
บทที่ 5

การทดสอบ และสรุปผล

5.1 การทดสอบการทำงาน
เม่ือออกแบบส่วนต่าง  ๆ แล้วจะประกอบเครื่องเข้ารหัสคำบรรยายภาพแบบซ่อนได ้

ได้ดังรูปท่ี 5.1 โดยใช้วงจร FPGA ลังเคราะห็วงจรสร้างและอ่านรหัสเวลาแบบ VITC

รูปที, 5.1 เครื่องเข้ารหัสคำบรรยายภาพแบบซ่อนได้

เราทดสอบการเข้ารหัสข้อมูลคำบรรยายภาพแบบซ่อนได้ โดยใส่ รหัสเวลา และ ตัว 
อักษรลงในสัญญาณภาพโทรทัศน์ ดังน้ันจะได้ สัญญาณภาพโทรทัศน์ที่มี รหัสเวลา และ ตัว 
อักษรแสดงรหัสเวลาปรากฏท่ีมุมจอโทรทัศน์ ดังรูปท่ี 5.2
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จากน้ันจะนำ สัญญาณภาพโทรทัศน์นี้ไปทดลองใส่ข้อมูลคำบรรยายภาพแบบซ่อนได้ 
ซ่ึงจากการทดสอบพบว่า เครื่องเข้ารหัสคำบรรยายภาพแบบซ่อนได้ อ่านรหัสเวลาในบาง 
เฟรมผิดพลาด เนื่องจากม้วนวิดีโอระบบ VHS ที'บันทึกสัญญาณภาพโทรทัศน์จะทำให้ 
สัญญาณภาพโทรทัศน์ เกิดความเพี้ยนขึ้นได้ โดยเฉพาะหากมีการบันทึกหลายทอด 
สัญญาณภาพโทรทัศน์จะยิ่ง.เกิดความเพี้ยนมากขึ้น ซึ่งเป็นสาเหตุให้เครื่องเข้ารหัสคำ 
บรรยายภาพแบบซ่อนได้อ่านรหัสเวลา ผิดพลาดในบางเฟรมได้

รูปท่ี 5.3 แสดงสัญญาณภาพโทรทัศน์ที่มีการแทรกสัญญาณรหัสเวลาแล้ว ก่อนท่ี 
จะบันทึกสัญญาณลงในม้วนวิดีโอ ส่วนรูปท่ี 5.4 เป็นสัญญาณภาพโทรทัศน์ที่มี รหัสเวลา ซ่ึง 
ได้จากม้วนวิดีโอที่บันทึกสัญญาณไว้ จะพบว่า สัญญาณรหัสเวลา มีความเพี้ยนเกิดขึ้นมาก 

เราลามารถแก้ไขความผิดพลาดได้โดย เขียนโปรแกรมสำหรับตรวจลอบการอ่านรหัส 
เวลา โดยเปรียบเทียบรหัสเวลา ท่ีอ่านได้ กับรหัสเวลา ท่ีอ่านได้จากเฟรมก่อนหน้าน้ัน โดย 
หากเพิ่มเวลาของเฟรมก่อนหน้าน้ัน ข้ึนมา 1 เฟรม จะต้องได้ค่าเท่ากับ รหัสเวลาท่ีอ่านได้ใน 
เฟรมปัจจุบัน หากเปรียบเทียบแล้วได้ไม่ตรงกัน แสดงว่าเราอ่านรหัสเวลา ผิดพลาด จะข้าม 
เฟรมภาพน้ีไป ไม่ทำการใส่ข้อมูลคำบรรยายภาพแบบซ่อนได้ลงในเฟรมน้ี
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การทำเซ่นน้ี จะทำให้การใส่ข้อมูลคำบรรยายภาพแบบซ่อนได้ ในบางวรรคช้าลงไป 
แต่จากการทดสอบ พบว่า จะแทรกคำบรรยายภาพผิดพลาดไปไม่เกิน 1 วินาที ซึ่งยังไม่ทำให้ 
ยู้ชมภาพยนต์เห็นความแตกต่าง1ได้

รูปท่ี 5.3 สัญญาณภาพโทรทัศน์ที่มีการแทรกสัญญาณรหัสเวลาแล้ว
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รูปท่ี 5.4 สัญญาณภาพโทรทัศน์ที่มี รหัสเวลา ซึ่งได้จากม้วนวิดีโอท่ีบันทึกสัญญาณไว้

5.2 ข้อเสนอแนะและสรุป
การใช้ รหัสเวลา ระบบ VITC กับวิดีโอระบบ VHS ยังได้ผลไม่ดีนัก เนืองจากความ 

กว้างของแถบความถ่ีของม้วนวิดีโอไม่เพียงพอ ทำไห้การบันทึกสัญญาณ รหัสเวลา ผิดพลาด 
ได้ ดังน้ัน จึงอาจแก้ไขได้โดยออกแบบวงจรกรองความถ่ีเพ่ือปรับรูปคล่ืนของสัญญาณรหัส 
เวลาให้เหมาะสม โดยให้ขอบของสัญญาณมนข้ึน เป็นการลดส่วนประกอบความถีสูงของ 
สัญญาณลง ทำให้ความเพ้ียนไนการบันทึกเกิดข้ึนน้อยลง หรอ อาจแก้ไขโดยเขียนโปรแกรม 
ตรวจลอบการอ่านรหัสเวลา โดยใช้ข้อมูลของรหัสเวลาทีอ่านได้ จากเฟรมภาพก่อนหน้านัน 
หลายๆเฟรมมาใช้เป็นข้อมูลอ้างอิงเพ่ือตรวจสอบว่าข้อมูลรหัสเวลาทีอ่านได้ถูกต้องห้รือไม่ ถ้า 
หากอ่านข้อมูลเวลามาผิดก็จะลามารถพยากรณ์ได้ว่าเฟรมภาพนันควรเป็นเวลาได
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