกไดเปน 
2 ชนิดคือ การปรับตัวตามปริมาณการใชบัฟเฟอร (Buffer-Based Adaptation) และการปรับตัว
ตามปริมาณการสูญหายของขอมูล (Loss-Based Adaptation)  โดยประเภทแรกซึ่งก็คือการ
ปรับตัวตามปริมาณการใชบัฟเฟอรนั้น บัฟเฟอรดังกลาวหมายถึงบัฟเฟอรที่ใชพักขอมูลจาก
แหลงกําเนิดสื่อกอนที่จะถูกสงออกไปยังเครือขาย โดยผูสงจะพิจารณาวาถาบัฟเฟอรเกือบจะเต็ม
แลวผูสงก็จะลดอัตราการสงขอมูลลง แตถาขอมูลในบัฟเฟอรกําลังจะหมดผูสงก็จะเพิ่มอัตราการ
สงขอมูล ในบทความ  [4] และ  [5] Jacobs และ ElefTheriadis ไดเสนอโปรโตคอล (Protocol) 
ข้ึนมาใหมโดยใช Congestion Window และ Acknowledgement Message ของ Transmission 
Control Protocol (TCP) ในการตรวจตราความคับคั่งของเครือขาย โดยจุดประสงคของ
โปรโตคอลนี้คือ ตองการใหการสงวีดิทัศนสามารถปรับตัวเขากับสภาพเครือขายโดยมีพฤติกรรม
ในลักษณะเดียวกันกับการใชโปรโตคอล TCP โปรโตคอลใหมนี้จะมีการเก็บแพ็กเก็ตวีดิทัศนใน
บัฟเฟอรของผูสงกอนที่จะสงแพ็กเก็ตเหลานี้ไปยังเครือขาย ซึ่ง Congestion Window จะเปน
ตัวกําหนดวาสามารถสงแพ็กเก็ตไดเมื่อใด และปริมาณของแพ็กเก็ตที่อยูบัฟเฟอรนี้เองท่ีจะเปน
ตัวกําหนดอัตราบิต (Bit Rate) ของตัวเขารหัสวีดิทัศนเพ่ือไมใหเกิดเหตุการณที่บัฟเฟอรเต็ม
หรือบัฟเฟอรวาง สวนการควบคุมตัวเขารหัสวีดิทัศน (Video Encoder) เพ่ือใหไดอัตราบิตของ
การสงวีดิทัศนตามที่ตองการนั้น ไดมีการใชวิธี Dynamic Rate Shaping  [6] 

เทคนิคการปรับตัวตามปริมาณการใชบัฟเฟอรนี้เหมาะสําหรับการถายทอดวีดิทัศนซึ่ง
เปนการสงวีดิทัศนแบบทางเดียว แตไมเหมาะสําหรับการสงวีดิทัศนในลักษณะของการสนทนา 
เนื่องจากการใช TCP Congestion Windows และ Acknowledgement Message นั้นทําใหเกิด
เวลาหนวง (Delay) สูง แตการสงวีดิทัศนในการสนทนานั้นตองการความเปนเวลาจริง (Real-
time) ซึ่งตองการใหเวลาหนวงในการสงวีดิทัศนจากผูสงถึงผูรับมีคาต่ําที่สุดเทาที่จะเปนไปได 
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นอกจากนี้ในการสงเสียงหรือวีดิทัศนที่ตองการความเปนเวลาจริง ถามองในระดับชั้นโปรแกรม
ประยุกต (Application Layer) แลว บัฟเฟอรที่ใชในการสงขอมูลจะมีขนาดเล็กมาก หรืออาจจะ
ไมมีการใชบัฟเฟอรเลยดวยซ้ํา 
 เทคนิคการปรับอัตราการสงขอมูลประเภทที่สองคือ การปรับตัวตามตามปริมาณการสูญ
หายของขอมูล เทคนิคนี้ผูรับจําเปนจะตองปอนกลับคาอัตราการสูญหายของขอมูลใหผูสงไดรับ
ทราบ บทความ  [7],  [8] และ  [9] ไดเสนอวิธีการปรับคาอัตราบิตของการสงวีดิทัศนโดยพิจารณา
จากการอัตราการสูญหายของแพ็กเก็ต วิธีการที่ใชในบทความทั้งสามนี้มีสวนที่เหมือนกันก็คือ ผู
สงไดนิยามสถานะของผูรับเอาไว 3 สถานะคือ CONGESTED, LOADED และ UNLOADED 
โดยใชคาอัตราการสูญหายของแพ็กเก็ตในการกําหนดสถานะดังกลาวดังรูปที่  1.1  ถาหากผูรับอยู
ในสถานะ CONGESTED ผูสงจะลดอัตราบิตในการสงวีดิทัศนเพ่ือลดความคับคั่งของเครือขาย 
แตถาผูรับอยูในสถานะ UNLOADED ผูสงก็จะเพิ่มอัตราบิตเนื่องจากผูสงเครือขายยังมีความคับ
คั่งต่ํา สวนในกรณีที่ผูรับอยูในสถานะ LOADED ซึ่งเปนสถานะที่อัตราการสูญหายของแพ็กเก็ต
ไมมากและไมนอยเกินไป ผูสงก็จะไมมีการเปลี่ยนแปลงอัตราบิตของวีดิทัศน 
 

Low-Pass Filter 

Packet Loss λc 
λu 

100 % 

0 %  
รูปที่  1.1 การแบงสถานะของผูรับโดยใชอัตราการสูญหายของแพ็กเก็ต [7] 

 
วิธีการของ Busse และคณะ  [7] ใชโปรโตคอล RTP (Real-time Transport Protocol) 

 [10] ในการสงวีดิทัศน ซึ่งผูรับใชแพ็กเก็ต RTCP ชนิด Receiver Report ในการรายงานอัตราการ
สูญหายของแพ็กเก็ตใหผูสงไดรับทราบ แตวิธีการของ Bolot และคณะ  [8] นั้นแตกตางออกไป 
โดยผูสงจะทําหนาที่ในการสอบถามสถานะจากผูรับเปนระยะหรือที่เรียกวา การโพลลิ่ง (Polling) 
ทั้งนี้เพ่ือขจัดปญหาในกรณีที่มีผูรับจํานวนมากโดยเฉพาะเมื่อมีการสงวีดิทัศนแบบมัลติคาสต ซึ่ง
ทําไดโดยการใชวิธีการโพลลิ่งที่เรียกวา Probabilistic Polling โดยในการสงขอความโพลลิ่งแตละ
ครั้งผูสงจะสุมคาคียข้ึนมาหนึ่งคา ผูรับที่มีคาคียตรงกันเทานั้นจะเปนผูตอบ ซึ่งวิธีการสุมที่วานี้
สามารถใชในการประมาณจํานวนผูรับได 

วิธีการของ Busse  [7] และวิธีการของ Bolot  [8] ใชการปรับคาอัตราบิตของวีดิทัศนแบบ 
Additive Increase Multiplicative Decrease (AIMD) นั่นคือมีการเพิ่มอัตราบิตแบบผลบวก แต
ในการลดอัตราบิตนั้นเปนการลดแบบผลคูณ ซึ่งทั้งอัตราบิตที่เพ่ิมและสัดสวนที่ใชในการลดอัตรา
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บิตนั้นลวนแลวแตเปนคาคงที่ แตสําหรับวิธีการของ Sisalem  [9] นั้นแตกตางออกไป เนื่องจาก
คาที่ใชในการเพิ่มอัตราบิต (Additive Increase Rate, AIR) ในแตละคร้ังนั้นไมเทากัน โดยคา 
AIR นี้จะเปลี่ยนไปตามอัตราการสูญหายและคาเวลาหนวง (Delay) ที่ผูรับปอนกลับมาให 

จากการทดลองของ Sisalem และ Schulzrinne ใน  [11] แสดงใหเห็นวาในกรณีของการ
สงวีดิทัศนโดยใชการรายงานสถานะของผูรับตามโปรโตคอล RTP นั้น หากมีการปรับอัตราบิต
แบบ AIMD นั้นจะทําใหการแบงแบนดวิดทกับโปรแกรมประยุกตอ่ืนเปนไปอยางไมเปนธรรม 
โดยเฉพาะอยางย่ิงโปรแกรมประยุกตที่ใชโปรโตคอล TCP เนื่องจากในกรณีที่ใชโปรโตคอล RTP 
นั้น ผูรับจะรายงานสถิติของการรับใหกับผูสงโดยใชแพ็กเก็ต Receiver Report ซึ่งระยะเวลา
ระหวางการสงแพ็กเก็ต RTCP แตละคร้ังนั้นใชเวลาอยางนอย 5 วินาที แตสําหรับโปรโตคอล 
TCP นั้นผูรับมีการตอบกลับทุกครั้งที่ไดรับแพ็กเก็ต โปรแกรมประยุกตที่ใชโปรโตคอล TCP จึง
ถูกบังคับใหลดอัตราการสงขอมูลเร็วกวาโปรแกรมประยุกตที่ใชโปรโตคอล RTP ดวยเหตุผลนี้ทํา
ใหการปรับอัตราบิตแบบนี้ไมเปนธรรมตอโปรแกรมประยุกตที่ใชโปรโตคอล TCP ดังนั้น Sisalem 
และ Schulzrinne จึงเสนอวิธีการปรับอัตราบิตใหมีคุณสมบัติที่สามารถแบงปนแบนดวิดทกับ
โปรแกรมประยุกตที่ใชโปรโตคอล TCP ไดอยางยุติธรรมมากขึ้น โดยไดแกไขในสวนของการเพิ่ม
อัตราบิตของการสงวีดิทัศน โดยในการเพิ่มแตละครั้งจะตองไมเกินคา rTCP ซึ่งคานี้ไดมาจากการ
โมเดล TCP Throughput ของ Padhye และคณะ [12] ซึ่งถือเปนคาอัตราบิตที่จะทําใหมีการแบง
แบนดวิดทของเครือขายอยางยุติธรรม 
 เทคนิคการปรับตัวตามตามปริมาณการสูญหายของขอมูลนี้ สามารถใชในการกําหนด
อัตราการสงขอมูลใหเหมาะสมกับแบนดวิดทเครือขายที่เหลืออยู (Available Bandwidth) ซึ่ง
เหมาะสําหรับในกรณีที่เครือขายมีแบนดวิดทเหลืออยูมากพอสมควร แตถาหากแบนดวิดทของ
เครือขายถูกใชจนเกือบหมดแลว ปริมาณแบนดวิดทที่เหลืออยูอาจจะไมเพียงพอก็ได นอกจากนี้
การลดอัตราการสงขอมูลของโปรแกรมประยุกตพหุส่ือเพียงอยางเดียวอาจไมสามารถทําให
เครือขายลดความคับคั่งลงได เนื่องจากวาผูใชงานเครือขายอินเตอรเน็ตจํานวนมากมีการใช
โปรแกรมประยุกตที่ใชโปรโตคอล TCP อยางเชน WWW, FTP, Telnet เปนตน ซึ่งโปรโตคอล 
TCP จะมีพฤติกรรมที่ไมอยูนิ่งเชนกัน โดยจะพยายามปรับอัตราการสงขอมูลใหเหมาะสมกับ
แบนดวิดทของเครือขายที่เหลืออยู ดังนั้นหากโปรแกรมประยุกตพหุส่ือมีการลดอัตราการสง
ขอมูล แบนดวิดทสวนที่เหลือก็จะถูกโปรแกรมประยุกต TCP ดึงไปใชเชนกัน จะเห็นวาความคับ
คั่งของเครือขายก็ไมไดลดนอยลงไป นอกจากนี้จุดออนของเทคนิคการปรับตัวประเภทนี้ คือ การ
ใชอัตราการสูญหายของขอมูลนั้นสามารถบอกระดับความคับคั่งของเครือขายได แตบางครั้งก็ไม
อาจบอกถึงคุณภาพของสื่อที่ไดรับได โดยเฉพาะในกรณีของการสื่อสารวีดิทัศน วีดิทัศน 1 เฟรม
อาจถูกตัดแบงเพ่ือบรรจุลงในหลายแพ็กเก็ต เพ่ือไมใหขนาดของแพ็กเก็ตใหญกวาคา Maximum 
Transfer Unit (MTU) ของลิงค ปริมาณการสูญหายของแพ็กเก็ตไมสามารถบอกไดวามีเฟรมวีดิ
ทัศนเสียหายกี่เฟรม ตัวอยางเชน หากมีแพ็กเก็ตสูญหายจํานวน 4 แพ็กเก็ต ถาหากทั้ง 4 แพ็ก
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เก็ตไดมาจากวีดิทัศนในเฟรมเดียวกันจะทําใหมีเฟรมวีดิทัศนสูญหายเพียงหนึ่งเฟรมเทานั้น แต
ถาหากทั้ง 4 แพ็กเก็ตนี้ไดมาจากวีดิทัศนในเฟรมที่แตกตางกันทั้งหมด จะทําใหมีวีดิทัศนสูญหาย
ทั้งหมด 4 เฟรม 
 

1.2.2  การปรับตัวที่ผูรับเปนตัวขับ (Receiver-Driven Adaptation) 
 
ในการปรับตัวของโปรแกรมประยุกตพหุส่ือวิธีนี้ การปรับตัวสวนใหญจะเกิดขึ้นที่ผูรับ 

วิธีการที่ไดรับการเสนอขึ้นมาสวนใหญจะนําเทคนิคการบีบอัดแบบ Layered Encoding เขามาชวย 
ซึ่งเทคนิคนี้ผูสงจะบีบอัดขอมูลโดยแยกออกเปนหลายระดับชั้น โดยระดับชั้นที่อยูต่ําสุดหรือ
ระดับชั้นฐาน (Base Layer) เปนระดับชั้นที่สําคัญที่สุดจะประกอบดวยขอมูลที่ทําใหส่ือมีคุณภาพ
ที่ยอมรับไดในระดับหนึ่ง สวนระดับชั้นอื่นที่อยูในระดับเหนือข้ึนมาเปนขอมูลที่ชวยในการเพิ่ม
คุณภาพของสื่อใหดีข้ึน และเมื่อผูสงนําส่ือมาบีบอัดและแยกเปนระดับชั้นแลว ขอมูลของแตละ
ระดับชั้นก็จะสงไปยังกลุมมัลติคาสต (Multicast Group) ที่แตกตางกันออกไป จากนั้นผูรับจะ
เปนผูตัดสินใจเองวาจะเขากลุมมัลติคาสต (Join Multicast) เพ่ือรับขอมูลของระดับชั้นไหนบาง 
โดยพิจารณาจากระดับความคับคั่งของเครือขาย เชน หากเครือขายมีความคับคั่งสูงผูรับก็จะลด
จํานวนระดับชั้นลง แตถาเครือขายมีความคับคั่งต่ําผูรับก็สามารถเพิ่มจํานวนระดับชั้นได 

เทคนิคการปรับตัวที่ผูรับนี้สามารถแบงไดอีกเปน 2 แบบ คือ แบบที่ผูสงไมมีปรับอัตรา
บิตในการบีบอัดแตละระดับชั้น ซึ่งไดแก เทคนิค Receiver-Driven Layered Multicast 
(RLM) [13] ซึ่งเสนอโดย McCanne, Jacobson และ Vetterli และเทคนิค Thin Streams [14] ซึ่ง
เสนอโดย Wu, Sharma และ Smith สวนแบบที่สองนั้นผูสงจะมีการปรับอัตราบิตของการบีบอัด
แตละระดับชั้นโดยพิจารณาจากขอมูลปอนกลับจากผูรับ ตัวอยางของวิธีการปรับตัวแบบนี้ไดแก 
เทคนิค Adaptive Layered Transmission (ALT) [15] ซึ่งเสนอโดย Sisalem และ Emanuel 

เทคนิคการปรับตัวแบบนี้เหมาะสําหรับกรณีที่มีผูรับเปนจํานวนมาก เนื่องจากสามารถ
รองรับการขยายระบบได แตในกรณีของการสื่อสารแบบจุดตอจุด (Point-to-Point) ซึ่งมีผูรับคน
เดียวก็ไมมีความจําเปนที่จะตองสงขอมูลในแตละระดับชั้นแยกกัน 
 

1.2.3  การควบคุมความผิดพลาดแบบปรับตัว (Adaptive Error Control) 
 

เนื่องจากวาการสื่อสารพหุส่ือบนเครือขายอินเตอรเน็ตนั้นไมสามารถที่หลีกเล่ียงปญหา
การสูญหายของแพ็กเก็ตได ดังนั้นจึงจําเปนที่จะตองมีกลไกที่จะชวยลดผลกระทบจากการสูญหาย
แพ็กเก็ต Forward Error Correction (FEC) เปนวิธีการหนึ่งที่สามารถลดผลกระทบจากการสูญ
หายของแพ็กเก็ตไดโดยไมเพ่ิมคาเวลาหนวงมากนัก ซึ่งคุณสมบัตินี้เหมาะสมสําหรับการสื่อสารที่
มีลักษณะเปนเวลาจริง 
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FEC สามารถแบงออกไดเปน 2 ประเภทคือ FEC ที่ไมข้ึนกับสื่อ (Media Independent 
FEC) และ FEC ที่ข้ึนกับสื่อ (Media Specific FEC) โดยประเภทแรกคือ FEC ที่ไมข้ึนกับสื่อนั้น
มีวิธีการคือ เมื่อมีการสงแพ็กเก็ตไดหนึ่งชุด จะมีการสงแพ็กเก็ตพิเศษเพิ่มเขาไปดังรูปที่  1.2 โดย
แพ็กเก็ตพิเศษนี้ไดจากการกระทําทางคณิตศาสตรของขอมูลของทุกแพ็กเก็ตที่อยูในชุดเดียวกัน 
ดังนั้นเมื่อมีแพ็กเก็ตใดแพ็กเก็ตหนึ่งสูญหายไป ก็สามารถกูคืนไดโดยใชแพ็กเก็ตพิเศษนี้ แต
วิธีการนี้ใชไมไดผลถามีการสูญหายของแพ็กเก็ตในชุดเดียวกันมากกวา 1 แพ็กเก็ต  [16] 

 

1 2 3 4

FEC1 2 3 4

FEC1 2 4

FEC1 2 3 4

Original Stream

Forward Error Correction

Packet Loss

Reconstructed Stream
 

รูปที่  1.2 Media Independent FEC [24] 
 

FEC ประเภทที่สองคือ FEC ที่ข้ึนกับสื่อซึ่งมีหลักการคือ ในแตละแพ็กเก็ตจะบรรจุขอมูล
ซ้ําของแพ็กเก็ตที่อยูกอนหนา แตใชการบีบอัดดวยอัตราบิตที่ต่ํากวาเพ่ือไมใหปริมาณการใช
แบนดวิดทเพ่ิมขึ้นมากเกินไป จากรูปที่  1.3 จะเห็นวาเมื่อแพ็กเก็ตที่ 3 สูญหาย ขอมูลเสียงที่อยู
ในแพ็กเก็ตนี้สามารถกูคืนไดจากขอมูลซ้ําที่อยูในแพ็กเก็ตที่ 4 ซึ่ง FEC ประเภทที่สองนี้เปน
วิธีการที่ไดรับความนิยมมากวา FEC ประเภทแรก โดยไดมีการพัฒนาอัลกอริทึมในการควบคุม
ระดับความผิดพลาดโดยใชพ้ืนฐานจาก FEC ที่ข้ึนกับสื่อเปนจํานวนมาก โดยเฉพาะในกรณีของ
การสื่อสารเสียงไดมีมาตรฐานในการกําหนดรูปแบบของการบรรจุขอมูลซ้ําลงในแพ็กเก็ต RTP 
อีกดวย ซึ่งมาตรฐานดังกลาวก็คือ RFC 2198  [17] 

จะเห็นวาในการใช FEC ที่ข้ึนกับสื่อนั้น หากมีการใชปริมาณขอมูลซ้ํา (Redundancy) 
มากขึ้นก็จะชวยลดผลกระทบจากการสูญหายของแพ็กเก็ตไดดีข้ึน แตผลที่ตามมาก็คือปริมาณการ
ใชแบนดวิดทจะสูงข้ึนเชนกัน ดังนั้นจึงจําเปนที่จะตองมีกลไกในการกําหนดปริมาณขอมูลซ้ําให
เหมาะสมกับสภาพเครือขายที่กําลังใชงาน เพ่ือไมใหมีการใชปริมาณขอมูลที่ซ้ําที่มากเกินไปโดย
เปลาประโยชน หรือนอยเกินไปจนไมสามารถลดผลกระทบจากการสูญหายของแพ็กเก็ตได ซึ่งได
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มีบทความจํานวนมากที่เสนออัลกอริทึมสําหรับการทํางานในสวนนี้ บทความ [18],  [19] และ 
 [20] ไดเสนออัลกอริทึมในการควบคุมระดับความผิดพลาดของการสื่อสารเสียง สวนบทความ 
 [21]ไดเสนออัลกอริทึมในการควบคุมระดับความผิดพลาดของการสื่อสารวีดิทัศน โดยทุก
บทความนั้นมีสวนที่เหมือนกันก็คือ อัลกอริทึมที่เสนอขึ้นใหมนั้นลวนมีพ้ืนฐานจาก FEC และจะมี
การกําหนดรูปแบบการบรรจุขอมูลมูลซ้ําลงในแพ็กเก็ตหรือที่เรียกวา Combination เอาไวกอน 
และจัดลําดับของแตละ Combination เอาไว โดย Combination ในลําดับหลังสามารถลด
ผลกระทบจากการสูญหายของแพ็กเก็ตไดดีกวา Combination ที่อยูลําดับแรกๆ  แตตองใช
ปริมาณขอมูลซ้ําที่มากขึ้นดวย โดยพารามิเตอรที่ใชในการตัดสินใจวาควรจะใช Combination ใดก็
คือปริมาณการสูญหายของขอมูล สําหรับสวนที่แตกตางกันของแตละบทความก็คืออัลกอริทึมที่ใช
ในการเลือก Combination เมื่อใดควรที่จะเพิ่ม Combination และเมื่อใดควรที่จะลด 

 

1 2 3 4

1 2

1 2 3 4

Original Stream

Forward Error Correction

Packet Loss

Reconstructed Stream

3 41 2 3

1 2 41 3

 
รูปที่  1.3 Media Specific FEC 

 
 นอกจากนี้วิธีการลดระดับความผิดพลาดของการสื่อสารวีดิทัศนสามารถทําไดโดยการ
ปรับคาพารามิเตอรที่ใชในการบีบอัด ตัวอยางเชน การบีบอัดที่มีการอางอิงระหวางเฟรม เชน 
H.261 [22], H.263 [23] และ MPEG-4 [3] จะมีทั้งเฟรมที่มีการบีบอัดแบบโดยใชขอมูลภายใน
เฟรมเทานั้น หรือที่เรียกวาเฟรม I (Intra-Frame) และเฟรมที่มีการบีบอัดโดยใชคาความ
แตกตางกับเฟรมที่อยูกอนหนา หรือที่เรียกวาเฟรม P (P-Frame) การสูญหายของเฟรมวีดิทัศน 
1 เฟรมสามารถทําใหเฟรม P ที่อยูขางหลังเสียหายได การถอดรหัสวีดิทัศนจะกลับมาเปนปกติอีก
ครั้งเมื่อไดรับเฟรม I ดังนั้นหากกําหนดใหเฟรม I อยูใกลกันมากขึ้น นั่นคือมีจํานวนเฟรม P 
นอยลง จํานวนเฟรมที่ถอดรหัสผิดพลาดมีนอยลงตามไปดวย ในโปรแกรมประยุกตสําหรับการ
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ประชุมวีดิทัศนที่ช่ือวา IVS [24] (ปจจุบันไดเปลี่ยนชื่อเปน Rendez-Vous) ซึ่งมีการบีบอัดวีดิ
ทัศนดวย H.261 ก็มีการใชเทคนิคนี้เชนกัน โดยมีการปรับคาระยะหางระหวางเฟรม I ตามระดับ
ความคับคั่งของเครือขายซึ่งใชคาอัตราการสูญหายของแพ็กเก็ตเปนตัววัด แตใน  [24] ก็ไมไดมี
การอธิบายถึงวิธีการกําหนดคาระยะหางระหวางเฟรม I วาจะมีการเพิ่มหรือลดคานี้เมื่อใด และ
เพ่ิมหรือลดครั้งละเทาไร 
 จากเทคนิคการปรับตัวทั้ง 3 ประเภทที่ไดกลาวมาแลวนั้น แตละประเภทก็มีขอดีและ
ขอเสียแตกตางกันไป การที่จะเลือกวาจะใชเทคนิคใดนั้นจําเปนจะตองดูจากสภาพแวดลอม
ในขณะใชงาน เทคนิคแรกที่สามารถตัดออกไดกอนก็คือ เทคนิคการปรับตัวที่ผูรับเปนตัวขับ 
เนื่องจากวาเทคนิคนี้เหมาะสําหรับกรณีที่มีผูรับจํานวนมาก แตในวิทยานิพนธนี้เนนที่การสื่อสาร
แบบจุดตอจุดและมีการสงขอมูลแบบยูนิคาสต (Unicast) เทานั้น สวนเทคนิคการปรับอัตราการ
สงขอมูลนั้นถึงแมวาจะชวยควบคุมระดับความคับคั่งของเครือขายไดดี แตก็ไมสามารถควบคุม
คุณภาพของสื่อไดเสมอไป เทคนิคที่เหมาะสําหรับการควบคุมคุณภาพของสื่อมากที่สุดก็คือ
เทคนิคการควบคุมความผิดพลาด เนื่องจากเทคนิคการปรับตัวประเภทนี้จะชวยลดผลกระทบจาก
การสูญหายของแพ็กเก็ตได แตเนื่องจากวาอัลกอริทึมของการปรับตัวที่จัดอยูในประเภทนี้มีเปน
จํานวนมาก และแตละอัลกอริทึมก็ใชไดผลในเงื่อนไขที่แตกตางกัน วิทยานิพนธนี้จึงไดออกแบบ
วิธีการควบคุมคุณภาพแบบปรับตัวสําหรับการสื่อสารเสียงและวีดิทัศน โดยการศึกษาและ
ปรับปรุงจากอัลกอริทึมที่มีอยูแลว เพ่ือใหเหมาะสมกับการสื่อสารเสียงในกรณีที่ใชการบีบอัดแบบ 
G.723.1 และการสื่อสารวีดิทัศนที่ใชการบีบอัดแบบ MPEG-4 
 
1.3  วัตถุประสงค 
 

1) เพ่ือศึกษาและออกแบบวิธีการในการควบคุมคุณภาพของการสื่อสารเสียงและวีดิทัศน 
โดยสามารถปรับตัวไดตามสภาพของเครือขาย 

2) เพ่ือพัฒนา Application Programming Interface (API) สําหรับการสื่อสารแบบพหส่ืุอ
ที่มีความสามารถในการควบคุมคุณภาพแบบปรับตัว 

 
1.4  ขอบเขตของการวิจัย 
 

1) ในการสื่อสารพหุส่ืออาจมีส่ือไดหลายชนิด แตวิธีการที่นําเสนอจะใชในการปรับ
คุณภาพของเสียงและวีดิทัศนเทานั้น 

2) ในการสื่อสารเสียงใชการบีบอัดเสียงแบบ G.723.1 
3) ในการสื่อสารวีดิทัศนใชการบีบอัดแบบ MPEG-4 
4) การสื่อสารทั้งเสียงและวีดิทัศนเปนแบบจุดตอจุด (Point-to-Point) เทานั้น 
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5) การทดสอบวิธีการที่นําเสนอประกอบดวยการสรางแบบจําลองและการพัฒนา
โปรแกรมตัวอยางสําหรับทดลองบนระบบจริง 

6) มีการพัฒนา API สําหรับการสื่อสารแบบพหุส่ือที่มีความสามารถในการปรับเปลี่ยน
คุณภาพของเสียงและวีดิทัศนไดตามสภาพของเครือขาย 

 
1.5  ขั้นตอนและวิธีการดําเนินการวิจัย 
 

1) ศึกษาหลักการของการสื่อสารเสียงและวีดิทัศนบนเครือขายอินเตอรเน็ต 
2) ศึกษาวิธีการในการควบคุมคุณภาพของการสื่อสารเสียงบนเครือขายอินเตอรเน็ต ที่ได

มีการตีพิมพลงในบทความทางวิชาการ 
3) ออกแบบวิธีการในการควบคุมคุณภาพแบบปรับตัวสําหรับการสื่อสารเสียงบน

เครือขายอินเตอรเน็ต ในกรณีที่ใชการบีบอัดเสียงแบบ G.723.1 และทดสอบวิธีการที่
ออกแบบโดยใชแบบจําลอง 

4) ศึกษาบทความทางวิชาการเกี่ยวกับวิธีการปรับตัวในการสื่อสารวีดิทัศนบนเครือขาย
อินเตอรเน็ต 

5) ออกแบบวิธีการควบคุมคุณภาพแบบปรับตัวสําหรับการสื่อสารวีดิทัศน ในกรณีที่ใช
การบีบอัดแบบ MPEG-4 

6) นําวิธีการที่ไดออกแบบไวมาพัฒนาเปน API สําหรับการสื่อสารแบบพหุส่ือที่สามารถ
ปรับตัวไดตามสภาพของเครือขาย 

7) พัฒนาโปรแกรมตัวอยาง เพ่ือทดสอบวิธีการควบคุมคุณภาพแบบปรับตัวสําหรับการ
ส่ือสารเสียงและวีดิทัศนที่ไดออกแบบไว โดยใชการทดสอบบนเครือขายในหองทดลอง 

8) รวบรวมผลการทดลองและจัดทําวิทยานิพนธ 
 
1.6  ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ 
 

1) ไดเรียนรูหลักการสื่อสารเสียงและวีดิทัศนบนเครือขายอินเตอรเน็ตอยางละเอียด 
2) ไดเรียนรูวาการเปลี่ยนพารามิเตอรแตละตัวของการสื่อสารเสียงและวีดิทัศน มีขอดีและ

ขอเสียอยางไรบาง 
3) การออกแบบวิธีการควบคุมแบบปรับตัวและพัฒนาออกมาเปน API จะชวยเพิ่มความ

รวดเร็วในการพัฒนาโปรแกรมเกี่ยวกับการสื่อสารแบบพหุส่ือบนเครือขายอินเตอรเน็ต 
และยังเปนการเพิ่มความสามารถใหกับโปรแกรมประเภทนี้ดวย 

4) การสื่อสารแบบพหุส่ือที่มีความสามารถในการปรับตัวไดตามสภาพเครือขาย จะชวยให
มีการใชทรัพยากรของระบบอยางคุมคา และยังชวยอํานวยความสะดวกใหกับผูใชงาน
ที่ไมมีความรูทางเทคนิคมากนัก 
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1.7  ภาพรวมของระบบ 
 

ในวิทยานิพนธนี้ ภาพรวมของระบบเปนดังรูปที่  1.4 ผูสงจะมีการสงเสียงและวีดิทัศน
โดยใชโปรโตคอล RTP สวนผูรับจะมีปอนกลับขอมูลเก่ียวกับคุณภาพของเสียงและวีดิทัศนที่
ไดรับ โดยใชโปรโตคอล RTCP การควบคุมคุณภาพจะกระทําที่ผูสงซึ่งจะมีการปรับพารามิเตอร
ในการสงเสียงและวีดิทัศนใหเหมาะสมกับสภาพเครือขายที่กําลังใชงานอยู ทั้งนี้เพ่ือควบคุม
คุณภาพของเสียงและวีดิทัศนที่ผูรับไดรับใหอยูในระดับที่ยอมรับได 

 

Video Transmit

Audio Transmit

Video Receive 

Audio Receive 

Quality Control 

Set video parameters Video Data

Audio Data

Video Feedback

Audio Feedback

Sender Receiver 

Set audio parameters

 
รูปที่  1.4 ภาพรวมของระบบ 

 


