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บทที่ 6 
 

สรุปผลการวิจัยและขอเสนอแนะ 
 

ในบทนี้จะกลาวสรุปผลการวิจัยที่ไดดําเนินการสําหรับวิทยานิพนธนี้ รวมทั้งขอเสนอแนะ
ตางๆ ที่จะเปนประโยชนตอการทําวิจัยเกี่ยวกับการสื่อสารแบบพหุส่ือ 
 
6.1  สรุปผลการวิจัย 
 

ในการทําวิจัยสําหรับวิทยานิพนธฉบับนี้ ไดมีการออกแบบกลไกในการควบคุมคุณภาพ
แบบปรับตัวสําหรับการสื่อสารแบบพหุส่ือข้ึนมาใหม ซึ่งประกอบดวยการควบคุมคุณภาพของการ
ส่ือสารเสียงและการควบคุมคุณภาพของการสื่อสารวีดิทัศน เพ่ือเปนการเพิ่มความสามารถใหกับ
โปรแกรมประยุกตทางดานการสื่อสารแบบพหุส่ือใหสามารถปรับคาของพารามิเตอรในการสง
เสียงและวีดิทัศนไดอยางเหมาะสมกับสภาพของเครือขาย โดยมีจุดประสงคเพ่ือควบคุมไมให
คุณภาพของเสียงและวีดิทัศนลดลงจนต่ํากวาระดับที่ยอมรับได 

 
6.1.1  การควบคุมคุณภาพของการสื่อสารเสียง 

 
การควบคุมคุณภาพของการสื่อสารเสียงในวิทยานิพนธนี้เปนการควบคุมปริมาณการสูญ

หายของขอมูลเสียงไมใหมากเกินไป ถามีขอมูลเสียงสูญหายมากเกินไปจะสงผลกระทบคุณภาพ
ของเสียงได ซึ่งในวิทยานินพธนี้ไดเลือกทําวิจัยในกรณีที่ใชการบีบอัดเสียงดวย G.723.1 เทานั้น
โดยไดมีการเสนออัลกอริทึมในการควบคุมความผิดพลาดขึ้นมาใหมคือ อัลกอริทึม CNR ซึ่งเปน
วิธีการที่ใชพ้ืนฐานของเทคนิค FEC ชนิดที่ข้ึนกับสื่อ ซึ่งหลักการของเทคนิคนี้ก็คือ เมื่อผูสงเร่ิมสง
แพ็กเก็ตเสียง ทุกแพ็กเก็ตจะมีขอมูลซ้ําของขอมูลเสียงจากแพ็กเก็ตที่อยูกอนหนา ซึ่ง IETF ก็ได
มีการกําหนดมาตรฐานเกี่ยวกับเทคนิค FEC เชนกันซึ่งก็คือ RFC 2198 แตใน RFC นี้ไดกําหนด
เฉพาะรูปแบบของแพ็กเก็ต RTP เมื่อมีการบรรจุขอมูลซ้ําของเสียงเทานั้น ไมไดมีการกําหนดวา
ควรจะมีปริมาณขอมูลซ้ําเทาใด ขอมูลซ้ําแตละบล็อกในหนึ่งแพ็กเก็ตนํามาจากตําแหนงใดบาง 
รวมทั้งไมไดมีการกําหนดวาขอมูลซ้ําแตละบล็อกใชการบีบอัดแบบใด ขอมูลเหลานี้จะถูกกําหนด
โดยโปรแกรมประยุกต อัลกอริทึม CNR เปนอัลกอริทึมที่ใชในการเลือกรูปแบบการการบรรจุ
ขอมูลซ้ําในแตละแพ็กเก็ตหรือที่เรียกวา Combination ใหเหมาะสมกับสภาพของเครือขาย ความ
จริงแลวกอนหนานี้ไดมีงานวิจัยในลักษณะนี้เสนอขึ้นมาบางแลว แตอัลกอริทึมเหลานั้นยังมีจุด
พรองอยู ในวิทยานิพนธนี้จึงไดแกไขจุดบกพรองดังกลาวแลวเสนอเปนอัลกอริทึมใหมข้ึนมา 
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 ในการประเมินผลอัลกอริทึม CNR และอัลกอริทึมในการควบคุมความผิดพลาดแบบ
ปรับตัวที่ไดรับการเสนอกอนหนานี้ 3 อัลกอริทึมคือ อัลกอริทึม Bolot, อัลกอริทึม USF และ
อัลกอริทึม RCCS ไดมีการทดลองโดยใชการจําลองบน NS-2 ซึ่งจากผลการทดลองไดช้ีใหเห็น
แลววาอัลกอริทึม CNR สามารถควบคุมความผิดพลาดไดดีกวาอัลกอริทึมอื่น เพราะมีปริมาณ
การสูญหายของขอมูลเสียงนอยกวาอัลกอริทึมอื่น 
 

6.1.2  การควบคุมคุณภาพของการสื่อสารวีดิทัศน 
 

การควบคุมคุณภาพของการสื่อสารวีดิทัศนในวิทยานิพนธนี้ ไดมีการทําวิจัยในกรณีของ
วีดิทัศนที่มีการบีบอัดดวย MPEG-4 เทานั้น โดยไดมีการเสนออัลกอริทึมขึ้นมาใหมโดยใชวิธีการ
ปรับระยะหางระหวางเฟรมหลักซึ่งพารามิเตอรตัวหนึ่งของการบีบอัดวีดิทัศนดวย MPEG-4 โดย
อัลกอริทึมในการปรับคาระยะหางระหวางเฟรมหลักจะพยายามควบคุมไมใหอัตราเฟรมฝงรับและ
คา PSNR เฉล่ียมีคาต่ํากวาคาเทรสโฮลดที่กําหนด อัตราเฟรมเปนพารามิเตอรที่บอกถึงความ
ราบรื่นของวีดิทัศน สวนคา PSNR สามารถบอกถึงความชัดเจนของภาพในแตละเฟรมวีดิทัศน
หลังการบีบอัดเมื่อเทียบกับตนฉบับ โดยอัลกอริทึมนี้จะไมมีการเปลี่ยนแปลงอัตราเฟรมและ
อัตราบิตเปาหมายในการสงวีดิทัศน 

ถึงแมวาจะมีงานวิจัยกอนหนานี้จํานวนหนึ่งไดเสนอใหใชวิธีการปรับคาอัตราบิตในการสง
วีดิทัศนใหเหมาะสมกับสภาพเครือขาย โดยใหลดอัตราบิตเมื่อเครือขายมีความคับคั่งสูง และเพ่ิม
อัตราบิตเมื่อเครือขายมีความคับคั่งต่ํา และใชคาอัตราการสูญหายของแพ็กเก็ตเปนตัวชี้วัดระดับ
ความคับคั่งของเครือขาย เทคนิคนี้จะทํางานไดดีในกรณีที่ปริมาณการใชแบนดวิดทของผูรวมใช
เครือขายไมเต็มความจุของเครือขาย การลดอัตราบิตใหอยูในระดับที่ไมเกินแบนดวิดทที่เหลืออยู 
จะสามารถลดอัตราการสูญหายของแพ็กเก็ตในการสงวีดิทัศนได แตในกรณีที่แบนดวิดทของ
เครือขายถูกใชจนเต็มความจุของเครือขาย และผูรวมใชเครือขายตางก็ตองการเพิ่มอัตราบิตใน
การสงขอมูลข้ึนอีกเมื่อมีโอกาส ซึ่งเห็นไดชัดในกรณีของโปรโตคอล TCP ซึ่งจะมีการเพิ่มอัตราบิต
ใหไดมากที่สุดเทาที่จะทําได ในกรณีนี้การลดอัตราบิตในการสงวีดิทัศนไมสามารถที่จะลดอัตรา
การสูญหายของแพ็กเก็ตลงได เนื่องจากวาเมื่อลดอัตราบิตของการสงวีดิทัศน ผูรวมใชเครือขาย
รายอื่นก็จะเพิ่มอัตราบิตในการสงขอมูล ความคับคั่งของเครือขายจึงไมไดลดลง รวมไปถึงคา
อัตราการสูญหายของแพ็กเก็ตวีดิทัศนก็อาจจะไมไดลดลงเชนกัน 

ในการควบคุมคุณภาพของการสื่อสารวีดิทัศนโดยใชอัลกอริทึมในการปรับระยะหาง
ระหวางเฟรมหลัก คาระยะหางระหวางเฟรมหลักจะถูกลดลงเมื่ออัตราเฟรมฝงรับมีคาต่ําเกินไป 
ซึ่งการลดคาระยะหางระหวางเฟรมหลักทําใหความยาวของเฟรมวีดิทัศนหลังการบีบอัดมีขนาด
เล็กลงซึ่งทําใหโอกาสที่เฟรมจะเสียหายมีนอยลงตามไปดวย นอกจากนี้การลดคาระยะหางระหวาง
เฟรมหลักยังชวยลดจํานวนเฟรมที่ถอดรหัสผิดพลาดเนื่องจากการสูญหายของเฟรมกอนหนาได 
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แตในกรณีที่มีการกําหนดอัตราบิตเปาหมายที่คอนขางต่ํา การลดคาระยะหางระหวางเฟรมหลักจะ
มีการตัดขอมูลของเฟรมวีดิทัศนออกเปนจํานวนมาก ดังนั้นอัลกอริทึมนี้จะไมลดคาระยะหาง
ระหวางระหวางเฟรมหลักถาคา PSNR เฉล่ียมีคาต่ําเกินไป 
 จากการประเมินผลอัลกอริทึมในการปรับคาระยะหางระหวางเฟรมหลักโดยใช
แบบจําลอง พบวาอัลกอริทึมนี้สามารถสามารถปรับคาระยะหางระหวางเฟรมหลักไดอยาง
เหมาะสมกับสภาพเครือขาย โดยในสภาพที่เครือขายมีความคับคั่งสูงอัลกอริทึมนี้สามารถควบคุม
ใหอัตราเฟรมฝงรับไมใหต่ํากวาคาเทรสโฮลดที่กําหนดได เมื่อเครือขายมีความคับคั่งลดลง 
อัลกอริทึมนี้ก็จะมีการเพิ่มคาระยะหางระหวางเฟรมหลักเพ่ือเพ่ิมความชัดเจนของภาพในแตละ
เฟรมวีดิทัศน 
 

6.1.3  การพัฒนา API สําหรับการสื่อสารแบบพหุสื่อ 
 

เพ่ือใหอัลกอริทึมในการควบคุมคุณภาพของการสื่อสารเสียงและวีดิทัศนที่ไดเสนอขึ้น
ใหมในวิทยานิพนธนี้ ไดเปนประโยชนตอการพัฒนาโปรแกรมทางดานสื่อสารแบบพหุส่ือ จึงไดมี
การจัดทําเปน API ข้ึนมา เพ่ือใหผูที่สนใจพัฒนาโปรแกรมทางดานนี้สามารถนําไปใชงานไดเลย
โดยไมตองเขียนโปรแกรมสวนนี้ข้ึนมาใหม และเพ่ือใหแนใจวาทั้งอัลกอริทึมดังกลาวนอกจากจะ
ทํางานไดบนแบบจําลองแลว สามารถใชงานไดในการสงเสียงและวีดิทัศนบนเครือขายจริงดวย จึง
ไดนํา API ดังกลาวมาพัฒนาโปรแกรมตัวอยางและทดสอบบนเครือขายในหองทดลอง และจาก
ผลการทดลองพบวาทั้งอัลกอริทึม CNR และอัลกอริทึมในการปรับระยะหางระหวางเฟรมหลัก
ใหผลเปนที่นาพอในเชนเดียวกับที่ไดทดลองในแบบจําลอง 

 
6.2  ขอเสนอแนะ 
 

6.2.1  การประยุกตใชอัลกอริทึม CNR กับการบีบอัดเสียงชนิดอื่น 
 

การควบคุมคุณภาพเสียงโดยใชอัลกอริทึม CNR เปนอัลกอริทึมที่ใชพ้ืนฐานของเทคนิค 
FEC ซึ่งเปนเทคนิคที่มีการสงขอมูลซ้ําเพ่ือลดผลกระทบจากการสูญหายของแพ็กเก็ต ถึงแมใน
วิทยานิพนธนี้จะเปนวิจัยในกรณีที่ใชการบีบเสียงดวย G.723.1 แตในการใชงานนั้นสามารถ
ประยุกตใชอัลกอริทึมอัลกอริทึม CNR กับการบีบอัดเสียงชนิดอื่นได แตจะตองเปนการบีบ
อัดเสียงที่มีอัตราบิตไมสูงนัก เชน G.729 (8 กิโลบิตตอวินาที) เปนตน เพราะถาเปนการบีบ
อัดเสียงที่มีอัตราบิตสูงเชน G.711 (64 กิโลบิตตอวินาที) การสงขอมูลซ้ําจะทําใหมีอัตราบิต
เพ่ิมขึ้นมากเกินไป 
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6.2.2  การตัดแบงขอมูลของเฟรมวีดิทัศนหลังการบีบอัด 
 

ในวิทยานิพนธนี้ไดตั้งขอจํากัดของการสงวีดิทัศนเอาไววา หากผูสงบรรจุขอมูลของเฟรม
วีดิทัศนหลังการบีบอัดลงในแพ็กเก็ตมากกวาหนึ่งแพ็กเก็ต ผูรับจะนําขอมูลของเฟรมดีวีดิทัศน
ดังกลาวมาถอดรหัสไดก็ตอเมื่อไดรับแพ็กเก็ตของเฟรมนั้นครบทุกแพ็กเก็ต แตความจริงแลวใน
มาตรฐานของ MPEG-4 ไดกําหนดวิธีการตัดแบงเฟรมวีดิทัศนออกเปนชิ้นสวนเล็กๆ หลายชิ้น
เพ่ือใชในการบรรจุลงในแพ็กเก็ตเดียว โดยแตละช้ินสวนสามารถนําไปถอดรหัสแยกกันได และ
สามารถแสดงเฟรมวีดิทัศนไดถึงแมจะไดขอมูลไมครบทั้งเฟรม แตก็มีขอเสียก็คือมีโอเวอรเฮด
เพ่ิมขึ้น เนื่องจากตองมีเฮดเดอรที่ระบุคุณลักษณะของแตละช้ินสวน อยางไรก็ใน XviD ซึ่ง API 
ของการบีบอัดวีดิทัศนดวย MPEG-4 ที่ใชวิทยานิพนธนี้ ยังไมไดรองรับการทํางานในสวนนี้ 
 

6.2.3  การบีบอัดแบบแยกระดับชั้น (Layered Encoding) 
 

MPEG-4 มีความสามารถในการรองรับการบีบอัดวีดิทัศนแบบแยกระดับชั้น โดย
ระดับชั้นที่อยูต่ําสุดหรือระดับชั้นฐาน เปนระดับชั้นที่สําคัญที่สุดจะประกอบดวยขอมูลที่ทําใหส่ือมี
คุณภาพที่ยอมรับไดในระดับหนึ่ง เชน อาจมีความชัดเจนของภาพต่ํา สวนระดับชั้นอื่นที่อยูใน
ระดับเหนือข้ึนมาเปนขอมูลที่ชวยในการเพิ่มคุณภาพของสื่อใหดีข้ึน ในการสงวีดิทัศนสามารถใช
ประโยชนจากความสามารถนี้ได โดยในขั้นตอนของการบรรจุขอมูลของเฟรมวีดิทัศนลงแพ็กเก็ต 
ขอมูลของระดับชั้นที่ตางกันจะตองไมนํามาบรรจุลงแพ็กเก็ตเดียวกัน ดังนั้นหากผูรับไดรับขอมูล
ของระดับชั้นฐานก็สามารถนําไปถอดรหัสและแสดงผลไดเลย โดยไมตองรอขอมูลของระดับชั้นที่
อยูขางบน และเมื่อไดรับขอมูลของระดับชั้นที่อยูเหนือข้ึนมาความชัดเจนของเฟรมวีดิทัศนที่
แสดงผลก็จะเพิ่มขึ้น หากมีการสูญหายของขอมูลในระดับชั้นที่ไมใชระดับชั้นฐาน จะสงผลให
เฟรมวีดิทัศนมีความคมชัดลดลงเทานั้นโดยไมทําใหใหเฟรมวีดิทัศนเสียหายทั้งเฟรม แตการบีบ
อัดวีดิทัศนดวยวิธีนี้ตองใชเวลาในการบีบอัดเพิ่มขึ้น ดังนั้นจึงจําเปนที่จะตองศึกษากอนวาหากใช
การบีบอัดแบบนี้จะเหมาะสมกับการสงวีดิทัศนแบบเวลาจริงหรือไม สําหรับ XviD ในเวอรชัน
ปจจุบันยังไมรองรับการบีบอัดแบบแยกระดับชั้น 
 
 
 
 
 

 
 


