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บทคัดยอ 

 วีดีโอคอนเฟอรเรนซที่ใชงานอยูในปจจุบันน้ีผานระบบเครือขายที่หลากหลายและซับซอน ยอมตองมีการ

ปรับปรุงใหเหมาะสมกันกับสภาพแวดลอมของระบบเครือขาย  รวมทั้งคุณภาพของการบริการ (QoS) บทความน้ีนําเสนอ

วิธีการในการสงสัญญาณภาพวีดีโอของวีดีโอเซอรเวอร ที่ไดรับสตรีมมิ่งวีดีโอจากเคร่ืองลูกขายแหลงตาง ๆ ดวยวิธีการ

รวบรวมภาพและประเมินความสามารถของระบบเครือขายจากแหลงที่มา เพ่ือตอบสนองสัญญาณภาพเฟรมตอวินาทีอยาง

เหมาะสมตามเวลาจริงเมื่อมีดีเลยเกิดขึ้นในระบบเครือขายที่แตกตางและความสามารถในการสงผานขอมูลที่ผันแปรได

ตลอดเวลาตามสภาพการใชงานของเครือขายน้ัน ๆ   ในตอนทายบทความน้ี ไดกลาวถึงวิธีการเลือกเฟรมในบัฟเฟอร และ

ผลการทดลองท่ีไดจากเลือกเฟรมเรทที่เหมาะสม 
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Abstract 

For the fact that many modern video conference systems could be used on various complex 
network systems, it is necessary to make improvement of the proper network adapters to be suitable for 
the environment of the networks and the quality of service (QoS). This paper would present the practical 
algorithm to send the video signal of the video server receiving streaming video signals from any client. 
The method of frame mixing and network ability approximation would be applied on the study. It is to 
suitably continuously respond the video frame per second in real time whenever having any delay in any 
network and variable data transfer in any network condition. Finally, the suitable frame selection 
algorithm in buffer and its result would be mentioned. 
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1.   บทนํา 
 ปจจุบันมีการสงวีดีโอผานเครือขายเพ่ิมมากขึ้น
ทั้งในแบบเครือขายปกติและไรสาย[1] ที่มีคุณภาพของ
ชองสัญญาณเปล่ียนแปลงตลอดเวลา โดยเฉพาะการสง
วีดีโอสตรีมที่รันบนแอพพลิเคชันตาง ๆ  อยางไรก็ตาม
ยังคงเปนงานที่ทาทาย  เน่ืองจากระบบเครือขายอาจมีการ
เปลี่ยนแปลงแบบพลวัต มีจํานวนชองสัญญาณที่จํากัด และ
การสูญเสียของเพ็กเก็จขอมูลวีดีโอสตรีมที่มี เ น้ือหา
องคประกอบแบบบิตเรทตํ่า[2]  รวมทั้งความสามารถของ
การประมวลผลของอุปกรณลูกขายที่มีอยูอยางจํากัด  จะมี
ประโยชนมากหากสามารถปรับแตงคุณสมบัติบางประการ
ของวีดีโอที่ไดรับจากเครื่องลูกขายจากแหลงตางๆ  มา
ประมวลผลบนเครื่องวีดีโอแมขาย และตอบกลับไปยัง
แหลงที่มาน้ันหลังจากการการประเมินความสามารถของ
ขอมูลที่เดินทางกลับจากเครื่องวีดีโอแมขายถึงปลายทาง    
ดั ง น้ันต อ งอ าศั ยกลไกที่ ทํ า ง านโดยหลั กการของ
สถาปตยกรรมแบบ  ไคลเอนด -เซิรฟเวอร   เ พ่ือการ
วิเคราะหความสามารถในการสงขอมูลระหวางเครื่องแม
ขายและเคร่ืองลูกขายบนเครือขายที่แพ็กเกจขอมูลถูกสงไป  
แลวนําคาความสามารถดังกลาวมาคํานวณหาจํานวนเฟรม
ตอวินาทีที่เหมาะสมและใกลเคียงเวลาจริงมากที่สุดเมื่อมี
ดีเลยเกิดขึ้น  

จากท่ีไดกลาวมาแลวน้ันสิ่งสําคัญคือ วิธีการ
ออกแบบการทํางานของระบบ วีดีโอมิกเซอรเซิรฟเวอรที่
ใชในการผสมวิดีโอสตรีมในคอนเฟอรเรนซ (chat room) 
กลุมเดียวกันในลักษณะของการแชรบัฟเฟอร แลวเลือก
เฟรมภาพท่ีอยูในบัฟเฟอรดังกลาว จํานวนเฟรมที่ถูกเลือก
น้ันมาจากการคํานวณ  ที่ไดประเมินความสามารถของ
ระบบเครือขายจากแหลงที่มาของสมาชิกในกลุมของ
คอนเฟอรเรนซน่ันเอง  ประเด็นคือ เมื่อความสามารถของ
ระบบเครือขายในกลุมคอนเฟอรเรนซตางกัน  การคํานวณ
เลือกเฟรมจากบัฟเฟอรก็ตางกัน อาจทําใหบัฟเฟอรน้ันไม
เพียงพอ (insufficient buffer) ตอจํานวนเฟรมขาเขา และ
ถูกดันออกในรูปแบบของ FIFO เพ่ือลดปญหาดังกลาวจึง
ตองนําหลักการแบบ store and forward เพ่ือใหเฟรมใน 
บัฟเฟอร ลนออกมา (overflow) แลวนําเฟรมขอมูลดังกลาว

มาประมวลผลตอไป  เฟรมที่ถูกเลือกมาน้ันเปนลักษณะ
แบบสุมจึงมีความจําเปนที่จะตองทําสําเนาและลําดับชุด
ของเฟรมตอวินาทีในบัฟเฟอรใหม เพ่ือชดเชยและลดคา
ของเวลาที่สูญเสียไป จึงจะทําใหคาเฟรมเรทที่ไดน้ัน
เหมาะสมมากที่สุด  

 

2.   โครงสรางและการออกแบบของระบบ  Video 
Mixer Server 
 โครงสรางและการออกแบบภายในของระบบ
วีดีโอมิกเซอรประกอบไปดวย  5 สวนประกอบหลัก คือ 
ส วนขอ งก า ร รอ รั บ ก า ร ติ ดต อ จ า ก เ ค รื่ อ ง ลู ก ข า ย  
(Connection Listeners) สวนของการทดสอบประสิทธิภาพ
ในการสงขอมูลระบบเครือขาย  (Throughput Testing), 
สวนของการเขาและถอดรหัส (Encoder and Decoder), 
สวนผสานและจัดตําแหนงเฟรมภาพ (Mixer and Layering 
Management) และหนวยของลําดับในการทําบัฟเฟอร 
(Queue Buffering)  องคประกอบของแตละสวน แสดงดัง
รูปที่ 1 

 

 
รูปที่ 1.  โครงสรางของระบบวีดีโอมิกเซอร 

 
2.1  การรับการติดตอจากเคร่ืองลูกขาย  (Connection 
Listeners) 
 ดวยหลักการทํางานของเครื่องแมขาย-ลูกขาย 
ประกอบดวยโปรโตคอล TCP [3] สําหรับการรับสงขอ 
ความในการควบคุมการทํางานของระบบ  (massage 
control) ระหวางเครื่องไคลเอนด-เซิรฟเวอร เชน ขอความ
ที่ใชสําหรับการลอกอิน เขา-ออก ระบบ  ขอความสําหรับ
บอกจํานวนและรายละเอียดของผูเขารวมในกลุมเดียวกัน 
สําหรับขอมูลวีดีโอน้ันมีความจําเปนในการรับและสง
ขอมูลที่ตองอาศัยความเร็วและตองการความถูกตองของ
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ขอมูลที่นอยกวา ดังน้ัน RTP [4]  ซึ่งจัดอยูในโปรโตคอล
ชนิด UDP จึงมีความเหมาะสมมากกวาในการสงขอมูลใน
ลักษณะของวีดีโอสตรีมมิ่ง  

 
2.2 ทดสอบขอมูลท่ีสงผานระบบเครือขาย (Throughput 
Testing) 
 ความสามารถในการสงขอมูลผานระบบเครือขาย
น้ันยอมตางกันทั้งในรูปแบบของสถาปตยกรรมโครงสราง
พ้ืนฐาน กระทั่งชวงเวลาของการใชงาน  ดังน้ันจํานวน
เฟรมตอวินาทีใด ๆ  ขึ้นอยูกับปริมาณขอมูลที่สงไดใน
เครือขาย คํานวณไดจาก  

                              
t
xg

T
Δ

)(
=                                    (1) 

 
 เมื่อ T แทนคาของ Throughput ที่ไดในหนวย ไบตตอ
วินาที  g(x)  คือจํานวนของ ไบตที่ถูกสงจนถึงปลายทาง 
โดยที่  x  คือ คาที่ไดจากการสุมของจํานวณเต็ม ระหวาง  1 
ถึง 9   tΔ  คือ ชวงเวลาใด ๆ   

 
         g(x) = random(x) ×1024      1 ≤  x < 10     (2) 

 
นํามาคํานวณหาเฟรมตอวินาที λ  ไดโดย  
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⋅
⋅

=λ                      (3) 

 
n คือคาความลึกของสีในหนวยบิต  w และ h คือขนาด
ความกวางและความสูงของเฟรม  โดยที่การทดสอบ
ความสามารถในการสงขอมูลจะมีการทดสอบเปนระยะ ๆ  
ทุก x วินาที 
 
2.3 การเขาและถอดรหัส (Encoder and Decoder)  
 ขอมูลวีดีโอที่รับมามีการเขารหัสแบบ low bit 
rate ในรูปแบบของ  H263 [5]  หรือรูปแบบอื่น ผาน RTP 
โปรโตคอล ซึ่งตองทําการถอดรหัสที่เหมาะสม แลวทําการ
ดักจับสตรีมของวีดีโอแบบเฟรมตอเฟรมออกมา  ใน

ลักษณะภาพขอมูลดิบ จากน้ันนําขอมูลที่ได ไปเขารหัส
เปน JPEG กอนที่จะสงตอไปยัง สวนของการผสานและจัด
ตําแหนงเฟรมภาพ   กระบวนการเขาและถอดรหัสน้ีจะเกิด
ขึ้นกับทุก ๆ วีดีโอสตรีมที่ถูกสงมาเปนเซสชัน โดยแตละ
เซสชันน้ันก็จะแยกออกจากกันโดยอิสระ  

   
2.4 ผสานและจัดตําแหนงเฟรมภาพ (Frame Mixer and 
Layering Management) 
 สตรีมของภาพนิ่งของแตละเซสชันที่ว่ิงเขามาใน
สวน ของ Frame Mixer [6] จะถูกลําดับสัดสวนลงใน 
layout   ภายใน layout จะมีตําแหนงและขนาดที่ถูกระบุ
เอาไวสําหรับแตละเซสชัน เฟรมจากเซสชันถูกวาดลงใน 
layout  แบบ  FIFO   เฟรมจากเซสชันใดมาถึงกอนจะเปน 
เลเยอรพ้ืนหลัง  (Background Layer) สวนที่เหลือจะเปน 
เลเยอรสวนหนา (Foreground Layer)  ทั้ง Background 
Layer และ Foreground Layer ถูกแนบเขาดวยกันเปนเฟรม
ใหม ซึ่งจะถูกสงไปยัง บัฟเฟอรตอไป  

 
2.5 ลําดับในการทําบัฟเฟอร (Queue Buffering)   
 สิ่งสําคัญที่ทําใหสตรีมมิ่งมีความตอเน่ืองน่ันคือ
บัฟเฟอร  ซึ่งมีองคประกอบหลักสองสวนคือจํานวนและ
ขนาดของบัฟเฟอร  ขนาดของบัฟเฟอรยิ่งมากก็ยิ่งทําให
สตรีมราบรื่นและตอเน่ืองแตก็ตองแลกมาดวยคาของ ดีเลย 
และเวลาในการประมวลผล (Processing Time)  เพ่ิมมาก
ขึ้น  ถาขนาดบัฟเฟอรนอยเกินไปก็ทําใหสตรีมไมราบรื่น
เทาที่ควร  ดังน้ันขนาดของบัฟเฟอรตองมีความเหมาะสม 
บัฟเฟอรสวนใหญจะถูกออกแบบมาใหทํางานแบบเก็บ
และคาย (Store and Forward)  ในบทความน้ีจะมีการ
กําหนดขนาดบัฟเฟอรที่ไมสูงมากเพ่ือลดคาดีเลย  แกไข
ความตอเน่ืองของสตรีมโดยอาศัยการทํา Overflow Buffer  
กลาวคือ ไมวาอัตราเฟรมตอวินาทีขาเขามีความเปล่ียน 
แปลงอยางตอเน่ือง เฟรมที่จะนําไปใชงานจริงคือ เฟรมที่
ลนออกมาจาก Buffer จากน้ันกลุมเฟรมดังกลาวจะถูก
นําไปคัดเลือกและนําไปใชงานตอไป  
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3.  วิธีปรับเฟรมเรทและเลือกเฟรมในบัฟเฟอร   
สตรีมของกลุมภาพน่ิงถูกดึงออกจากบัฟเฟอร

อยางตอเน่ืองจากนั้น จะถูกทําสําเนาลงสูบัฟเฟอรยอย ๆ 
จํานวนของบัฟเฟอรยอย ๆ น้ีจะมีจํานวนเทากับสตรีมเซส
ชัน รูปแบบของกลุมภาพน่ิงในบัฟเฟอรยอยน้ีเรียกวา 
Image Unit  รูปที่ 2 แสดงโมเดลของ Image Unit  

 
 

รูปที่ 2 รูปแบบกลุมภาพน่ิงในบัฟเฟอร Image Unit 
 

การเลือกเฟรมภาพจะเลือกกลุมของภาพตอหนวยเวลา 
(วินาที) ภายใน Image Unit ของบัฟเฟอรยอยน้ี จํานวนของ
เฟรมที่จะเลือกมาจากการคํานวณเฟรมเรทที่ไดจาก ขอ 2.2  
ถา λ คือเฟรมเรทที่เหมาะสมของแตละ stream i ภายใน
บัฟเฟอร ณ เวลาตาง ๆ  t    

tFBOλ  และ 
tBBOλ แทนอิน

เทอรนอลดีเลยของเฟรมที่ไมถูกเลือกชวงระยะตนและอิน
เทอรนอลดีเลยของเฟรมท่ีไมถูกเลือกชวงระยะปลาย
ภายใน Image Unit ตามลําดับ  แลวคาคิวอิ้งดีเลย  

tqued

ของบัฟเฟอร คือ 

                 ∑ +=
=

n

1i
iBBOFBOque ttt

d )( λλ               (4) 

 
 เฟรมใดภายในบัฟเฟอรที่จะถูกเลือกน้ันอาศัยอัลกอริทึม 
โดยมีจํานวนเฟรมเรทที่ไดจากขอ 2.2  เปนอินพุท และใช 
Index Array เปนตัวระบุตําแหนงเฟรมภายใน Image Unit  
สามารถแสดงไดดวย pseudo code และ flow chart 
ดังตอไปน้ี   

 
รูปที่ 3  pseudo code อัลกอริทึม ในการเลือกเฟรม 

 

 
 
รูปที่ 4  Flow Chart แสดงอัลกอริทึม ในการเลือกเฟรม 

 

4.  ผลการทดลอง 
 บทความน้ีไดแสดงผลการทดลอง  เปรียบเทียบ
คาของดีเลยที่เกิดขึ้นในบัฟเฟอร คาความคลาดเคลื่อนของ
เวลา หรือ jitter และคาของเฟรมเรท ที่เกิดขึ้นจากการปรับ
เฟรมเรทที่ใชอัลกอริทึมในการเลือกเฟรมและการปรับ

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



Ladkrabang Engineering Journal,  Vol. 29,  No. 3,  September  2012                                                      29 

เฟรมเรทท่ีไมไดใชอัลกอริทึม  กําหนดให stream 1, 
stream 2 และ stream 3 คือวีดีโอที่ถูกสงผานโครงขายที่
แตกตางกันคือ โครงขาย WAN โครงขาย LAN และโครง 
ขาย WLAN ตามลําดับ  โครงสรางตาง ๆ ในการออกแบบ
ระบบน้ี นํามาสรางและพัฒนาเปน application โดย 
application ดังกลาวใชภาษา Java และ JMF : Java Media 
Framework [7,8] ซึ่งเปน Application Programming 
Interface ในการพัฒนา   
 

 
รูปที่ 5  กราฟแสดงคาของดีเลยภายในบัฟเฟอรโดย 

                  อัลกอริทึมและไมมีอัลกอริทึมเพื่อเลือกเฟรม 
 

 
รูปที่ 6  กราฟแสดงคา jitter ภายในบัฟเฟอรโดยอัลกอริทึม 
             และไมมีอัลกอริทึมเพื่อเลือกเฟรม 

 
รูปที่ 7  กราฟแสดงคาเฟรมเรทโดยอัลกอริทึมและไมมี 

                อัลกอริทึมเพ่ือเลือกเฟรม 

 
ผลการทดลองที่นําเสนอดวยกราฟจากรูปที่ 5 ถึง

รูปที่ 7 สรุป เปนตารางคาเฉล่ีย Mean และคาเบี่ยงแบน
มาตรฐาน S.D.  จากพารามิเตอรดังตอไปน้ีคือ เฟรมเรท 
(FPS)  ดีเลยภายในบัฟเฟอร และคาความคลาดเคล่ือนของ
เวลา jitter ระหวาง การใช อัลกอริทึมและไมใชอัลกอริทึม
เพ่ือเลือกเฟรมในบัฟเฟอร ในชวงวินาทีที่ 130 – 340 ซึ่ง
เปนชวงเวลาที่ stream อยูในบัฟเฟอร ดังตารางที่ 1 

 

 
ตารางท่ี 1  แสดงคา FPS คาดีเลย และคา jitter ของแตละ 
stream โดยอัลกอริทึมและไมมีอัลกอริทึมเพื่อเลือกเฟรม 

 

5.  สรุป 
จากการทดลองเห็นไดชัดวา การสงวีดีโอสตรีม 

ภายหลังการปรับเฟรมเรทเพ่ือใหเหมาะกับ Throughput 
น้ัน ยังไมเพียงพอที่จะทําใหการสงวีดีโอสตรีมดีขึ้นได 
เน่ืองจากมีดีเลยเกิดขึ้นในระบบ  ดังน้ันตองอาศัยวิธีการที่
จะชวยลดคาดีเลยดังกลาว น่ันคือ อัลกอริทึมในการเลือก
เฟรมภายในบัฟเฟอร   คาเฉล่ียของดี เลยที่ เ กิดขึ้นใน
บัฟเฟอร โดยอัลกอริทึมมีคาที่นอยกวาประมาณ 2.3 เทา
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เมื่อเทียบกับไมมีอัลกอริทึมเพ่ือเลือกเฟรมในบัฟเฟอร 
สําหรับเครือขายแบบ WAN และ LAN  และนอยกวา
ประมาณ 1.4 เทา สําหรับเครือขายแบบไรสายหรือ WLAN 
ในขณะเดียวกันคาความคลาดเคล่ือนของเวลา หรือ jitter ก็
มีคานอยกวาแบบไมใชอัลกอริทึมเชนกันในกรณีเครือขาย
ที่เปน LAN และ WLAN  ในทางกลับกันการใชอัลกอริทึม
ในการเลือกเฟรม ยังใหคาเฟรมเรท หรือ FPS ที่สูงกวาเมื่อ
เทียบกับแบบไมมีอัลกอริทึม   ดังน้ันการใชอัลกอริทึมเพ่ือ
ชวยเพ่ิมประสิทธิภาพของการสงวีดีโอ น้ันสามารถทําไดดี  
แตยังมีขอจํากัดบางประการคือ การใชงานจะรูสึกถึงอาการ
กระตุกของภาพ เปนระยะๆ ถึงแมคาเฉล่ีย jitter มีคานอย 
แตก็ใหคาสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานที่มากกวาคาเฉล่ีย jitter  
การกระจายตัวของ jitter ที่เกิดขึ้น สาเหตุเกิดจาก  ตัว
อัลกอริทึมมีการปรับและขยับชวงของจํานวนเฟรมของ 
Image Unit ภายในบัฟเฟอรอยูตลอดเวลาและไมสนใจวา
เฟรมที่อยูภายในบัฟเฟอรน้ีลวงเวลาในการประมวลผล
และแทจริงแลวมีชวงระยะหางไปจากเฟรมท่ีไมถูกเลือก
แลวก่ีวินาที แตสนใจเพียงวาเฟรมปจจุบันและเฟรมท่ีกําลัง
จะว่ิงเขามาในบัฟเฟอรจะตองสงอยางไรใหทันและ
สัมพันธกับคา Throughput น่ันเอง    
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