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บทคัดย่อ 
บทความน้ีนาํเสนอการสร้างตวัประมวลผลท่ีมีประสิทธิภาพสูงสาํหรับการแปลงโคไซน์ไม่ต่อเน่ือง 2 มิติ แบบเร็ว 

สาํหรับการบีบอดัภาพมาตรฐาน JPEG การแปลงโคไซน์ไม่ต่อเน่ือง 2 มิติแบบทัว่ไปจะถูกแปลงใหมี้การประมวลผลก่อน 

เพ่ือป้อนใหก้ารแปลงโคไซน์ไม่ต่อเน่ือง 1 มิติ หลงัจากนั้นเอาตพ์ตุท่ีไดจ้ะถูกทาํการประมวลผลหลงั เพ่ือใหไ้ดเ้อาตพ์ตุท่ี

ถูกตอ้งของการแปลงโคไซน์ไม่ตอ่เน่ือง 2 มิติ สถาปัตยกรรมท่ีใชใ้นการสร้างเป็นแบบขนานโดยใชเ้ทคนิคการทาํงานแบบ

สายท่อเขา้มาร่วมเพ่ือเพ่ิมความเร็วของการประมวลผล ตวัดาํเนินการท่ีใชใ้นการสร้างตวัประมวลผลนั้นจะใช ้ 2 เทคนิคนัน่

คือ เลขคณิตแบบจุดตรึงและเลขโดดมีเคร่ืองหมายแบบบญัญติั เพ่ือเปรียบเทียบกนัทั้งทางดา้นการใชท้รัพยากรและ

สมรรถนะ บทความน้ีจะใช ้ FPGA ในการสร้างตวัประมวลผล โดยจะแสดงผลของการใชท้รัพยากรของ FPGA รวมถึง

สมรรถนะท่ีไดห้ลงัการสร้าง การทดสอบ FPGA ไดถู้กดาํเนินการเพ่ือยืน่ยนัใหเ้ห็นวา่ การสร้างตวัประมวลผลของการ

แปลงโคไซน์ไม่ต่อเน่ือง 2 มิติ สามารถทาํงานไดจ้ริงอยา่งมีประสิทธิภาพ 

 

คาํสําคญั : การแปลงโคไซน์ไม่ตอ่เน่ือง 2 มิติ, การสร้าง FPGA, ไปลไ์ลน ์

 

Abstract 
 

This paper presents implementation of an efficient hardware processor of the two-dimensional discrete cosine 

transform (2D- DCT). The transform comprises pre-processing, DCT and post-processing units. The pre-processing unit 

is utilized to arrange the input signals which are feed to DCT units. The output of DCT units is slightly modified in the 

post-processing unit to achieve the 2D-DCT. The architecture employed to implement the 2D-DCT processor is the 

parallel structure and the pipelining technique is applied to the architecture to reduce its critical path corresponding to the 

maximum operation frequency. The 2D-DCT processors using fixed-point and canonical signed digit (CSD) arithmetic 

are implemented on FPGA to investigate their resource utilization and performance. The implementation and testing 

results shows that the implemented processors can operate well. 
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1. บทนํา 

ในปัจจุบันน้ี  อุปกรณ์ส่ือประสมท่ีพกพาได ้

(Mobile multimedia device) กาํลงัไดรั้บความนิยมเป็น

อยา่งมาก อุปกรณ์พกพาประเภทน้ี สามารถรองรับการใช้

งานไดท้ั้งทางดา้นวดิีทศันดิ์จิตอล และภาพน่ิง หวัใจสาํคญั

ของการเขา้รหสัวดีีทศัน์และภาพน่ิง ท่ีมีขนาดใหญ่คือการ

แปลงโคไซน์ไม่ต่อเน่ือง (discrete consign transform หรือ 

DCT) ประโยชน์ท่ีสาํคญัของการแปลงโคไซน์ไม่ต่อเน่ือง

คือการทาํการบีบอดัภาพ (Image compression) เพ่ือให้

ภาพมีขนาดเล็กลง ซ่ึงจะประหยดั การใชก้าํลงังานไฟฟ้า 

ยดือายกุารใชง้านของแบตเตอร่ี และสามารถส่งขอ้มูลผ่าน

ระบบไร้สายไดร้วดเร็วข้ึน  

การแปลงโคไซน์ไม่ต่อเน่ือง 2 มิติ (2-D DCT) 

โดยเฉพาะอย่างยิ่งการแปลงดว้ยขนาด 8x8 เป็นหน่ึงใน

ขั้นตอนท่ีสําคญัของการเขา้รหัสวีดีทศัน์และภาพน่ิงแบบ

มาตรฐานท่ีใช้ในปัจจุบนั มีบทความจาํนวนมากท่ีศึกษา

การสร้างการแปลงโคไซน์ไม่ต่อเน่ืองให้มีความรวดเร็ว

มากข้ึน มีบทความส่วนหน่ึงท่ีไดใ้ชว้ิธีทางออ้มโดยการใช้

วิธีการแยกตัวประกอบของแถวและคอลัมน์    (row-

column decomposition) [1]-[4] สถาปัตยกรรมสาํหรับการ

แปลงโคไซน์ไม่ต่อเน่ือง 2 มิติ  เหล่าน้ีจะคล้ายหรือ

ประกอบด้วยส่วนประมวลผลของการแปลงโคไซน์ไม่

ต่อเน่ือง 1 มิติ โดยมีหน่วยความจาํสําหรับเก็บขอ้มูลของ

การสลับระหว่างข้อมูลอินพุตในแถวและคอลัมน์ การ

สร้างเหล่าน้ีมกัจะใช้สถาปัตยกรรมท่ีประกอบด้วยวงจร

การสะสมและคูณทั่วไป (Multiplication-Accumulation 

หรือ MAC) [1]-[2] หรือ เลขคณิตการกระจายท่ีไม่มีวงจร

คูณโดยใช ้ROM (ROM-based multiplier-less distributed 

arithmetic) [3]-[4]  หรือ การดําเนินการตรีโกณมิติ 

(trigonometric operations) [5] การสร้างดว้ยวิธีทางออ้มน้ี

จะมีความซับซ้อนในการคํานวณค่อนข้างสูงเน่ืองจาก

ไม่ไดใ้ชอ้ลักอริทึมของการแปลงโคไซน์ไม่ต่อเน่ืองแบบ

เร็วไดอ้ยา่งเตม็ประสิทธิภาพ 

บทความอีกส่วนหน่ึงนาํเสนอการแปลงโคไซน์

ไม่ต่อเน่ืองดว้ยวธีิตรงซ่ึงมีความซบัซอ้นในการคาํนวณตํ่า

กวา่ซ่ึงมีโครงสร้างต่างจากเดิมเล็กน้อย [6]-[7] บทความ

เหล่าน้ีจะใชอ้ลักอริทึมการแปลงโคไซน์ไม่ต่อเน่ืองแบบ

เร็วซ่ึงสัมพนัธ์กบักราฟการไหลของขอ้มูล (signal flow-

graph) ซ่ึงคลา้ยกบัการแปลงฟูริเยร์ไม่ต่อเน่ือง อย่างไรก็

ตามการสร้างการแปลงโคไซน์ไม่ต่อเน่ืองดว้ยเทคนิคตรง

น้ีจะทาํให้ใชท้รัพยากรในการสร้างสูง ตวัอย่างหน่ึงของ

การใช้เทคนิคตรงในการแปลงโคไซน์ไม่ต่อเน่ืองคือ 

บทความ [8] ซ่ึงนําเสนอการแปลงโคไซน์ไม่ต่อเน่ือง 2 

มิติ โดยบทความน้ีเน้นการนาํเสนอการแปลงซ่ึงจะทาํให้

การแปลงมีความรวดเร็ว อยา่งไรก็ตามยงัไม่มีบทความใด

ศึกษาการสร้างการแปลงโคไซน์ไม่ต่อเน่ืองด้วยเทคนิค

ดังกล่าวโดยใช้อุปกรณ์สารก่ึงตัวนําแถวลําดับเกทท่ี

โปรแกรมได ้(field programmable gate array หรือ FPGA) 

เ พ่ือยืนย ันความเร็วในการประมวลผลรวมถึงการใช้

ทรัพยากรของการสร้าง  

บทความน้ีนําเสนอการสร้างการแปลงโคไซน์

ไม่ต่อเน่ือง 2 มิติ ท่ีนาํเสนอในบทความ [8] ดว้ย FPGA 

โดยใช้การสร้างดว้ยสถาปัตยกรรมแบบขนาน มีการนํา

เทคนิคการทาํงานแบบสายท่อ (pipelining technique) มา 

ใชเ้พ่ือเพ่ิมความเร็วในการประมวลผลของการแปลงและ  

ยงัทาํการเปรียบเทียบสมรรถนะ และประสิทธิภาพในการ

คาํนวณของ F P G A  ท่ีสร้าง เม่ือทาํการสร้างดว้ยการ

ดาํเนินการทางคณิตศาสตร์ในรูปแบบเลขคณิตแบบจุดตรึง 

(fixed-point arithmetic) และใชเ้ลขโดดมีเคร่ืองหมายแบบ

บญัญติั (canonical signed digit หรือ CSD arithmetic) 

 

2. การบีบอดัภาพมาตรฐาน JPEG 
การบีบอดัภาพตามมาตรฐาน JPEG [9] ไดรั้บ

การพฒันาจากกลุ่ม Joint Photographic Expert Group ใน

การบีบอดัภาพ โดยใชก้ารแปลงโคไซน์ไม่ต่อเน่ืองนั้นเป็น

การแปลงข้อมูลภาพให้อยู่ในย่านความถ่ีเชิงพ้ืนท่ี ซ่ึง

โดยปรกติแล้วพิกเซลท่ีใกล้เคียงกันในภาพ จะมีความ

คล้ายคลึงกันโดยมีสีท่ีแตกต่างกันเล็กน้อย การแปลง

โคไซน์ไม่ต่อเน่ืองนั้น จะเป็นการจบักลุ่มของแอมปลิจูดท่ี

สูงกว่า ในย่านความถ่ีท่ีตาํกว่า ดังนั้นจึงสามารถตดัย่าน

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ความถ่ีสูงออกไปไดซ่ึ้งทาํให้มีอตัราการบีบอดัภาพไดสู้ง 

ซ่ึงจะทาํให้สูญเสียคุณภาพของภาพท่ีบีบอดัเพียงเล็กนอ้ย  

การบีบอดัภาพตามมาตรฐาน JPEG ไดรั้บความนิยมมาก

สําหรับภาพถ่ายเน่ืองจากภาพวาดโดยทั่วไป จะมีขอ้มูล

ยา่นความถ่ีสูงเป็นจาํนวนมาก และเม่ือมีการคลายการบีบ

อดัภาพ ก็จะทาํใหไ้ดภ้าพท่ีมีความเพ้ียนจากตน้ฉบบั 

เดิมค่อนขา้งมาก 

เราสามารถแบ่งการบีบอดัขอ้มูลเป็น 5 ขั้นตอน

ด้วยกัน คือ 1. การแปลงเชิงพ้ืนท่ีของสี (Color space 

conversion) 2. การชกัตวัอยา่งให้ตํ่าลง (Down sampling) 

3. การแปลงโคไซน์ไม่ต่อเน่ือง 2 มิติ 4. การแบ่งนับ 

(quantization) 5. การเขา้รหัสเอนโทรปี (Entropy coder) 

ขั้นตอนท่ี 1 และ 2 จะใช้เฉพาะในกรณีท่ีบีบอัดภาพสี

เท่านั้น การแปลงสีเป็นการเปล่ียนภาพสีจาก โหมดการ

ผสมสี แดง เขียว นํ้ าเงิน (RGB mode) เป็นความสว่าง 

(Luminance) ความพร่าสี (Chrominance)  หรือเป็นการ

แทนแบบ YCbCr การทาํให้อตัราการชักตวัอย่างตํ่าลง 

เป็นการลดอัตราการสุ่มตัวอย่างของข้อมูลสี เน่ืองจาก

ส่วนประกอบของ chrominance มีผลต่อการมองเห็นของ

ตามนุษย ์การดาํเนินการแบ่งนับนั้น จะตดัความถ่ีสูงและ

สมัประสิทธ์ิท่ีมีค่านอ้ยๆออกไปและการเขา้รหสัเอนโทรปี

ใชเ้ขา้รหัสแบบ run-length encoding (RLE)  Huffman 

หรือ variable length coding (VLC) และการเขา้รหัสแบบ

อนุพนัธ์ (differential coding) เพ่ือลดจาํนวนการใชบิ้ตท่ี 

ใชแ้ทนภาพ 

การนําภาพกลับมาเหมือนเดิมนั้ น  ก็จะใช้

ขั้นตอนการยอ้นกลบั ในทาํนองเดียวกนักบัการบีบอดัโดย

มีการถอดรหัสเอนโทรปี (Entropy decoding) การคลาย

การแบ่งนบั (Dequatization) การแปลงโคไซน์ไม่ต่อเน่ือง

ผกผนั 2 มิติ (Inverse discrete consign transform) การทาํ

ให้อตัราการชกัตวัอยา่งสูงข้ึน (Upsampling) และ ทาํกลบั

การแปลงสี 
 

3. การแปลงโคไซน์ไม่ต่อเน่ือง 2 มิติแบบเร็ว 

ในหัวข้อน้ี จะอธิบายถึงการแปลงโคไซน์ไม่

ต่อเน่ือง 2 มิติ แบบเร็ว ซ่ึงไดถู้กนาํเสนอในบทความ [8] 

การแปลงโคไซน์ไม่ต่อเน่ือง 2 มิติแบบทั่วไปจะถูกปรับ

ให้เป็นการแปลงซ่ึงใชก้ารแปลงโคไซน์ 1 มิติ โดยมีการ

ประมวลผลก่อน (preprocessing) สําหรับจัดกลุ่มของ

สญัญาณอินพตุ และเอาตพ์ุตท่ีไดจ้ากการแปลง ก็จะถูกทาํ

การประมวลผลหลงั (post processing) พิจารณาขอ้มูล

อินพุต 2 มิติ {xij: i,j = 0, 1, …, N-1} ท่ีไดจ้ากภาพ 

สามารถแสดงเอาต์พุต ของการแปลงโคไซน์ 2 มิติ {ymn: 

m, n= 0, 1, …, N-1} ดว้ยสมการ  
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เม่ือทาํการแปลงโคไซน์ 2 มิติตามท่ีนาํเสนอในบทความ 

[8] เอาตพ์ตุท่ีไดห้ลงัการแปลง สามารถแสดงไดด้งัสมการ 
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หลงัจากท่ีได ้fpl และ gpl แลว้ พิจารณาการบวก

และตวัดาํเนินการอ่ืนๆ ท่ีตอ้งการสาํหรับการคาํนวณ DCT 

ขนาด N×N จากสมการ (2) และขอ้กาํหนดในสมการ (3) 

และ (4) จะเห็นไดว้า่เอาตพ์ุต ymn จะแสดงในรูปแบบของ

การรวมกนัของ fpl และ gpl บทความน้ีนาํเสนอการสร้าง

การแปลงโคไซน์ไม่ต่อเน่ือง 2 มิติแบบเร็ว เม่ือ N=8 

4. การออกแบบและสร้างโคไซน์ไม่ต่อเน่ือง 2 มิติ

ด้วย FPGA 
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รูปที ่1 โครงสร้างพ้ืนฐานการแปลงโคไซน์ไม่ต่อเน่ือง  

                2 มิติ แบบเร็ว 

 

ตามท่ีไดก้ล่าวไปขา้งตน้แลว้นั้น บทความน้ีจะ

นาํเสนอการสร้างตวัประมวลผล สาํหรับใชใ้นการแปลง

โคไซน์ไม่ต่อเน่ือง 2  มิติ โดยการแปลงโคไซน์ไม่ต่อ 

เน่ือง 2 มิติ ท่ีจะนาํมาสร้างนั้นไดอ้ธิบายไวใ้นหัวขอ้ท่ี 3 

รูปท่ี 1 แสดงถึงโครงสร้างพ้ืนฐานของการสร้าง โดยมี

ส่วนประกอบท่ีสาํคญัคือ 1. ส่วนประมวลผลก่อนคือ การ

จัดเรียงรูปแบบสําหรับอินพุต ของการแปลงโคไซน์ไม่

ต่อเน่ือง 1 มิติ การจดัเรียงน้ีเป็นการบวกหรือลบกนัของ

สัญญาณอินพุต xij ความสัมพนัธ์ของการบวกหรือลบกนั

ดงักล่าวแสดงในสมการ (3) และ (4) 2. การแปลงโคไซน์

ไม่ต่อเน่ือง 1 มิติ เอาตพ์ุตท่ีไดจ้ากการจดัเรียงรูปแบบของ

อินพุตใหม่ ก็จะถูกส่งให้ตวัประมวลผลย่อย (processing 

element) ของแปลงโคไซน์ไม่ต่อเน่ือง 1 มิติ ขนาด N=8 

เอาต์พุตท่ีไดจ้ากการแปลงถูกแสดงด้วย fpl และ gpl ดัง

แสดงในสมการท่ี (3) และ (4) 3. การประมวลผลหลงัคือ 

การประมวลผลหลังจากท่ีได้ทําการแปลงโคไซน์ไม่

ต่อเน่ือง 1 มิติแลว้ โดยการประมวลผลน้ีเป็นความสมัพนัธ์

ของการบวกหรือลบของฟังกช์ัน่ fpl และ gpl ซ่ึงจะทาํใหไ้ด้

เอาต์พุตของการแปลงโคไซน์ไม่ต่อเน่ือง 2 มิติ ดงัท่ีได้

แสดงไวใ้นสมการท่ี (2)  

ในการสร้างตัวประมวลผล สําหรับการแปลง

โคไซน์ไม่ต่อเน่ือง 2 มิติ ดว้ยโครงสร้างท่ีแสดงในรูปท่ี  1 

นั้ น บทความน้ีจะทําการสร้างด้วยสถาปัตยกรรมแบบ

ขนาน ซ่ึงก็จะทําให้ได้การประมวลผลท่ีรวดเร็วตาม

หลกัการพ้ืนฐานของการแปลงโคไซน์ไม่ต่อเน่ือง 2 มิติ

แบบเร็ว ซ่ึงถูกเสนอไวใ้นบทความ [8] แต่ยงัไม่ไดถู้ก

นาํไปพิจารณาร่วมกบัการสร้างดว้ย FPGA อยา่งจริงจงั ใน

การสร้างสถาปัตยกรรมแบบขนานนั้ น ได้มีการแทรก

รีจิสเตอร์ (register) หลงัตวัดาํเนินการไวเ้ป็นช่วงๆ เพ่ือลด

เส้นทางวิกฤติ (critical path) ซ่ึงจะส่งผลทาํให้ความถ่ีท่ี

สามารถใชง้านไดสู้งสุด (maximum operating frequency) 

เพ่ิมข้ึน การดําเนินการในแบบดังกล่าว คือเทคนิคการ

ทาํงานแบบสายท่อ (pipelining technique) นอกจากเราจะ

พิจารณาการสร้างด้วยสถาปัตยกรรมแบบขนานด้วย

เทคนิค  pipelining แลว้ เรายงัศึกษาการสร้างFPGA ดว้ย

การดาํเนินการทางคณิตศาสตร์ในรูปแบบเลขคณิตแบบจุด

ตรึง (fixed-point arithmetic) และเลขโดดมีเคร่ืองหมาย

แบบบญัญติั (canonical signed digit หรือ CSD arithmetic 

รูปท่ี 2 แสดงสถาปัตยกรรมของการแปลง

โคไซน์ไม่ต่อเน่ือง 1 มิติ ท่ีใช้ในการแปลงโคไซน์ไม่

ต่อเน่ือง 2 มิติ จากรูปประกอบดว้ย วงจรบวก ลบ คูณ และ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รีจิสเตอร์สําหรับลดเส้นทางวิกฤติ ตัวประมวลผลการ

แปลงโคไซน์ไม่ต่อเน่ือง 1 มิติท่ีสร้างดว้ย fixed-point และ 

CSD arithmetic (การสร้างน้ีไม่รวมวงจรสําหรับสร้าง

สัมประสิทธ์ิ) บน FPGA ยี่ห้อ  Xilinx รุ่น 

XC4VLX200FF1513-10ใช้เกทสมมูลทั้ งหมด 1,060,037 

และ 1,042,808 ตามลาํดบั  

Coefficient

Coefficient

XB1

XB8

Group 1

Group 8

Shifter

Coefficient

Coefficient

Coefficient

XB1

XB8

Ymn

 
รูปที ่2 สถาปัตยกรรมการแปลงโคไซน์ไม่ต่อเน่ือง 1 มิติ 

 

ตวัประมวลผล DCT 1 มิติน้ีจะถูกนาํไปใชส้ร้าง

ตวัประมวลผล DCT 2 มิติ โดยการสร้างส่วนประมวลผล

ก่อนและหลงันั้นก็ใช ้fixed-point และ CSD arithmetic 

เช่นเดียวกนั โดยในการสร้างนั้นก็จะแทรกรีจีสเตอร์หลงั

การคูณและการบวกการสร้างตวัประมวลผลโคไซน์ไม่

ต่อเน่ือง 2 มิติ จะสร้างโดยใช ้FPGA รุ่นเดียวกนักบัท่ี

กล่าวขา้งตน้และขนาดความยาวคาํ (word length) สาํหรับ

อินพตุและเอาตพ์ตุของตวัประมวลผลมีขนาด 8 บิต ตาราง

ท่ี 1 แสดงถึงการใชท้รัพยากรและสมรรถนะของ FPGA ท่ี

ถูกสร้าง จากตารางจะสงัเกตไดว้า่ ถึงแมท้รัพยากรสาํหรับ

ใช้ในการสร้าง FPGA ซ่ึงได้แก่ จาํนวนสไลซ์ จาํนวน

สไลซ์ของฟลิปฟลอบ (Slice Flip Flops) และจาํนวน

ตารางคน้หา (look-up tables หรือ LUTs) ดว้ยการใช ้CSD 

arithmetic จะนอ้ยกวา่ทรัพยากรท่ีใชส้ร้างดว้ย fixed-point 

arithmetic เพียงเล็กน้อย แต่ความถ่ีท่ีสามารถใชง้านได้

สูงสุด เพ่ิมข้ึนจาก 140 MHz เป็น 164 MHz หรือเพ่ิม 17 % 
 

5. ผลการทดลอง 
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8x8 pixel
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Picture

FPGAPC PC
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Calculation

Comparison

CSD&

Floatingpoint

รูปที ่3 ขั้นตอนทดสอบ FPGA สาํหรับการบีบอดัภาพ     

 

เพ่ือใหเ้ห็นถึงความสามารถของตวัประมวลผล 

การแปลงโคไซน์ไม่ต่อเน่ือง 2 มิติ ท่ีไดส้ร้างดว้ย FPGA 

ดงัท่ีไดอ้ธิบายไวข้า้งตน้นั้น เราจะทดสอบความสามารถ

ดว้ยการทดสอบในกระบวนการบีบอดัภาพดงัรูปท่ี 3 ท่ี

แสดงถึงขั้นตอนของการบีบอัดข้อมูลภาพ ท่ีใช้ในการ

ทดสอบภาพขนาด 128×128 พิกเซล ถูกแปลงให้อยู่ใน

ระดบัสีเทาหรือเกรยส์เกล (Gray Scale) หลงัจากนั้นถูก

นาํมาแบ่งเป็นส่วนย่อย ๆ ท่ีมีขนาดเมตริกซ์เท่ากบั 8 × 8 

พิกเซล ขั้นตอนเหล่าน้ีไดถู้กทาํโดยใชภ้าษาระดบัสูง (high 

level language) ดว้ยคอมพิวเตอร์และมลัติเพล็กซ์ขอ้มูล 

จัดเรียงขอ้มูลในรูปแบบอนุกรม RS232 แลว้ส่งต่อให ้

FPGA ท่ีได้ออกแบบไว ้ซ่ึงทาํหน้าท่ีแปลงโคไซน์ไม่

ต่อเน่ือง 2 มิติ ก่อนท่ีจะแปลงโคไซน์ไม่ต่อเน่ือง 2 มิติ 

ขอ้มูลท่ีรับเขา้มาจะถูกจัดเรียงให้เป็นแบบขนานและแก้

มลัติเพล็กซ์ ขอ้มูลภาพขนาด 8×8 พิกเซลน้ีจะถูกแปลง

โคไซน์ไม่ต่อเน่ือง 2 มิติ จนกระทัง่ครบทั้ง 8 ชุด ซ่ึงเท่ากบั

ภาพท่ีใช้ในการทดสอบ การทาํซํ้ าลกัษณะแบบน้ีใชก้าร

มลัติเพลก็ซ์ขอ้มูลทางขาเขา้ และแกม้ลัติเพล็กซ์ขอ้มูลทาง

ขาออก ซ่ึงข้อมูลท่ีได้จะถูกจัดเรียงเป็นแบบอนุกรม 

RS232 อีกคร้ังและป้อนกลับคืนให้คอมพิวเตอร์ เพ่ือ

คาํนวณการแปลงโคไซน์ไม่ต่อเน่ืองผกผนั เพ่ือท่ีจะแสดง

ภาพท่ีไดห้ลงัจากผา่นกระบวนการบีบอดัภาพ 

รูปท่ี 4 (ก) และ (ข)แสดงภาพตน้ฉบับท่ีใช้ใน

การบีบอดัและภาพท่ีไดห้ลงัจากการบีบอดัดว้ยการใชก้าร

คาํนวณแบบ floating-point ในโปรแกรมคอมพิวเตอร์ รูป

ท่ี 6 (ก) และ (ข) แสดงภาพท่ีไดห้ลงัการบีบอดัดว้ย FPGA 

โดยใช ้fixed point และ CSD arithmetic ตามลาํดบั จาก

รูปแสดงให้เห็นว่าผลท่ีได้จากตวัประมวลผลการแปลง

โคไซน์ไม่ต่อเน่ือง 2 มิติ ท่ีสร้างโดยใช ้fixed point และ 

CSD arithmetic นั้น มีผลท่ีไดใ้กลเ้คียงกนักบัผลท่ีไดจ้าก

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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การจาํลอง  ในแบบจุดลอยตวั (floating point arithmetic) 

32 บิต และมีความแตกต่างในระดบัท่ียอมรับได ้เม่ือเทียบ

กบัรูปตน้ฉบบัท่ีใช้ในการทดสอบการบีบอดั รูปท่ี4 (ก) 

นอกจากน้ีเราสามารถสรุปไดว้า่ตวัประมวลผลการแปลง

โคไซน์ไม่ต่อเน่ือง 2 มิติ สามารถใชง้านจริงไดเ้ป็นอยา่งดี 

ซ่ึงเหมาะสําหรับการประมวลผลท่ีตอ้งการความเร็วสูง 

และมีขนาดกะทดัรัด เช่น ในการส่งภาพท่ีไดห้ลงัจากการ

ถ่ายภาพจากกลอ้งและตอ้งการส่งผา่นระบบไร้สาย 

 

                 
(ก)                                           (ข) 

รูปที ่4 (ก) ภาพตน้ฉบบัท่ีใชใ้นการทดสอบ (ข) Floating- 

                 point arithmetic  

                                       

                  
 (ก)                                    (ข) 

รูปที ่5 ภาพท่ีไดห้ลงัการบีบอดัภาพดว้ยการแปลโคไซน์ 

ไม่ต่อเน่ือง 2 มิติ แบบเร็วดว้ย (ก) CSD (ข) Fixed-point 
 

6. สรุป 

บทความน้ี ไดน้าํเสนอการสร้างตวัประมวลผลของการ

แปลงโคไซน์ไม่ต่อเน่ือง 2 มิติ แบบเร็วดว้ย FPGA โดยการ

สร้างนั้นมีส่วนประกอบหลกัไดแ้ก่ ตวัประมวลผลก่อน ตวั

ประมวลผลยอ่ยของการแปลงโคไซน์ไม่ต่อเน่ือง 1 มิติ และ

ตวัประมวลผลหลงั ในการสร้างตวัประมวลผล ไดมี้การ

เปรียบเทียบการคาํนวณทางคณิตศาสตร์ของตวัดาํเนินการ

ระหวา่ง fixed-point และ CSD arithmetic พร้อมทั้งไดมี้การ

แสดงใหเ้ห็นผลการสร้างตวัประมวลผลระหวา่ง 2 เทคนิคน้ี 

โดยมีการใชท้รัพยากรท่ีใกลเ้คียงกนั แต่ความถ่ีท่ีสามารถใช้

งานไดสู้งสุดของการสร้างดว้ย CSD arithmetic จะสูงกว่า 

fixed-point arithmetic 17% ซ่ึงผลการทดสอบแสดงให้เห็น

วา่ FPGA ท่ีสร้างสามารถใชไ้ดใ้นการบีบอดัภาพมาตรฐาน 

JPEG 
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