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ภูมินท ์ ดวงมณี : การเขา้รหสัสญัญาณภาพแบบอตัโนมติัสาํหรับกลอ้งไอพีโดยใชต้วัควบคุม
ฟัซซ่ีลอจิก (AUTOMATIC VIDEO ENCODING FOR IP CAMERA USING FUZZY 
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ในปัจจุบนัเทคโนโลยีทางดา้นระบบสมองกลฝังตวัมีความกา้วหนา้ไปอยา่งรวดเร็ว ทั้งใน

ดา้นสมรรถนะ ราคา และขนาดท่ีเลก็ลง อีกทั้งความเร็วในการส่ือสารก็มีความเร็วสูงข้ึนตามไปดว้ย 
อุปกรณ์กลอ้งไอพี (IP Camera) ท่ีทาํใหผู้ใ้ชดู้ภาพและเสียงผา่นเครือข่ายไอพี (IP Network) ก็ไดมี้
การพฒันาไปในรูปแบบต่าง ๆ มากมาย เช่น ใช้เป็นตวัเฝ้าระวงั (Monitoring) เป็นตน้ ในการดู
ขอ้มูลภาพและเสียงจากกลอ้งไอพีผา่นเครือข่ายต่าง ๆ นั้น ในบางคร้ังจะพบว่าขอ้มูลภาพและเสียง
ท่ีถูกส่งมานั้นไม่เหมาะสมกบัแบนด์วิดท์ (Bandwidth) ของช่องสัญญาณท่ีใช้งานอยู่ หรือใน
บางคร้ังแบนดว์ิดทข์องช่องสัญญาณนั้นสูงแต่มีความคบัคัง่ในการใชง้านมาก ซ่ึงจะสังเกตเห็นได้
จากการท่ีภาพกระตุก ภาพคา้ง ภาพมีการหน่วงทางเวลา เป็นตน้ วิทยานิพนธ์ฉบบัน้ีจึงเสนอวิธีการ
ปรับโครงสร้างของการเขา้รหสัในการส่งสญัญาณภาพและเสียงของกลอ้งไอพีโดยอตัโนมติัดว้ยตวั
ควบคุมฟัซซ่ีลอจิก โดยโปรแกรมขนาดเลก็ท่ีฝังตวัอยูก่บัโปรแกรมดูภาพและเสียงจะทาํหนา้ท่ีส่ง
ขอ้มูลสภาวะของช่องสัญญาณกลบัไปยงักลอ้งไอพี จากนั้ นตวัควบคุมฟัซซ่ีลอจิกก็จะทาํการ
ควบคุมการเขา้รหสัภาพและเสียงภายในตวักลอ้งไอพีใหเ้หมาะสมกบัสภาวะช่องสัญญาณขณะนั้น ๆ 
ขอ้ดีของตวัควบคุมฟัซซ่ีลอจิกคือสามารถใชค้วบคุมกระบวนการท่ีรู้แบบจาํลองเพียงบางส่วนไดดี้
และยงัสามารถนาํประสบการณ์และความเช่ียวชาญของมนุษยม์าเป็นส่วนหน่ึงในการควบคุมไดด้ว้ย 
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Trends in an embedded technology have rapidly grown in terms of 

performance, cost and smaller size. Moreover, the concern on communication speed 

of embedded system is also increasing. IP camera allowing user to monitor via IP 

network has been popularly developed on embedded technology. To monitor a 

multimedia via networks, sometimes the quality of picture is not suitable for an 

available bandwidth because the data rate transmission is too high to send through 

network unpredictable congestions. This can be observed by either quality or delay of 

picture transmission. In this light, this thesis presents the method to automatically 

adjust a video encoding of IP camera by using fuzzy logic controller. Additional small 

program that runs on a player program sends congestion information back to IP 

camera. Then the fuzzy logic controller on IP camera controls a video encoding 

according to bandwidth condition at that time. The good point in fuzzy logic 

controller is to control the process that is known only some parts of process and use 

an experience of human expert to set a fuzzy control rule. 
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บทที ่1 
บทนํา 

 

1.1 ความเป็นมาและความสําคญัของปัญหา 
ในปัจจุบนัเทคโนโลยทีางดา้นระบบสมองกลฝังตวัมีความกา้วหนา้ไปอยา่งรวดเร็ว ทั้งในดา้น

สมรรถนะ  ราคา  ขนาดท่ีเล็กลง  อีกทั้งความเร็วในการส่ือสารก็มีความเร็วสูงข้ึนตามไปด้วย 
อุปกรณ์พวกกลอ้งไอพี (IP Camera) ท่ีทาํให้ผูใ้ชส้ามารถดูภาพและเสียงผ่านเครือข่ายไอพี (IP 
Network) กไ็ดมี้การพฒันาไปในรูปแบบต่าง ๆ มากมาย เช่นใชเ้ป็นตวัเฝ้าระวงั (Monitoring) เป็นตน้ 

ในการดูขอ้มูลภาพและเสียงจากกลอ้งไอพีผ่านเครือข่ายต่าง ๆ นั้น ในบางคร้ังจะพบว่า
ขอ้มูลท่ีถูกส่งมาจากตน้ทางนั้นไม่เหมาะสมกบัแบนดว์ิดท ์(Bandwidth) ของช่องสัญญาณท่ีใชง้านอยู ่
หรือในบางคร้ังแบนดว์ิดทข์องช่องสญัญาณนั้นสูงแต่มีความคบัคัง่ในการใชง้านมาก ซ่ึงสังเกตเห็น
ไดจ้ากการท่ีภาพมีอาการกระตุก ภาพคา้ง ภาพมีการหน่วงทางเวลา เป็นตน้ ปัญหาเหล่าน้ีไดรั้บการ
ปรับปรุงแกไ้ขใหดี้ข้ึนดว้ยการใหผู้ใ้ชเ้ลือกขนาดแบนดว์ิดทข์องช่องทางการส่ือสารก่อนท่ีจะเลือก
รับชมขอ้มูลภาพและเสียง เช่น 128 kbps  192 kbps  384 kbps เป็นตน้ เม่ือผูใ้ชเ้ลือกขนาดแบนดว์ิดท์
แลว้กลอ้งไอพีกจ็ะทาํการส่งขอ้มูลภาพและเสียงท่ีตรงตามแบนดว์ิดทน์ั้น ๆ 

แต่ปัญหาก็ยงัไม่หมดไปหากช่องทางการส่ือสารท่ีผูใ้ชใ้ชง้านอยู่นั้นมีความคบัคัง่ในการใช้
งานมาก เช่นผูใ้ชท่ี้ใชช่้องทางการส่ือการแบบ 192 kbps ทาํการเลือกขนาดของแบนด์วิดทท่ี์ 192 
kbps ซ่ึงในขณะนั้นมีผูใ้ชค้นอ่ืน ๆ อีกท่ีใชช่้องทางน้ีร่วมกนั ทาํให้เกิดความคบัคัง่ในการใชง้าน
ช่องสญัญาณข้ึนซ่ึงทาํใหแ้บนดว์ิดทจ์ริงสาํหรับผูใ้ชข้ณะนั้นจะมีค่าตํ่ากวา่ 192 kbps 

การบีบอดัขอ้มูลก่อนท่ีจะส่งออกไปจึงเป็นแนวทางหน่ึงท่ีจะสามารถแกปั้ญหาน้ีได ้ดงัเช่น
งานวิจยัของ Dong, He, and Zheng (2001) ไดน้าํเสนอรูปแบบการส่งขอ้มูลภาพและเสียงแบบใหม่
ท่ีทาํหนา้ท่ีคลา้ยกบัเรียลไทมโ์ปรโตคอล (Real Time Protocol : RTP) แตกต่างกนัตรงท่ีตดัส่วนท่ี
เป็นไทมส์แตมป์ (Time Stamp) ท่ีอยูใ่นส่วนเฮดเดอร์ (RTP header) ท้ิงไปเพื่อลดขนาดขอ้มูล มีการ
แบ่งสญัญาณเสียงออกเป็นกลุ่ม มีการใส่สญัญาณเสียงหลาย ๆ ช่องสญัญาณไวใ้นขอ้มูล 1 แพค็เกจ 

งานวิจยัของ Zhuang and Wang (2006) ไดน้าํเสนอระบบส่งสัญญาณภาพและเสียงโดยท่ี
อุปกรณ์จบัสัญญาณภาพและเสียงท่ีเป็นบอร์ดท่ีใชซี้พียตูระกลู ARM9 ท่ีมีระบบปฏิบติัการเอม็เบด็เด็ด
ลีนุกซ์ (Embedded Linux) ทาํงานอยูบ่นบอร์ด ขอ้มูลภาพและเสียงจะถูกบีบอดัก่อนท่ีจะส่งออกไป
เกบ็ไวท่ี้ดาตา้เบสเซอร์เวอร์ (Database Server) ผูใ้ชส้ามารถดูขอ้มูลภาพและเสียงไดท่ี้เซอร์เวอร์น้ี 
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ยงัมีแนวทางท่ีจะรักษาคุณภาพการใหบ้ริการ (Quality of Service : QoS) ในการส่งสัญญาณ
ภาพและเสียง กคื็อการปรับคุณสมบติัของตวัส่งภาพและเสียง เช่น ความละเอียดของภาพ อตัราการ
ส่งภาพ (Frame per Second : fps) โดยอตัโนมติัเม่ือแบนดว์ิดทเ์ปล่ียนแปลงไป 

งานวิจยัของ Chaddha and Gupta (1996) ไดน้าํเสนอวิธีการส่งสัญญาณภาพและเสียงตั้งแต่
ความเร็วระดบั ISDN ไปจนถึง Ethernet โดยไดน้าํเสนอวิธีการบีบอดัขอ้มูลท่ีสามารถปรับระดบัได ้
(Scalable) 

งานวิจยัของ Liu and He (2005) ไดส้าํเสนอเนน้ไปทาง GPRS/CDMA เป็นหลกั โดยอาศยั
แบบจาํลองทางคณิตศาสตร์มาเป็นตวัช่วยในการปรับแต่งอตัราการส่งขอ้มูลของตวัส่ง ซ่ึงไดน้าํ
วิธีการ Rate-distortion และ Frame Skip มาใช ้

การจองทรัพยากรของระบบก็เป็นอีกแนวทางคงคุณภาพการให้บริการการส่งขอ้มูลได้
ดงัเช่นงานวิจยัของ Shin and Hahm (1999) นั้นไดมี้การนาํวิธีท่ีเรียกว่า Resource Reservation Protocol 
ท่ีมีลกัษณะเป็นการจองทรัพยากรขอบระบบไวช้ดเชยในช่วงเวลาท่ีแบนดว์ิดทเ์กิดความคบัคัง่ข้ึน 

งานวิจยัของ Wei and Xu (2006) ไดมี้การใชต้วัควบคุมฟัซซ่ีลอจิก (Fuzzy Logic Controller) 
ท่ีสามารถปรับแต่งตวัเอง (Self-Tuning) โดยเนน้ไปท่ีการควบคุม เวลาตอบสนอง (Response Time) 
ของเวบ็เพจ็ ระหว่างผูใ้ชง้านชั้นธรรมดากบัผูใ้ชง้านชั้นพิเศษภายใตก้ารใชง้านท่ีคบัคัง่ โดยท่ีตวั
ควบคุมสามารถรักษาค่าเวลาตอบสนองให้อยู่ในค่าท่ีกาํหนดไดภ้ายใตก้ารใชง้านท่ีคบัคัง่และจะ
เห็นไดว้า่ตวัควบคุมฟัซซ่ีลอจิกนั้นสามารถใชค้วบคุมกระบวนการท่ีรู้แบบจาํลองของเน็ตเวิร์คเพียง
บางส่วนไดเ้ป็นอยา่งดี 

วิทยานิพนธ์น้ีจึงไดน้าํเสนอแนวทางการปรับแต่งโครงสร้างการเขา้รหัสขอ้มูลภาพและ
เสียงท่ีส่งออกมาจากกลอ้งไอพี โดยมีการปรับขนาดของภาพ การปรับอตัราการส่งภาพ การปรับ
ทรัพยากรของระบบตามสภาพแบนดว์ิดทโ์ดยอตัโนมติัดว้ยตวัควบคุมฟัซซ่ีลอจิก 

ขอ้ดีของตวัควบคุมแบบฟัซซ่ีลอจิกคือสามารถใชค้วบคุมกระบวนการท่ีรู้แบบจาํลองเพียง
บางส่วนไดดี้  อีกทั้งสามารถแทรกประสบการณ์และความเช่ียวชาญของมนุษยใ์นเร่ืองนั้น ๆ เขา้ไป
ในกฎการควบคุมได ้โดยจะทาํงานอยูบ่นบอร์ดท่ีใชซี้พียสูถาปัตยกรรม ARM7 ท่ีมีราคาไม่แพง 
 

1.2 วตัถุประสงค์ของการวจิยั 
1. เพื่อออกแบบและสร้างกลอ้งไอพีท่ีสามารถปรับแต่งการเขา้รหัสภาพและเสียงตาม

สภาพแบนดว์ิดทไ์ดโ้ดยอตัโนมติั 
2. ใชต้วัควบคุมฟัซซ่ีลอจิกมาเป็นตวัควบคุมการเขา้รหสั ตวัควบคุมน้ีมีขอ้ดีคือสามารถใช้

ควบคุมกระบวนการท่ีรู้แบบจาํลองเพียงบางส่วนไดดี้ 
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3. ตวัควบคุมฟัซซ่ีลอจิกนั้นสามารถนาํประสบการณ์และความเช่ียวชาญของมนุษยม์าสร้าง
เป็นกฎในการควบคุมไดง่้าย 

 

1.3 สมมุตฐิานของการวจิยั 
1. เม่ือมีโปรแกรมท่ีทาํหน้าท่ีตรวจสอบสภาพแบนด์วิดท์ท่ีปลายทาง และทาํการส่งค่า

สภาพแบนด์วิดทก์ลบัมายงักลอ้งไอพี จะช่วยให้กลอ้งไอพีส่งภาพและเสียงท่ีเหมาะสมกบัสภาพ
แบนดว์ิดทข์ณะนั้น ๆ ได ้

2. ตวัควบคุมฟัซซ่ีลอจิกซ่ึงเป็นตวัควบคุมท่ีเหมาะสมกบักระบวนการท่ีรู้แบบจาํลองเพียง
บางส่วน สามารถใชค้วบคุมการเขา้รหัสส่งขอ้มูลภาพและเสียงตามสภาพแบนด์วิดทท่ี์มีความไม่
แน่นอนได ้
 

1.4 ขอบเขตของการวจิยั 
1. จาํลองการส่งสัญญาณภาพและเสียงระหว่างคอมพิวเตอร์โดยใชโ้ปรแกรมพฒันาบน

ระบบปฏิบติัการวินโดส์ (Windows) 
2. สร้าง/ปรับแต่งโปรแกรมส่งภาพและเสียงท่ีเป็นโอเพนซอร์ส (Open Source) โดยแทรก

ตวัควบคุมและตวัตรวจสอบสถานะแบนดว์ิดทล์งไป 
3. โปรแกรมทาํงานบนบอร์ดโปรเซสเซอร์ตระกลู ARM7 
4. ทดสอบและวิเคราะห์ผลระหวา่งการควบคุมแบบต่าง ๆ คือ แบบปรับอตัราการส่งภาพ 

แบบปรับคุณภาพของภาพและแบบผสมกนั 
 

1.5 ประโยชน์ทีไ่ด้รับจากการวจิยั 
1. กลอ้งไอพีท่ีสามารถส่งภาพและเสียงท่ีมีคุณภาพเหมาะสมกบัแบนด์วิดทข์ณะนั้น ๆ 

โดยอตัโนมติั 
2. สามารถนาํประสบการณ์และความเช่ียวชาญของมนุษยม์าเป็นส่วนหน่ึงของตวัควบคุม

ไดง่้าย 



 
 
 

บทที ่2 
การส่งข้อมูลมลัตมิเีดยีผ่านเครือข่าย 

 

2.1 บทนํา 
ในการส่งขอ้มูลมลัติมีเดียผา่นเครือข่ายนั้นสามารถทาํไดห้ลายรูปแบบ เช่นส่งแบบ HTTP 

TCP  UDP  RTP  Unicast  และ  Multicast เป็นตน้ ซ่ึงสามารถแบ่งออกเป็นการส่งแบบ Real-Time 
และ Non Real-Time ประเภทของการส่งแบบ Non Real-Time คือการส่งในลกัษณะท่ีการผลิต
เน้ือหา การส่งขอ้มูล การรับชม เกิดข้ึนในเวลาท่ีต่างกนั เช่นการดาวน์โหลดภาพยนตร์หรือเพลง
ผา่นเวบ็ไซต ์เน้ือหาของเพลงหรือภาพยนตร์จะถูกสร้างข้ึนมาก่อนแลว้เก็บไวเ้ป็นขอ้มูลในลกัษณะ
ไฟลแ์ลว้ผูใ้ชจึ้งดาวน์โหลดขอ้มูลเหล่านั้นมาลงท่ีคอมพิวเตอร์ของผูใ้ชห้ลงัจากนั้นจึงรับชมเวลาใด ๆ 
กไ็ดซ่ึ้งสามารถแสดงไดด้งัรูปท่ี 2.1 

 

 
 

รูปท่ี 2.1 แสดงการส่งขอ้มูลภาพและเสียงผา่นเครือข่ายแบบ Non Real-Time 
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ส่วนการส่งขอ้มูลแบบเรียลไทมน์ั้นการสร้างขอ้มูลภาพและเสียง การส่งขอ้มูล และการ
รับชมขอ้มูลจะเกิดข้ึนในเวลาเดียวกนัซ่ึงในขณะท่ีรับชมขอ้มูลอยูน่ั้นดา้นฝ่ังผลิตขอ้มูลก็กาํลงัผลิต
ไปดว้ย ดงัแสดงในรูปท่ี 2.2 

 

 
 

รูปท่ี 2.2 แสดงรูปแบบการส่งขอ้มูลภาพและเสียงแบบเรียลไทม ์
 

โดยทัว่ไปแลว้การรับส่งขอ้มูลแบบเรียลไทมน์ั้นจะมีลกัษณะดงัต่อไปน้ีคือ 
 

2.2 ความสัมพนัธ์ทางด้านเวลา (Time Relationship) 
ขอ้มูลท่ีเป็นเรียลไทมใ์นเครือข่ายจาํเป็นท่ีจะตอ้งรู้ค่าความสาํพนัธ์ทางดา้นเวลาในระหว่าง

แพค็เกจในช่วงการส่งขอ้มูลใด ๆ ตวัอย่างเช่น วิดีโอเซอร์เวอร์แบบเรียลไทมท์าํการส่งภาพวิดีโอ
แบบถ่ายทอดสดและทาํการส่งภาพออกไปในเครือข่าย  ซ่ึงขอ้มูลวิดีโอน้ีมีทั้งหมด 3 ส่วนดว้ยกนั
โดยแต่ละส่วนจะมีความยาว 10 วินาที  ขอ้มูลวิดีโอส่วนแรกนั้นเป็นขอ้มูลในช่วงเวลา 00.00.00 
ขอ้มูลวิดีโอในส่วนท่ีสองนั้นขอ้มูลเร่ิมตน้ท่ีเวลา 00.00.10 และในส่วนท่ีสามขอ้มูลเร่ิมตน้ท่ี 
00.00.20 โดยแต่ละแพ็คเกจใช้เวลา 1 วินาทีท่ีจะเดินทางไปถึงปลายทาง   ดงันั้นท่ีปลายทางจะ
สามารถแสดงผลขอ้มูลภาพน้ีท่ีเวลา 00.00.01 สาํหรับแพค็เกจแรก ท่ีเวลา 00.00.11 สาํหรับแพค็เกจ
ท่ีสอง และ 00.00.21 ในแพค็เกจท่ีสาม ทั้งหมดน้ีแสดงในรูปท่ี 2.3 
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รูปท่ี 2.3 ความสมัพนัธ์ทางดา้นเวลาของตวัส่งและตวัรับขอ้มูล 
 

อะไรจะเกิดข้ึนถา้แพค็เกจขอ้มูลมาถึงปลายทางดว้ยค่าเวลาหน่วงท่ีแตกต่างกนั ตวัอยา่งเช่น
แพ็คเกจแรกมาถึงปลายทางในเวลา 00.00.01 (หน่วง 1 วินาที)  แพ็คเกจท่ีสองมาถึงในเวลา 
00.00.15 (หน่วง 5 วินาที)  และแพค็เกจท่ี 3 มาถึงตอนเวลา 00.00.27 (หน่วง 7 วินาที)  ถา้โปรแกรม
แสดงภาพเร่ิมแสดงภาพท่ีเวลา 00.00.01 ซ่ึงจะหมดขอ้มูลท่ีเวลา 00.00.11 ถึงตอนน้ีโปรแกรมแสดง
ภาพไม่สามารถแสดงภาพต่อไปไดเ้พราะว่าแพค็เกจท่ี 2 ยงัเดินทางมาไม่ถึง ยงัคงตอ้งใชเ้วลาอีก 4 
วินาทีกว่าจะมาถึง  ส่ิงน้ีเป็นช่องว่างระหว่างแพค็เกจขอ้มูลทั้ง 3 แพค็เกจ เหตุการณ์น้ีเราเรียกว่า 
จิทเตอร์ (Jitter) ดงัแสดงในรูปท่ี 2.4 
 

2.3 ไทม์แสตมป์ (Timestamp) 
แนวทางท่ีจะสามารถแกปั้ญหาเร่ืองจิทเตอร์ไดก้็คือไทมแ์สตมป์ ถา้ขอ้มูลแต่ละแพค็เกจมี

ไทมแ์สตมป์ท่ีตวัมนัเองไดถู้กผลิตข้ึนมาท่ีสามารถใชเ้ปรียบเทียบกบัแพค็เกจก่อนหนา้หรือหลงัได ้
ไคลเอนทก์็จะสามารถใหข้อ้มูลไทมแ์สตมป์น้ีในการแสดงขอ้มูลภาพไดอ้ยา่งถูกตอ้ง  ตวัอยา่งเช่น 
ใหแ้พค็เกจแรกมีค่าไทมแ์สตมป์เป็น 00.00.00 แพค็เกจท่ีสอง 00.00.10 และแพค็เกจ็ท่ีสาม 00.00.20  
ถา้จิทเตอร์เกิดข้ึนในแบบตวัอยา่งท่ีผา่นมา  หากโปรแกรมทางดา้นไคลเอนทเ์ร่ิมแสดงขอ้มูลภาพท่ี
เวลา 00.00.08 ซ่ึงแพ็คเกจท่ี 2 จะถูกแสดงท่ีเวลา 00.00.18 และแพ็คเกจท่ี 3 จะถูกแสดงท่ีเวลา 
00.00.28 ซ่ึงในกรณีน้ีช่องวา่งระหวา่งแพค็เกจในการแสดงผลกจ็ะหายไป ดงัแสดงใหเ้ห็นในรูปท่ี 2.5 

Network
/ Internet

Server Client
Camera

00.00.00

00.00.10

00.00.20

00.00.30

00.00.01

00.00.11

00.00.21

00.00.31

First Packet

Second Packet

Third Packet

Send time Arrive and play time
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รูปท่ี 2.4 การเกิดจิทเตอร์ในการส่งขอ้มูลภาพและเสียงแบบเรียลไทม ์
 

 
 

รูปท่ี 2.5 ค่าไทมแ์สตมป์ในส่วนหวัของขอ้มูลภาพและเสียง 
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2.4 บัฟเฟอร์สําหรับแสดงข้อมูลภาพและเสียง (Playback Buffer) 
ในการท่ีจะสามารถแยกเวลาท่ีแพค็เกจขอ้มูลเดินทางมาถึงและเวลาท่ีจะแสดงขอ้มูลใหผู้ใ้ช้

ไดรั้บชม  เราจาํเป็นท่ีจะตอ้งมีบฟัเฟอร์สาํหรับเกบ็ขอ้มูลก่อนท่ีจะทาํการแสดงขอ้มูลออกไป เราเรียก
ส่ิงน้ีว่าเพลยแ์บค็บฟัเฟอร์ เม่ือการส่งขอ้มูลเร่ิมตน้ข้ึนโปรแกรมท่ีแสดงภาพและเสียงทาํการหน่วง
เวลาออกไปจนกระทัง่ปริมาณทางเวลาท่ีไดเ้กบ็ไวถึ้งระดบัท่ีกาํหนดไวจึ้งเร่ิมแสดงผลภาพและเสียง
ซ่ึงสามารถแสดงไดด้งัรูปท่ี 2.6 

 

 
 

รูปท่ี 2.6 เพลยแ์บค็บฟัเฟอร์ 
 

2.5 RTP 
เรียลไทมท์รานสปอตโปรโตคอล (Realtime Transport Protocol : RTP) ถูกออกแบบมา

เพื่อใชจ้ดัการกบัการรับส่งขอ้มูลแบบเรียลไทมใ์นอินเตอร์เน็ต  RTP นั้นไม่มีกลไกในการส่งมอบ
ขอ้มูลไปยงัปลายทาง (มลัติคาส (Multicast)  หมายเลขพอร์ต (Port number)  และอ่ืน ๆ) มนัจะตอ้ง
ในงานร่วมกบั UDP โดย RTP นั้นจะวางตวัอยูร่ะหว่าง UDP และแอปพลิเคชัน่ท่ีติดต่อกบัผูใ้ชง้าน 
หนา้ท่ีหลกัของ RTP กคื็อการใส่ค่าไทมแ์สตมป์ การใส่ลาํดบัขอ้มูล ซ่ึงแสดงไดใ้นรูปท่ี 2.7 
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รูปท่ี 2.7 ระดบัชั้นในการส่งขอ้มูลภาพและเสียง 

 

 
 

รูปท่ี 2.8 ส่วนเฮดเดอร์ของ RTP แพค็เกจ 
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******ในรูปท่ี 2.8 แสดงรูปแบบของขอ้มูลในส่วนหวัของ RTP รูปแบบน้ีสามารถใชง้านไดอ้ยา่ง
กวา้งขวางในทุกการใชง้านในแบบเรียลไทม ์

1) Ver : เป็นขอ้มูล 2 บิตท่ีใชแ้สดงค่าเวอร์ชนั  ซ่ึงเวอร์ชนัท่ีใชใ้นปัจจุบนัคือ 2 
2) P : เป็นขอ้มูล 1 บิต ถา้มีค่าเป็น 1 จะแสดงถึงการท่ีมีขอ้มูลแพด็ด้ิงท่ีส่วนทา้ยของ

แพค็เกจขอ้มูล  ซ่ึงในกรณีน้ีขอ้มูลท่ีอยูด่า้นทา้ยในส่วนแพด็ดิงจะเป็นการกาํหนดค่าความยาวของ
แพด็ดิง  ถา้ไม่มีแพด็ดิงค่าในส่วนน้ีจะเป็น 0 

3) X : เป็นขอ้มูล 1 บิต ถา้มีค่าเป็น 1 จะแสดงถึงการขยายส่วนหวัของ RTP แบบพิเศษท่ี
อยูร่ะหวา่งส่วนหวัปกติและขอ้มูล  ถา้มีค่าเป็น 0 แสดงวา่ไม่มีส่วนขยายน้ี 

4) Contributor Count : เป็นขอ้มูล 4 บิต ท่ีแสดงถึงจาํนวน Contributor ซ่ึงมีไดสู้งสุด 15 
Contributor 

5) M : เป็นขอ้มูล 1 บิต เป็นตวักาํหนดค่าท่ีใชโ้ดยระดบัแอปพลิเคชนั  เช่นใชเ้ป็นตวับอก
วา่เป็นขอ้มูลชุดสุดทา้ย 

6) Payload Type : เป็นขอ้มูล 8 บิตท่ีแสดงประเภทของขอ้มูลท่ีนาํมาซ่ึงสามารถแสดง
ตวัอยา่งบางส่วนไดด้งัตารางท่ี 2.1 

7) Sequence Number : เป็นขอ้มูล 16 บิต  ใชส้าํหรับใส่หมายเลขลาํดบัในการส่งแต่ละ
แพค็เกจ  ตวัเลขน้ีถูกเลือกมาในตอนเร่ิมตน้ในแบบสุ่ม  และมนัจะเพิ่มค่าข้ึน 1 ค่าในแต่ละลาํดบั
ของแพค็เกจ  ซ่ึงจะถูกใชท่ี้ผูรั้บขอ้มูลในการท่ีจะตรวจจบั Packet Loss หรือการท่ีขอ้มูลมาผดิลาํดบั 

8) Timestamp : เป็นขอ้มูล 32 บิตท่ีแสดงถึงความสาํพนัธ์ทางดา้นเวลาระหว่างแพค็เกจ   
ค่าไทมแ์สตมป์ท่ีใชใ้นแพค็เกจแรกถูกกาํหนดค่าแบบสุ่ม 

9) Synchronization Source Identifier: ถา้มีตน้กาํเนิดของขอ้มูลเพียงชุดเดียว  ขอ้มูล 32 บิต
น้ีจะเป็นการกาํหนดค่าตน้กาํเนินนั้น 

10) Contributor Identifier : เป็นขอ้มูล 32 บิต โดยแต่ละส่วนเป็นการนิยามค่าตน้กาํเนิด
ขอ้มูล 
 
ตารางท่ี 2.1 Playload Type ในส่วนหวัของ RTP 

Type Application Type Application Type Application 

0 PCMu Audio 7 LPC audio 15 G728 audio 
1 1016 8 PCMA audio 26 Motion JPEG 
2 G721 audio 9 G722 audio 31 H.261 
3 GSM audio 10-11 L16 audio 32 MPEG1 video 

5-6 DV14 audio 14 MPEG audio 33 MPEG2 video 
 



 
 
 
 

บทที ่3 
ตวัควบคุมฟัซซ่ีลอจิก 

 

3.1 บทนํา 
ทฤษฎีฟัซซ่ีลอจิกนั้นมีจุดเร่ิมตน้จากงานวิจยัของ Zadeh (1965) เขาไดพ้ฒันาแนวคิดของ

เสตท (State) ท่ีใชอ้ยูใ่นระบบควบคุม ในทศวรรษ 60 เขามีความคิดว่าการทฤษฎีควบคุมแบบเก่า
นั้นไม่สามารถแกปั้ญหาบางอยา่งท่ีมีความแม่นยาํสูงได ้และยงัไม่สามารถจดัการกบัระบบท่ีมีความ
ซบัซ้อนสูง ซ่ึงต่อมาส่ิงท่ีเขา้มาแกปั้ญหาเหล่าน้ีไดถู้กเรียกว่า ฟัซซ่ีเซต การนาํฟัซซ่ีไปใชง้านนั้น
แตกแขนงใชง้านในสาขาต่าง ๆ มากมายซ่ึงแสดงไดด้งัรูปท่ี 3.1 

 

 
 

รูปท่ี 3.1 แสดงการจาํแนกการใชง้านของทฤษฏีฟัซซ่ี 
 

สาํหรับวิทยานิพนธ์น้ีไดน้าํทฤษฎีของฟัซซ่ีในดา้นระบบควบคุมมาประยกุตใ์ชค้วบคุมการ
ส่งขอ้มูลภาพผา่นเครือข่าย  ลกัษณะการนาํตวัควบคุมฟัซซ่ีลอจิกไปใชง้านนั้นสามารถแสดงไดด้งั
รูปท่ี 3.2 
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รูปท่ี 3.2 ตวัควบคุมฟัซซ่ีลอจิกในงานควบคุม 
 

Process คือกระบวนการใด ๆ ท่ีตอ้งการควบคุม โดยส่วนใหญ่ระบบเหล่าน้ีจะเป็นระบบท่ีมี
ความซบัซอ้นสูงหรือเป็นระบบท่ีสามารถใชป้ระสบการณ์ของผูเ้ช่ียวชาญมาเป็นส่วนหน่ึงของการ
ควบคุมได ้โครงสร้างภายในของตวัควบคุมฟัซซ่ีลอจิกเป็นดงัรูป 3.3 

 

 
 

รูปท่ี 3.3 โครงสร้างตวัควบคุมฟัซซ่ีลอจิก 
 

โครงสร้างตวัควบคุมฟัซซ่ีลอจิกประกอบดว้ย 4 ส่วนคือ 
1) ฟัซซิไฟเออร์ (Fuzzifier)  ทาํหนา้ท่ีแปลงค่าอินพทุจริงไปเป็นฟัซซ่ีเซต 
2) ตวัอนุมานฟัซซ่ี (Fuzzy Inference Engine)  ทาํหนา้ท่ีนาํค่าอินพุทไปประมวลผลร่วมกบั

ฐานขอ้มูลกฏฟัซซ่ี (Fuzzy Rule Base)  แลว้ผลลพัธ์จากการประมวลผลส่งต่อไปยงัดีฟัซซิไฟเออร์ 
(Defuzzifier) 
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3) ฐานขอ้มูลกฎฟัซซ่ี (Fuzzy Rule Base)  เป็นฐานขอ้มูลท่ีเก็บกฎการควบคุม ซ่ึงฐานขอ้มูล
น้ีอาจจะมาจากผูเ้ช่ียวชาญ 

4) ดีฟัซซิไฟเออร์ (Defuzzifier)  ทาํหน้าท่ีแปลงฟัซซ่ีเซตไปเป็นค่าจริงท่ีจะไปควบคุม
ระบบต่อไป 
 

3.2 ฟัซซิไฟเออร์ 
ฟัซซิไฟเออร์นั้นคือการค่าจาํนวนจริงใด ๆ ใหไ้ปอยูใ่นรูปฟัซซ่ีเซต โดยทัว่ไปฟัซซิไฟเออร์

มีดว้ยกนั 3 ชนิดคือ 
3.2.1 ฟัซซิไฟเออร์แบบเดี่ยว (Singleton Fuzzifier) 

 
= *1 if x x

(x)  'A 0 Otherwise





 



                 (3.1) 

 
3.2.2 ฟัซซิไฟเออร์แบบเกาส์เซ่ียน (Gaussion Fuzzifier) 

 
* *x x x x2 21 1 n n( ) ( )a a1 n(x ) * ... *'A e e

  
                 (3.2) 

 
3.2.3 ฟัซซิไฟเออร์แบบสามเหลีย่ม (Triangular Fuzzifier) 

 

 
 

รูปท่ี 3.4 ฟัซซิไฟเออร์แบบสามเหล่ียม 
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ในกรณีน้ีการคาํนวณค่าเมมเบอร์ชิปฟังกช์นัจะเป็นการคาํนวณแบบเชิงเส้น โดยมีเง่ือนไข
ดงัน้ี 
 

0 if x <left

center-x
(x ) 1 if left<x<right' ( right-left )A

2
0 if x>right

  









               (3.3) 

 
3.3 ฐานข้อมูลกฏฟัซซ่ี 

ฐานขอ้มูลกฎฟัซซ่ีประกอบไดด้ว้ยกฎการควบคุมท่ีอยูใ่นรูปของ If-Then ท่ีมีรูปแบบดงัน้ี 
Rule: 

If  (Fuzzy Condition 1) and … and (Fuzzy Condition N) 
Then (Fuzzy Operation) 
 

ตวัอยา่งเช่น 
If  (Frame Loss) is (Low) 
Then  (Change on Frame Rate) is (Negative Low) 
 

โดยทัว่ไปแลว้กฎการควบคุมน้ีจะไดม้าจากผูเ้ช่ียวชาญ ซ่ึงมีความรู้เชิงลึกในเร่ืองนั้น ๆ 
โดยซ่ึงไม่จาํเป็นตอ้งอาศยัรูปแบบทางคณิตศาสตร์ท่ีซบัซอ้น 

 

3.4 ตวัอนุมานฟัซซ่ี 
ทาํหน้าท่ีประมวลผลสัญญาณอินพุทท่ีเขา้มาท่ีอยู่ในรูปของเมมเบอร์ชิปฟังก์ชัน นาํไป

ประมวลผลกบักฎในการควบคุมท่ีอยูใ่นฐานขอ้มูลกฎฟัซซ่ี ซ่ึงมีอยูห่ลายรูปแบบดว้ยกนัแต่ท่ีเป็นท่ี
นิยมมี 2 รูปแบบดว้ยกนัคือ แบบคูณและแบบนอ้ยท่ีสุดดงัน้ี 
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3.4.1 ตัวอนุมานฟัซซ่ีแบบคูณ (Product Inference Engine) 
ความเป็นเมมเบอร์ชิปฟังกช์นัของแต่ละจะนาํมาคูณกนัดงัสมการ 

 
nM(y) = max [sup( (x ) (x ) (y ))]L' L=1 iA' BAB ii=1

L                  (3.4) 

 
3.4.2 ตัวอนุมานฟัซซ่ีแบบ Max-Min (Maximum-Minimum Inference Engine) 

ในแบบน้ีจะใชค่้านอ้ยท่ีสุดในการเป็นเมมเบอร์ชิปฟังกช์นัสามารถแสดงดงัสมการ 

 
=

Mmax(y) [sup min( (x), (x ),..., (x ), (y))]L 1 nL L L' X U ' 1A A BB A n1
            (3.5) 

 
สาํหรับวิทยานิพนธ์น้ีไดเ้ลือกใชก้ารอนุมานฟัซซ่ีแบบ Min-Max อนัเน่ืองมาจากมีความ

ซบัซอ้นนอ้ยกว่าและใชพ้ลงังานในการประมวลผลนอ้ยกว่าเม่ือเทียบกบัการอนุมานแบบคูณ ซ่ึง
การทาํงานในส่วนของการอนุมานสามารถแสดงไดด้งัรูปท่ี 3.5 และรูปท่ี 3.6 ตามลาํดบั 
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รูปท่ี 3.5 แสดงขั้นตอนการประมวลผลในส่วนของการอนุมานแบบ Min-Max 
โดยในแต่ละกฎจะมีเง่ือนไขเพียงชุดเดียว 
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รูปท่ี 3.6 แสดงขั้นตอนการประมวลผลในส่วนของการอนุมานแบบ Min-Max 
โดยในแต่ละกฎจะมีเง่ือนไข 2 ชุด 

 

3.5 ดฟัีซซิไฟเออร์ 
ดีฟัซซิไฟเออร์ ทาํหนา้ท่ีแปลงค่าฟัซซ่ีเซตใหเ้ป็นค่าจริงซ่ึงมีอยูห่ลายรูปแบบ แต่ท่ีเป็นท่ีนิยม

มีอยูด่ว้ยกนั 2 รูปแบบคือ 
3.5.1 ดีฟัซซิไฟเออร์แบบ Center of Gravity 

เป็นการเฉล่ียค่านํ้ าหนกัของพื้นท่ีท่ีไดจ้ากการอนุมานในกฎฟัซซ่ีต่าง ๆ ซ่ึงสามารถ
แสดงไดด้งัสมการและรูปท่ี 3.7 ตามลาํดบั 
 

y (y)dy'
* Vy

(y)dy'
V

B

B









                   (3.6) 

 

โดยท่ี
 V
 คือการทาํอินทีเกรตทัว่ ๆ ไป  
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รูปท่ี 3.7 แสดงหลกัการคาํนวณดีฟัซซิไฟเออร์แบบ Center of Gravity 
 

3.5.2 ดีฟัซซิไฟเออร์แบบ Center Average 
เป็นการเฉล่ียค่านํ้ าหนกัของค่าท่ีไดจ้ากการอนุมานในกฎฟัซซ่ีต่าง ๆ ซ่ึงสามารถ

แสดงไดด้งัสมการ 

 

=

M -ky wk
* k=1y M

wk
k=1




                   (3.7) 

 
ซ่ึงรูปแบบน้ีเหมาะสมกบังานระบบฝังตวัเป็นอยา่งยิง่ เน่ืองจากเป็นคณิตศาสตร์ท่ี

มีความซบัซอ้นนอ้ยกวา่เม่ือเทียบกบั Center of Gravity 



บทที ่4 
ฮาร์ดแวร์และซอฟต์แวร์ 

 

4.1 บทนํา 
โครงสร้างของฮาร์ดแวร์ท่ีใชใ้นวิทยานิพนธ์น้ีประกอบไปดว้ย  (1) บอร์ดประมวลผล

ตระกลู ARM7  (2) โมดูลกลอ้ง  และ  (3) โปรแกรม TCP/IP Stack ท่ีเป็นฟรีแวร์ (Freeware) โดยมี
รายละเอียดดงัน้ี 

 

4.2 บอร์ดประมวลผลตระกลู ARM7 
บอร์ด ARM โพรเซสเซอร์ซ่ึงเป็นตวัประมวลผลแบบ 32 บิต เป็นโพรเซสเซอร์ท่ีมี

สมรรถนะสูง ราคาไม่แพง โดยลกัษณะของบอร์ดแสดงดงัรูปท่ี 4.1 

 

 
 

รูปท่ี 4.1 บอร์ดประมวลผลตระกลู ARM7 
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ลกัษณะเด่นของบอร์ดพฒันามีดงัน้ี 
1) เป็นโปรเซสเซอร์ตระกลู ARM7 TDMI-S เบอร์ LPC2368 มีหน่วยความจาํโปรแกรม

ขนาด 512 KB  RAM 58 KB  10Bit A/D  10Bit D/A  RTP  PWM  CAN 
2) ใช ้Crystal 12 MHz ท่ีสามารถทาํ Phase-Locked Loop ทาํงานไดสู้งสุดท่ีความถ่ี 72 

MHz 
3) สามารถโปรแกรมแบบ In-System Programmer (ISP) ผา่นทาง RS-232 
4) มี USB 2.0 แบบ Full Speed 
5) มี Ethernet LAN 10/100 Mbps 
6) มีวงจรเช่ือมต่อการ์ดหน่วยความจาํแบบ SD หรือ MMC พร้อมขั้วต่อ 

 

4.3 โมดูลกล้อง 
เป็นอุปกรณ์ท่ีทาํหนา้ท่ีรับภาพท่ีเป็นขอ้มูลดิบแปลงเป็นขอ้มูลดิจิตอล ในวิทยานิพนธ์น้ีไดใ้ช ้

CMOS Image Camera Module C328R ของบริษทั Comedia ซ่ึงโครงสร้างของกลอ้งรุ่นน้ีเป็นดงัน้ี 

 

 
 

รูปท่ี 4.2 โครงสร้างของโมดูลกลอ้ง C328R 
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ซ่ึงลกัษณะเด่นของอุปกรณ์ตวัน้ีเป็นดงัน้ี 
1) ความละเอียดภาพแบบ VGA สามารถทาํ Down Sample ไปเป็น QVGA หรือ CIF 
2) ทาํงานท่ีแรงดนัไฟเล้ียง 3.3 โวลท ์
3) กินไฟท่ีระดบั 60mA 
4) มีชุดคาํสัง่ท่ีง่ายต่อการควบคุมตวัโมดูล 
5) ความเร็วในการส่ือสารแบบ UART สูงสุดอยูท่ี่ 115200 bps 
6) ตรวจจบัค่า Baud Rate ไดโ้ดยอตัโนมติั 
7) โหมดประหยดัพลงังาน 
8) มีเลนส์ใหเ้ลือกหลายรูปแบบ 

 

4.4 TCP/IP Stack 
เป็นซอฟทแ์วร์ท่ีทาํหนา้ท่ีดา้น TCP/IP Stack โดยในวิทยานิพนธ์น้ีไดใ้ชโ้ปรแกรม uIP 

ซ่ึงเป็นโปรแกรมท่ีมีขนาดเลก็ ใชท้รัพยากรของระบบนอ้ยและเป็นโปรแกรมท่ีแจกซอร์ซโคด้โดย
ไม่มีค่าใชจ่้าย โดยท่ีโปรแกรมน้ีไดถู้กพฒันาใหส้นบัสนุนการทาํงานบนตวัประมวลผลหลายตระกลู
ดว้ยกนัเช่น ARM  AVR  8051  PIC  เป็นตน้ 

uIP พฒันามาจาก Adam Dunkel ซ่ึงเขาเป็นกลุ่ม Networked Embedded Systems แห่ง 
Swedish Institute of Computer Science ซ่ึงลกัษณะเด่นของโปรแกรมตวัน้ีคือ 

1) โปรแกรมมีขนาดเลก็ 
2) ใชห้น่วยความจาํนอ้ย 
3) สนบัสนุนโปรโตคอล ARP  SLIP  IP  UDP  ICMP (ping)  และ  TCP โปรโตคอล 



 

บทที ่5 
การออกแบบระบบทดสอบการทาํงานของกล้องไอพ ี

 
5.1 โครงสร้างการทาํงานของระบบทดสอบ 

กลอ้งไอพีท่ีทาํการออกแบบใชบ้อร์ดท่ีมีตวัประมวลผลตระกูล ARM7 เช่ือมต่อกบักลอ้ง
แบบ UART ท่ีความเร็ว 115200 baud ในส่วนของโปรแกรมท่ีทาํงานบนกลอ้งไอพีไดใ้ช ้uIP ซ่ึงเป็น 
TCP/IP Stack ซ่ึงแจกโปรแกรมตน้ฉบบัฟรีโดยไม่มีค่าใชจ่้าย สาํหรับตวัคอมไพเลอร์ท่ีทาํหนา้ท่ี
แปลงโปรแกรมตน้ฉบบัใหเ้ป็นไบนารีไฟลส์าํหรับดาวโหลดโปรแกรมลงไปท่ีกลอ้งไอพีนั้นไดใ้ช้
คอมไพเลอร์สาํหรับตวัประมวลผล ARM ของบริษทั Keil แผนภาพการทาํงานเป็นดงัรูปท่ี 5.1 

 

 
 

รูปท่ี 5.1 แสดงโครงสร้างของตวัควบคุมฟัซซ่ีลอจิกท่ีใชค้วบคุมการส่งขอ้มูลภาพ 

 
ภายในตวักลอ้งไอพีนั้นจะแบ่งออกเป็นส่วนหลกั ๆ ได ้4 ส่วนคือ  (1) การอ่านขอ้มูลจาก

กลอ้ง  (2) การเขา้รหสัภาพ  (3) ตวัควบคุมฟัซซ่ี และ  (4) การส่งขอ้มูลออกไปใหผู้ใ้ช ้ตวัควบคุม
ฟัซซ่ีลอจิกจะรับขอ้มูลป้อนกลบัจากผูใ้ชท้าง UDP ซ่ึงค่าเหล่าน้ีคือ Frame Loss และค่า Frame 
Delay จากนั้นจะไปประมวลผลเทียบกบักฎฟัซซ่ีซ่ึงเอาทพ์ุทท่ีไดจ้ะไปควบคุม 2 ส่วนคือ ควบคุม
การเขา้รหสัภาพและควบคุมอตัราการส่งภาพ ในการส่งภาพออกไปนั้นใช ้RTP เป็นโปรโตคอลใน
การส่งขอ้มูล ซ่ึงสามารถแสดงไดด้งัรูปท่ี 5.2 
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รูปท่ี 5.2 แสดงโครงสร้างภายในตวักลอ้งไอพี 
 

5.2 การเช่ือมต่อกบัโมดูลกล้อง 
การเช่ือมต่อกบัโมดูลกลอ้งเป็นการเช่ือมต่อแบบ UART โดยท่ีความเร็วการการเช่ือมต่อคือ 

115200 bps โมดูลกลอ้งรุ่นน้ีให้ภาพออกมาในรูปแบบ JPEG อยูแ่ลว้จึงลดขั้นตอนในการแปลง
ขอ้มูลดิบไปเป็น JPEG หลกัการในการติดต่อกบักลอ้งเบ้ืองตน้คือ Initialize และอ่านรูปภาพจาก
กลอ้งโดยท่ีการอ่านรูปภาพจากกลอ้งในรอบต่อ ๆ ไปไม่จาํเป็นจะตอ้งทาํการ Initialize อีก ชุดคาํสั่ง
ในการใชง้านทั้งหมดไดแ้สดงไวใ้นตารางท่ี 5.1 
 
ตารางท่ี 5.1 แสดงชุดคาํสัง่ท่ีใชก้บัโมดูลกลอ้ง 

Command ID Number Parameter 1 Parameter 2 Parameter 3 Parameter 4 

Initial AA01h 00h Color Type RAW Resolution 
(Still image only) 

JPEG 
Resolution 

Get Picture AA04h Picture Type 00h 00h 00h 
Snapshot AA05h Snapshot Type Skip Frame 

Low Byte 
Skip Frame 
High Byte 

00h 

Set Package 
Size 

AA06h 08h Package Size 
Low Byte 

Package Size 
High Byte 

00h 

Set Baudrate AA07h 1st Divider 2nd Divider 00h 00h 
Reset AA08h Reset Type 00h 00h xxh* 
Power Off AA09h 00h 00h 00h 00h 
Data AA0Ah Data Type Length Byte 0 Length Byte 1 Length Byte 2 
SYNC AA0Dh 00h 00h 00h 00h 
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ตารางท่ี 5.1 แสดงชุดคาํสัง่ท่ีใชก้บัโมดูลกลอ้ง (ต่อ) 

Command ID Number Parameter 1 Parameter 2 Parameter 3 Parameter 4 

ACK AA0Eh Command ID ACK Counter 00h / Package 
ID Byte 0 

00h / Package 
ID Byte 1 

NAK AA0Fh 00h NAK Counter Error Number 00h 
Light 
Frequency 

AA13h Frequency 
Type 

00h 00h 00h 

 
ในการอ่านขอ้มูลภาพจากโมดูลกลอ้งนั้นจะกระทาํตลอดเวลาดว้ยความเร็วสูงสุด เพื่อให้

ไดค้วามต่อเน่ืองของภาพดีท่ีสุด ขอ้มูลภาพน้ีจะเก็บอยู่ในหน่วยความจาํของบอร์ดประมวลผล 
ARM7 ซ่ึงขอ้มูลภาพน้ีจะถูกใชง้านโดยฟังกช์นัการเขา้รหัสภาพอีกคร้ังหน่ึงเพื่อลดขนาดภาพให้
เหมาะสมกบัแบนดว์ิดทต่์อไป ในการอ่านขอ้มูลภาพแต่ละภาพมีขั้นตอนดงัแสดงในรูปท่ี 5.3 

 

5.3 การเข้ารหัสสัญญาณภาพ (Video Encode) 
ขอ้มูลภาพท่ีไดจ้ากโมดูลกลอ้งนั้นเป็นขอ้มูลในรูปแบบ JPEG อยู่แลว้ แต่ท่ีตอ้งมีตวั

เขา้รหสัภาพอีกคร้ังหน่ึงก็เพื่อท่ีจะลดคุณภาพของภาพเพื่อใหภ้าพมีขนาดเลก็ลงเพื่อใชส่้งในขณะท่ี
แบนด์วิดท์คบัคัง่ โดยท่ีการเขา้รหัสน้ีเป็นฟังก์ชันท่ีอยู่ในรูปของภาษาซีซ่ึงจะทาํการคอมไพล์
ร่วมกบั uIP ท่ีทาํหนา้ท่ี TCP/IP Stack ซ่ึงรายละเอียดของฟังกช์นัน้ีไดแ้สดงไวใ้นภาคผนวก ค. 

 

5.4 ตวัควบคุมฟัซซ่ีลอจกิ 
5.4.1 ฟัซซิไฟเออร์ (Fuzzifier) 

ในวิทยานิพนธ์น้ีฟัซซิไฟเออร์จะทาํหนา้ท่ีแปลงค่าสัญญาณจริง ในท่ีน้ีคือ Frame 
Loss และ Frame Delay ใหไ้ปอยูใ่นรูปแบบของฟัซซ่ีเซต ค่า Frame Loss และค่า Frame Delay ท่ีเขา้
มาจะถูกแปลงให้อยูใ่นรูปแบบของค่าเมมเบอร์ชิปซ่ึงมีค่าสูงสุดไม่เกิน 1 ซ่ึงค่าเมมเบอร์ชิปน้ีจะถูก
ส่งต่อไปยงัตวัอนุมานฟัซซ่ีต่อไป ค่าเมมเบอร์ชิปของ Frame Loss และ Frame Delay แสดงดงัรูปท่ี 5.4 
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รูปท่ี 5.3 แสดงขั้นตอนการอ่านขอ้มูลภาพ 1 ภาพ 
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รูปท่ี 5.4 แสดงเมมเบอร์ชิปฟังกช์นัของ Frame Loss และ Frame Delay 
 

ค่าอตัราการส่งภาพและคุณภาพของภาพก็สามารถนาํมาเป็นส่วนหน่ึงของกฎใน
การควบคุมได้เช่นกันเพื่อให้รูปแบบในการควบคุมมีความหลากหลายมากยิ่งข้ึน เมมเบอร์ชิป
ฟังกช์นัของอตัราการส่งภาพและคุณภาพของภาพเป็นดงัรูปท่ี 5.5 

 
 
 
 
 
 
 

Frame Loss (fps)

Membership

0 1 2 3 4 5

LOWZERO HIGH

Frame Delay (x100ms)

Membership

0 1 2 3 4 5

LOWZERO HIGH

16
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รูปท่ี 5.5 แสดงเมมเบอร์ชิปฟังกช์นัของอตัราการส่งภาพและคุณภาพของภาพ 
 

5.4.2 กฎฟัซซ่ี (Fuzzy Rule Base) 
กฎฟัซซ่ีนั้นจะมาจากประสบการณ์ของผูเ้ช่ียวชาญท่ีสามารถแสดงออกมาในรูปของ

ถา้-แลว้ (If-Then) ในวิทยานิพนธ์น้ีไดส้ร้างกฎในการควบคุม 3 รูปแบบคือ  (1) การควบคุมอตัรา
การส่งภาพ  (2) ควบคุมคุณภาพของภาพ และ  (3) ผสมทั้ง 2 แบบเขา้ดว้ยกนั 

5.4.2.1 กฎในการควบคุมอตัราการส่งภาพ 
Rule: 
If  (Frame Delay) is (High)  
Then  (Change Frame Rate) is (Negative High) 
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Rule: 
If  (Frame Delay) is (Low)  
Then  (Change Frame Rate) is (Negative Low) 
Rule: 
If  (Frame Loss) is (High)  
Then  (Change Frame Rate) is (Negative High) 
Rule: 
If  (Frame Loss) is (Low)  
Then  (Change Frame Rate) is (Negative Low) 
Rule: 
If  (Frame Delay) is (Zero) and (Frame Loss) is (Zero) 
Then  (Change Frame Rate) is (Positive Low) 

 
5.4.2.2 กฎในการควบคุมคุณภาพของภาพ 

Rule: 
If  (Frame Delay) is (High)  
Then  (Change Quality) is (Positive High) 
Rule: 
If  (Frame Delay) is (Low)  
Then  (Change Quality) is (Positive Low) 
Rule: 
If  (Frame Loss) is (High)  
Then  (Change Quality) is (Positive High) 
Rule: 
If  (Frame Loss) is (Low)  
Then  (Change Quality) is (Positive Low)  
Rule: 
If  (Frame Delay) is (Zero) and (Frame Loss) is (Zero) 
Then  (Change Quality) is (Negative Low) 
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5.4.2.3 กฎในการควบคุมแบบผสม 
Rule: 
If  (Frame Delay) is (High) and (Frame Rate) is (High) 
Then  (Change Frame Rate) is (Negative High) 
Rule: 
If  (Frame Delay) is (High) and (Frame Rate) is (Low) 
Then  (Change Quality) is (Positive High) 
Rule: 
If  (Frame Delay) is (Low) and (Frame Rate) is (High) 
Then  (Change Frame Rate) is (Negative Low) 
Rule: 
If  (Frame Delay) is (Low) and (Frame Rate) is (Low) 
Then  (Change Quality) is (Positive Low) 
Rule: 
If  (Frame Loss) is (High) and (Frame Rate) is (High) 
Then  (Change Frame Rate) is (Negative High) 
Rule: 
If  (Frame Loss) is (High) and (Frame Rate) is (Low) 
Then  (Change Quality) is (Positive High) 
Rule: 
If  (Frame Loss) is (Low) and (Frame Rate) is (High) 
Then  (Change Frame Rate) is (Negative Low) 
Rule: 
If  (Frame Loss) is (Low) and (Frame Rate) is (Low) 
Then  (Change Quality) is (Positive Low) 
Rule: 
If  (Frame Delay) and (Frame Loss) is (Zero) and  

(Frame Rate) is (Low) and (Quality) is (Low) 
Then  (Change Quality) is (Negative Low) 
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Rule: 
If  (Frame Delay) and (Frame Loss) is (Zero) and  

(Frame Rate) is (Low) and (Quality) is (High)  
Then  (Change Frame Rate) is (Positive Low) 

 
5.4.3 ตัวอนุมานฟัซซ่ี (Fuzzy Inference Engine) 

ไดเ้ลือกใชก้ารอนุมานแบบ Min-Max (ดงัแสดงไวแ้ลว้ในสมการท่ี 3.5) เน่ืองจาก
การอนุมานแบบน้ีใชพ้ลงังานในการประมวลผลนอ้ยและมีขนาดโปรแกรมท่ีไดจ้ากการคอมไพลมี์
ขนาดเลก็เหมาะกบัระบบฝังตวัท่ีมีเน้ือท่ีใหเ้ขียนโปรแกรมนอ้ย 
 

5.4.4 ดีฟัซซิไฟเออร์ (Defuzzifier) 
ในส่วนของดีฟัซซิไฟเออร์จะมีการนิยามในส่วนของการเปล่ียนแปลงคุณภาพและ

อตัราการส่งขอ้มูลภาพ ซ่ึงในส่วนของการเปล่ียนแปลงคุณภาพไดมี้การนิยามเมมเบอร์ชิปฟังกช์นัไว ้
5 ระดบัคือ การเปล่ียนแปลงแบบ Positive High (PH)  Positive Low (PL)  Zero (Z)  Negative Low 
(NL)  Negative High (NH) ดงัแสดงในรูปท่ี 5.6 

 

 
 

รูปท่ี 5.6 เมมเบอร์ชิปฟังกช์นัของการเปล่ียนแปลงคุณภาพของภาพ 
 

Change in Quality0 5 10-5-10

Membership

PL PHNH NL Z

PH = Positive High
PL  = Positive Low
Z    = Zero
NL = Negative Low
NH = Negative High
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ในส่วนของการเปล่ียนแปลงอตัราการส่งภาพไดท้าํการนิยามเมมเบอร์ชิปฟังกช์นัไว ้
5 ระดบัเช่นกนัไดแ้ก่ Positive High (PH)  Positive Low (PL)  Zero (Z)  Negative Low (NL)  
Negative High (NH) แสดงดงัรูปท่ี 5.7 

 

 
 

รูปท่ี 5.7 เมมเบอร์ชิปฟังกช์นัของการเปล่ียนแปลงอตัราการส่งภาพ 
 

5.5 โปรแกรมแสดงภาพทีผู้่ใช้งาน 
โปรแกรมรับภาพและแสดงภาพไปยงัผูใ้ช้ทาํหน้าท่ีรับภาพท่ีส่งมาจากกลอ้งไอพีท่ีส่ง

ขอ้มูลมาทาง RTP ซ่ึงโปรแกรมน้ีจะดูค่าไทมแ์สตมป์และหมายเลขลาํดบัของเฟรม RTP เพื่อ
ประเมินค่า Frame Loss และ Frame Delay แลว้ทาํการส่งค่าเหล่าน้ีกลบัไปยงักลอ้งไอพีผา่นทาง 
UDP โปรแกรมรับภาพน้ีพฒันาข้ึนจาก Borland Delphi 7 ซ่ึงมีคอมโพเนนทใ์นดา้นเน็ตเวิร์คใหใ้ช้
มากมาย รูปของโปรแกรมแสดงดงัรูปท่ี 5.8 โดยโครงสร้างของโปรแกรมประกอบไปดว้ย 

5.5.1 การปรับเวลาให้ตรงกนั (Time Synchronization) 
ในช่วงเร่ิมตน้ของการรับขอ้มูลภาพโปรแกรมแสดงภาพจะทาํการสร้างฐานเวลา

ข้ึนมาเพื่อท่ีจะเป็นตวัเปรียบเทียบกบัค่าไทมแ์สตมป์ของขอ้มูลภาพท่ีวิ่งเขา้มาซ่ึงจะทาํให้สามารถ
บอกถึงค่า Frame Loss และค่า Frame Delay ได ้เน่ืองจากโปรแกรมท่ีทาํงานบนระบบปฏิบติัการต่าง ๆ 
ในปัจจุบนัน้ีสามารถเขา้ถึงค่าฐานเวลาของระบบไดอ้ยูแ่ลว้ แต่ค่าฐานเวลาของผูส่้งและผูรั้บอาจจะมี

Change in Frame Rate0 5 10-5-10

Membership

Z PLNL PHNH

PH = Positive High
PL  = Positive Low
Z    = Zero
NL  = Negative Low
NH = Negative High



 
32 

 

ค่าต่างกนั เช่น ตาํแหน่งของผูส่้งและผูรั้บอยูค่นละช่วงเวลากนั (Time Zone) เป็นตน้ จึงมีความ
จาํเป็นท่ีจะตอ้งรู้ค่า Time Offset ระหวา่งผูส่้งกบัผูรั้บซ่ึงจะเป็นไปตามสมการ 
 

server time base = client time base + time offset                (5.1) 
 

แพก็เกจขอ้มูลภาพท่ีถูกส่งมาจากกลอ้งไอพีโดยใช ้RTP นั้นจะมีการประทบัค่า
ไทม์แสตมป์ท่ีส่วนหัวของ RTP แพ็กเกจ เม่ือขอ้มูลน้ีมาถึงโปรแกรมแสดงภาพย่อมสามารถ
คาํนวณค่า Time Offset น้ีได ้ แต่เพื่อใหข้อ้มูลค่า Time Offset น้ีมีความน่าเช่ือถือมากยิ่งข้ึนจึงมี
ความจาํเป็นตอ้งทาํการหาค่าเฉล่ียจากหลายแพค็เกจแทนท่ีจะใชข้อ้มูลจากแพค็เกจเดียว โดยการหา
ค่าเฉล่ียจากสมการ 

 
 


time offset ... time offset1time offset n

n                 (5.2) 

 
โดยท่ี n  คือ จาํนวนแพค็เกจท่ีเขา้มา 

 

 
 

รูปท่ี 5.8 โปรแกรมแสดงภาพฝ่ังผูใ้ชง้านท่ีพฒันาโดยใชโ้ปรแกรม Borland Delphi 7 
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5.5.2 การพจิารณาค่า Frame Loss และค่า Frame Delay 
ในการหาค่า Frame Loss นั้นสามารถหาไดจ้าก Sequence Number ท่ีอยูใ่นเฮดเดอร์

ของ RTP ในแต่ละแพค็เกจของ RTP อาจจะประกอบดว้ยขอ้มูลภาพหลาย ๆ ภาพ แต่ละแพค็เกจ
ของ RTP จึงจาํเป็นตอ้งมีค่า Sequence Number น้ีเพื่อบอกถึงลาํดบัของภาพท่ีจะไปแสดงผลบน
หนา้จอไดอ้ยา่งถูกตอ้ง หากมีค่าลาํดบัน้ีหายไปหรือมาถึงโปรแกรมแสดงภาพชา้มากเกินไปก็จะถือว่า 
Frame Loss ไดเ้กิดข้ึน 

ในส่วนของ Frame Delay เม่ือไดข้อ้มูล Time Offset แลว้ก็จะนาํขอ้มูลน้ีไปใชใ้น
การหาค่า Frame Delay ของแต่ละแพค็เกจท่ีวิ่งเขา้มาท่ีโปรแกรมแสดงภาพดงัสมการ 
 

packet frame delay = RTP timestamp - time offset                (5.2) 

 
ซ่ึงหากค่า Packet Frame Delay น้ีมีค่ามากเกินกว่าค่าท่ีกาํหนด ก็จะถือว่าเกิด 

Frame Delay ข้ึน แต่ก็เป็นไปไดท่ี้ค่า Packet Frame Delay น้ีจะมีค่านอ้ยกว่า 0 ซ่ึงมีความหมายว่า 
RTP แพค็เกจเขา้มาถึงก่อนกาํหนดซ่ึงสามารถเป็นไปไดเ้น่ืองจากค่า Time Offset ท่ีคาํนวณใน
ช่วงแรก ๆ นั้นอาจจะเป็นช่วงท่ีเครือข่ายมีความคบัคัง่ในการใชง้านมากกว่าในขณะปัจจุบนั ซ่ึงในกรณี
น้ีกจ็ะถือวา่ไม่มี Frame Delay เกิดข้ึน 
 

5.5.3 ข้อมูลป้อนกลบั (Feedback Information) 
ค่า Frame Loss และค่า Frame Delay ท่ีคาํนวณไดจ้ะถูกส่งกลบัไปยงักลอ้งไอพี

ผา่นทาง UDP โดยส่งเป็นคาบเวลาตามท่ีตั้งไวเ้ช่น ทุก ๆ 5 วินาที เป็นตน้ เม่ือขอ้มูลไดถู้กส่งออก
ไปเรียบร้อยแลว้กจ็ะทาํการรีเซตค่า Frame Loss และ Frame Delay เพื่อเร่ิมนบัใหม่ 



บทที ่6 
ผลการทดลอง 

 
ในการทดลองการส่งขอ้มูลผ่านเครือข่ายนั้นไดมี้การทดสอบในสภาพแวดลอ้ม 2 รูปแบบ

คือ ส่งขอ้มูลภาพผา่น LAN (Ethernet) และส่งขอ้มูลผา่นเครือข่าย GPRS 
 

6.1 ส่งข้อมูลภาพผ่านเครือข่าย LAN (Ethernet) 
ในการทดลองน้ีไดใ้หก้ลอ้งไอพีมีท่ีตั้งอยูใ่นวง LAN เดียวกบัผูรั้บชม ซ่ึงโดยทัว่ไปความเร็ว

ใน LAN มีค่าสูงกว่าแบนดว์ิดทท่ี์ตอ้งใชใ้นการส่งขอ้มูล การทดลองน้ีเป็นการทดสอบกฎควบคุม
ฟัซซ่ีลอจิกในช่วงท่ีไม่มี Frame Loss และ Frame Delay ตวัอยา่งของกฎฟัซซ่ีคือ 

Rule: 
If  (Frame Delay) is (Zero) and (Frame Loss) is (Zero) 
Then  (Change Quality) is (Negative Low) 
Rule: 
If  (Frame Delay) is (Zero) and (Frame Loss) is (Zero) 
Then  (Change Frame Rate) is (Positive Low) 
ซ่ึงจะแบ่งการทดลองออกเป็น 2 ส่วนคือ การควบคุมคุณภาพของภาพแต่คงค่าอตัราการส่ง

ภาพ และควบคุมอตัราการส่งภาพแต่คงค่าคุณภาพของภาพ 
 

 
 

รูปท่ี 6.1 แสดงแผนภาพการทดลองส่งขอ้มูลผา่นเครือข่าย LAN 
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6.1.1 การควบคุมคุณภาพของภาพ 
ในการทดลองน้ีจะทาํการคงค่าอตัราการส่งภาพ ตวัควบคุมฟัซซ่ีลอจิกจะปรับเปล่ียน

เฉพาะคุณภาพของภาพเพียงเท่านั้น ผลลพัธ์การทาํงานแสดงในรูปท่ี 6.2 
 

 
 

รูปท่ี 6.2 การส่งขอ้มูลภาพผา่น LAN โดยใหอ้ตัราการส่งภาพมีค่าคงท่ี 
 

จากนั้นทาํการทดลองเพิ่มเติมโดยการเพิ่มการใชง้านในเครือข่าย ณ เวลา 20 วินาที 
ไดผ้ลดงัรูปท่ี 6.3 
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รูปท่ี 6.3  การส่งขอ้มูลภาพผา่น LAN โดยใหอ้ตัราการส่งภาพมีค่าคงท่ี 
 และมีการเพิ่มการใชง้านในเครือข่ายท่ีเวลา 20 วินาที 
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6.1.2 การควบคุมอตัราการส่งภาพ 
ในการทดลองน้ีจะใหคุ้ณภาพของภาพมีค่าคงท่ี ตวัควบคุมฟัซซ่ีลอจิกจะปรับเปล่ียน

เฉพาะอตัราการส่งภาพเพียงเท่านั้น ผลลพัธ์การทาํงานแสดงในรูปท่ี 6.4 
 

 
 

รูปท่ี 6.4 การส่งขอ้มูลภาพผา่น LAN โดยใหคุ้ณภาพของภาพมีค่าคงท่ี 
 

จากนั้นทาํการทดลองเพิ่มเติมโดยการเพิ่มการใชง้านในเครือข่าย ณ เวลา 20 วินาที 
ไดผ้ลดงัรูปท่ี 6.5 
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รูปท่ี 6.5  การส่งขอ้มูลภาพผา่น LAN โดยใหคุ้ณภาพของภาพมีค่าคงท่ี 
และมีการเพิ่มการใชง้านในเครือข่ายท่ีเวลา 20 วินาที 
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6.2 ส่งข้อมูลภาพผ่าน GPRS 
ในการทดลองน้ีได้ให้กลอ้งไอพีมีท่ีตั้ งอยู่คนละเครือข่ายกับผูรั้บชม สําหรับเครือข่าย 

GPRS นั้นมีแนวโนม้ท่ีจะเกิดความคบัคัง่ในเครือข่ายไดง่้ายเน่ืองมาจากความเร็วของ GPRS นั้นไม่
สูงมากนักเม่ือเทียบกับแบนด์วิดท์ท่ีใช้ในการส่งขอ้มูลภาพ การทดลองน้ีเป็นการทดสอบกฎ
ควบคุมฟัซซ่ีลอจิกในเร่ืองของการมี Frame Loss และ Frame Delay เช่นกฎดงัน้ี 

Rule: 
If  (Frame Delay) is (High)  
Then  (Change Quality) is (Positive High) 
Rule: 
If  (Frame Delay) is (Low)  
Then  (Change Quality) is (Positive Low) 
ซ่ึงจะแบ่งการทดลองออกเป็น 2 ส่วนคือการควบคุมคุณภาพของภาพโดยให้อตัราการส่ง

ภาพคงท่ีและควบคุมอตัราการส่งภาพโดยให้คุณภาพของภาพคงท่ี รูปท่ี 6.6 แสดงแผนภาพการ
เช่ือมต่อในแบบ GPRS 

 

 
 

รูปท่ี 6.6 แสดงแผนภาพการส่งขอ้มูลภาพผา่นเครือข่าย GPRS 
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6.2.1 การควบคุมคุณภาพของภาพ 
ในการทดลองน้ีจะทาํการคงค่าอตัราการส่งภาพ ตวัควบคุมฟัซซ่ีลอจิกจะปรับเปล่ียน

เฉพาะคุณภาพของภาพเพียงเท่านั้น ผลลพัธ์การทาํงานแสดงในรูปท่ี 6.7 

 

 
 

รูปท่ี 6.7 การส่งขอ้มูลภาพผา่น GPRS โดยใหอ้ตัราการส่งภาพมีค่าคงท่ี 
 

จากนั้นทาํการทดลองเพิ่มเติมโดยการเพิ่มการใชง้านในเครือข่าย ณ เวลา 20 วินาที 
ไดผ้ลดงัรูปท่ี 6.8 
 
 
 
 
 
 



 
41 
 

 

 
 

รูปท่ี 6.8 การส่งขอ้มูลภาพผา่น GPRS โดยใหอ้ตัราการส่งภาพมีค่าคงท่ี 
และมีการเพิ่มการใชง้านในเครือข่ายท่ีเวลา 20 วินาที 
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6.2.2 การควบคุมอตัราการส่งภาพ 
ในการทดลองน้ีจะใหคุ้ณภาพของภาพมีค่าคงท่ี ตวัควบคุมฟัซซ่ีลอจิกจะปรับเปล่ียน

เฉพาะอตัราการส่งภาพเพียงเท่านั้น ผลลพัธ์การทาํงานแสดงในรูปท่ี 6.9 

 

 
 

รูปท่ี 6.9 การส่งขอ้มูลภาพผา่น GPRS โดยใหคุ้ณภาพของภาพมีค่าคงท่ี 
 

จากนั้นทาํการทดลองเพิ่มเติมโดยการเพิ่มการใชง้านในเครือข่าย ณ เวลา 20 วินาที 
ไดผ้ลดงัรูปท่ี 6.10 
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รูปท่ี 6.10  การส่งขอ้มูลภาพผา่น GPRS โดยใหคุ้ณภาพของภาพมีค่าคงท่ี 
และมีการเพิ่มการใชง้านในเครือข่ายท่ีเวลา 20 วินาที 
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6.2.3 การควบคุมคุณภาพและอตัราการส่งภาพผสมกนั 
ในรูปแบบน้ีกฎฟัซซ่ีจะมีอยูด่ว้ยกนั 2 ส่วนคือถา้เครือข่ายไม่มีความคบัคัง่ก็จะเพิ่ม

อตัราการส่งภาพและคุณภาพของภาพไปเร่ือย ๆ แต่ถา้มีความคบัคัง่เกิดข้ึนในเครือข่ายก็จะลดอตัรา
การส่งภาพลงจนกระทัง่ถึงค่าตํ่าสุดท่ียอมรับไดจ้ากนั้นจึงลดคุณภาพของภาพลง ผลลพัธ์แสดงดงั
รูปท่ี 6.11 

 

 
 

รูปท่ี 6.11 การส่งขอ้มูลภาพผา่น GPRS โดยมีการปรับคุณภาพของภาพ 
และอตัราการส่งภาพร่วมกนั 

 
จากนั้นทาํการทดลองเพิ่มเติมโดยการเพิ่มการใชง้านในเครือข่าย ณ เวลา 20 วินาที 

ไดผ้ลดงัรูปท่ี 6.12 
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รูปท่ี 6.12  การส่งขอ้มูลภาพผา่น GPRS โดยมีการปรับคุณภาพของภาพและอตัราการส่งภาพ 
ร่วมกนัและมีการใชง้านในเครือข่ายท่ีเวลา 20 วินาที 



บทที ่7 
สรุปผลการวจิัยและข้อเสนอแนะ 

 
จากผลการทดลองในวิทยานิพนธ์น้ีไดแ้สดงให้เห็นว่ากลอ้งไอพีท่ีไดพ้ฒันาข้ึนมาสามารถ

ส่งขอ้มูลภาพดว้ยรูปแบบท่ีเหมาะสมกบัแบนด์วิดท์ของเน็ตเวิร์คได ้โดยมีการปรับอตัราการส่ง
ขอ้มูลภาพและคุณภาพของภาพ ซ่ึงวิธีท่ีจะปรับนั้นก็มาจะกฎควบคุมฟัซซ่ีซ่ึงแต่ละกฎนั้นมาจาก
ประสบการณ์ของผูใ้ชง้านหรือผูเ้ช่ียวชาญแทนท่ีจะเป็นคณิตศาสตร์ท่ีซบัซอ้น สาํหรับโมดูลกลอ้ง
ท่ีมาเช่ือมต่อกบับอร์ดประมวลผลนั้นเป็นกลอ้งท่ีให้ขอ้มูลในรูปแบบ JPG อยู่แลว้จึงเป็นการลด
ขนาดของหน่วยความจาํของบอร์ดประมวลผลลง เน่ืองจากว่าหากไดเ้ป็นขอ้มูลดิบในลกัษณะ
บิตแมป (Bitmap) ก็จะใชข้นาดของหน่วยความจาํเพิ่มมากข้ึน แต่ก็มีขอ้ดอ้ยคือรูปแบบท่ีกลอ้งไอพี
ในงานวิจยัน้ีจะสนบัสนุนการทาํงานก็จะมีเพียง Motion JPEG เท่านั้น ซ่ึงรูปแบบน้ีเป็นรูปแบบ
ส่วนใหญ่ท่ีใช้ในกล้องไอพีท่ีมีขายในตลาดทั่ว ๆ ไป สําหรับงานวิจัยท่ีจะทาํต่อเพื่อเป็นการ
ปรับปรุงยิง่ข้ึนไปก็คือการเช่ือมต่อกบัโมดูลกลอ้งท่ีเป็นแบบบิตแมปซ่ึงจะทาํใหก้ลอ้งไอพีสามารถ
รองการรูปแบบของขอ้มูลภาพและเสียงหลาย ๆ รูปแบบเช่น H.263 และ MPEG4 เป็นตน้ ซ่ึงจาํเป็น
จะตอ้งใชบ้อร์ดประมวลผลท่ีมีสมรรถนะสูงยิง่ข้ึนไป 
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ผลการทดลองเพิม่เตมิ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

ผลการทดลองเพิม่เตมิ 
 
การทดลองคร้ังที ่2 

 

 
 

รูปท่ี ข1 การส่งขอ้มูลภาพผา่น LAN โดยใหอ้ตัราการส่งภาพมีค่าคงท่ี 
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รูปท่ี ข2  การส่งขอ้มูลภาพผา่น LAN โดยใหอ้ตัราการส่งภาพมีค่าคงท่ี 
และมีการเพิ่มการใชง้านในเครือข่ายท่ีเวลา 20 วินาที 
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รูปท่ี ข3 การส่งขอ้มูลภาพผา่น LAN โดยใหคุ้ณภาพของภาพมีค่าคงท่ี 
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รูปท่ี ข4 การส่งขอ้มูลภาพผา่น LAN โดยใหคุ้ณภาพของภาพมีค่าคงท่ี 
และมีการเพิ่มการใชง้านในเครือข่ายท่ีเวลา 20 วินาที 
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รูปท่ี ข5 การส่งขอ้มูลภาพผา่น GPRS โดยใหอ้ตัราการส่งภาพมีค่าคงท่ี 
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รูปท่ี ข6 การส่งขอ้มูลภาพผา่น GPRS โดยใหอ้ตัราการส่งภาพมีค่าคงท่ี 
และมีการเพิ่มการใชง้านในเครือข่ายท่ีเวลา 20 วินาที 
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รูปท่ี ข7 การส่งขอ้มูลภาพผา่น GPRS โดยใหคุ้ณภาพของภาพมีค่าคงท่ี 
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รูปท่ี ข8  การส่งขอ้มูลภาพผา่น GPRS โดยใหคุ้ณภาพของภาพมีค่าคงท่ี 
และมีการเพิ่มการใชง้านในเครือข่ายท่ีเวลา 20 วินาที 
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รูปท่ี ข9  การส่งขอ้มูลภาพผา่น GPRS โดยมีการปรับคุณภาพของภาพ 
และอตัราการส่งภาพร่วมกนั 
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รูปท่ี ข10 การส่งขอ้มูลภาพผา่น GPRS โดยมีการปรับคุณภาพของภาพและอตัราการส่งภาพ 
ร่วมกนัและมีการใชง้านในเครือข่ายท่ีเวลา 20 วินาที 
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การทดลองคร้ังที ่3 

 

 
 

รูปท่ี ข11 การส่งขอ้มูลภาพผา่น LAN โดยใหอ้ตัราการส่งภาพมีค่าคงท่ี 
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รูปท่ี ข12  การส่งขอ้มูลภาพผา่น LAN โดยใหอ้ตัราการส่งภาพมีค่าคงท่ี 
และมีการเพิ่มการใชง้านในเครือข่ายท่ีเวลา 20 วินาที 
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รูปท่ี ข13  การส่งขอ้มูลภาพผา่น LAN โดยใหคุ้ณภาพของภาพมีค่าคงท่ี 
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รูปท่ี ข14  การส่งขอ้มูลภาพผา่น LAN โดยใหคุ้ณภาพของภาพมีค่าคงท่ี 
และมีการเพิ่มการใชง้านในเครือข่ายท่ีเวลา 20 วินาที 
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รูปท่ี ข15  การส่งขอ้มูลภาพผา่น GPRS โดยใหอ้ตัราการส่งภาพมีค่าคงท่ี 
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รูปท่ี ข16  การส่งขอ้มูลภาพผา่น GPRS โดยใหอ้ตัราการส่งภาพมีค่าคงท่ี 
และมีการเพิ่มการใชง้านในเครือข่ายท่ีเวลา 20 วินาที 
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รูปท่ี ข17  การส่งขอ้มูลภาพผา่น GPRS โดยใหคุ้ณภาพของภาพมีค่าคงท่ี 
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รูปท่ี ข18  การส่งขอ้มูลภาพผา่น GPRS โดยใหคุ้ณภาพของภาพมีค่าคงท่ี 
และมีการเพิ่มการใชง้านในเครือข่ายท่ีเวลา 20 วินาที 
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รูปท่ี ข19  การส่งขอ้มูลภาพผา่น GPRS โดยมีการปรับคุณภาพของภาพ 
และอตัราการส่งภาพร่วมกนั 
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รูปท่ี ข20  การส่งขอ้มูลภาพผา่น GPRS โดยมีการปรับคุณภาพของภาพและอตัราการส่งภาพ 
ร่วมกนัและมีการใชง้านในเครือข่ายท่ีเวลา 20 วินาที 
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/************************************************************************************** 
    Filename : config.h 
**************************************************************************************/ 
#ifndef CONFIG_H 
#define CONFIG_H 
#define     FOUR_ZERO_ZERO          0 
#define     FOUR_TWO_ZERO           1 
#define     FOUR_TWO_TWO            2 
#define     FOUR_FOUR_FOUR         3 
#define     RGB                        4 
#define     BLOCK_SIZE                 64 
extern UINT8        Lqt [BLOCK_SIZE]; 
extern UINT8        Cqt [BLOCK_SIZE]; 
extern UINT16       ILqt [BLOCK_SIZE]; 
extern UINT16       ICqt [BLOCK_SIZE]; 
extern INT16        Y1 [BLOCK_SIZE]; 
extern INT16        Y2 [BLOCK_SIZE]; 
extern INT16        Y3 [BLOCK_SIZE]; 
extern INT16        Y4 [BLOCK_SIZE]; 
extern INT16        CB [BLOCK_SIZE]; 
extern INT16        CR [BLOCK_SIZE]; 
extern INT16        Temp [BLOCK_SIZE]; 
extern UINT32   lcode; 
extern UINT16   bitindex; 
#endif 
/************************************************************************************** 
     Filename : huffdata.h 
**************************************************************************************/ 
#ifndef HUFFDATA_H 
#define HUFFDATA_H 
UINT16 luminance_dc_code_table [] = { 
    0x0000, 0x0002, 0x0003, 0x0004, 0x0005, 0x0006, 
    0x000E, 0x001E, 0x003E, 0x007E, 0x00FE, 0x01FE 
}; 
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UINT16 luminance_dc_size_table [] = { 
    0x0002, 0x0003, 0x0003, 0x0003, 0x0003, 0x0003, 
    0x0004, 0x0005, 0x0006, 0x0007, 0x0008, 0x0009 
}; 
UINT16 chrominance_dc_code_table [] = { 
    0x0000, 0x0001, 0x0002, 0x0006, 0x000E, 0x001E, 
    0x003E, 0x007E, 0x00FE, 0x01FE, 0x03FE, 0x07FE 
}; 
UINT16 chrominance_dc_size_table [] = { 
    0x0002, 0x0002, 0x0002, 0x0003, 0x0004, 0x0005, 
    0x0006, 0x0007, 0x0008, 0x0009, 0x000A, 0x000B 
}; 
UINT16 luminance_ac_code_table [] = { 
    0x000A,  0x0000, 0x0001, 0x0004, 0x000B, 0x001A, 0x0078, 0x00F8, 0x03F6, 0xFF82, 0xFF83, 
    0x000C, 0x001B, 0x0079, 0x01F6, 0x07F6, 0xFF84, 0xFF85, 0xFF86, 0xFF87, 0xFF88, 
    0x001C, 0x00F9, 0x03F7, 0x0FF4, 0xFF89, 0xFF8A, 0xFF8b, 0xFF8C, 0xFF8D, 0xFF8E, 
    0x003A, 0x01F7, 0x0FF5, 0xFF8F, 0xFF90, 0xFF91, 0xFF92, 0xFF93, 0xFF94, 0xFF95, 
    0x003B, 0x03F8, 0xFF96, 0xFF97, 0xFF98, 0xFF99, 0xFF9A, 0xFF9B, 0xFF9C, 0xFF9D, 
    0x007A, 0x07F7, 0xFF9E, 0xFF9F, 0xFFA0, 0xFFA1, 0xFFA2, 0xFFA3, 0xFFA4, 0xFFA5, 
    0x007B, 0x0FF6, 0xFFA6, 0xFFA7, 0xFFA8, 0xFFA9, 0xFFAA, 0xFFAB, 0xFFAC, 0xFFAD, 
    0x00FA, 0x0FF7, 0xFFAE, 0xFFAF, 0xFFB0, 0xFFB1, 0xFFB2, 0xFFB3, 0xFFB4, 0xFFB5, 
    0x01F8, 0x7FC0, 0xFFB6, 0xFFB7, 0xFFB8, 0xFFB9, 0xFFBA, 0xFFBB, 0xFFBC, 0xFFBD, 
    0x01F9, 0xFFBE, 0xFFBF, 0xFFC0, 0xFFC1, 0xFFC2, 0xFFC3, 0xFFC4, 0xFFC5, 0xFFC6, 
    0x01FA, 0xFFC7, 0xFFC8, 0xFFC9, 0xFFCA, 0xFFCB, 0xFFCC, 0xFFCD, 0xFFCE, 0xFFCF, 
    0x03F9, 0xFFD0, 0xFFD1, 0xFFD2, 0xFFD3, 0xFFD4, 0xFFD5, 0xFFD6, 0xFFD7, 0xFFD8, 
    0x03FA, 0xFFD9, 0xFFDA, 0xFFDB, 0xFFDC, 0xFFDD, 0xFFDE, 0xFFDF, 0xFFE0, 0xFFE1, 
    0x07F8, 0xFFE2, 0xFFE3, 0xFFE4, 0xFFE5, 0xFFE6, 0xFFE7, 0xFFE8, 0xFFE9, 0xFFEA, 
    0xFFEB, 0xFFEC, 0xFFED, 0xFFEE, 0xFFEF, 0xFFF0, 0xFFF1, 0xFFF2, 0xFFF3, 0xFFF4, 
    0xFFF5, 0xFFF6, 0xFFF7, 0xFFF8, 0xFFF9, 0xFFFA, 0xFFFB, 0xFFFC, 0xFFFD, 0xFFFE, 
    0x07F9 
}; 
 
UINT16 luminance_ac_size_table [] = { 
    0x0004, 0x0002, 0x0002, 0x0003, 0x0004, 0x0005, 0x0007, 0x0008, 0x000A, 0x0010,  
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    0x0010, 0x0004, 0x0005, 0x0007, 0x0009, 0x000B, 0x0010, 0x0010, 0x0010, 0x0010,  
    0x0010, 0x0005, 0x0008, 0x000A, 0x000C, 0x0010, 0x0010, 0x0010, 0x0010, 0x0010,  
    0x0010, 0x0006, 0x0009, 0x000C, 0x0010, 0x0010, 0x0010, 0x0010, 0x0010, 0x0010,  
    0x0010, 0x0006, 0x000A, 0x0010, 0x0010, 0x0010, 0x0010, 0x0010, 0x0010, 0x0010,  
    0x0010, 0x0007, 0x000B, 0x0010, 0x0010, 0x0010, 0x0010, 0x0010, 0x0010, 0x0010,  
    0x0010, 0x0007, 0x000C, 0x0010, 0x0010, 0x0010, 0x0010, 0x0010, 0x0010, 0x0010,  
    0x0010, 0x0008, 0x000C, 0x0010, 0x0010, 0x0010, 0x0010, 0x0010, 0x0010, 0x0010,  
    0x0010, 0x0009, 0x000F, 0x0010, 0x0010, 0x0010, 0x0010, 0x0010, 0x0010, 0x0010,  
    0x0010, 0x0009, 0x0010, 0x0010, 0x0010, 0x0010, 0x0010, 0x0010, 0x0010, 0x0010,  
    0x0010, 0x0009, 0x0010, 0x0010, 0x0010, 0x0010, 0x0010, 0x0010, 0x0010, 0x0010,  
    0x0010, 0x000A, 0x0010, 0x0010, 0x0010, 0x0010, 0x0010, 0x0010, 0x0010, 0x0010,  
    0x0010, 0x000A, 0x0010, 0x0010, 0x0010, 0x0010, 0x0010, 0x0010, 0x0010, 0x0010,  
    0x0010, 0x000B, 0x0010, 0x0010, 0x0010, 0x0010, 0x0010, 0x0010, 0x0010, 0x0010,  
    0x0010, 0x0010, 0x0010, 0x0010, 0x0010, 0x0010, 0x0010, 0x0010, 0x0010, 0x0010,  
    0x0010, 0x0010, 0x0010, 0x0010, 0x0010, 0x0010, 0x0010, 0x0010, 0x0010, 0x0010,  
    0x0010, 0x000B 
}; 
UINT16 chrominance_ac_code_table [] = { 
    0x0000, 
    0x0001, 0x0004, 0x000A, 0x0018, 0x0019, 0x0038, 0x0078, 0x01F4, 0x03F6, 0x0FF4, 
    0x000B, 0x0039, 0x00F6, 0x01F5, 0x07F6, 0x0FF5, 0xFF88, 0xFF89, 0xFF8A, 0xFF8B, 
    0x001A, 0x00F7, 0x03F7, 0x0FF6, 0x7FC2, 0xFF8C, 0xFF8D, 0xFF8E, 0xFF8F, 0xFF90, 
    0x001B, 0x00F8, 0x03F8, 0x0FF7, 0xFF91, 0xFF92, 0xFF93, 0xFF94, 0xFF95, 0xFF96, 
    0x003A, 0x01F6, 0xFF97, 0xFF98, 0xFF99, 0xFF9A, 0xFF9B, 0xFF9C, 0xFF9D, 0xFF9E, 
    0x003B, 0x03F9, 0xFF9F, 0xFFA0, 0xFFA1, 0xFFA2, 0xFFA3, 0xFFA4, 0xFFA5, 0xFFA6, 
    0x0079, 0x07F7, 0xFFA7, 0xFFA8, 0xFFA9, 0xFFAA, 0xFFAB, 0xFFAC, 0xFFAD, 0xFFAE, 
    0x007A, 0x07F8, 0xFFAF, 0xFFB0, 0xFFB1, 0xFFB2, 0xFFB3, 0xFFB4, 0xFFB5, 0xFFB6, 
    0x00F9, 0xFFB7, 0xFFB8, 0xFFB9, 0xFFBA, 0xFFBB, 0xFFBC, 0xFFBD, 0xFFBE, 0xFFBF, 
    0x01F7, 0xFFC0, 0xFFC1, 0xFFC2, 0xFFC3, 0xFFC4, 0xFFC5, 0xFFC6, 0xFFC7, 0xFFC8, 
    0x01F8, 0xFFC9, 0xFFCA, 0xFFCB, 0xFFCC, 0xFFCD, 0xFFCE, 0xFFCF, 0xFFD0, 0xFFD1, 
    0x01F9, 0xFFD2, 0xFFD3, 0xFFD4, 0xFFD5, 0xFFD6, 0xFFD7, 0xFFD8, 0xFFD9, 0xFFDA, 
    0x01FA, 0xFFDB, 0xFFDC, 0xFFDD, 0xFFDE, 0xFFDF, 0xFFE0, 0xFFE1, 0xFFE2, 0xFFE3, 
    0x07F9, 0xFFE4, 0xFFE5, 0xFFE6, 0xFFE7, 0xFFE8, 0xFFE9, 0xFFEA, 0xFFEb, 0xFFEC, 
    0x3FE0, 0xFFED, 0xFFEE, 0xFFEF, 0xFFF0, 0xFFF1, 0xFFF2, 0xFFF3, 0xFFF4, 0xFFF5, 
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    0x7FC3, 0xFFF6, 0xFFF7, 0xFFF8, 0xFFF9, 0xFFFA, 0xFFFB, 0xFFFC, 0xFFFD, 0xFFFE, 
    0x03FA 
}; 
UINT16 chrominance_ac_size_table [] = { 
    0x0002, 
    0x0002, 0x0003, 0x0004, 0x0005, 0x0005, 0x0006, 0x0007, 0x0009, 0x000A, 0x000C, 
    0x0004, 0x0006, 0x0008, 0x0009, 0x000B, 0x000C, 0x0010, 0x0010, 0x0010, 0x0010, 
    0x0005, 0x0008, 0x000A, 0x000C, 0x000F, 0x0010, 0x0010, 0x0010, 0x0010, 0x0010, 
    0x0005, 0x0008, 0x000A, 0x000C, 0x0010, 0x0010, 0x0010, 0x0010, 0x0010, 0x0010, 
    0x0006, 0x0009, 0x0010, 0x0010, 0x0010, 0x0010, 0x0010, 0x0010, 0x0010, 0x0010, 
    0x0006, 0x000A, 0x0010, 0x0010, 0x0010, 0x0010, 0x0010, 0x0010, 0x0010, 0x0010, 
    0x0007, 0x000B, 0x0010, 0x0010, 0x0010, 0x0010, 0x0010, 0x0010, 0x0010, 0x0010, 
    0x0007, 0x000B, 0x0010, 0x0010, 0x0010, 0x0010, 0x0010, 0x0010, 0x0010, 0x0010, 
    0x0008, 0x0010, 0x0010, 0x0010, 0x0010, 0x0010, 0x0010, 0x0010, 0x0010, 0x0010, 
    0x0009, 0x0010, 0x0010, 0x0010, 0x0010, 0x0010, 0x0010, 0x0010, 0x0010, 0x0010, 
    0x0009, 0x0010, 0x0010, 0x0010, 0x0010, 0x0010, 0x0010, 0x0010, 0x0010, 0x0010, 
    0x0009, 0x0010, 0x0010, 0x0010, 0x0010, 0x0010, 0x0010, 0x0010, 0x0010, 0x0010, 
    0x0009, 0x0010, 0x0010, 0x0010, 0x0010, 0x0010, 0x0010, 0x0010, 0x0010, 0x0010, 
    0x000B, 0x0010, 0x0010, 0x0010, 0x0010, 0x0010, 0x0010, 0x0010, 0x0010, 0x0010, 
    0x000E, 0x0010, 0x0010, 0x0010, 0x0010, 0x0010, 0x0010, 0x0010, 0x0010, 0x0010, 
    0x000F, 0x0010, 0x0010, 0x0010, 0x0010, 0x0010, 0x0010, 0x0010, 0x0010, 0x0010, 
    0x000A 
}; 
UINT8 bitsize [] = { 
    0, 1, 2, 2, 3, 3, 3, 3, 
    4, 4, 4, 4, 4, 4, 4, 4, 
    5, 5, 5, 5, 5, 5, 5, 5, 
    5, 5, 5, 5, 5, 5, 5, 5, 
    6, 6, 6, 6, 6, 6, 6, 6, 
    6, 6, 6, 6, 6, 6, 6, 6, 
    6, 6, 6, 6, 6, 6, 6, 6, 
    6, 6, 6, 6, 6, 6, 6, 6, 
    7, 7, 7, 7, 7, 7, 7, 7, 
    7, 7, 7, 7, 7, 7, 7, 7, 
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    7, 7, 7, 7, 7, 7, 7, 7, 
    7, 7, 7, 7, 7, 7, 7, 7, 
    7, 7, 7, 7, 7, 7, 7, 7, 
    7, 7, 7, 7, 7, 7, 7, 7, 
    7, 7, 7, 7, 7, 7, 7, 7, 
    7, 7, 7, 7, 7, 7, 7, 7, 
    8, 8, 8, 8, 8, 8, 8, 8, 
    8, 8, 8, 8, 8, 8, 8, 8, 
    8, 8, 8, 8, 8, 8, 8, 8, 
    8, 8, 8, 8, 8, 8, 8, 8, 
    8, 8, 8, 8, 8, 8, 8, 8, 
    8, 8, 8, 8, 8, 8, 8, 8, 
    8, 8, 8, 8, 8, 8, 8, 8, 
    8, 8, 8, 8, 8, 8, 8, 8, 
    8, 8, 8, 8, 8, 8, 8, 8, 
    8, 8, 8, 8, 8, 8, 8, 8, 
    8, 8, 8, 8, 8, 8, 8, 8, 
    8, 8, 8, 8, 8, 8, 8, 8, 
    8, 8, 8, 8, 8, 8, 8, 8, 
    8, 8, 8, 8, 8, 8, 8, 8, 
    8, 8, 8, 8, 8, 8, 8, 8, 
    8, 8, 8, 8, 8, 8, 8, 8 
}; 
#endif 
/************************************************************************************** 
    Filename : jdatatype.h 
**************************************************************************************/ 
#ifndef JDATATYPE_H 
#define JDATATYPE_H 
typedef struct JPEG_ENCODER_STRUCTURE 
{ 
    UINT16  mcu_width; 
    UINT16  mcu_height; 
    UINT16  horizontal_mcus; 
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    UINT16  vertical_mcus; 
    UINT16  cols_in_right_mcus; 
    UINT16  rows_in_bottom_mcus; 
    UINT16  rows; 
    UINT16  cols; 
    UINT16  length_minus_mcu_width; 
    UINT16  length_minus_width; 
    UINT16  incr; 
    UINT16  mcu_width_size; 
    UINT16  offset; 
    INT16 ldc1; 
    INT16 ldc2; 
    INT16 ldc3; 
} JPEG_ENCODER_STRUCTURE; 
#endif 
/************************************************************************************** 
    Filename : markdata.h 
**************************************************************************************/ 
#ifndef MARKDATA_H 
#define MARKDATA_H 
UINT16 markerdata [] = { 
    // dht 
    0xFFC4, 0x1A2, 0x00, 
    // luminance dc (2 - 16) + 1 
    0x0105, 0x0101, 0x00101, 0x0101, 0x0000, 0x00000, 00000, 00000, 
    // luminance dc (2 - 12) + 1 
    0x0102, 0x0304, 0x0506, 0x0708, 0x090A, 0x0B01, 
    // chrominance dc (1 - 16) 
    0x0003, 0x0101, 0x0101, 0x0101, 0x0101, 0x0100, 0x0000, 0x0000, 
    // chrominance dc (1 - 12) 
    0x0001, 0x00203, 0x0405, 0x0607, 0x0809, 0x00A0B, 
    // luminance ac 1 + (1 - 15) 
    0x1000, 0x0201, 0x0303, 0x0204, 0x0305, 0x0504, 0x0400, 0x0001, 
    // luminance ac 1 + (1 - 162) + 1 
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    0x7D01, 0x0203, 0x0004, 0x1105, 0x1221, 0x3141, 0x0613, 0x5161, 
    0x0722, 0x7114, 0x3281, 0x91A1, 0x0823, 0x42B1, 0xC115, 0x52D1, 
    0xF024, 0x3362, 0x7282, 0x090A, 0x1617, 0x1819, 0x1A25, 0x2627, 
    0x2829, 0x2A34, 0x3536, 0x3738, 0x393A, 0x4344, 0x4546, 0x4748, 
    0x494A, 0x5354, 0x5556, 0x5758, 0x595A, 0x6364, 0x6566, 0x6768, 
    0x696A, 0x7374, 0x7576, 0x7778, 0x797A, 0x8384, 0x8586, 0x8788, 
    0x898A, 0x9293, 0x9495, 0x9697, 0x9899, 0x9AA2, 0xA3A4, 0xA5A6, 
    0xA7A8, 0xA9AA, 0xB2B3, 0xB4B5, 0xB6B7, 0xB8B9, 0xBAC2, 0xC3C4, 
    0xC5C6, 0xC7C8, 0xC9CA, 0xD2D3, 0xD4D5, 0xD6D7, 0xD8D9, 0xDAE1, 
    0xE2E3, 0xE4E5, 0xE6E7, 0xE8E9, 0xEAF1, 0xF2F3, 0xF4F5, 0xF6F7, 
    0xF8F9, 0xFA11, 
    // chrominance ac (1 - 16) 
    0x0002, 0x0102, 0x0404, 0x0304, 0x0705, 0x0404, 0x0001, 0x0277, 
    // chrominance ac (1 - 162) 
    0x0001, 0x0203, 0x1104, 0x0521, 0x3106, 0x1241, 0x5107, 0x6171, 
    0x1322, 0x3281, 0x0814, 0x4291, 0xA1B1, 0xC109, 0x2333, 0x52F0, 
    0x1562, 0x72D1, 0x0A16, 0x2434, 0xE125, 0xF117, 0x1819, 0x1A26, 
    0x2728, 0x292A, 0x3536, 0x3738, 0x393A, 0x4344, 0x4546, 0x4748, 
    0x494A, 0x5354, 0x5556, 0x5758, 0x595A, 0x6364, 0x6566, 0x6768, 
    0x696A, 0x7374, 0x7576, 0x7778, 0x797A, 0x8283, 0x8485, 0x8687, 
    0x8889, 0x8A92, 0x9394, 0x9596, 0x9798, 0x999A, 0xA2A3, 0xA4A5, 
    0xA6A7, 0xA8A9, 0xAAB2, 0xB3B4, 0xB5B6, 0xB7B8, 0xB9BA, 0xC2C3, 
    0xC4C5, 0xC6C7, 0xC8C9, 0xCAD2, 0xD3D4, 0xD5D6, 0xD7D8, 0xD9DA, 
    0xE2E3, 0xE4E5, 0xE6E7, 0xE8E9, 0xEAF2, 0xF3F4, 0xF5F6, 0xF7F8, 
    0xF9FA 
}; 
#endif 
/************************************************************************************** 
    Filename : prototype.h 
**************************************************************************************/ 
#ifndef PROTOTYPE_H 
#define PROTOTYPE_H 
void initialization (JPEG_ENCODER_STRUCTURE *, UINT32, UINT32, UINT32); 
UINT16 DSP_Division (UINT32, UINT32); 
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void initialize_quantization_tables (UINT32); 
UINT8* write_markers (UINT8 *, UINT32, UINT32, UINT32); 
UINT8* encode_image (UINT8 *,UINT8 *, UINT32, UINT32, UINT32, UINT32); 
void read_400_format (JPEG_ENCODER_STRUCTURE *, UINT8 *); 
void read_420_format (JPEG_ENCODER_STRUCTURE *, UINT8 *); 
void read_422_format (JPEG_ENCODER_STRUCTURE *, UINT8 *); 
void read_444_format (JPEG_ENCODER_STRUCTURE *, UINT8 *); 
void RGB_2_444 (UINT8 *, UINT8 *, UINT32, UINT32); 
UINT8* encodeMCU (JPEG_ENCODER_STRUCTURE *, UINT32, UINT8 *); 
void levelshift (INT16 *); 
void DCT (INT16 *); 
void quantization (INT16 *, UINT16 *); 
UINT8* huffman (JPEG_ENCODER_STRUCTURE *, UINT16, UINT8 *); 
UINT8* close_bitstream (UINT8 *); 
void* jemalloc(size_t); 
//void* jefree(void); 
#endif 
/************************************************************************************** 
    Filename : quantdata.h 
**************************************************************************************/ 
#ifndef QUANTDATA_H 
#define QUANTDATA_H 
UINT8 zigzag_table [] = { 
    0,  1,   5,  6, 14, 15, 27, 28, 
    2,  4,   7, 13, 16, 26, 29, 42, 
    3,  8,  12, 17, 25, 30, 41, 43, 
    9,  11, 18, 24, 31, 40, 44, 53, 
    10, 19, 23, 32, 39, 45, 52, 54, 
    20, 22, 33, 38, 46, 51, 55, 60, 
    21, 34, 37, 47, 50, 56, 59, 61, 
    35, 36, 48, 49, 57, 58, 62, 63 
}; 
#endif 
/************************************************************************************** 
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    Filename : dtc.c 
**************************************************************************************/ 
#include "datatype.h" 
/* Level shifting to get 8 bit SIGNED values for the data  */ 
void levelshift (INT16* const data) 
{ 
    INT16 i; 
    for (i=63; i>=0; i--) 
        data [i] -= 128; 
} 
/* DCT for One block(8x8) */ 
void DCT (INT16 *data) 
{ 
    UINT16 i; 
    INT32 x0, x1, x2, x3, x4, x5, x6, x7, x8; 
    /*  All values are shifted left by 10  and rounded off to nearest integer */ 
    static const UINT16 c1=1420;    /* cos PI/16 * root(2)  */ 
    static const UINT16 c2=1338;    /* cos PI/8 * root(2)   */ 
    static const UINT16 c3=1204;    /* cos 3PI/16 * root(2) */ 
    static const UINT16 c5=805;     /* cos 5PI/16 * root(2) */ 
    static const UINT16 c6=554;     /* cos 3PI/8 * root(2)  */ 
    static const UINT16 c7=283;     /* cos 7PI/16 * root(2) */ 
 
    static const UINT16 s1=3; 
    static const UINT16 s2=10; 
    static const UINT16 s3=13; 
 
    for (i=8; i>0; i--) 
    { 
        x8 = data [0] + data [7]; 
        x0 = data [0] - data [7]; 
 
        x7 = data [1] + data [6]; 
        x1 = data [1] - data [6]; 
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        x6 = data [2] + data [5]; 
        x2 = data [2] - data [5]; 
        x5 = data [3] + data [4]; 
        x3 = data [3] - data [4]; 
        x4 = x8 + x5; 
        x8 -= x5; 
        x5 = x7 + x6; 
        x7 -= x6; 
 
        data [0] = (INT16) (x4 + x5); 
        data [4] = (INT16) (x4 - x5); 
        data [2] = (INT16) ((x8*c2 + x7*c6) >> s2); 
        data [6] = (INT16) ((x8*c6 - x7*c2) >> s2); 
        data [7] = (INT16) ((x0*c7 - x1*c5 + x2*c3 - x3*c1) >> s2); 
        data [5] = (INT16) ((x0*c5 - x1*c1 + x2*c7 + x3*c3) >> s2); 
        data [3] = (INT16) ((x0*c3 - x1*c7 - x2*c1 - x3*c5) >> s2); 
        data [1] = (INT16) ((x0*c1 + x1*c3 + x2*c5 + x3*c7) >> s2); 
        data += 8; 
    } 
    data -= 64; 
    for (i=8; i>0; i--) 
    { 
        x8 = data [0] + data [56]; 
        x0 = data [0] - data [56]; 
 
        x7 = data [8] + data [48]; 
        x1 = data [8] - data [48]; 
 
        x6 = data [16] + data [40]; 
        x2 = data [16] - data [40]; 
 
        x5 = data [24] + data [32]; 
        x3 = data [24] - data [32]; 
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        x4 = x8 + x5; 
        x8 -= x5; 
 
        x5 = x7 + x6; 
        x7 -= x6; 
 
        data [0] = (INT16) ((x4 + x5) >> s1); 
        data [32] = (INT16) ((x4 - x5) >> s1); 
 
        data [16] = (INT16) ((x8*c2 + x7*c6) >> s3); 
        data [48] = (INT16) ((x8*c6 - x7*c2) >> s3); 
 
        data [56] = (INT16) ((x0*c7 - x1*c5 + x2*c3 - x3*c1) >> s3); 
        data [40] = (INT16) ((x0*c5 - x1*c1 + x2*c7 + x3*c3) >> s3); 
        data [24] = (INT16) ((x0*c3 - x1*c7 - x2*c1 - x3*c5) >> s3); 
        data [8] = (INT16) ((x0*c1 + x1*c3 + x2*c5 + x3*c7) >> s3); 
 
        data++; 
    } 
} 
/************************************************************************************** 
    Filename : encoder.c 
**************************************************************************************/ 
#include "datatype.h" 
#include "jdatatype.h" 
#include "config.h" 
#include "prototype.h" 
UINT8   Lqt [BLOCK_SIZE]; 
UINT8   Cqt [BLOCK_SIZE]; 
UINT16  ILqt [BLOCK_SIZE]; 
UINT16  ICqt [BLOCK_SIZE]; 
INT16   Y1 [BLOCK_SIZE]; 
INT16   Y2 [BLOCK_SIZE]; 
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INT16   Y3 [BLOCK_SIZE]; 
INT16   Y4 [BLOCK_SIZE]; 
INT16   CB [BLOCK_SIZE]; 
INT16   CR [BLOCK_SIZE]; 
INT16   Temp [BLOCK_SIZE]; 
UINT32 lcode = 0; 
UINT16 bitindex = 0; 
void (*read_format) (JPEG_ENCODER_STRUCTURE *jpeg_encoder_structure, UINT8 *input_ptr); 
void initialization (JPEG_ENCODER_STRUCTURE *jpeg, UINT32 image_format, UINT32 image_width, 
UINT32 image_height) 
{ 
    UINT16 mcu_width, mcu_height, bytes_per_pixel; 
    if (image_format == FOUR_ZERO_ZERO || image_format == FOUR_FOUR_FOUR) 
    { 
        jpeg->mcu_width = mcu_width = 8; 
        jpeg->mcu_height = mcu_height = 8; 
        jpeg->horizontal_mcus = (UINT16) ((image_width + mcu_width - 1) >> 3); 
        jpeg->vertical_mcus = (UINT16) ((image_height + mcu_height - 1) >> 3); 
        if (image_format == FOUR_ZERO_ZERO) 
        { 
            bytes_per_pixel = 1; 
            read_format = read_400_format; 
        } 
        else 
        { 
            bytes_per_pixel = 3; 
            read_format = read_444_format; 
        } 
    } 
    else 
    { 
        jpeg->mcu_width = mcu_width = 16; 
        jpeg->horizontal_mcus = (UINT16) ((image_width + mcu_width - 1) >> 4); 
        if (image_format == FOUR_TWO_ZERO) 
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        { 
            jpeg->mcu_height = mcu_height = 16; 
            jpeg->vertical_mcus = (UINT16) ((image_height + mcu_height - 1) >> 4); 
            bytes_per_pixel = 3; 
            read_format = read_420_format; 
        } 
        else 
        { 
            jpeg->mcu_height = mcu_height = 8; 
            jpeg->vertical_mcus = (UINT16) ((image_height + mcu_height - 1) >> 3); 
            bytes_per_pixel = 2; 
            read_format = read_422_format; 
        } 
    } 
    jpeg->rows_in_bottom_mcus = (UINT16) (image_height - (jpeg->vertical_mcus - 1) * mcu_height); 
    jpeg->cols_in_right_mcus = (UINT16) (image_width - (jpeg->horizontal_mcus - 1) * mcu_width); 
    jpeg->length_minus_mcu_width = (UINT16) ((image_width - mcu_width) * bytes_per_pixel); 
    jpeg->length_minus_width = (UINT16) ((image_width - jpeg->cols_in_right_mcus) * bytes_per_pixel); 
    jpeg->mcu_width_size = (UINT16) (mcu_width * bytes_per_pixel); 
    if (image_format != FOUR_TWO_ZERO) 
        jpeg->offset = (UINT16) ((image_width * (mcu_height - 1)  
                                  - (mcu_width - jpeg->cols_in_right_mcus)) * bytes_per_pixel); 
    else 
        jpeg->offset = (UINT16) ((image_width * ((mcu_height >> 1) - 1)  
                                  - (mcu_width - jpeg->cols_in_right_mcus)) * bytes_per_pixel); 
    jpeg->ldc1 = 0; 
    jpeg->ldc2 = 0; 
    jpeg->ldc3 = 0; 
} 
UINT8* encode_image (UINT8 *input_ptr,UINT8 *output_ptr, UINT32 quality_factor,  
                     UINT32 image_format, UINT32 image_width, UINT32 image_height) 
{ 
    UINT16 i, j; 
    JPEG_ENCODER_STRUCTURE JpegStruct; 



 
92 

 

 

    JPEG_ENCODER_STRUCTURE *jpeg_encoder_structure = &JpegStruct; 
    if (image_format == RGB) 
    { 
        image_format = FOUR_FOUR_FOUR; 
        RGB_2_444 (input_ptr, output_ptr, image_width, image_height); 
    } 
    /* Initialization of JPEG control structure */ 
    initialization (jpeg_encoder_structure,image_format,image_width,image_height); 
    /* Quantization Table Initialization */ 
    initialize_quantization_tables (quality_factor); 
    /* Writing Marker Data */ 
    output_ptr = write_markers (output_ptr, image_format, image_width, image_height); 
    for (i=1; i<=jpeg_encoder_structure->vertical_mcus; i++) 
    { 
        if (i < jpeg_encoder_structure->vertical_mcus) 
            jpeg_encoder_structure->rows = jpeg_encoder_structure->mcu_height; 
        else 
            jpeg_encoder_structure->rows = jpeg_encoder_structure->rows_in_bottom_mcus; 
        for (j=1; j<=jpeg_encoder_structure->horizontal_mcus; j++) 
        { 
            if (j < jpeg_encoder_structure->horizontal_mcus) 
            { 
                jpeg_encoder_structure->cols = jpeg_encoder_structure->mcu_width; 
                jpeg_encoder_structure->incr = jpeg_encoder_structure->length_minus_mcu_width; 
            } 
            else 
            { 
                jpeg_encoder_structure->cols = jpeg_encoder_structure->cols_in_right_mcus; 
                jpeg_encoder_structure->incr = jpeg_encoder_structure->length_minus_width; 
            } 
 
            read_format (jpeg_encoder_structure, input_ptr); 
            /* Encode the data in MCU */ 
            output_ptr = encodeMCU (jpeg_encoder_structure, image_format, output_ptr); 
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            input_ptr += jpeg_encoder_structure->mcu_width_size; 
        } 
        input_ptr += jpeg_encoder_structure->offset; 
    } 
    /* Close Routine */ 
    close_bitstream (output_ptr); 
    return output_ptr; 
} 
UINT8* encodeMCU (JPEG_ENCODER_STRUCTURE *jpeg_encoder_structure,  
                  UINT32 image_format, UINT8 *output_ptr) 
{ 
    levelshift (Y1); 
    DCT (Y1); 
    quantization (Y1, ILqt); 
    output_ptr = huffman (jpeg_encoder_structure, 1, output_ptr); 
    if (image_format == FOUR_TWO_ZERO || image_format == FOUR_TWO_TWO) 
    { 
        levelshift (Y2); 
        DCT (Y2); 
        quantization (Y2, ILqt); 
        output_ptr = huffman (jpeg_encoder_structure, 1, output_ptr); 
        if (image_format == FOUR_TWO_ZERO) 
        { 
            levelshift (Y3); 
            DCT (Y3); 
            quantization (Y3, ILqt); 
            output_ptr = huffman (jpeg_encoder_structure, 1, output_ptr); 
 
            levelshift (Y4); 
            DCT (Y4); 
            quantization (Y4, ILqt); 
            output_ptr = huffman (jpeg_encoder_structure, 1, output_ptr); 
        } 
    } 
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    if (image_format != FOUR_ZERO_ZERO) 
    { 
        levelshift (CB); 
        DCT (CB); 
        quantization (CB, ICqt); 
        output_ptr = huffman (jpeg_encoder_structure, 2, output_ptr); 
 
        levelshift (CR); 
        DCT (CR); 
        quantization (CR, ICqt); 
        output_ptr = huffman (jpeg_encoder_structure, 3, output_ptr); 
    } 
    return output_ptr; 
} 
/************************************************************************************** 
    Filename : Huffman.c 
**************************************************************************************/ 
#include "datatype.h" 
#include "jdatatype.h" 
#include "config.h" 
#include "prototype.h" 
#include "huffdata.h" 
#define PUTBITS \ 
{   \ 
    bits_in_next_word = (INT16) (bitindex + numbits - 32);  \ 
    if (bits_in_next_word < 0)  \ 
    {   \ 
        lcode = (lcode << numbits) | data;  \ 
        bitindex += numbits;    \ 
    }   \ 
    else    \ 
    {   \ 
        lcode = (lcode << (32 - bitindex)) | (data >> bits_in_next_word);   \ 
        if ((*output_ptr++ = (UINT8)(lcode >> 24)) == 0xff) \ 
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            *output_ptr++ = 0;  \ 
        if ((*output_ptr++ = (UINT8)(lcode >> 16)) == 0xff) \ 
            *output_ptr++ = 0;  \ 
        if ((*output_ptr++ = (UINT8)(lcode >> 8)) == 0xff)  \ 
            *output_ptr++ = 0;  \ 
        if ((*output_ptr++ = (UINT8) lcode) == 0xff)    \ 
            *output_ptr++ = 0;  \ 
        lcode = data;   \ 
        bitindex = bits_in_next_word;   \ 
    }   \ 
} 
UINT8* huffman (JPEG_ENCODER_STRUCTURE *jpeg_encoder_structure, UINT16 component, UINT8 
*output_ptr) 
{ 
    UINT16 i; 
    UINT16 *DcCodeTable, *DcSizeTable, *AcCodeTable, *AcSizeTable; 
 
    INT16 *Temp_Ptr, Coeff, LastDc; 
    UINT16 AbsCoeff, HuffCode, HuffSize, RunLength=0, DataSize=0, index; 
 
    INT16 bits_in_next_word; 
    UINT16 numbits; 
    UINT32 data; 
    Temp_Ptr = Temp; 
    Coeff = *Temp_Ptr++; 
    if (component == 1) 
    { 
        DcCodeTable = luminance_dc_code_table; 
        DcSizeTable = luminance_dc_size_table; 
        AcCodeTable = luminance_ac_code_table; 
        AcSizeTable = luminance_ac_size_table; 
 
        LastDc = jpeg_encoder_structure->ldc1; 
        jpeg_encoder_structure->ldc1 = Coeff; 
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    } 
    else 
    { 
        DcCodeTable = chrominance_dc_code_table; 
        DcSizeTable = chrominance_dc_size_table; 
        AcCodeTable = chrominance_ac_code_table; 
        AcSizeTable = chrominance_ac_size_table; 
        if (component == 2) 
        { 
            LastDc = jpeg_encoder_structure->ldc2; 
            jpeg_encoder_structure->ldc2 = Coeff; 
        } 
        else 
        { 
            LastDc = jpeg_encoder_structure->ldc3; 
            jpeg_encoder_structure->ldc3 = Coeff; 
        } 
    } 
    Coeff -= LastDc;  
    AbsCoeff = (Coeff < 0) ? -Coeff-- : Coeff; 
    while (AbsCoeff != 0) 
    { 
        AbsCoeff >>= 1; 
        DataSize++; 
    } 
    HuffCode = DcCodeTable [DataSize]; 
    HuffSize = DcSizeTable [DataSize]; 
    Coeff &= (1 << DataSize) - 1; 
    data = (HuffCode << DataSize) | Coeff; 
    numbits = HuffSize + DataSize; 
    PUTBITS 
    for (i=63; i>0; i--) 
    { 
        if ((Coeff = *Temp_Ptr++) != 0) 
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        { 
            while (RunLength > 15) 
            { 
                RunLength -= 16; 
                data = AcCodeTable [161]; 
                numbits = AcSizeTable [161]; 
                PUTBITS 
            } 
            AbsCoeff = (Coeff < 0) ? -Coeff-- : Coeff; 
            if (AbsCoeff >> 8 == 0) 
                DataSize = bitsize [AbsCoeff]; 
            else 
                DataSize = bitsize [AbsCoeff >> 8] + 8; 
 
            index = RunLength * 10 + DataSize; 
            HuffCode = AcCodeTable [index]; 
            HuffSize = AcSizeTable [index]; 
            Coeff &= (1 << DataSize) - 1; 
            data = (HuffCode << DataSize) | Coeff; 
            numbits = HuffSize + DataSize; 
            PUTBITS 
            RunLength = 0; 
        } 
        else 
            RunLength++; 
    } 
    if (RunLength != 0) 
    { 
        data = AcCodeTable [0]; 
        numbits = AcSizeTable [0]; 
        PUTBITS 
    } 
    return output_ptr; 
} 
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/* For bit Stuffing and EOI marker */ 
UINT8* close_bitstream (UINT8 *output_ptr) 
{ 
    UINT16 i, count; 
    UINT8 *ptr; 
    if (bitindex > 0) 
    { 
        lcode <<= (32 - bitindex); 
        count = (bitindex + 7) >> 3; 
        ptr = (UINT8 *) &lcode + 3; 
 
        for (i=count; i>0; i--) 
        { 
            if ((*output_ptr++ = *ptr--) == 0xff) 
                *output_ptr++ = 0; 
        } 
    } 
    // End of image marker 
    *output_ptr++ = 0xFF; 
    *output_ptr++ = 0xD9; 
    return output_ptr; 
} 
/************************************************************************************** 
    filename : main.c 
**************************************************************************************/ 
#include <stdio.h> 
#include <malloc.h> 
#include "datatype.h" 
#include "jdatatype.h" 
#include "config.h" 
#include "prototype.h" 
void main () 
{ 
    INT8 input_file_name [150], output_file_name [150]; 
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    INT8 *input_file_name_ptr, *output_file_name_ptr; 
    UINT32 image_size; 
    UINT8 *input , *output ; 
    FILE *fp, *fpt; 
    UINT8 *output_ptr; 
    UINT32 quality_factor, image_format, image_width, image_height; 
    fp = fopen ("param.txt", "r"); 
    while (fscanf (fp, "%s", input_file_name) != EOF) 
    { 
        input_file_name_ptr = input_file_name; 
        output_file_name_ptr = output_file_name; 
        while ((*output_file_name_ptr++ = *input_file_name_ptr++) != '.'); 
        *output_file_name_ptr++ = 'j'; 
        *output_file_name_ptr++ = 'p'; 
        *output_file_name_ptr++ = 'g'; 
        *output_file_name_ptr++ = '\0'; 
        fscanf (fp, "%d", &quality_factor); 
        fscanf (fp, "%d", &image_format); 
        fscanf (fp, "%d", &image_width); 
        fscanf (fp, "%d", &image_height); 
        if (image_format == FOUR_ZERO_ZERO) 
            image_size = image_width * image_height; 
        else if (image_format == FOUR_TWO_ZERO) 
            image_size = (image_width * image_height * 3) >> 1; 
        else if (image_format == FOUR_TWO_TWO) 
            image_size = image_width * image_height * 2; 
        else 
            image_size = image_width * image_height * 3; 
        input=(UINT8 *)jemalloc(2500000*sizeof(UINT8*)); 
        fpt = fopen (input_file_name, "rb"); 
        fread (input, 1, image_size, fpt); 
        fclose (fpt); 
        output=(UINT8 *)jemalloc(250000*sizeof(UINT8*)); 
        output_ptr = output; 
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        output_ptr = encode_image (input, output_ptr, quality_factor,  
                                   image_format, image_width, image_height); 
        fpt = fopen (output_file_name, "wb"); 
        fwrite (output, 1, output_ptr - output, fpt); 
        fclose (fpt); 
        free (input); 
        free (output); 
    } 
    fclose (fp); 
} 
/************************************************************************************** 
    Filename : maker.c 
**************************************************************************************/ 
#include "datatype.h" 
#include "config.h" 
#include "markdata.h" 
// Header for JPEG Encoder 
void write_markers (UINT8 *output_ptr, UINT32 image_format,  
                    UINT32 image_width, UINT32 image_height) 
{ 
    UINT16 i, header_length; 
    UINT8 number_of_components; 
    // Start of image marker 
    *output_ptr++ = 0xFF; 
    *output_ptr++ = 0xD8; 
    // Quantization table marker 
    *output_ptr++ = 0xFF; 
    *output_ptr++ = 0xDB; 
    // Quantization table length 
    *output_ptr++ = 0x00; 
    *output_ptr++ = 0x84; 
    // Pq, Tq 
    *output_ptr++ = 0x00; 
    // Lqt table 
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    for (i=0; i<64; i++) 
        *output_ptr++ = Lqt [i]; 
    // Pq, Tq 
    *output_ptr++ = 0x01; 
 
    // Cqt table 
    for (i=0; i<64; i++) 
        *output_ptr++ = Cqt [i]; 
    // huffman table(DHT) 
    for (i=0; i<210; i++) 
    { 
        *output_ptr++ = (UINT8) (markerdata [i] >> 8); 
        *output_ptr++ = (UINT8) markerdata [i]; 
    } 
    if (image_format == FOUR_ZERO_ZERO) 
        number_of_components = 1; 
    else 
        number_of_components = 3; 
    // Frame header(SOF) 
    // Start of frame marker 
    *output_ptr++ = 0xFF; 
    *output_ptr++ = 0xC0; 
    header_length = (UINT16) (8 + 3 * number_of_components); 
    // Frame header length   
    *output_ptr++ = (UINT8) (header_length >> 8); 
    *output_ptr++ = (UINT8) header_length; 
    // Precision (P) 
    *output_ptr++ = 0x08; 
    // image height 
    *output_ptr++ = (UINT8) (image_height >> 8); 
    *output_ptr++ = (UINT8) image_height; 
    // image width 
    *output_ptr++ = (UINT8) (image_width >> 8); 
    *output_ptr++ = (UINT8) image_width; 
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    // Nf 
    *output_ptr++ = number_of_components; 
    if (image_format == FOUR_ZERO_ZERO) 
    { 
        *output_ptr++ = 0x01; 
        *output_ptr++ = 0x11; 
        *output_ptr++ = 0x00; 
    } 
    else 
    { 
        *output_ptr++ = 0x01; 
        if (image_format == FOUR_TWO_ZERO) 
            *output_ptr++ = 0x22; 
        else if (image_format == FOUR_TWO_TWO) 
            *output_ptr++ = 0x21; 
        else 
            *output_ptr++ = 0x11; 
        *output_ptr++ = 0x00; 
        *output_ptr++ = 0x02; 
        *output_ptr++ = 0x11; 
        *output_ptr++ = 0x01; 
        *output_ptr++ = 0x03; 
        *output_ptr++ = 0x11; 
        *output_ptr++ = 0x01; 
    } 
    // Scan header(SOF) 
    // Start of scan marker 
    *output_ptr++ = 0xFF; 
    *output_ptr++ = 0xDA; 
    header_length = (UINT16) (6 + (number_of_components << 1)); 
    // Scan header length 
    *output_ptr++ = (UINT8) (header_length >> 8); 
    *output_ptr++ = (UINT8) header_length; 
    // Ns 
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    *output_ptr++ = number_of_components; 
    if (image_format == FOUR_ZERO_ZERO) 
    { 
        *output_ptr++ = 0x01; 
        *output_ptr++ = 0x00; 
    } 
    else 
    { 
        *output_ptr++ = 0x01; 
        *output_ptr++ = 0x00; 
        *output_ptr++ = 0x02; 
        *output_ptr++ = 0x11; 
        *output_ptr++ = 0x03; 
        *output_ptr++ = 0x11; 
    } 
    *output_ptr++ = 0x00; 
    *output_ptr++ = 0x3F; 
    *output_ptr++ = 0x00; 
} 
/**************************************************************************************/ 
Filename : quant.c 
**************************************************************************************/ 
#include "datatype.h" 
#include "config.h" 
#include "quantdata.h" 
/*  This function implements 16 Step division for Q.15 format data */ 
UINT16 DSP_Division (UINT32 numer, UINT32 denom) 
{ 
    UINT16 i; 
    denom <<= 15; 
    for (i=16; i>0; i--) 
    { 
        if (numer > denom) 
        { 
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            numer -= denom; 
            numer <<= 1; 
            numer++; 
        } 
        else 
            numer <<= 1; 
    } 
    return(UINT16) numer; 
} 
/* Multiply Quantization table with quality factor to get LQT and CQT */ 
void initialize_quantization_tables (UINT32 quality_factor) 
{ 
    UINT16 i, index; 
    UINT32 value; 
    UINT8 luminance_quant_table [] = { 
        16, 11, 10, 16,  24,  40,  51,  61, 
        12, 12, 14, 19,  26,  58,  60,  55, 
        14, 13, 16, 24,  40,  57,  69,  56, 
        14, 17, 22, 29,  51,  87,  80,  62, 
        18, 22, 37, 56,  68, 109, 103,  77, 
        24, 35, 55, 64,  81, 104, 113,  92, 
        49, 64, 78, 87, 103, 121, 120, 101, 
        72, 92, 95, 98, 112, 100, 103,  99 
    }; 
    UINT8 chrominance_quant_table [] = { 
        17, 18, 24, 47, 99, 99, 99, 99, 
        18, 21, 26, 66, 99, 99, 99, 99, 
        24, 26, 56, 99, 99, 99, 99, 99, 
        47, 66, 99, 99, 99, 99, 99, 99, 
        99, 99, 99, 99, 99, 99, 99, 99, 
        99, 99, 99, 99, 99, 99, 99, 99, 
        99, 99, 99, 99, 99, 99, 99, 99, 
        99, 99, 99, 99, 99, 99, 99, 99 
    }; 
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    for (i=0; i<64; i++) 
    { 
        index = zigzag_table [i]; 
        /* luminance quantization table * quality factor */ 
        value = luminance_quant_table [i] * quality_factor; 
        value = (value + 0x200) >> 10; 
        if (value == 0) 
            value = 1; 
        else if (value > 255) 
            value = 255; 
        Lqt [index] = (UINT8) value; 
        ILqt [i] = DSP_Division (0x8000, value); 
 
        /* chrominance quantization table * quality factor */ 
        value = chrominance_quant_table [i] * quality_factor; 
        value = (value + 0x200) >> 10; 
        if (value == 0) 
            value = 1; 
        else if (value > 255) 
            value = 255; 
        Cqt [index] = (UINT8) value; 
        ICqt [i] = DSP_Division (0x8000, value); 
    } 
} 
/* multiply DCT Coefficients with Quantization table and store in ZigZag location */ 
void quantization (INT16* const data, UINT16* const quant_table_ptr) 
{ 
    INT16 i; 
    INT32 value; 
    for (i=63; i>=0; i--) 
    { 
        value = data [i] * quant_table_ptr [i]; 
        value = (value + 0x4000) >> 15; 
        Temp [zigzag_table [i]] = (INT16) value; 
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    } 
} 
/************************************************************************************** 
    Filename : readYUV.c 
**************************************************************************************/ 
#include "datatype.h" 
#include "jdatatype.h" 
#include "config.h" 
#include "prototype.h" 
void read_400_format (JPEG_ENCODER_STRUCTURE *jpeg_encoder_structure, UINT8 *input_ptr) 
{ 
    INT32 i, j; 
    INT16 *Y1_Ptr = Y1; 
    UINT16 rows = jpeg_encoder_structure->rows; 
    UINT16 cols = jpeg_encoder_structure->cols; 
    UINT16 incr = jpeg_encoder_structure->incr; 
    for (i=rows; i>0; i--) 
    { 
        for (j=cols; j>0; j--) 
            *Y1_Ptr++ = *input_ptr++; 
 
        for (j=8-cols; j>0; j--) 
            *Y1_Ptr++ = *(Y1_Ptr-1); 
 
        input_ptr += incr; 
    } 
    for (i=8-rows; i>0; i--) 
    { 
        for (j=8; j>0; j--) 
            *Y1_Ptr++ = *(Y1_Ptr - 8); 
    } 
} 
void read_420_format (JPEG_ENCODER_STRUCTURE *jpeg_encoder_structure, UINT8 *input_ptr) 
{ 



 
107 

 

 

    INT32 i, j; 
    UINT16 Y1_rows, Y3_rows, Y1_cols, Y2_cols; 
    INT16 *Y1_Ptr = Y1; 
    INT16 *Y2_Ptr = Y2; 
    INT16 *Y3_Ptr = Y3; 
    INT16 *Y4_Ptr = Y4; 
    INT16 *CB_Ptr = CB; 
    INT16 *CR_Ptr = CR; 
    INT16 *Y1Ptr = Y1 + 8; 
    INT16 *Y2Ptr = Y2 + 8; 
    INT16 *Y3Ptr = Y3 + 8; 
    INT16 *Y4Ptr = Y4 + 8; 
    UINT16 rows = jpeg_encoder_structure->rows; 
    UINT16 cols = jpeg_encoder_structure->cols; 
    UINT16 incr = jpeg_encoder_structure->incr; 
    if (rows <= 8) 
    { 
        Y1_rows = rows; 
        Y3_rows = 0; 
    } 
    else 
    { 
        Y1_rows = 8; 
        Y3_rows = (UINT16) (rows - 8); 
    } 
    if (cols <= 8) 
    { 
        Y1_cols = cols; 
        Y2_cols = 0; 
    } 
    else 
    { 
        Y1_cols = 8; 
        Y2_cols = (UINT16) (cols - 8); 
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    } 
    for (i=Y1_rows>>1; i>0; i--) 
    { 
        for (j=Y1_cols>>1; j>0; j--) 
        { 
            *Y1_Ptr++ = *input_ptr++; 
            *Y1_Ptr++ = *input_ptr++; 
            *Y1Ptr++ = *input_ptr++; 
            *Y1Ptr++ = *input_ptr++; 
            *CB_Ptr++ = *input_ptr++; 
            *CR_Ptr++ = *input_ptr++; 
        } 
 
        for (j=Y2_cols>>1; j>0; j--) 
        { 
            *Y2_Ptr++ = *input_ptr++; 
            *Y2_Ptr++ = *input_ptr++; 
            *Y2Ptr++ = *input_ptr++; 
            *Y2Ptr++ = *input_ptr++; 
            *CB_Ptr++ = *input_ptr++; 
            *CR_Ptr++ = *input_ptr++; 
        } 
        if (cols <= 8) 
        { 
            for (j=8-Y1_cols; j>0; j--) 
            { 
                *Y1_Ptr++ = *(Y1_Ptr - 1); 
                *Y1Ptr++ = *(Y1Ptr - 1); 
            } 
            for (j=8; j>0; j--) 
            { 
                *Y2_Ptr++ = *(Y1_Ptr - 1); 
                *Y2Ptr++ = *(Y1Ptr - 1); 
            } 
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        } 
        else 
        { 
            for (j=8-Y2_cols; j>0; j--) 
            { 
                *Y2_Ptr++ = *(Y2_Ptr - 1); 
                *Y2Ptr++ = *(Y2Ptr - 1); 
            } 
        } 
        for (j=(16-cols)>>1; j>0; j--) 
        { 
            *CB_Ptr++ = *(CB_Ptr-1); 
            *CR_Ptr++ = *(CR_Ptr-1); 
        } 
 
        Y1_Ptr += 8; 
        Y2_Ptr += 8; 
        Y1Ptr += 8; 
        Y2Ptr += 8; 
        input_ptr += incr; 
    } 
    for (i=Y3_rows>>1; i>0; i--) 
    { 
        for (j=Y1_cols>>1; j>0; j--) 
        { 
            *Y3_Ptr++ = *input_ptr++; 
            *Y3_Ptr++ = *input_ptr++; 
            *Y3Ptr++ = *input_ptr++; 
            *Y3Ptr++ = *input_ptr++; 
            *CB_Ptr++ = *input_ptr++; 
            *CR_Ptr++ = *input_ptr++; 
        } 
        for (j=Y2_cols>>1; j>0; j--) 
        { 



 
110 

 

 

            *Y4_Ptr++ = *input_ptr++; 
            *Y4_Ptr++ = *input_ptr++; 
            *Y4Ptr++ = *input_ptr++; 
            *Y4Ptr++ = *input_ptr++; 
            *CB_Ptr++ = *input_ptr++; 
            *CR_Ptr++ = *input_ptr++; 
        } 
        if (cols <= 8) 
        { 
            for (j=8-Y1_cols; j>0; j--) 
            { 
                *Y3_Ptr++ = *(Y3_Ptr - 1); 
                *Y3Ptr++ = *(Y3Ptr - 1); 
            } 
            for (j=8; j>0; j--) 
            { 
                *Y4_Ptr++ = *(Y3_Ptr - 1); 
                *Y4Ptr++ = *(Y3Ptr - 1); 
            } 
        } 
        else 
        { 
            for (j=8-Y2_cols; j>0; j--) 
            { 
                *Y4_Ptr++ = *(Y4_Ptr - 1); 
                *Y4Ptr++ = *(Y4Ptr - 1); 
            } 
        } 
        for (j=(16-cols)>>1; j>0; j--) 
        { 
            *CB_Ptr++ = *(CB_Ptr-1); 
            *CR_Ptr++ = *(CR_Ptr-1); 
        } 
        Y3_Ptr += 8; 
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        Y4_Ptr += 8; 
        Y3Ptr += 8; 
        Y4Ptr += 8; 
        input_ptr += incr; 
    } 
    if (rows <= 8) 
    { 
        for (i=8-rows; i>0; i--) 
        { 
            for (j=8; j>0; j--) 
            { 
                *Y1_Ptr++ = *(Y1_Ptr - 8); 
                *Y2_Ptr++ = *(Y2_Ptr - 8); 
            } 
        } 
        for (i=8; i>0; i--) 
        { 
            Y1_Ptr -= 8; 
            Y2_Ptr -= 8; 
 
            for (j=8; j>0; j--) 
            { 
                *Y3_Ptr++ = *Y1_Ptr++; 
                *Y4_Ptr++ = *Y2_Ptr++; 
            } 
        } 
    } 
    else 
    { 
        for (i=(16-rows); i>0; i--) 
        { 
            for (j=8; j>0; j--) 
            { 
                *Y3_Ptr++ = *(Y3_Ptr - 8); 
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                *Y4_Ptr++ = *(Y4_Ptr - 8); 
            } 
        } 
    } 
    for (i=((16-rows)>>1); i>0; i--) 
    { 
        for (j=8; j>0; j--) 
        { 
            *CB_Ptr++ = *(CB_Ptr-8); 
            *CR_Ptr++ = *(CR_Ptr-8); 
        } 
    } 
} 
void read_422_format (JPEG_ENCODER_STRUCTURE *jpeg_encoder_structure, UINT8 *input_ptr) 
{ 
    INT32 i, j; 
    UINT16 Y1_cols, Y2_cols; 
    INT16 *Y1_Ptr = Y1; 
    INT16 *Y2_Ptr = Y2; 
    INT16 *CB_Ptr = CB; 
    INT16 *CR_Ptr = CR; 
    UINT16 rows = jpeg_encoder_structure->rows; 
    UINT16 cols = jpeg_encoder_structure->cols; 
    UINT16 incr = jpeg_encoder_structure->incr; 
    if (cols <= 8) 
    { 
        Y1_cols = cols; 
        Y2_cols = 0; 
    } 
    else 
    { 
        Y1_cols = 8; 
        Y2_cols = (UINT16) (cols - 8); 
    } 
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    for (i=rows; i>0; i--) 
    { 
        for (j=Y1_cols>>1; j>0; j--) 
        { 
            *Y1_Ptr++ = *input_ptr++; 
            *CB_Ptr++ = *input_ptr++; 
            *Y1_Ptr++ = *input_ptr++; 
            *CR_Ptr++ = *input_ptr++; 
        } 
        for (j=Y2_cols>>1; j>0; j--) 
        { 
            *Y2_Ptr++ = *input_ptr++; 
            *CB_Ptr++ = *input_ptr++; 
            *Y2_Ptr++ = *input_ptr++; 
            *CR_Ptr++ = *input_ptr++; 
        } 
        if (cols <= 8) 
        { 
            for (j=8-Y1_cols; j>0; j--) 
                *Y1_Ptr++ = *(Y1_Ptr - 1); 
 
            for (j=8-Y2_cols; j>0; j--) 
                *Y2_Ptr++ = *(Y1_Ptr - 1); 
        } 
        else 
        { 
            for (j=8-Y2_cols; j>0; j--) 
                *Y2_Ptr++ = *(Y2_Ptr - 1); 
        } 
        for (j=(16-cols)>>1; j>0; j--) 
        { 
            *CB_Ptr++ = *(CB_Ptr-1); 
            *CR_Ptr++ = *(CR_Ptr-1); 
        } 
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        input_ptr += incr; 
    } 
    for (i=8-rows; i>0; i--) 
    { 
        for (j=8; j>0; j--) 
        { 
            *Y1_Ptr++ = *(Y1_Ptr - 8); 
            *Y2_Ptr++ = *(Y2_Ptr - 8); 
            *CB_Ptr++ = *(CB_Ptr - 8); 
            *CR_Ptr++ = *(CR_Ptr - 8); 
        } 
    } 
} 
void read_444_format (JPEG_ENCODER_STRUCTURE *jpeg_encoder_structure, UINT8 *input_ptr) 
{ 
    INT32 i, j; 
    INT16 *Y1_Ptr = Y1; 
    INT16 *CB_Ptr = CB; 
    INT16 *CR_Ptr = CR; 
    UINT16 rows = jpeg_encoder_structure->rows; 
    UINT16 cols = jpeg_encoder_structure->cols; 
    UINT16 incr = jpeg_encoder_structure->incr; 
    for (i=rows; i>0; i--) 
    { 
        for (j=cols; j>0; j--) 
        { 
            *Y1_Ptr++ = *input_ptr++; 
            *CB_Ptr++ = *input_ptr++; 
            *CR_Ptr++ = *input_ptr++; 
        } 
 
        for (j=8-cols; j>0; j--) 
        { 
            *Y1_Ptr++ = *(Y1_Ptr-1); 
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            *CB_Ptr++ = *(CB_Ptr-1); 
            *CR_Ptr++ = *(CR_Ptr-1); 
        } 
        input_ptr += incr; 
    } 
    for (i=8-rows; i>0; i--) 
    { 
        for (j=8; j>0; j--) 
        { 
            *Y1_Ptr++ = *(Y1_Ptr - 8); 
            *CB_Ptr++ = *(CB_Ptr - 8); 
            *CR_Ptr++ = *(CR_Ptr - 8); 
        } 
    } 
} 
void RGB_2_444 (UINT8 *input_ptr, UINT8 *output_ptr, UINT32 image_width, UINT32 image_height) 
{ 
    UINT32 i, size; 
    UINT8 R, G, B; 
    INT32 Y, Cb, Cr; 
    size = image_width * image_height; 
    for (i=size; i>0; i--) 
    { 
        B = *input_ptr++; 
        G = *input_ptr++; 
        R = *input_ptr++; 
 
        Y = ((77 * R + 150 * G + 29 * B) >> 8); 
        Cb = ((-43 * R - 85 * G + 128 * B) >> 8) + 128; 
        Cr = ((128 * R - 107 * G - 21 * B) >> 8) + 128; 
 
        if (Y < 0) 
            Y = 0; 
        else if (Y > 255) 
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            Y = 255; 
 
        if (Cb < 0) 
            Cb = 0; 
        else if (Cb > 255) 
            Cb = 255; 
 
        if (Cr < 0) 
            Cr = 0; 
        else if (Cr > 255) 
            Cr = 255; 
 
        *output_ptr++ = (UINT8) Y; 
        *output_ptr++ = (UINT8) Cb; 
        *output_ptr++ = (UINT8) Cr; 
    } 
} 



 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก ง 
 

โปรแกรมแสดงภาพฝ่ังผู้ใช้งาน (Borland Delphi 7) 
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unit Unit1; 
interface 
uses 
   Windows, Messages, SysUtils, Variants, Classes, Graphics, Controls, Forms, 
   Dialogs, ExtCtrls, tscap32_rt, StdCtrls, tsLogBox, ShellApi, jpeg, 
   IdTCPConnection, IdTCPClient, IdBaseComponent, IdComponent, IdTCPServer, 
   IdUDPClient, IdUDPBase, IdUDPServer, IdSocketHandle, TeeProcs, TeEngine, 
   Chart, Series, ComCtrls; 
type 
   TForm1 = class(TForm) 
     Memo: TMemo; 
     Button6: TButton; 
     Button7: TButton; 
     ImageShow: TImage; 
     ButtonStart: TButton; 
     udpClient: TIdUDPClient; 
     Button12: TButton; 
     VideoClientTimer: TTimer; 
     EditIpAddr: TEdit; 
     Label3: TLabel; 
     Button5: TButton; 
     NoiseTimer: TTimer; 
     NoiseUdpClient: TIdUDPClient; 
     Button8: TButton; 
     procedure cap32Bitmap(Sender: TObject; Bitmap: TBitmap; 
       msSinceFirstFrame: Cardinal); 
     procedure cap32Dib(Sender: TObject; pBmi: PBitmapInfo; 
       pBits: PAnsiChar; msSinceFirstFrame: Cardinal); 
     procedure cap32Frame(Sender: TObject; pVidHdr: PVIDEOHDR); 
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     procedure cap32VideoStream(Sender: TObject; pVidHdr: PVIDEOHDR); 
     procedure Button6Click(Sender: TObject); 
     procedure tcpServerConnect(AThread: TIdPeerThread); 
     procedure udpServerUDPRead(Sender: TObject; AData: TStream; 
        ABinding: TIdSocketHandle); 
     procedure ButtonStartClick(Sender: TObject); 
     procedure FormCreate(Sender: TObject); 
     procedure Button12Click(Sender: TObject); 
     procedure VideoClientTimerTimer(Sender: TObject); 
     procedure Button7Click(Sender: TObject); 
     procedure EditFpsEnter(Sender: TObject); 
     procedure NoiseTimerTimer(Sender: TObject); 
     procedure Button5Click(Sender: TObject); 
     procedure Button8Click(Sender: TObject); 
  private 
    { Private declarations } 
  public 
     { Public declarations } 
     frame_count : integer; 
     clientIpAddr : string; 
     clientPort : integer; 
     VideoServerFrameInterval : integer; 
    VideoServerFrameQuality : double; 
     VideoServerFrameNo : LongWord; 
     VideoServerBandwidth : Integer; 
     VideoServerState : Integer; 
     VideoServerRunTime : Integer; 
     VideoServerFrameLost : Integer; 
    // 
    // Video client property. 
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    // 
     VideoClientTimeOffset : Integer; 
     VideoClientFrameLostCnt: LongWord; 
     videoClientInitCnt : Integer; 
     VideoClientFeedbackTimer : Integer; 
     VideoClientState : Integer; 
     VideoClientInputCnt : Integer; 
     procedure BmpToJpg(quality : Integer); 
     function InferenceFps(frameLost: double) : double; 
     function InferenceQua(frameLost: double) : double; 
     function FuzzifyFps(rule : integer; input : double) : double; 
     function FuzzifyQuality(rule : integer; input : double) : double; 
  end; 
var 
   Form1: TForm1; 
implementation 
{$R *.dfm} 
//#define C3 
const 
QUA_DO_DEC   = 2.0; 
QUA_DO_ZERO  = 0.0; 
QUA_DO_INC   = -4.0; 
DO_FL_ZERO =   0.1; 
DO_FL_LOW  =   0.0; 
DO_FL_HIGH =  (-1.0); 
// Zero. 
ZERO_MIN = -1000000.0; 
ZERO_CEN = 0.0; 
ZERO_MAX = 2.0; 
// Low 
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LOW_MIN = 1.0; 
LOW_CEN = 2.0; 
LOW_MAX = 3.0; 
// High 
HIGH_MIN = 2.0; 
HIGH_CEN = 3.0; 
HIGH_MAX = 1000000.0; 
function SystemTimeMs : LongWord; 
var 
   st : TSystemTime; 
   timeStamp : LongWord; 
begin 
  GetSystemTime(st); 
   TimeStamp := st.wHour*60*60*1000; 
   TimeStamp := timeStamp + (st.wMinute*60*1000); 
   TimeStamp := timeStamp + (st.wSecond*1000); 
   TimeStamp := timeStamp + (st.wMilliseconds); 
   Result := timeStamp; 
end; 
procedure TForm1.cap32Bitmap(Sender: TObject; Bitmap: TBitmap; 
   msSinceFirstFrame: Cardinal); 
begin 
   //Memo.Lines.Add('OnBitmap: ' + IntToStr(frame_count)); 
   //Bitmap.SaveToFile('out.bmp'); 
   //Inc(frame_count); 
end; 
procedure TForm1.cap32Dib(Sender: TObject; pBmi: PBitmapInfo; 
   pBits: PAnsiChar; msSinceFirstFrame: Cardinal); 
begin 
   //Memo.Lines.Add('OnDip') 



 
122 

 

 

end; 
// 
//  Frame event 
// 
procedure TForm1.cap32Frame(Sender: TObject; pVidHdr: PVIDEOHDR); 
var 
   s : String; 
   bmpHdr : Array[0..128] of byte; 
   bmpData : Array[0..500000] of byte; 
   fileHandle : Integer; 
begin 
   bmpHdr[$00] := $42; 
   bmpHdr[$01] := $4d; 
   bmpHdr[$02] := $36; 
   bmpHdr[$03] := $84; 
   bmpHdr[$04] := $03; 
   bmpHdr[$05] := $00; 
   bmpHdr[$06] := $00; 
   bmpHdr[$07] := $00; 
   bmpHdr[$08] := $00; 
   bmpHdr[$09] := $00; 
   bmpHdr[$0a] := $36; 
   bmpHdr[$0b] := $00; 
   bmpHdr[$0c] := $00; 
   bmpHdr[$0d] := $00; 
   bmpHdr[$0e] := $28; 
   bmpHdr[$0f] := $00; 
 bmpHdr[$10] := $00; 
   bmpHdr[$11] := $00; 
   bmpHdr[$12] := $40; 
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   bmpHdr[$13] := $01; 
   bmpHdr[$14] := $00; 
   bmpHdr[$15] := $00; 
   bmpHdr[$16] := $f0; 
   bmpHdr[$17] := $00; 
   bmpHdr[$18] := $00; 
   bmpHdr[$19] := $00; 
   bmpHdr[$1a] := $01; 
   bmpHdr[$1b] := $00; 
   bmpHdr[$1c] := $18; 
   bmpHdr[$1d] := $00; 
   bmpHdr[$1e] := $00; 
   bmpHdr[$1f] := $00; 
  
   bmpHdr[$20] := $00; 
   bmpHdr[$21] := $00; 
   bmpHdr[$22] := $00; 
   bmpHdr[$23] := $84; 
   bmpHdr[$24] := $03; 
   bmpHdr[$25] := $00; 
   bmpHdr[$26] := $00; 
   bmpHdr[$27] := $00; 
   bmpHdr[$28] := $00; 
   bmpHdr[$29] := $00; 
   bmpHdr[$2a] := $00; 
   bmpHdr[$2b] := $00; 
   bmpHdr[$2c] := $00; 
   bmpHdr[$2d] := $00; 
   bmpHdr[$2e] := $00; 
   bmpHdr[$2f] := $00; 
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   bmpHdr[$30] := $00; 
   bmpHdr[$31] := $00; 
   bmpHdr[$32] := $00; 
   bmpHdr[$33] := $00; 
   bmpHdr[$34] := $00; 
   bmpHdr[$35] := $00; 
   // Move to BMP data buffer. 
   Move(pVidHdr.lpData^, bmpData[0], pVidHdr.dwBytesUsed); 
   // Save this frame to file. 
   fileHandle := FileOpen('raw.bmp', fmOpenWrite); 
   if FileHandle > 0 then 
    begin 
      FileWrite(fileHandle, bmpHdr[0], $36); 
      FileWrite(fileHandle, bmpData[0], pVidHdr.dwBytesUsed); 
      FileClose(fileHandle);   
      end 
   else 
      begin 
      Memo.Lines.Add('OnFrame: Failed to open file.'); 
      end; 
   //Memo.Lines.Add('OnFrame: Event.') 
end; 
procedure TForm1.cap32VideoStream(Sender: TObject; pVidHdr: PVIDEOHDR); 
begin 
   Memo.Lines.Add('OnVideoStream') 
end; 
procedure TForm1.Button6Click(Sender: TObject); 
begin 
   Memo.Clear; 
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end; 
// 
// Convert BMP to JPG with quality. 
// 
procedure TForm1.BmpToJpg ( quality : Integer); 
var 
   i : integer; 
   s, paramStr: string; 
   charPtr : Pchar; 
begin 
   paramStr := '-qscale ' + IntToStr(quality) + ' -i raw.bmp out.jpg'; 
   charPtr := Addr(paramStr[1]); 
   i := ShellExecute(Handle, 
                     'open', 
                     'c:\work\video_server\ffmpeg.exe', 
                     charPtr, 
                     'c:\work\video_server', 
                     SW_HIDE) ; 
   //Memo.Lines.Add('BmpToJpg: Reture '+ IntToStr(i) ); 
end; 
procedure TForm1.tcpServerConnect(AThread: TIdPeerThread); 
begin 
   memo.Lines.Add('tcpServer: connect'); 
end; 
procedure TForm1.udpServerUDPRead(Sender: TObject; AData: TStream; 
   ABinding: TIdSocketHandle); 
var 
   i : integer; 
   s, packetStr, lostStr : string; 
begin 
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   i := Adata.Size; 
   //s := 'UdpServer: InputDataSize=' + Inttostr(i); 
   //memo.Lines.Add(s); 
   //clientIpAddr := Abinding.PeerIP; 
   //clientPort := Abinding.PeerPort; 
 
   SetLength(packetStr, Adata.size); 
  Adata.Read(packetStr[1], Adata.Size); 
   //memo.Lines.Add('UdpServer: InputData='+packetStr); 
   // Check input data. 
   if packetStr = 'Start' then 
     begin 
     memo.Lines.Add('VideoServer: Start.'); 
      VideoClientState := 1; 
      VideoServerBandwidth := 0; 
      VideoServerState := 1; 
      VideoServerRunTime := 0; 
     end; 
   if packetStr = 'Stop' then 
     begin 
      memo.Lines.Add('VideoServer: Stop.'); 
      VideoClientState := 0; 
      clientPort := 0; 
     end; 
   lostStr := 'Lost='; 
   if StrLComp(Pchar(packetStr), Pchar(lostStr), 5) = 0 then 
     begin 
      i := 0; 
      if (Ord(packetStr[6]) >= Ord('0')) and (Ord(packetStr[6]) <= Ord('9')) then 
        begin 
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         i := Ord(packetStr[6]) - Ord('0'); 
         if (Ord(packetStr[7]) >= Ord('0'))  

and (Ord(packetStr[7]) <= Ord('9')) then 
           begin 
            i := i*10; 
            i := i + (Ord(packetStr[7]) - Ord('0')); 
            if (Ord(packetStr[8]) >= Ord('0')) and (Ord(packetStr[8]) <= 
Ord('9')) then 
              begin 
               i := i*10; 
               i := i + (Ord(packetStr[8]) - Ord('0')); 
              end; 
           end; 
        end; 
      // If frame lost not 0.   
      if i <> 0 then 
        begin 
         VideoServerFrameLost := i; 
        Memo.Lines.Add('VideoServer: FrameLost=' + IntToStr(i)); 
        end 
    else 
       begin 
         VideoServerFrameLost := 0; 
        end; 
end; 
end; 
// 
// Start play a stream. 
// 
procedure TForm1.ButtonStartClick(Sender: TObject); 
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begin 
   UdpClient.Host := EditIpAddr.Text; 
   UdpClient.Port := 12345; 
   UdpClient.Active := True; 
   udpClient.Send('Start'); 
   videoClientInitCnt := 0; 
   VideoClientTimeOffset := 0; 
   VideoClientState := 1; 
end; 
procedure TForm1.FormCreate(Sender: TObject); 
begin 
   clientPort := 0; 
   VideoServerState := 0; 
end; 
// 
//  Stop video server stream. 
// 
procedure TForm1.Button12Click(Sender: TObject); 
begin 
   udpClient.Send('Stop'); 
   UdpClient.Active := False; 
   VideoClientState := 0; 
end; 
procedure TForm1.VideoClientTimerTimer(Sender: TObject); 
var 
   len : integer; 
   s : string; 
   buf : array[0..50000] of byte; 
   fileHandle : integer; 
   fileLen : integer; 



 
129 

 

 

   frameNo : LongWord; 
   remoteTimeStamp : LongWord; 
   bytePtr : Pbyte; 
   st : TSystemTime; 
   localTimeStamp : LongWord; 
   timeDiff : Integer; 
begin 
   GetSystemTime(st); 
   localTimeStamp := SystemTimeMs(); 
   if localTimeStamp - VideoClientFeedbackTimer > 2000 then 
     begin 
      VideoClientFeedbackTimer := localTimeStamp; 
      if VideoClientState = 1 then 
        begin 
         if VideoClientInputCnt = 0 then 
           begin 
            Inc(VideoClientFrameLostCnt,5); 
           end; 
         VideoClientInputCnt := 0 ;   
         UdpClient.Send('Lost='+IntToStr(VideoClientFrameLostCnt)); 
         if (VideoClientFrameLostCnt <> 0) then 
           begin 
            Memo.Lines.Add('Lost=' + 
IntToStr(VideoClientFrameLostCnt)); 
           end; 
         VideoClientFrameLostCnt := 0; // Reset counter; 
        end; 
     end; 
   len := udpClient.ReceiveBuffer(buf[0], 50000, 1); 
   if len > 0 then 
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     begin 
      //s := 'VideoClient: Input data size=' + IntToStr(len); 
      //Memo.Lines.Add(s); 
      fileHandle := FileOpen('recv.jpg', fmOpenWrite); 
      if fileHandle > 0 then 
        begin 
         GetSystemTime(st); 
         localTimeStamp := SystemTimeMs(); 
         bytePtr := Addr(frameNo); 
         Move(buf[0], bytePtr^, 4); 
         bytePtr := Addr(remoteTimeStamp); 
         Move(buf[4], bytePtr^, 4); 
         //Memo.Lines.Add('VideoClient: RecvFrameNo=' + 
IntToStr(frameNo)); 
         if VideoClientInitCnt < 7 then 
           begin 
            if VideoClientInitCnt = 6 then 
              begin 
               VideoClientTimeOffset : = VideoClientTimeOffset div 
6; 
               Memo.Lines.Add('VideoClient: Offset=' + 
IntToStr(VideoClientTimeOffset)); 
              end 
            else 
              begin 
               VideoClientTimeOffset := VideoClientTimeOffset  + 
(localTimeStamp - remoteTimeStamp); 
               //Memo.Lines.Add('VideoClient: Offset=' + 
IntToStr(VideoClientTimeOffset)); 
              end; 
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            Inc(VideoClientInitCnt); 
          end; 
         if VideoClientInitCnt >= 7 then 
           begin 
            timeDiff := (localTimeStamp - remoteTimeStamp) - 
VideoClientTimeOffset; 
            //Memo.Lines.Add('VideoClient: tDiff=' + IntToStr(timeDiff) 
                           //+' lTs=' + IntToStr(localTimeStamp) 
                           //+' rTs=' + Inttostr(RemoteTimeStamp)); 
            // If time different more than 1000ms. 
            if Abs(timeDiff) > 1000 then 
             begin 
               Inc(VideoClientFrameLostCnt); 
              end; 
           end; 
         Inc(VideoClientInputCnt);  
         FileWrite(fileHandle, buf[8], len-8); 
         FileClose(fileHandle); 
         ImageShow.Picture.LoadFromFile('c:\work\video_server\recv.jpg'); 
        end; 
     end; 
end; 
procedure TForm1.Button7Click(Sender: TObject); 
var 
  i : Integer; 
begin 
   Inc(VideoClientFrameLostCnt); 
end; 
 
procedure TForm1.EditFpsEnter(Sender: TObject); 
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begin 
   //ShowMessage('OnEnter'); 
end; 
procedure TForm1.NoiseTimerTimer(Sender: TObject); 
var 
   buf : Array[0..5000] of byte; 
begin 
   NoiseUdpClient.SendBuffer(buf[0],5000); 
end; 
procedure TForm1.Button5Click(Sender: TObject); 
begin 
   NoiseUdpClient.Active := True; 
   NoiseTimer.Enabled := True; 
end; 
procedure TForm1.Button8Click(Sender: TObject); 
begin 
   NoiseUdpClient.Active := False; 
   NoiseTimer.Enabled := False; 
end; 
end. 



 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก จ 
 

โปรแกรมตดิต่อโมดูลกล้อง C328R 
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#include "LPC23xx.H"    
#include "type.h" 
#include "uart.h" 
#include "timer.h" 
#include "irq.h" 
#include <stdio.h> 
#include <string.h> 
#include <stdlib.h> 
#include <absacc.h> 
#define DEBUG_CR328 
#define CMD_SYNC           1 
#define CMD_SYNC_WAIT      2 
#define CMD_INIT           3 
#define CMD_INIT_WAIT      4 
#define CMD_SET_PACKET_SIZE          5 
#define CMD_SET_PACKET_SIZE_WAIT     6 
#define CMD_SNAPSHOT         7 
#define CMD_SNAPSHOT_WAIT     8 
#define CMD_GET_PICTURE           9 
#define CMD_GET_PICTURE_WAIT     10 
#define CMD_RECV_PICTURE          11 
/** 
 * end of ethernet test. 
 ******************************************************************/ 
//const u32t param_init_all=0x00000000; 
// sector number 22 
//const unsigned long param_init = 0x00000000 _at_ 0x00078000; 
#ifdef DEBUG 
#endif 
u8t img_data_buf[5000]; 
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void debug_send(u8t* p, int len); 
void debug_recv(u8t* p, int len); 
void disp_buf_hex(u8t *p, int len); 
void image_to_serial(u8t *p, int len); 
int jpg_res=3; 
int pic_type = 5; 
void c328_init(void) { 
     u8t buf[32]; 
     int i; 
    //uart0_write_str("# CR328 Init.\r\n"); 
     buf[0] = 0xAA; 
     buf[1] = 0x01; 
     buf[2] = 0x00; 
     buf[3] = 0x07;// color type 
     buf[4] = 0x05;// preview resolution. 
     buf[5] = (u8t)jpg_res; //0x03;// jpeg resolution. 
     for (i=0; i<6; i++) { 
          uart3_write_byte(buf[i]); 
     } 
     uart0_write_str("# Init.\r\n"); 
#ifdef DEBUG_CR328 
     debug_send(buf, 6); 
#endif 
} 
void c328_getpicture(void) { 
     u8t buf[32]; 
     int i; 
     buf[0] = 0xAA; 
     buf[1] = 0x04; 
     //1 = Snapshot picture 
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     //2 = Preview Picture. 
     //5 = JPEG preview picture 
     buf[2] = pic_type;// 0x05; 
     buf[3] = 0x00; 
     buf[4] = 0x00; 
     buf[5] = 0x00; 
     for (i=0; i<6; i++) { 
          uart3_write_byte(buf[i]); 
     } 
     uart0_write_str("# GetPicture.\r\n"); 
#ifdef DEBUG_CR328 
     debug_send(buf, 6); 
#endif 
} 
void c328_snapshot(void) { 
     u8t buf[32]; 
     int i; 
     buf[0] = 0xAA; 
     buf[1] = 0x05;     
     // Snap shot type 
     // 0=compressed. 
     // 1=uncompressed. 
     buf[2] = 0x00; 
     // Skip frame low byte. 
     buf[3] = 0x00; 
     // Skip frame high byte. 
     buf[4] = 0x00; 
     buf[5] = 0x00; 
     for (i=0; i<6; i++) { 
          uart3_write_byte(buf[i]); 
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     } 
     uart0_write_str("# SnapShot.\r\n"); 
#ifdef DEBUG_CR328 
     debug_send(buf, 6); 
#endif 
} 
void c328_set_package_size(void) { 
     u8t buf[32]; 
     int i; 
     //uart0_write_str("# CR328 SetPacketSize.\r\n"); 
     buf[0] = 0xAA; 
     buf[1] = 0x06;     
     // fixed=0x08 
     buf[2] = 0x08; 
     // Packet size low byte 
     buf[3] = 0x00; 
     // Packet size high byte. 
     buf[4] = 0x02; 
     // Fixed=0 
     buf[5] = 0x00; 
     for (i=0; i<6; i++) { 
          uart3_write_byte(buf[i]); 
     } 
     uart0_write_str("# PacketSize.\r\n"); 
#ifdef DEBUG_CR328 
     debug_send(buf, 6); 
#endif 
} 
void c328_set_baudrate(void) { 
     u8t buf[32]; 
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     int i; 
     buf[0] = 0xAA; 
     buf[1] = 0x07;     
     // first divider 
     buf[2] = 0x1f; 
     // second divider. 
     buf[3] = 0x01; 
     // fixed=0 
     buf[4] = 0x00; 
     // Fixed=0 
     buf[5] = 0x00; 
     for (i=0; i<6; i++) { 
         uart3_write_byte(buf[i]); 
     } 
     uart0_write_str("# SetBaudRate.\r\n"); 
#ifdef DEBUG_CR328 
     debug_send(buf, 6); 
#endif 
} 
void c328_reset(void) { 
     u8t buf[32]; 
     int i; 
     buf[0] = 0xAA; 
     buf[1] = 0x08;     
     // reset type 
     buf[2] = 0x00; 
     // fixed=0 
     buf[3] = 0x00; 
     // fixed=0 
     buf[4] = 0x00; 
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     // Fixed=0xff 
     buf[5] = 0xff; 
     for (i=0; i<6; i++) { 
         uart3_write_byte(buf[i]); 
     } 
     uart0_write_str("# Reset.\r\n"); 
#ifdef DEBUG_CR328 
     debug_send(buf, 6); 
#endif 
} 
void c328_power_off(void) { 
     u8t buf[32]; 
     int i; 
     //uart0_write_str("# CR328 PowerOff.\r\n"); 
     buf[0] = 0xAA; 
     buf[1] = 0x09;     
     // fix=0, 4 bytes. 
     buf[2] = 0x00; 
     buf[3] = 0x00; 
     buf[4] = 0x00; 
     buf[5] = 0x00; 
     for (i=0; i<6; i++) { 
          uart3_write_byte(buf[i]); 
     } 
     uart0_write_str("# PowerOff.\r\n"); 
#ifdef DEBUG_CR328 
     debug_send(buf, 6); 
#endif 
} 
void c328_data(void) { 
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     u8t buf[32]; 
     int i; 
     buf[0] = 0xAA; 
     buf[1] = 0x0A;     
     buf[2] = 1;// data type.  
     //1=snapshot type 
     //2=preview picture. 
     //5=jpeg preview picture. 
     buf[3] = 0;// lenght byte 0. 
     buf[4] = 0;// lenght byte 1. 
     buf[5] = 0;// lenght byte 2. 
     for (i=0; i<6; i++) { 
          uart3_write_byte(buf[i]); 
     } 
     uart0_write_str("# data: "); 
     debug_send(buf, 6); 
}  
void c328_sync(void) { 
     u8t buf[32]; 
     int i; 
     //uart0_write_str("# CR328 Sync.\r\n"); 
     buf[0] = 0xAA; 
     buf[1] = 0x0D;     
     buf[2] = 0x00;//command id. 
     buf[3] = 0x00;//ack counter. 
     buf[4] = 0x00;//00h / packet id byte0 
     buf[5] = 0x00;//00h / packet id byte1 
     for (i=0; i<6; i++) { 
          uart3_write_byte(buf[i]); 
     } 



 
141 

 

 

     uart0_write_str("# Sync.\r\n"); 
#ifdef DEBUG_CR328 
     debug_send(buf, 6); 
#endif 
} 
void c328_ack(u8t packet_id) { 
     u8t buf[32]; 
     char str[32]; 
     int i; 
     buf[0] = 0xAA; 
     buf[1] = 0x0E;     
     buf[2] = 0x00;//command id. 
     buf[3] = 0x00;//ack counter. 
     buf[4] = packet_id;//00h / packet id byte0 
     buf[5] = 0x00;//00h / packet id byte1 
     for (i=0; i<6; i++) { 
          uart3_write_byte(buf[i]); 
     } 
     uart0_write_str("# Ack.\r\n"); 
#ifdef DEBUG_CR328 
     debug_send(buf, 6); 
#endif 
} 
void c328_nak(void) { 
     u8t buf[32]; 
     int i; 
     uart0_write_str("# CR328 Nak.\r\n"); 
     buf[0] = 0xAA; 
     buf[1] = 0x0F;     
     buf[2] = 0x00;//fix=0 
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     buf[3] = 0x00;//nak counter. 
     buf[4] = 0x00;//error number. 
     buf[5] = 0x00;//fix=0; 
     for (i=0; i<6; i++) { 
          uart3_write_byte(buf[i]); 
     } 
} 
void c328_light_frequency(void) { 
     u8t buf[32]; 
     int i; 
     uart0_write_str("# CR328 LightFrequency.\r\n"); 
     buf[0] = 0xAA; 
     buf[1] = 0x13;     
     buf[2] = 0x00;// frequency type. 
     buf[3] = 0x00;//fix=0 
     buf[4] = 0x00;//fix=0 
     buf[5] = 0x00;//fix=0; 
     for (i=0; i<6; i++) { 
      uart3_write_byte(buf[i]); 
     } 
} 
int main(void) { 
     // local var. 
     int     i; 
     u8t     byte; 
     u8t     buf[20]; 
     char    str[100]; 
     char    dbg[128]; 
     char    *p; 
     int     c328r_state = 0; 
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     int     len = 0; 
     int     img_size; 
  
     u8t     c328r_rx_buf[1024]; 
     int     c328r_rx_len; 
     u8t     my_packet_id; 
     int     img_byte_cnt; 
     char    cmd[128]; 
     int     cmdlen=0; 
     //char    resp[] 
     uart0_init(); 
     //Uart2Init();     
     uart3_init(); 
     timer0_init(TIME_INTERVAL); 
     EnableTimer(0); 
     c328r_rx_len = 0; 
     IENABLE; 
     uart0_write_str("### C328 Driver ###.\r\n"); 
     while (1) { 
#if 0 
          if (uart0_read_byte(&byte)) { 
               uart3_write_byte(byte); 
          } 
          if (uart3_read_byte(&byte)) { 
               uart0_write_byte(byte); 
          } 
          continue; 
#else  
          if (uart0_read_byte(&byte)) { 
               if (cmdlen < sizeof(cmd)) { 
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                   cmd[cmdlen] = byte; 
                   cmdlen++; 
               } 
               // end of command. 
               if (byte=='\r') { 
                   if (!strncmp(cmd, "start", 5)) { 
                        c328r_state=1; 
                   } 
                   if (!strncmp(cmd, "reset", 5)) { 
                        c328_reset(); 
                   } 
                   else if (!strncmp(cmd, "jr=", 3)) { 
                        if (cmd[3]=='?') { 
                             ; 
                        } 
                        else if (cmd[3]=='1' || cmd[3]=='3' || cmd[3]=='5' || 
cmd[3]=='7') { 
                             jpg_res = atoi(cmd+3); 
                        } 
                        sprintf(dbg, "# jpgres(1,3,5,7)=%u.\r\n", jpg_res); 
                        uart0_write_str(dbg); 
                   } 
                   else if (!strncmp(cmd, "pt=", 3)) { 
                        if (cmd[3]=='?') { 
                             ; 
                        } 
                        else if (cmd[3]=='1' || cmd[3]=='2' || cmd[3]=='5') { 
                             pic_type = atoi(cmd+3); 
                        } 
                        sprintf(dbg, "# pictype(1,2,5)=%u.\r\n", pic_type); 
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                        uart0_write_str(dbg); 
                   } 
                   cmdlen=0; 
                   memset(cmd, 0, sizeof(cmd)); 
               } 
          } 
          if (c328r_state == CMD_SYNC) { 
               c328r_state = CMD_SYNC_WAIT; 
               c328r_rx_len = 0; 
               c328r_timer = 100; 
               c328_sync(); 
          } 
          else if (c328r_state == CMD_SYNC_WAIT) { 
               if (c328r_timer == 0) { 
                   if (c328r_rx_len == 12) { 
                        //debug_recv(c328r_rx_buf, c328r_rx_len); 
                        c328_ack(0); 
                        c328r_state = CMD_INIT; 
                   } 
                   else { 
                        //uart0_write_str("# sync timeout.\r\n"); 
                        c328r_state = CMD_SYNC; 
                   } 
               } 
               if (uart3_read_byte(&byte)) { 
                  if (c328r_rx_len < sizeof(c328r_rx_buf)) { 
                        c328r_rx_buf[c328r_rx_len] = byte; 
                         c328r_rx_len++; 
                         if (c328r_rx_len==12) { 
                             c328r_timer=0; 
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                       } 
                   } 
               } 
          } 
          // Init 
          else if (c328r_state == CMD_INIT) { 
               c328r_state = CMD_INIT_WAIT; 
               c328r_rx_len = 0; 
               c328r_timer = 1000; 
               c328_init(); 
          } 
          else if (c328r_state == CMD_INIT_WAIT) { 
               if (c328r_timer == 0) { 
                   if (c328r_rx_len == 6) { 
                        c328r_state = CMD_SET_PACKET_SIZE; 
                   } 
                   else { 
                        //uart0_write_str("# timeout.\r\n"); 
                        c328r_state = CMD_SYNC; 
                   } 
               } 
               else if (uart3_read_byte(&byte)) { 
                   if (c328r_rx_len < sizeof(c328r_rx_buf)) { 
                        c328r_rx_buf[c328r_rx_len] = byte; 
                        c328r_rx_len++; 
                        if (c328r_rx_len == 6) { 
                             c328r_timer = 0; 
                        } 
                   } 
               } 
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         } 
          // Set packet size 
          else if (c328r_state == CMD_SET_PACKET_SIZE) { 
               c328r_state = CMD_SET_PACKET_SIZE_WAIT; 
               c328r_rx_len = 0; 
               c328r_timer = 1000; 
               c328_set_package_size(); 
         } 
          else if (c328r_state == CMD_SET_PACKET_SIZE_WAIT) { 
               if (c328r_timer == 0) { 
                   if (c328r_rx_len == 6) { 
                        //disp_buf_hex(c328r_rx_buf, c328r_rx_len); 
                        //debug_recv(c328r_rx_buf, c328r_rx_len); 
                        //c328_ack(0); 
                        c328r_state = CMD_SNAPSHOT;//9;//7 
                   } 
                   else { 
                        //uart0_write_str("# timeout.\r\n"); 
                        c328r_state = CMD_SYNC; 
                   } 
               } 
               else if (uart3_read_byte(&byte)) { 
                   if (c328r_rx_len < sizeof(c328r_rx_buf)) { 
                        c328r_rx_buf[c328r_rx_len] = byte; 
                        c328r_rx_len++; 
                        if (c328r_rx_len == 6) { 
                             c328r_timer = 0; 
                        } 
                   } 
               } 
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          } 
          // take snap shot. 
          else if (c328r_state == CMD_SNAPSHOT) { 
               //uart0_write_str("# do snap shot.\r\n"); 
               c328r_state = CMD_SNAPSHOT_WAIT; 
               c328r_rx_len = 0; 
               c328r_timer = 1000; 
               c328_snapshot(); 
          } 
          if (c328r_state == CMD_SNAPSHOT_WAIT) { 
               if (c328r_timer == 0) { 
                   if (c328r_rx_len == 6) { 
                        c328r_state = CMD_GET_PICTURE; 
                   } 
                   else { 
                        //uart0_write_str("# timeout.\r\n"); 
                        c328r_state = CMD_SYNC; 
                   } 
               } 
               if (uart3_read_byte(&byte)) { 
                   if (c328r_rx_len < sizeof(c328r_rx_buf)) { 
                        c328r_rx_buf[c328r_rx_len] = byte; 
                        c328r_rx_len++; 
                        if (c328r_rx_len == 6) { 
                             c328r_timer = 0; 
                        } 
                   } 
               } 
          } 
          // Get picture. 
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          if (c328r_state == CMD_GET_PICTURE) { 
               //uart0_write_str("# do get picture.\r\n"); 
               c328r_state = CMD_GET_PICTURE_WAIT; 
               c328r_rx_len = 0; 
               c328r_timer = 1000; 
               c328_getpicture(); 
          } 
          if (c328r_state == CMD_GET_PICTURE_WAIT) { 
               if (c328r_timer == 0) { 
                  if (c328r_rx_len == 12) { 
                        //uart0_write_str("# getpicture ok.\r\n"); 
                        img_size = (c328r_rx_buf[11]<<16) + 
(c328r_rx_buf[10]<<8) + c328r_rx_buf[9]; 
                        //sprintf(str, "# ImgDataSize=%u.\r\n", img_size); 
                        //uart0_write_str(str); 
                        //disp_buf_hex(c328r_rx_buf, c328r_rx_len); 
                        //debug_recv(c328r_rx_buf, c328r_rx_len); 
                        c328r_state = CMD_RECV_PICTURE; 
                        my_packet_id = 0; 
                       img_byte_cnt = 0; 
                        c328r_timer = 1000; 
                       c328r_rx_len = 0; 
                        c328_ack(my_packet_id); 
                   } 
                   else { 
                        //uart0_write_str("# timeout.\r\n"); 
                        c328r_state = CMD_SYNC; 
                   } 
               } 
               else if (uart3_read_byte(&byte)) { 
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                   //c328r_timer = 100; 
                   if (c328r_rx_len < sizeof(c328r_rx_buf)) { 
                        c328r_rx_buf[c328r_rx_len] = byte; 
                        c328r_rx_len++; 
                        if (c328r_rx_len == 12) { 
                             c328r_timer = 0; 
                        } 
                   } 
               } 
          } 
          if (c328r_state == CMD_RECV_PICTURE) { 
               if (c328r_timer == 0) { 
                   //c328r_state = 0; 
                   //uart0_write_str("# CmdRecvPictTimeout.\r\n"); 
                   i = c328r_rx_buf[2] + (c328r_rx_buf[3]*256); 
                   if (c328r_rx_len == i+6) { 
                        if (i+img_byte_cnt < sizeof(img_data_buf)) { 
                            
 memcpy(img_data_buf+img_byte_cnt, c328r_rx_buf+4, i); 
                        } 
                        img_byte_cnt += i; 
                        //sprintf(str,"# PacketSize=%u, ImgSize=%u, 
TotolSize=%u.\r\n",  

//c328r_rx_len, i, img_byte_cnt); 
                        //uart0_write_str(str); 
                        //my_packet_id = c328r_rx_buf[0] + 
(c328r_rx_buf[1]*256); 
                        c328_ack(++my_packet_id); 
                        if (img_byte_cnt >= img_size) { 



 
151 

 

 

                             //sprintf(str, "# ImgComplete, 
Total=%u, Recv=%u.\r\n",  

//img_size, img_byte_cnt); 
                             //uart0_write_str(str); 
                             //disp_buf_hex(img_data_buf, 
img_size); 
                             image_to_serial(img_data_buf, 
img_size); 
                             c328r_state = 
CMD_GET_PICTURE;// 9; 
                        } 
                        c328r_rx_len = 0; 
                        c328r_timer = 1000; 
                   } 
                   else { 
                        c328r_state = CMD_GET_PICTURE; 
                   } 
               } 
               if (uart3_read_byte(&byte)) { 
                   //sprintf(str,"[%02X]",byte); 
                   //uart0_write_str(str); 
                   c328r_timer = 10; 
                   if (c328r_rx_len < sizeof(c328r_rx_buf)) { 
                        c328r_rx_buf[c328r_rx_len] = byte; 
                        c328r_rx_len++; 
                   } 
               } 
          } 
#endif 
     }   
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} 
void disp_buf_hex(u8t *p, int len) { 
     char str[32]; 
     int i; 
     uart0_write_str("# DataHex:\r\n"); 
     for (i=0; i< len; i++) { 
          sprintf(str, "[%02X]", p[i]); 
          uart0_write_str(str); 
     } 
     uart0_write_str(".\r\n"); 
} 
/** 
 * image serial protocol. 
 *  
 * @author Administrator  
 *  
 * @param p  
 * @param len  
 */ 
void image_to_serial(u8t *p, int len) { 
     char str[32]; 
     int i; 
     uart0_write_str("{"); 
     for (i=0; i< len; i++) { 
          sprintf(str, "$%02X", p[i]); 
          uart0_write_str(str); 
     } 
     uart0_write_str("}\r\n"); 
} 
void debug_send(u8t *p, int len){ 
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     char str[32]; 
     int i; 
     uart0_write_str("TX="); 
     for (i=0; i< len; i++) { 
          sprintf(str, "[%02X]", p[i]); 
          uart0_write_str(str); 
     } 
     uart0_write_str(".\r\n"); 
} 
void debug_recv(u8t *p, int len){ 
     char str[32]; 
     int i; 
     uart0_write_str("Rx="); 
     for (i=0; i< len; i++) { 
          sprintf(str, "[%02X]", p[i]); 
          uart0_write_str(str); 
     } 
     uart0_write_str(".\r\n"); 
} 
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