
พ น ฐ าน การเข ้ารห ัส ค ำบ รรยายภ าพ แบ บ ช ่อ น ได ้

การเข้ารหัสคำบรรยายภาพแบบซ่อนได้ เป็นการแทรกรหัส คำบรรยายภาพแบบซ่อนได้ 
ลงในสัญญาณภาพโทรทัศน์ ตามมาตรฐานที่กำหนด หลังจากเข้ารหัสคำบรรยาายภาพลงใน 
สัญญาณภาพโทรทัศน์ แล้ว เม่ือเรานำ สัญญาณภาพโทรทัศน์นั้นมาผ่านเครื่องถอดรหัส คำ
บรรยายภาพแบบช่อนได้ เครื่องถอดรหัสจะถอดรหัสคำบรรยายภาพ ออกเป็นตัวอักษรขึ้นบนจอ 
โทรทัศน์

เพื่อให้คำบรรยายภาพที่ใส่ลงใน สัญญาณภาพโทรทัศน์ สอดคล้องกับภาพที่ปรากฏ
เครื่องเข้ารหัสต้องนำรหัสเวลามาช่วยในการเข้ารหัส ตังนั้นในบทนี้จะนำเสนอความเป็นมาของ
รหัสคำบรรยายภาพแบบซ่อนได้ มาตรฐานของคำบรรยายภาพแบบช่อนได้ และ มาตรฐานของ 
รหัสเวลา จากนั้นจะเสนอขั้นตอนในการเข้ารหัส คำบรรยายภาพแบบซ่อนได้ โดยใช้รหัสเวลามา 
ช่วยในการเข้ารหัส

2.1 ความเป็นมาของระบบการเข้า?หัสข้อมลคำบรรยายภาพแบบซ่อนได้

คำบรรยายภาพแบบซ่อนได้ เริ่มต้นวิจัยใน สหัฐอเมริกาโดยองค์การ PBS (Public
Broadcast Service) เป็นผูริเริ่มในปี 1970 โดยได้รับการสนับสนุนจาก องค์กการ National 
Association of Broadcasters ต่อมาในปี 1975 PBS นำระบบคำบรรยายภาพแบบซ่อนได้ 
เสนอให้กับ Federal Communications Commission (FCC) เพื่อกำหนดเป็นมาตรฐานสำหรับ 
โทรทัศน์ เพื่อรองรับการใช้รหัสคำบรรยายภาพแบบซ่อนได้ โดย FCC ให้การรับรองในปี 1977

ใน ป ี1976 PBS ทำโครงการคำบรรยายภาพแบบซ่อนได้เพื่อคนหูพิการขึ้น โดยประกอบ 
ด้วยโครงการย่อยเป็นจำนวนมาก เพื่อสนับสนุนโครงการหลัก ได้แก่ โครงการพัฒนาหน่วยงานที่ 
ทำหน้าที่กำหนดมาตรฐานคำบรรยายภาพแบบซ่อนได้ ซึ่งภายหลังได้พัฒนามาเป็น องกรณ์
National Captioning Institute 1 โครงการพัฒนาเครื่องถอดรหัสคำบรรยายภาพแบบช่อนได้ เพ่ือ
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ใช้ตามยัานเรือนทั่วไป และ การให้ความช่วยเหลือสถานีโทรทัศน์' ต่างๆ เพื่อส่งข้อมูลคำบรรยาย 
ภาพแบบซ่อนใต้

หลังจาก PBS รวบรวมข้อเสนอแนะ แล้ว จึงร่วมมือกับบริษัท EEG Enterprises โดยให้ 
EEG เป็นผู้ผลิตเครองถอดคำบรรยายภาพแบบซ่อนไต้ แล้วส่งให้ห้าง Sears, Roebuck เป็นผู้จัด 
นำหน่าย โดยเริ่มวางตลาดครั้งแรกในปี 1980

ในปัจจุบัน ประเทศลหัฐอเม'ริกา ไต้ออกกฎหมาย American with disabilities Act ซ่ึง 
กำหนดให้คนพิการมีสิทธิร่วมหรือรับประโยชน์จากรายการ หรือ กิจกรรม ที่หน่วยงานสาธารณะ 
ต่างๆ หรือ หน่วยงานส่วนบุคคลจัดขึ้น ดังนั้น รายการทางโทรทัศน์ รวมไปถึง วิดี'ทัศน์ เพ่ือการ 
ศึกษาหรือเพื่อการ'ป็กอบรมต่างๆ จะต้องใส่รหัสคำบรรยายภาพแบบซ่อนใต้ เพื่อรองรับกฎหมายนี้ 
ด้วย

นอกจากนี้ ประเทศสหัฐอเมริกา ยังออกกฎหมาย Television Decoder Circuits Act 
(TDCA) กำหนดให้โทรทัศน์ทุกเครื่อง ทีมขนาดจอเกิน 13 น้ิว ต้องติดตั้งเครื่องถอดรหัสในตัว ทำ 
ให้ตลาดการใช้เครื่องเครื่องถอดรหัสคำบรรยายภาพแบบช่อนไต้ เพิ่มขึ้นอย่างมาก มีการประมาณ 
ว่า ในปี 1994 มีโทรทัศน2์0 ล้านเครื่องที่ติดตั้งอุปกรณ์ถอดรหัสคำบรรยายภาพแบบซ่อนไต้

คำบรรยายภาพแบบซ่อนไต้ ไม่เพียงมีประโยชน์กับคนพิการทางหูเท่านั้น ยังสามารถนำ 
ไปใช้ในการศึกษาไต้อีกด้วย โดยสามารถ'ช่วยผู้เรืยน'โต้ปีกฝน ภาษาต่างประเทศ รวมไปถึงเด็กนัก 
เรืยนระดับประถมที่เรืยนภาษาของตนเองอีกด้วย

2 . 2  ข ้อ ก ำ ห น ด ซ อ ง ร ะ บ บ ค ำ บ ร ร ย า ย ภ า พ แ บ บ ซ ่อ น ใ ด ใ น โ ห ร ท ัศ น ์ร ะ บ บ  P A L
ปัจจุบันโทรทัศน์ระบบ PAL ยังไม่มีการกำหนดมาตรฐานของระบบคำบรรยายภาพแบบ 

ซ่อนไต้ ห้องปฏิบัติการวิจัยระบบเชิงเลข จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย เสนอให้ส่งข้อมูลคำบรรยาย 
ภาพมาบนลัญญาณภาพโทรทัศน์เล้นที่ 22 ฟิลด์ที่ 1 หรือ ฟิลด์ที่ 2 ในช่วงไร้ภาพแนวตั้งของ 
ลัญญาณภาพโทรทัศน์ (Vertical Blanking IntervahVBI) ดังรูปที่ 2.1 โดยข้อมูลที่ส่งมาประกอบ 
ด้วย ฒิรสต์ฃองสัญญาณนาพิกาจำนวน 7 รอบ, บิตเริ่มต้น และข้อมูลจำนวน 16 บิต ซึ่งแบ่งเป็น 
ตัวอักษรขนาด 8 บิต จำนวน 2 ตัว ที่เข้ารหัสแอสกีไว้ โดยมีภาวะเสมอมูลคี่ (Odd Parity) 
สัญญาณนาพิกาที่ใช้มีความถี่ 500 กิโลเฮิรตซ์ เท่ากับ 32 เท่าของความถี่ชิงก์แนวราบ (Horizontal 
Sync.) ข้อมูลบิตนัยสำคัญน้อยที่สุดจะถูกส่งก่อนบิตนัยสำคัญมากที่ลุด



8

ข้อมูลที่ส่งมาจะแบ่งเป็น 2 ช่วง คือ 00H ถึง 1FH เรียกว่า ตัวอักษรที่ไม่พิมพ์(Non 
Printing Character) และ 20H ถึง 7FH เรียกว่า ตัวอักษรที่พิมพ์ (Printing Character) ตัวอักษรที่ 
ไม่พิมพ์จะทำหน้าที่เป็นรหัสควบคุมเพื่อกำหนดให้เครื่องถอดรหัสแสดงผลตามรูปแบบที่กำหนด 
ได้แก่ การกำหนดตำแหน่งของตัวอักษรที่แสดง การกำหนดลีของตัวอักษร เป็นต้น ส่วนตัวอักษร 
ที่พิมพ์จะเป็นข้อมูลที,แสดงออกมาทางจอโทรทัศน์

2.2.1 โมดการแสดงผลชองข้อมูลคำบรรยายภาพแบบช่อนได้

ในการแสดงผลของข้อมูลคำบรรยายภาพแบบช่อนได้มีโมดการทำงานตังนี้

ก โมดค ำบ รรยายภ าพ  (C ap tio n  M ode) เป็นโมดการทำงานขั้นตํ่าที่เครื่องถอดรหัสจะ 
ต้องมี ใช้แสดงข้อความที่มีความสัมพันธ์กับภาพบนจอโทรทัศน์ คำบรรยายภาพจะปรากฏใน 
15 บรรทัดใดก็ได้ แต่จะปรากฏพร้อมกันไม่เกิน 4 บรรทัด เครื่องทอดรหัสจะแสดงคำบรรยาย 
ภาพ ตามรูปแบบที่สังมาในรหัสควบค ุม ผสมซึ่งมี 3 แบบ ตังนี้

เล ื่อ น ข ึ้น  (Ro ll Up) จะแสดงผลโดยใช้เนื้อที่ 2, 3 หรอ 4 บรรทัดที่ติดกันเท่านั้น โดยข้อ 
ความจะเริ่มปรากฏจากบรรทัดล่างสุดที่เรียกว่า บรรทัดฐาน (Base Row) และค่อย  ๆขยับ
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ขึ้นข้างบนฌื่อมีข้อความเพิ่มเข้ามา ขณะที,บรรทัดบนสุดจะค่อย  ๆ ลับออกไปจากเนื้อที่ 
แสดงผล

โผ ล ่ข ึ้น ม า  (Pop On) ข้อมูลที่ได้รับจะเก็บไว้ในหน่วยความจำไม่แสดงผล (Non 
Displayed Memory) จนกระทั่งได้รับคำลังจบคำบรรยายภาพ หน่วยความจำไม่แลดงผล 
ก็จะกลายเป็นหน่วยความจำแลดงผล (Displayed Memory) พร้อมกับแลดงคำบรรยาย 
ภาพบนหน้าจอ กระบวนการนี้เรืยก1ว่า การพลิกหน่วยความจำ (Flip Memory)

ระบ าย ข ึ้น ม า  (Pa in t On) ข้อมูลที่ได้รับจะเก็บไว้ในหน่วยความจำแสดงผลทันที โดยไม่ 
- จำเป็นต้องได้รับคำสั่งจบคำบรรยายภาพ การแสดงผลรูปแบบนี้คล้ายกับรูปแบบโผล่ขึ้น 

มา ต่างกันที,ตัวอักษรใหม่ที่ได้รับจะถูกแสดงผลทันที

ข โม ด ข ้อ ค วาม  (Tex t M ode) เป็นโมดการทำงานที่เครื่องถอดรหัสอาจมีเพิ่มขึ้นมานอกเหนือ 
ไป จากโมดคำบรรยายภาพ ไข้แสดงข้อความที,ไม่มีความลัมพันธ์กับภาพบนจอโทรทัศน์ 
ตังนั้นจึงแสดงผลเต็มจอโทรทัศน์ด้วยกรอบสีดำสูง 15 บรรทัด กว้าง 34 ตัวอักษร(รวมซ่อง 
ว่างที่ช่วยให้อ่านชัดเจน) ข้อค่'วาม1จะเรื่มปรากฎ1จากบรรทัดบนสุด โดยไม่เกิน 32 ตัวอักษร 
ต่อบรรทัด และขยับลงมาที่บรรทัดกัดไปเรื่อย  ๆ จนครบ 15 บรรทัด ถ้ายังมีข้อความเพิ่ม 
เข้ามาอีก ก็จะค่อย  ๆ เลื่อนข้อความขึ้นจนกระทั่งบรรทัดบนสุดลับจอออกไป ขณะที่ข้อ 
ความที่เพิ่มเข้ามาจะค่อย  ๆปรากฏในบรรทัดล่างสุด

ที่อัตราการล่งข้อมูลระตับนี้สามารถล่งข้อมูล1ได้ 3600 ตัวอักษรต่อนาที หรือประมาณ 500 
คำต่อนาที ในภาษาอังกถูษ โดยขึ้นอยู่กับรูปแบบการล่งคำบรรยายภาพว่าใข้ในโมดใด โดย 
หน่วยงาน PBS ได้ทำการวิจัยโปรแกรมโทรทัศน์ทั่วไปพบว่า จะใช้คำพูดประมาณ 130 คำ ถึง 
200 คำต่อนาที [1] ซึ่งจะเห็นได้ว่าการล่งข้อมูลคำบรรยายภาพแบบซ่อนได้ มีความจุซ่องข้อมูล 
สูงกว่าความต้องการของรายการโทรทัศน์ทั่วไปมาก ตังนั้นจึงอนุญาติให้ล่งข้อมูลอื่น ลงไปได้อีก 
ด้วยตังนี้

ฟ ิลด์ที่1 หรือ ฟิลด์คี่ ลามารถล่งข้อมูลได้ตังนื

CC1 เป็นข้อมูลคำบรรยายภาพแบบซ่อนได้ ที่สอดคล้องกับเสียงในโทรทัศน์ โดยทั่วไป 
มักเป็นภาษา เดียวกับรายการโทรทัศน์

CC2 เป็นข้อมูลคำบรรยายภาพแบบซ่อนได้ ที่'ไม่จำเป็นต้องสอดคล้องกับเลียงใน
โทรทัศน์ แต่ในบางโอกาส อาจนำมาใช้เป็น บรรยายภาพเป็น ภาษาที่ 2 ได้

\
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T1 เป็นข้อมูลที่ส่งในโมดฃ้อความ ไม่จำเป็นต้องลอดคล้องกับรายการ

T2 ข้อมูลที่นอกเหนือจากข้อมูล T1

ฟิลด์ที่2 หรอ ฟิลด์คู่ ลามารถส่งข้อมูลไต้ดังนี้

CC3 เป็นเข่นเดียวกับ CC1 มักไข้ส่งเป็นภาษาที่ 2 เพื่อบรรยายภาพ 

CC4 เป็นเข่นเดียวกับ CC1

T3/T4 เป็นเข่นเดียวกับ T1/T2 ไข้ในกรณีที่ T1/T2 ไข้ไม่เพียงพอ

XDS คือ extended data service เป็นข้อมูลพิเศษ ที่ใช้'.นด้านอื่น เซ่น บอก ซื่อเรื่อง 
ชนิดของรายการ ซึ่งสามารถนำไปใช้กับระบบ V-chip โดยผู้ปกครองสามารถป๋องกันมิ 
ให้ลูกดูรายการไม่เหมาะลมกับเด็กได้ เป็นต้น

2.2.2 รหัสควบคุมที่ใข้ในระบบคำบรรยายภาพแบบซ่อนได้

รหัสควบคุมที่ใช้ในระบบคำบรรยายภาพแบบซ่อนได้จะใช้ตามมาตรฐานของ EIA [3] 
โดยข้อมูลทัง 2 ไบต์ ที่ส่งมาพร้อมกันบนเล้นที่ 22 ของฟิลด์เดียวกัน ในการส่งรหัลควบคุม โด ย ท่ี 
ข้อมูลไบต์ที่ 1 จะต้องเป็นดัวอักษรที่ไม่พิมพ์ที่มีค่าอยู่ในช่วง 10H ถึง 1FH ลำหรับข้อมูลไบต์ที่ 2 
จะเป็นตัวอักษรที่พิมพ์ การจะแยกว่ารหัสควบคุมที่ส่งมาเป็นรหัสควบคุมของซ่องสัญญาณข้อมูล 
ไหนไห้ดูที่ข้อมูลไบต์ที่ 1 ถ้ามีค่าอยู่ในช่วง 10H ถึง 17H แสดงว่าเป็นรหัสควบคุมของซ่อง 
สัญญาณข้อมูล CC1 หรือ T1 ถ้ามีค่าอยู่ไนช่วง 18H ถึง 1FH แสดงว่าเป็นรหัสควบคุมของซ่อง 
สัญญาณข้อมูล CC2 หรือ T2

รหัสควบคุมจะสั่งไห้เครองถอดรหัสแสดงผลคำบรรยายภาพตามที่ต้องการ ซึ่งมีทั้งการ 
กำหนดตำแหน่งที่จะให้คำบรรยายภาพปรากฎ, การเปลี่ยนลีของตัวอักษรที่จะแสดงผล, การแสดง 
ผลตัวอักษรในลักษณะพิเศษ, การเปลี่ยนแบบการแสดงผล และอื่น  ๆ รหัสควบคุมแบ่งเป็น 3 
ประ๓ ท ได้แก่ รหัสตำแหน่งเบื้องต้น (Preamble Address Code), รหัสกลางบรรทัด (Mid Row 
Code) และรหัสควบคุมเบ็ดเตล็ด (Miscellaneous Control Code) โดยรหัสควบคุมแต่ละประเภท 
มีรายละเอียด ตังนี้

ก. รห ัส ต ำแห น ่ง เบ ื้อ งต ้น  เป็นรหัสควบคุมที่ส่งมาเพื่อกำหนดตำแหน่งเคอร์เซอร์บนหน้าจอ และ 
กำหนดลีกับลักษณะตัวอักษรที่จะให้ปรากฏ โดยการระบุตำแหน่งของเคอร์เชอร์จะระบุในแนวทั้ง 
ได้ทั้งแต่บรรทัดที่ 1 ถึง 15 ส่วนไนแนวนอนจะระบุเป็นย่อหน้า ย่อหน้าละ 4 ตัวอักษร มีทั้งแต่
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ก- รห ัส ต ำแห น ่ง เบ ือ งต ้น  เป็นรหัสควบคุมทีส่งม'น'พี'อกำหนดตำแหน่งเคอf lชอ?บน’หน้าจอ นละ 
กำหนดสีกับลักษณะตัวอักษรทีจะให้ปรากฏ โดยการระบุตำแหน่งของเคอร์1ชอร์จะระบุในแนวตั้ง 
ได้ตังแต่บรรทัดที่ 1 ถึง 15 ส่วนในแนวนอนจะระบุเป็นย่อหน้า ย่อหน้าละ 4 ตัวอักษร มีตั้งแต่ 
ย่อหนา 0 ให้เคอร์เชอร์เรมต้นทตัวอักษรที 1 ถึงย่อหน้า 28 ให้เคอร์เชอร์เริมต้นทีตัวอักษรที่ 29 
สำหรับการกำหนดสีกับลักษณะตัวอักษร สามารถกำหนดให้ตัวอักษรมีสีต่าง  ๆได้ 7 สี หรือกำหนด 
ให้เป็นอักษรตัวเอียงกับตัวฃีดเลันใตได้ รหัสตำแหน่งเบื้องต้นนี้มีข้อมูลไบต์ที่ 1 และข้อมูลไบต์ที่ 2 
ตังตารางรูปที่ 2.2

บรr ท ัดคำบทยายภาพท ึ่
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

ข้อมูลไบต์ที่ 1
ช ่องต้ญญา[น CC1 หริอ T1 11H ใ 1H 12H 12H 15H 15H 16H 16H 17H 17H 10H 13H 13H 14H 14H
ช ่องต ้ญ ญ าณ  CC2 «รอ T2 19H 19H 1AH 1AH 1DH 1DH 1EH 1EH 1FH 1FH 18H 1BH 1BH 1CH 1CH
ข้อมูลไบต์ที่ 2
ย่อหนา 0 ลิซาว 40H 60 H 40H 60H 40 H 60 H 40H 60 H 40H 60H 40 H 40H 60 H 40H 60H
ย่อหน้า 0 ลิขาว ขีดเต้นใต้ 41H 61H 41H 61H 41H 61H 41H 61H 41H 61H 41H 41H 61H 41H 61H
ย่อหน้า 0 ลิเขียว 42H 62 H 42H 62H 42H 62 H 42H 62H 42H 62H 42H 42H 62 H 42H 62H
ย่อหน้า 0  ลิเข ียว ขีดเต้นใต้ 43H 63H 43H 63H 43H 63H 43H 63H 43H 63 H 43H 43H 63H 43H 63 H
ย่อหน้า 0 ลินํ้าเงิน 44H 64H 44H 64 H 44H 64H 44H 64H 44 H 64H 44 H 44 H 64 H 44H 64 H
ย่อหน้า 0 ล ินาเงิน ขีดเต้นใต้ 45H 65H 45H 65H 45H 65H 45H 65H 45H 65H 45 H 45H 65H 45H 65H

ข้อมูลใบต์ที่ 1
ช ่องล ัญ ญ าณ  CC1 หริอ T1 11H 11H 12H 12H 15H 15H 16H 16H 17H 17H 10H 13H 13H 14H 14H
ช ่องต ้ญ ญ าณ  CC2 หริอ T2 19H 19H 1AH 1AH 1DH 1DH 1EH 1EH 1FH า FH 18H 1BH 1BH 1CH 1CH
ข้อมูลไบต์ที่ 2
ย่อหน้า 0  ลิฟ ้า 46H 66H 46H 66H 46H 66H 46H 66H 46H 66H 46H 46H 66H 46H 66 H
ย่อหน้า 0  ลิฟ ้า ขีดเต้นใต้ 47H 67H 47H 67H 47H 67H 47H 67H 47H 67H 47H 47H 67H 47H 67H
ย่อหน้า 0  ลิแดง 48 H 68 H 48H 68H 48 H 68H 48H 68H 48H 68H 48H 48H 68H 48H 63H
ย่อหน้า 0  ลิแดง ขีดเต้นใต้ 49H 69H 49H 69H 49H 69H 49H 69H 49H 69H 49H 49H 69 H 49H 69H
ย่อหน้า 0 ลิเหลิอง 4AH 6AH 4AH 6AH 4AH 6AH 4AH 6AH 4AH 6AH 4AH 4AH 6AH 4AH 6AH
ย่อหน้า 0 ลิเหลิอง ขีดเต้นใต้ 4BH 6BH 4BH 6BH 4BH 6BH 4BH 6BH 4BH 6BH 4BH 4BH 6BH 4BH 6BH
ย่อหน้า 0 ลิม่วง 4CH 6CH 4CH 6CH 4CH 6CH 4CH 6CH 4CH 6CH 4CH 4CH 6CH 4CH 6CH
ย่อหน้า 0  ลิม่วง ขีดเต้นใต้ 4DH 6DH 4DH 6DH 4DH 6DH 4DH 6DH 4DH 6DH 4DH 4DH 6DH 4DH 6DH
ย่อหน้า 0  ลิขาว ต้วเอิยง 4EH 6EH 4EH 6EH 4EH 6EH 4EH 6EH 4EH 6EH 4EH 4EH 6EH 4EH 6EH
ย่อหน้า 0 ลิขาว ด้วเอียง ขีดเต้นใต้ 4FH 6FH 4FH 6FH 4FH 6FH 4FH 6FH 4FH 6FH 4FH 4FH 6FH 4FH 6FH
ย่อหน้า 0 ลิขาว 50H 70H 50H 70H 50H 70H 50H 70H 50 H 70H 50H 50H 70H 50 H 70H
ย่อหน้า 0  ลิขาว ขีดเต้นใต้ 51H 71H 51H 71H 51H 71H 51H 71H 51H 71H 51H 51H 71H 51 H 71H
ย่อหนา 4 สืฃาว 52H 72H 52H 72H 52H 72H 52 H 72H 52H 72H 52H 52H 72H 52H 72H
ย่อหน้า 4 ลิขาว ขีดเต้นใต้ 53 H 73H 53H 73H 53H 73H 53 H 73 H 53H 73H 53H 53H 73H 53H 73H
ย่อหน้า 8 ลิขาว 54H 74H 54H 74H 54 H 74H 54H 74H 54 H 74H 54 H 54 H 74H 54 H 74H
ย่อหน้า 8 ลิขาว ขีดเต้นใต้ 55H 75H 55H 75H 55H 75H 55H 75H 55H 75H 55H 55 H 75H 55H 75H
ย ่อ ห น ้า1 2 ลิขาว 56H 76H 56 H 76H 56H 76H 56H 76H 56H 76H 56H 56H 76H 56H 76H
ย่อหน้า 1 2 ลิราว ขีดเต้นใต้ 57H 77H 57H 77H 57H 77H 57H 77H 57H 77H 57H 57H 77H 57H 77H
ย่อหน้า 16 ลิขาว 58H 78H 58H 78H 58 H 78H 58H 78H 58 H 78H 58H 58 H 78H 58H 78H
ย่อหน้า 16 ลิขาว ขีดเต้นใต้ 59H 79H 59H 79H 59H 79H 59H 79H 59H 79H 59H 59H 79H 59H 79H
ย่อหน้า 20 ลิขาว 5AH 7AH 5AH 7AH 5AH 7AH 5AH 7AH 5AH 7AH 5AH 5AH 7AH 5AH 7AH
ย่อหน้า 20  ลิขาว ขีดเต้นใต้ 5BH 7BH 5BH 7BH 5BH 7BH 5BH 7BH 5BH 7BH 5BH 5BH 7BH 5BH 7BH
ย่อหน้า 24 ลิขาว 5CH 7CH 5CH 7CH 5CH 7CH 5CH 7CH 5CH 7CH 5CH 5CH 7CH 5CH 7CH
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ย่อหนา 24 สิราว รีดเสันใต้ 5DH 7DH 50H 7DH 5DH 7DH 5DH 7DH 5DH 7DH 5DH 50H 7DH 5DH 7DH
ย่อหน้า 28 ร'ราว 5EH 7EH 5EH 7EH 5EH 7EH 5EH 7EH 5EH 7EH 5EH 5EH 7EH 5EH 7EH
ย่อหน้า 28 สิราว รีดเสันใต้ 5FH 7FH 5FH 7FH 5FH 7FH 5FH 7FH 5FH 7FH 5FH 5FH 7FH 5FH 7FH

รูปที่2.2 ตารางแสดงรหัสตำแหน่งเบื้องต้น

ข. รห ัส ก ล างบ รรท ัด  เป็นรหัสควบคุมที่ส่งมาเพื่อเปลี่ยนลีกับลักษณะตัวอักษรที่จะไห้ปรากฏในช่วง 
กลางบรรทัด โดยลีกับลักษณะจะมีลำดับความสำคัญต่างกัน หากเป็นรหัสควบคุมที่สั่งไห้เปลี่ยนลี 
จะหยุดการแสดงอักษรตัวเอียง แต่หากเป็นรหัสควบค ุม ที่ส ั่ง1ให้แสดงตัวเอียง'จะยังคงมีลีเดิม 
ลำหรับรหัสควบคุมที่สั่งให้แสดงอักษรตัวขีดเต้นไต้จะไม่มีผลกับการแสดงลีและอักษรตัวเอียง รหัส 
กลางบรรทัดมีข้อมูลไบต์ที่ 1 และข้อมูลไบต์ที่ 2 ตังตารางที่แสดงไว้ในรูปที่ 2.3

ซ่องสัญญาณ'รอมุล คำบรรยายภาพ ซ่องสัญญา(นร้อนล คำบรรยายภาพ
ร้อนฺลไบต์ทึ่ 1 ร้อนุลไบต์ทั๋ 2 ร้อนลไบต์ท 1 ร้อนล'ไบต์ที่ 2 สิกับลักษณะตัวอักษร

11H 20H 19H 20 H ตัวตรง ส ิ!าว
11H 21H 19H 21H ฅัวดรง สิขาว รีด1สันโต้
11H 22H 19H 22H ตัวตรง สิเรียว
11H 23H 19H 23H ตัวตรง สิเรียว รีดเสันใต้
11H 24H 19H 24H ตัวตรง สินํ้าเงิน

11H 25H 19H 25H ตัวตรง สินาเงินรีดเสันใต้
11H 26H 19H 26H ตัวตรง สิฟ้า
11H 27H 19H 27H ตัวตรง สิฟ้า รีดเสันใต้
11H 28H 19H 28H ตัวตรง สิแตง
11H 29 H 19H 29 H ตัวตรง สิแดง รีด;สันใต้
11H 2AH 19H 2AH ตัวตรง สีเหลอง
11H 2BH 19H 2BH ตัวตรง สิเหสิอง รีดเสันใต้
11H 2CH 19H 2CH ตัวตรง สีม่วง
11H 2DH 19H 2DH ตัวตรง สิน่วง รีดเสันใต้
11H 2EH 19H 2EH ตัวเร ียง ไม่เปลํ่อนสิ
11H 2FH 19H 2FH ตัวเร ียง ใม่เปลึ่ยนสิ รีด;สันใต้

รูปท่ี 2.3 ตารางแสดงรหัสกลางบรรทัด

ค. รห ัส ค วบ ค ุม เป ็ด เต ล ็ด  เป็นรหัสควบคุมอึ่น  ๆ ที่ใข้ควบคุมการแสดงผลของเครองถอดรหัส มี 
ข้อมูลไบต์ที่ 1 และข้อมูลไบต์ที่ 2 ตังตารางที่แสดงไว้ในรูปที่ 2.4 โดยแต่ละตัวมีรายละเอียดตัง
i  '

•  R esum e  C ap tion  Load ing  (RCL) เป็นรหัสควบคุมที่บอกเครื่องถอดรหัสให้รู้ว่า ข้อมูลที่ 
ตามมาเป็นของช่องสัญญาณข้อมูลสำหรับโมดคำบรรยายภาพ (Caption Mode) ซึ่งจะถูกแสดง 
ผลในแบบโผล่ทับ (Pop On Style) ถ้าโมดคำบรรยายภาพกำลังแสดงผลในแบบเลื่อนขึ้น (Roll Up
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Style) หรือแบบเขียนทับ (Paint On Style) คำบรรยายภาพที่แสดงอยู่จะยังไม่เปลี่ยนแปลง เน่ือง 
จากว่าข้อมูลที่ตามมาจะถูกเก็บไว้ในหน่วยความจำไม่แสดงผล (Non Displayed Memory)

• Backspace (BS) เป็นรหัสควบคุมที่ลั่งให้เครองถอดรหัสขยับเคอร์เซอร์ (Cursor) กลับไป 
ทางซ้าย 1 สดมภ์ (Column) และลบตัวอักษร หรือรหัสกลางบรรทัด (Mid Row Code) ท่ีอยู่ ณ 
ตำแหน่งนน เนื่องจากว่าการแสดงผลของเครื่องถอดรหัสแบ่งเป็น 32 สดมภ์ต่อบรรทัด กรณีท่ี 
เคอร์เซอร์อยู่ที่สดมภ์ที่ 1 อยู่แล้ว หากได้รับรหัสควบคุมนี้เข้ามาก็จะไม่มีผดอันใด แต่ถ้าเคธร์เชอร์ 
อยู่ที่สดมภ์ที่ 32 เคอร์เซอรัก็จะย้ายมาอยู่ที่สดมภ์ที่ 31 และลบตัวอักษร หรือรหัสกลางบรรทัดที่อยู่ 
ที่สดมภ์ที่ 31 โดยตัวอักษร หรือรหัสกลางบรรทัดที่อยู่ ณ สดมภ์ท่ี 32 จะยังอยู่คงเดิม

• D e le te  to E nd  o f  R ow  (DER) เป็นรหัสควบคุมที่สั่งให้เครื่องถอดรหัสลบตัวอักษร และ 
รหัสกลางบรรทัด (Mid Row Code) ที่อยู่ตั้งแต่สดมภ์ (Column) ที่เคอร์เซอร์อยู่ไปทางขวาจนสุด 
บรรทัด ออกจากหน่วยความจำ

• R o ll U p  C ap tion  2 -4  R ow s  (RU2-RU4) เป็นรหัสควบคุมที่บอกเครื่องถอดรหัสให้รู้ว่า 
ข้อมูลที่ตามมาเป็นชองช่องสัญญาณข้อมูลสำหรับโมดคำบรรยายภาพ (Caption Mode) ซึ่งจะถูก 
แสดงผลในแบบเลื่อนขึ้น (Roll Up Style) 2, 3 หรือ 4 บรรทัด ตามแต่รหัสควบคุมที่ล่งมา ถ้าโม 
ดคำบรรยายภาพกำลังแสดงผลในแบบโผล่ทับ (Pop On Style) หรือแบบเขียนทับ (Paint On 
Style) คำบรรยายภาพที่แสดงอยู่จะถูกลบออกจากหน่วยความจำทันที

® F lash  On (FON) เป็นรหัสควบคุมที่บอกเครื่องถอดรหัสว่า ตัวอักษรที่ตามมาจะถูกแสดง 
ผลโดยมีลักษณะเป็นตัวกะพริบ ล่วนลักษณะอื่น  ๆ อันได้แก่ ลี, ตัวขีดเล้นใต้ และตัวเอียง จะคง 
เดิมไม่เปลี่ยนแปลง แต่ถ้าได้รับรหัสกลางบรรทัด (Mid Row Code) เข้ามาจะทำให้การแสดงตัว 
กะพริบหยุดดง รหัสควบคุมนี้จะปรากฏบนหน้าจอเหมือนกับว่าได้รับช่องว่าง 1 ตัวเข้ามา

® R esum e  D ire c t C ap tion ing  (RDC) เป็นรหัสควบคุมที่บอกเครื่องถอดรหัสให้รู้ว่า ข้อมูลที่ 
ตามมาเป็นของช่องสัญญาณข้อมูลสำหรับโมดคำบรรยายภาพ (Caption Mode) ซึงจะถูกแสดง 
ผลในแบบเขียนทับ (Paint On Style) ข้อมูลนี้จะถูกเขียนตรงไปที่หน่วยความจำแสดงผล 
(Displayed Memory) ทันทีทีได้รับ

9 Text R es ta rt (TR) เป็นรหัสควบคุมที่บอกเครื่องถอดรหัสให้รู้ว่า ข้อมูลที่ตามมาเป็นของ 
ช่องสัญญาณข้อมูลสำหรับโมดข้อความ (Text Mode) เครืองถอดรหัสต้องลบหน่วยความจำสำ



14

หรับโมดข้อความให้ว่างให้หมด และ-ขยับเคอร์เซอร์ (Cursor) มาท่ีบรรทัดที่ 1 สดมภ์ (Column) ท่ี 
1

• R esum e  Text D isp la y  (RTD) เป็นรหัสควบคุมที่บอโทครื่องถอดรหัสให้รู้ว่า ข้อมูลที่ตาม 
มาเป็นของช่องทัญญาณข้อมูลลำหรับโมดข้อความ (Text Mode) ใข้ในกรณีที่มการส่งข้อมูลของ 
ช่องสัญญาณข้อมูลอื่นคั่นกลาง ข้อมูลที่ตามหลังรหัสควบคุมนี้จะปรากฏในตำแหน่งเดิม ท่ี 
เคอร์เซอร์(Cursor) เคยอยู่ ก่อนส่งข้อมูลของช่องสัญญาณข้อมูลอื่นคั่น

• E ra s e  D is p la y e d  M e m o ry  (EDM) เป็นรหัสควบคุมที่ใข้กับโมดคำบรรยายภาพ 
(Caption Mode) สั่งให้เครื่องถอดรหัสลบข้อมูลออกจากหน่วยความจำแสดงผล (Displayed 
Memory) ของโมดคำบรรยายภาพ รหัสควบคุมนี้ไม่ได้บอกเครื่องถอดรหัสว่า มีการเปลี่ยนช่อง 
สัญญาณข้อมูล ข้อมูลที่ตามมายังอยู่ในช่องสัญญาณข้อมูลเดียวกันกับข้อมูลที่ส่งมาก่อนหน้ารหัส 
ควบคุมนี้

• C arriage  Re tu rn  (CR) เป็นรหัสควบคุมที่สั่งให้เครื่องถอดรหัสขึ้นบรรทัดใหม่ ในกรณีที่ส่ง 
มาในช่องสัญญาณข้อมูลลำหรับโมดคำบรรยายภาพ (Caption Mode) ถ้ากำลังแสดงคำบรรยาย 
ภาพในแบบเลื่อนขึ้น (Roll Up Style) หลังจากที่ได้รับรหัสควบคุมนี้แล้ว คำบรรยายภาพในบรรทัด 
บนสุดจะถูกลบออกจากหน่วยความจำ และจากหน้าจอ คำบรรยายภาพในบรรทัดอื่นจะเลื่อนขึ้น 
มาแทนที่ ส่วนเคอร์เชอร์ (Cursor) ยังอยู่บนบรรทัดเดิม แต่ย้ายไปที่สดมภ์ (Column) ท่ี 1 ถ้าหาก 
กำลังแสดงคำบรรยายภาพในแบบ (Style) อื่น หากได้รับรหัสควบคุมนี้เข้ามาก็จะไม่มีผลอันใด ใน 
กรณีที่ส่งมาในช่องสัญญาณข้อมูลสำหรับโมดข้อความ (Text Mode) ถ้าเคอร์เซอร์ยังอยู่บนบรรทัด 
ท่ี 1 ถึง 14 หลังจากที่ได้รับรหัสควบคุมนี้แล้ว เคอร์เซอร์จะขยับลงมาอยู่บนบรรทัดกัดไป ณ สดมภ์ 
ท่ี 1 แต่ถ้าเคอร์เชอร์อยู่บนบรรทัดที่ 15 หลังจากได้รับรหัสควบคุมนี้แล้ว ข้อความในบรรทัดที่ 1 จะ 
ถูกลบออกจากหน่วยความจำ และจากหน้าจอ ข้อความในบรรทัดอื่นจะเลื่อนขึ้นมาแทนที่ ส่วน 
เคอร์เชอร์ยังอยู่บนบรรทัดที่ 15 เช่นเดิม แต่ย้ายไปที่สดมภ์ที่ 1

• E rase  Non D isp la yed  M em o ry  (ENM) เป็นรหัสควบคุมที่ใช้กับโมดคำบรรยายภาพ 
(Caption Mode) สั่งให้เครื่องถอดรหัสลบข้อมูลออกจากหน่วยความจำไม่แสดงผล (Non 
Displayed Memory) ของโมดคำบรรยายภาพ รหัสควบคุมนี้ไม่ได้บอกเครื่องทอดรหัสว่า มีการ 
เปลี่ยนช่องสัญญาณข้อมูล ข้อมูลที่ตามมายังอยู่ในช่องสัญญาณข้อมูลเดียวกันกับข้อมูลที่ส่งมา 
ก่อนหน้ารหัสควบคุมนี้
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• E n d  o f  C ap tio n  (EOC) หรอ Flip Memories เป็นรหัสควบคุมที่ใซ้กับโมดคำบรรยายภาพ 
(Caption Mode) สั่งให้เครื่องถอดรหัส สลับหน่วยความจำแสดงผล (Displayed Memory) กับ 
หน่วยความจำไม่แสดงผล (Non Displayed Memory) ของโมดคำบรรยายภาพ ทำให้คำบรรยาย 
ภาพที่อยู่ในหน่วยความจำไม่แสดงผลปรากฎบนหน้าจอ รหัสควบคุมนี้ยังบอกเครื่องถอดรหัสให้รู้ 
ว่า ข้อมูลที่ตามมาเป็นของซ่องสัญญาณข้อมูลสำหรับโมดคำบรรยายภาพซึ่งจะถูกแสดงผลใน 
แบบโผล่หับ (Pop On Style)

Tab O ffse t 1-3 C o lum ns  (T01-T03) เป็นรหัสควบคุมที่สั่งให้เครื่องถอดรหัสขยับเคอร์เชอร์ 
(Cursor) ของซ่องสัญญาณข้อมูลนั้น ไปทางขวา 1, 2 หรอ 3 สดมภ์ (Column) โดยตัวอักษร หรอ 
รหัสกลางบรรทัด (Mid Row Code) ที่อยู่ก่อนหน้าเคอรัเชอร์หลังจากขยับแล้วจะยังคงเดิม รหัส 
ควบคุมนี้ใช ้เพ ื่อกำหนดตำแหน่งเคอร์เซอร์ สำหรับจัดคำบรรยายภาพ หรอข้อความให้อยู่ใน 
ตำแหน่งที่เหมาะลม เนื่องจากการกำหนดตำแหน่งด้วยรหัสตำแหน่งเบื้องต้น (Preamble Address 
Code) ยังไม่ละเอียด

- ช ่องสํ'ญญาณข้อมุล CC1 หริอ T1 ช่องส์'ญญาณ'ข้อฆุล CC2 หริอ T2
ข้อมฺลไบต์ทั๋ 1 ข้อมลใบต'ท 2 ข้อมุลใบต์ท 1 ข้อมฺลใบต์ทั๋ 2 รฟ้สควบคุมฒ็ด1ตลิด คำย ่อ

14H 20H 1CH 20H Resum e Caption Loading RCL
14H 21H 1CH 21H B ackspace BS
14H 22H 1CH 22 H R eserved (formerly Alarm Off) AO F
14H 23H ,,1CH 23H R esented  (formerly Alarm On) AON
14H 24H 1CH 24H Delete to End of Row DER
14H 25H 1CH 25H Roll Up Caption 2 Rows RU2
14H 26H 1CH 26H Roll Up Caption 3 Rows RU3
14H 27H 1CH 27H Roll Up Caption 4 Rows RU4
14H 28H 1CH 28 H Flash On FON
14H 29 H 1CH 29H Resum e Direct Captioning RDC
14H 2AH 1CH 2AH Text Restart TR
14H 2BH 1CH 2SH R esum e Text Display RTD
14H 2CH 1CH 2CH Erase Displayed Memory EDM
14H 2DH 1CH 2DH Carriage Return CR
14H 2EH 1CH 2EH Erase Non Displayed Memory ENM
14H 2FH 1CH 2FH End of Caption (Flip Memories) EOC
17H 21H 1FH 21H Tab Offset 1 Column TOI
ใ 7H 22H 1FH 22 H Tab Offset 2 Columns T 02
17H 23 H 1FH 23H T ab Offset 3 Columns T 03

รูปที่ 2 .4  ตารางแส ดงรห ัสควบ ค ุม เบ ็ด เตล ็ด
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2.3 มาตรฐานของรหัสเวลา (time code)

ในการตัดต่อภาพยนตร์ที่มีคุณภาพสูง ผู้ตัดต่อต้องการตัดต่อให้ได้ความแม่นยำถึงใน
ระดับ frame เพื่อให้ภาพที่ตัดต่อออกมามีความต่อเนื่องและถูกต้องตาม script มากที่สุด ตังนั้น 
ในฃ่วงปีคศ. 1970 ผู้ผลิตรายการจึงนำรหัสเวลามาใช้เพื่อบอกว่า frame นั้นๆ เป็นเวลาใดแล้ว 
เพื่อใช้อ้างอิงในการตัดต่อ

ปัจจุบันมีรหัสเวลาที่ใช้กับระบบแสดงภาพที่มีอัตราเฟรมภาพต่างกันตังนี้

24 frames/sec ใช้ในระบบภาพยนตร์ เป็นมาตรฐานของ องค์การ SMPTE

25 frames/sec ของ EBU ใช้กับโทรทัศน์ระบบ PAL

29.97 frames/sec ใช้กับโทรทัศน์ลีระบบ NTSC เป็นมาตรฐานขององค์การ 
SMPTE

30 frames/sec ใช้กับโทรทัศน์ขาวดำ ระบบ NTSC

องค์กร SMPTE(Society of Motion Picture and Television Engineering) ใน สหรัฐ 
อเมริกา เสนอรูปแบบสำหรับรหัสเวลาขึ้นมาเพื่อเป็นมาตรฐาน ใช้กับโทรทัศน์โดยประกาศเป็น
มาตรฐาน ANSI V98.12 -1975 สำหรับโทรทัศน์ระบบ NTSC 525 เล้น ต่อมาโดยองค์กร 
EBU(European Broadcasting Union) ซึ่งเป็นผู้ออกมาตรฐานสำหรับโทรทัศน์ระบบ PAL ใน 
ยุโรป จึงออกมาตรฐานรหัสเวลาสำหรับโทรทัศน์ระบบ PAL ขึ้นมาโดย ได้รับเอาระบบที,เสนอโดย 
IEC Publication 461 มาใช้เป็นมาตรฐานของรหัสเวลาสำหรับโทรทัศน์ระบบ PAL โดยออกเป็น 
EBU standard N12-1994 Time-and-control code for telelivision recording

รหัสเวลาที่ใช้ในโทรทัศน์จะมี 2 มาตรฐานคือ

1. SMPTE time code สำหรับโทรทัศน์ระบบ NTSC

2. EBU time code ลำหรับโทรทัศน์ระบบ PAL

บิตข้อมูลของรหัสเวลาทั้งสองแบบใช้การบันทึกด้วยวิธี biphase เหมือนกันตังแสดงในรูป 
ท่ี 2.5 และ 2.6
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represent "1 " represent "0"
รูปท่ี 2.5 การบันทึกบิตข้อมูลแบบ biphase

1 0 0 1  0 0 0  0 0 0  

รูปท่ี 2.6 รหัสเวลาแบบ VITC มีค่าเป็น 02H โดยมี ชิง'โคร'ไนซ์'บิต (synchronizing bit) 1 0

รูปที่ 2.6 แสดงรหัสเวลาแบบ VITC ขนาด 10 บิต ประกอบด้วยชิงโครไนซ์บิตนำหน้า 2 
บิต แล้วตามด้วยข้อมูลรหัสเวลา 8 บิต โดยบิตข้อมูลที,ติดกับชิงโครไนช์บิต เป็นบิตข้อมูลที่มีนัย 
สำคัญน้อยที่สุด ซึ่งในรูปที่ 2.6 แสดงข้อมูล 02H

2.3.1 ชนิดของรหัสเวลา

รหัสเวลาตามมารตฐานที่ EBU กำหนดไว้มีอยู่ด้วยกัน 2 ชนิดคือ

2.3.1.1. VITC(Vertical Interval Time Code)

รหัสเวลาชนิดนี้บันทึกลงบนสัญญาณภาพโทรหัศนํในช่วงช่วงไร้ภาพแนวตั้งของ 
สัญญาณโทรทัศน์ในระบบ PAL จะใส่ไว้ที่เล้น 19 และ 21( หรือ เล้นท่ี 322 และ 324 ใน 
ฟิลด์คี่) โดยรหัสเวลาแต่ละฟิลด์ที่ใส่ลงในเล้นทั้งสองนี้ จะเหมือนกันทุกประการ เพื่อเป็น 
การเผื่อสำหรับความผิดพลาดขณะอ่านหรือเขียนข้อมูล โดยจะมี sync bit 1 0 เริ่มต้นแล้ว

\
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ตามด้วยบิตข้อมูล 8 บิต โดยเริ่มจากบิตทีมนัยสำคัญน้อยที่สุด จนครบ 90 บิต รูปที 2.8 
แสดงรายละเอียดของรหัสเวลาแบบ VITC แต่ละบิต ตามมาตรฐานของ EBU

ซึ่งรหัสเวลาแบบนีจะมีไซ้ไนเครื่องรุ่น Betacam Decks และรุ่น 9800 Sony %  
inch decks เป็นด้น

โดยข้อมูลแต่ละบิตแสดงดังรูปที, 2.7 โดยแสดงเวลาเป็น 00 ซ ัวโมง0 0 นาที 
27 วินาที เฟรมที่ 23

synchronizing
bits(I.O)

infliuiATU1
1 1 units of 1 1 tens of 1 1 units of ! 1 tens of 1 1 units o f 1 1 tens of 1 units of 1 1 tens of 1 ! Cy C|jc  !

frames frames seconds secods minutes minutes hours hours redundancy
check(CRC)

รูปท่ี 2.7 แสดงรหัสเวลาแบบ VITC ความยาว 90 บิต

2.3.1.2. LTC(Longtitudinal Time Code)

รหัสเวลาชนิดนี้บันทึกลงในแทรคตามขวาง ( longitudinal track) ของม้วนวิดีโอ 
โดยที่ม้วนวิดีโอที่มีแทรคตามขวางนี้ได้แก่ ม้วนวิดีโอที่ใข้ในระบบ Umatic หรอ Betacam 
เป็นต้น

ในัวิดีโอบางระบบที่ไม่มี แทรคพิเศษนี้เช่น วิดีโอระบบ VHS จะการบันทึกรหัล 
เวลาลงในแทรคเลียงแทรคหนึ่งแทน แต่เป็นการลดคุณภาพของเลียงจากระบบเลียงแบบ 
stereo เป็น ระบบเลียงแบบ mono การบันทึกรหัสเวลา ระบบ LTC บนแทรคเลียงนี้จะ 
ต้องบันทึกด้วยระดับแรงดันที่เหมาะสม ท้าหากไข้ระดับแรงดันที่สูงเกินไป จะทำให้อ่าน 
ข้อมูล รหัสเวลา ผิดพลาดได้และยังอาจเกิดปัญหา cross-talk ไปที่แทรคที่อยู่ใกล้กันได้

รหัสเวลา แบบ LTC นี้มีความยาว 80 บิตประกอบด้วยข้อมูล 26 บิตสำหรับบอก 
เวลา และ อีก 32 บิต เรียกว่า บิตลำหรับผู้ใช้ (user bit) สำหรับบันทึก วัน เดือน ปี หรอ 
หมายเลเครื่องเข้ารหัสคำบรรยายภาพแบบช่อนได้ของม้วนเทป เป็นต้น รูปที, 2.9 แสดง 
รายละเอียดของรหัสเวลาแบบ LTC แต่ละบิต ตามมาตรฐานของ EBU
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ระบบโทรทัศน์แบบ NTSC จะส่งรหัสเวลาที่ความเร็ว 2400 บิตต่อวินาที ส่วนใน 
ระบบโทรทัศน์แบบ PAL จะส่งรหัสเวลาที่ความเร็ว 2000 บิตต่อวินาที รหัสเวลา แบบ 
LTC นี้ยังสามารถนำไปใช้ในระบบเครื่องเสียงได้ด้วย สำหรับการเช้าจังหวะดนตรีใน
ระบบ MIDI

เนื่องจากรหัสเวลาแบบ VITC บันทึกลงในสัญญาณโทรทัศน์ ทำให้มีข้อได้เปรียบ 
รหัสเวลาระบบ LTC คือ สามารถอ่านรหัสเวลาได้แม้ในขณะที่วิดีโอเล่นในโมดหยุดภาพ 
แต่ระบบ VITC มีข้อเสียคือ การเปลี่ยนข้อมูลรหัสเวลาขณะทำการตัดต่อภาพจะต้อง 
จัดการแก้ไขลงในสัญญาณโทรทัศน์ซึ่งทำได้ยากกว่าระบบ LTC ที่บันทึกลงในแทรคตาม 
ขวางทำให้สามารถแก้ไขได้ โดยไม่ต้องมาจัดการกับสัญญาณโทรทัศน์

นอกจากนี้ยังมีรหัสเวลาชนิดอื่นๆ ที่มิได้ทำตามมาตรฐานของ EBU หรีอ SMPTE 
เช่น Sony Frame Code ซึ่งใช้ในเครื่อง ES5003 สำหรับค้นหาเฟรมภาพที่กำหนด โดย 
กำหนดหมายเลขเฟรมเป็น NNN NN ( โดย N เป็นเลข 0-9 ) แล้วใส่ลงในเสัน 17 และ 18 
เหมือนระบบ VITC

ในวิทยานิพนธ์นี้จะทำงานกับรหัสเวลาแบบ VITC เนื่องจาก สามารถปฏิบัติงาน 
โดยใช้เพียงสัญญาณโทรทัศน์อย่างเดียว ทำให้ลามารถบันทึกสัญญาณลงในเครื่องเล่น
วิดีโอแบบ VHS ได้

bit weight information
0. sync bit
1. sync bit
2. 1 unit of frames
3. 2 unit of frames
4. 4 unit of frames
5. 8 unit of frames
6. binary grout 1
7. binary grout 1
8. binary grout 1
9. binary grout 1
10. sync bit
11. sync bit
12. 1 ten of frames
13. 2 ten of frames
14. un assign ed



15.
16. binary grout
17. binary grout
18. binary grout
19. binary grout
20. sync bit
21. sync bit
22. unit of se c o n d s
23. 1 unit of se c o n d s
24. 2 unit of se c o n d s
25. 4 unit of se c o n d s
26. 8 binary grout
27. binary grout
28. binary grout
29. binary grout
30. sync bit
31. sync bit
32. 1 tens of se c o n d s
33. 2 tens of se c o n d s
34. 4 tens of se c o n d s
35. 8 tens of se c o n d s
36. binary grout
37. binary grout
38. binary grout
39. binary grout
40. sync bit
41. sync bit
42. 1 unit of minute
43. 2 unit of minute
44. 4 unit of minute
45. 8 unit of minute
46. bina-ry grout
47. binary grout
48. binary grout
49. binary grout
50. sync bit
51. sync bit
52. 1 _ tens of minutes
53. 2 tens of minutes
54. 4 tens of minutes
55. 8 tens of minutes
56. binary grout
57 binary grout
58 binary grout
59. binary grout
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60. sync bit
61. sync bit
62. 1 unit of hour
63 2
64. 4

65. 8
66. binary grout
67. binary grout
68. binary grout
69. binary grout
70. sync bit
71. sync bit
72. 1 ten of hours
73. 2
74. 4

75. 8
76. binary grout
77. binary grout
78. binary grout
79. binary grout
80. sync bit
81. sync bit
82. c rc  check
83. c rc  check
84. c rc  check
85. c rc  check
86. c rc  check
87. crc  check
88. c rc  check
89. crc  check

รูปท่ี 2.8 ตารางแลดงรายละเอียดแต่ละบิต ของรหัสเวลาแบบ VITC

bit weight information
0. 1 unit of fram es
1. 2
2. 4
3. 8
4. binary group

5
6.



7.
8. 1 tens of fram es
9. 2
10. 4
11. 8
12. binary group
13.
14.
15.
16. 1 unit of seco n d s
17. 2
18. 4

19. 8
20. binary group
21.
22.
23
24. 1 tens of se c o n d s
25. 2
26. 4
27. binary group flag; with bit 55 signals the use  of 

8 bit ch a rac te r code
28. binary group
29.
30.
31.
32. 1 units of minutes
33. 2
34. 3
35. 4
36. binary group
37
38.
39.
40 1 te n s  of minutes
4ใ 2
42. 4
43. binary group flag
44. binary group
45.
46.
47.

48. 1 units of hours
49 2
50. 4
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51 8
52. binary g roup flag
53.
54.

55.
56. 1 tens of hours
57. 2 tens of hours
58. unassigned
59. b ip hase  mark correction
60. binary group
61.
62.
63.
64. synchronization word
65. synchronization word
66. synchronization word
67. synchronization word
68. synchronization word
69. synchronization word
70. synchronization word
71. synchronization word
72. 1 synchroizing word
73. 2 synchroizing word
74. synchroizing word
75. synchroizing word
76. synchroizing word
77. synchroizing word
78. synchroizing word
79. synchroizing word

รูปท่ี 2.9 ตารางแสดงรายละเอียดแต่ละบิต ของรหัสเวลาแบบ LTC

2.4 ขั้นดอนไนการเข้ารหัลคำบรรยายภาพแบบซ่อนได้
วิธีการเข้ารหัส คำบรรยายภาพแบบซ่อนได้ มีอยู 2 วิธีคือการเข้ารหัส แบบ on-line กับ 

แบบ off-line โดยแต่ละวิธี มีรายละเอียดดังนี้

1. การเข้ารหัส คำบรรยายภาพแบบซ่อนได้ แบบ on-line
การเข้ารหัสแบบนี้ สามารถเรียกอีกอย่างได้ว่า การเข้ารหัส คำบรรยายภาพแบบ 

ซ่อนได้ แบบเวลาจริง ( real-time captioning ) มักใช้กับรายการข่าวหรอรายการ 
สัมภาษณ์ ระบบที่ดีที่สุดในการเข้ารหัส คำบรรยายภาพแบบซ่อนได้ แบบนี คือการใช้

i
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เคร่ือง steno-captioner เป็นอุปกรณ์สำหรับแปลคำพูด เป็น รหัส sténo โดยสามารถ 
แปลได้ที่ความเร็วถึง 200 คำต่อนาที จากนั้นจะส่งข้อมูลที่ได้ไปให้กับเครื่องคอมพิวเตอร์ 
เฟือใช้โปรแกรม computer-aided-transcription (CAT) แปลงรหัส sténo เป็นภาษาใน 
รูปรหัส ASCII จากนั้น คอมพิวเตอร์จะส่งข้อมูลนี้ให้กับเครื่องเข้ารหัส เพื่อแทรกรหัสลง 
ในสัญญาณภาพโทรทัศน์

อีกวิธีการที่ใช้คือ การใช้บทพูดที่เตรียมไว้ก่อนการถ่ายทำ (pre-scripted stories) 
แปลงเป็นรหัสคำบรรยายภาพ แล้วส่งให้กับเครื่องเข้ารหัส วิธีการนี้จะด้อยกว่าวิธีแรก 
เนื่องจากไม่สามารถเข้ารหัสคำบรรยายที่นอกเหนือไปจากบทพูดที่กำหนดไว้ตอนต้นได้ 
แต่ค่าใช้จ่ายจะถูกกว่าการทำคำบรรยายด้วยวิธีการแรกมาก ปกติแล้วการเข้ารหัส คำ 
บรรยายภาพแบบซ่อนได้ แบบ on-line นี้ มักแสดงคำบรรยายรูปแบบเลื่อนขึ้น ( Roll up 
) วิธีการใส่คำบรรยายภาพแบบ on-line นี้ เป็นการใส่คำบรรยายสด ไม่ได้ใช้ รหัสเวลา 
ช่วย ดังนั้นการแสดงคำบรรยายจะไม่แม่นยำ ลอดคล้องกับเสียงที่ปรากฏ เท่ากับวิธี 
off-line

2. การเข้ารหัส คำบรรยายภาพแบบช่อนได้ แบบ off-line
การเข้ารหัสแบบนี้เป็นการทำหลังจากผลิตรายการเสร็จเรียบร้อยแล้ว (post­

production captioning) คำบรรยายภาพแบบช่อนได้ จะแสดงในตำแหน่งและเวลาที่ 
แม่นยำกว่าแบบ on-line การเข้ารหัสแบบ off-line มีขั้นตอนการทำงานดังนี้ 

ก) บันทึกบทสนทนาจากรายการลงในคอมพิวเตอร์ 
ข) จัดบทสนทนาเป็นวรรค 
ค) จัดตำแหน่งและเวลาของบทสนทนาแต่ละวรรค 
ง) บันทึกรหัสคำบรรยายภาพแบบช่อนได้ ลงในสัญญาณภาพโทรทัศน์

ก) บันทึกบทสนทนาจากรายการลงไนคอมพิวเตอร์
เป็นการนำบทสนทนาในรายการที่ต้องการใส่คำบรรยายภาพ จัดทำเป็นแฟ้ม 

ข้อมูล( script file ) เพื่อเก็บไว้ในคอมพิวเตอร์ ถ้าเดิมมีบทสนทนาเตรียมไว้อยู่แล้วก็ 
สามารถนำมาป้อนให้คอมพิวเตอร์โดยตรงได้ แต่หากยังไม่มี จะต้องบันทึกบทสนทนา 
จากรายการ วิธีที่เร็วและสะดวกที่สุดคือการใช้เครื่อง sténo machine โดยเฉลี่ยแล้ว 
รายการ 1 ชั่วโมง จะใช้เวลาประมาณ 2 ชั่วโมงในการบันทึกบท แต่ถ้าใช้คนแปลจาก
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วิดีโอโดยตรง จะลิ้นเปลืองเวลามากกว่ามาก โดยเฉลี่ยแล้วจะต้องใช้เวลาถึง3-4ชั่วโมง 
ในการบันทึก

ข) จัดบทสนทนาเป็นวรรค
หลังจากบันทึกบทลนทนาลงในคอมพิวเตอร์แล้ว เราจะจัดบทสนทนาเป็นวรรค 

ตามจังหวะหยุดที่เหมาะสม เพื่อให้ผู้รับชมอ่านได้ง่าย โดยในแต่ละวรรค ต้องมีความยาว 
ไม่เกิน 32 ตัวอักษร หากมีตัวอักษรเกิน ก็ต้องแบ่งไปที่วรรคอื่น หรือ ขึ้นบันทัดใหม่ ดัง 
ในตัวอย่างที่ 1 มีการแบ่งบทสนทนา ออกเป็นวรรค แต่ละวรรคยาวไม่เกิน 32 ตัวอักษร

ค) จัดตำแหน่งและเวลาของบทสนทนาแต่ละวรรค
เป็นการจัดกำหนดตำแหน่งของการแสดงผลคำบรรยายภาพแต่ละวรรค ว่าจะให้ 

แสดงที่ตำแหน่งใดบนจอโทรทัศน์ และกำหนดเวลาในการแสดงผล คำบรรยายแต่ละ 
วรรคเพื่อให้คำบรรยายภาสอดคล้องกับคำพูดในรายการ

การจัดตำแหน่งเป็นการกำหนดให้คำบรรยายภาพแต่ละวรรค แสดงที่ตำแหน่งใด 
บนจอโทรทัศน์ ซึ่งปกติแล้วจะต้องแสดง ณ ตำแหน่งที่ ผู้พูดประโยคนั้นๆ ปรากฏตัวอยู่ 
นอกจากนี้ยังมีหลักการทั่วไป ที่นิยมใช้ในการใส่คำบรรยายภาพ เซ่น หากมีผู้'พูดปรากฏ 
ตัวบนจอแต่เพียงผู้เดียว นิยมแสดงคำบรรยายภาพที่กลางจอโทรทัศน์ด้านล่าง หากผู้ 
พูดไม่ได้ปรากฏตัวบนจอโทรทัศน์ นิยมใช้ตัวอักษรเอียง ถ้าเป็นเสียงดนตรี ก็จะแสดงตัว 
โน้ต เป็นต้น

นอกจากการจัดตำแหน่งแล้ว ยังต้องกำหนดลี หรือ ฃนิดของตัวอักษรด้วย เซ่น 
ตัวอักษรเอน สีขาว โดยปกติ การเข้ารหัส คำบรรยายภาพแบบซ่อนได้ แบบ off-line น้ีมัก 
แสดงคำบรรยายภาพแบบ โผล่ขึ้นมา ( pop on )

หลังจากจัดตำแหน่งแสดงผลแล้ว ต่อไปจะเป็นการจัดเวลา เพื่อให้คำบรรยาย 
ปรากฏสอดคล้องกับภาพในรายการ ในขั้นตอนนี้หากไม่ใช้ รหัสเวลา จะต้องสิ้นเปลือง 
เวลามาก และเกิดความผิดพลาดได้ง่าย เนื่องจากการบันทึกเวลาในแต่ละครั้งไม่มีจุดอ้าง 
อิงที่แน่นอน ทำให้เกิดความคลาดเคลื่อนตอนใส่รหัส คำบรรยายภาพได้ ตังนั้นเพื่อให้ 
การใส่คำบรรยายเป็นไปอย่างแม่นยำ ในขั้นตอนนี้จำเป็นต้องใช้ รหัสเวลา เช้ามาฃ่วย ซ่ึง 
โดยทั่วไป เครองเช้ารหัสคำบรรยายภาพแบบซ่อนได้ ที่ขายในท้องตลาดจะไม่สามารถ
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อ ่า น ร ห ัส เ ว ล า ไ ด ้ ด ัง น ัน  จ ะ ต ้อ ง ก า ร อ ุป ก ร ณ ์เ ส ร ิม  ค ือ เ ค ร ื่อ ง อ ่า น ร ห ัส เ ว ล า ม า ไ ห  ้
จ ัง ห ว ะ ก า ร ท ำ ง า น ข อ ง  เ ค ร ื่อ ง เ ข ้า ร ห ัส

Word Processor Script File

ร ูป ท ี่ 2 . 1 0  ข ั้น ต อ น ใ น ก า ร เ ข ้า ร ห ัส ค ำ บ ร ร ย า ย ภ า พ

ง) บันทึกรหัสคำบรรยายภาพแบบซ่อนได้ ลงในสัญญาณภาพโทรทัศน์
หลังจากจัดทำแฟ้มข้อมูลคำบรรยายภาพที่กำหนดตำแหน่งและเวลาแล้ว เราจะ 

ใช้คอมพิวเตอร์แปลงแฟ้มข้อมูลให้เป็น ข้อมูลสำหรับเครื่องเข้ารหัสคำบรรยายภาพ นำ 
ข้อมูลที่คำบรรยายภาพแทรกลงในสัญญาณภาพโทรทัศน์ แล้ว บันทึกสัญญาณภาพเก็บ 
ไวในวิดีโอ เพื่อทำการเผยแพร่ต่อไป ดังรูปที่ 2.10

ในรายการทั่วไปการเช้ารหัส คำบรรยายภาพแบบซ่อนได้ มักเป็นแบบ 
หลังการผลิต อุปกรณ์พื้นฐานที่ต้องใช้ในการเช้ารหัส ได้แก่ คอมพิวเตอร์ 1 เคร่ือง 
เครื่องบันทึกวิดีโอ 2 เครื่อง เครื่องเข้ารหัสคำบรรยายภาพแบบซ่อนได้ที่ติดต่อกับเครื่อง 
อ่านรหัสเวลาได้ 1 เครื่อง และ เครื่องอ่านรหัสเวลา 1 เครื่อง ในวิทยานิพนธ์นี้ จะออก 
แบบให้เครื่องเข้ารหัสคำบรรยายภาพแบบซ่อนได้ มีความสามารถในการอ่านรหัสเวลา ได้ 
ด้วย ดังนั้น ผ ู้โซ11ม่จำเป็นต้องมีเครื่องอ่านรหัสเวลา ต่างหากอีกเครื่องหนึ่ง
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