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รายงาน DVB ASIA 2016 

 งานประชุม DVB ASIA 2016 เริ่มต�นการกล�าวเป�ดงานโดยนาย Helmul Stein ประธาน DVB     
ฝ,ายส�งเสริมและการสื่อสารองค2กร ซ่ึงนาย Helmul Stein ได�กล�าวว�า การประชุม DVB มีการจัดข้ึนทุกป<     
ในภูมิภาคยุโรปมาแล�วประมาณ 20 ป< โดยในป<นี้ ได�มีโอกาสมาจัดท่ีประเทศไทย ซ่ึงเปBนประเทศแรกในทวีป
เอเชียท่ีงานประชุม DVB ได�มีการจัดข้ึนเปBนครั้งแรก นาย Helmul Stein จึงได�กล�าวขอบคุณทุกคนท่ีเข�ามา
ร�วมงาน รวมท้ังผู�ให�การสนับสนุนหลักทุกราย 

 

 

 ต�อมานาย Peter MacAvock ประธาน DVB ได�กล�าวต�อนรับเข�าสู�งานประชุม DVB ASIA 2016 โดย
มีวัตถุประสงค2ว�า DVB Project มีข้ึนเพ่ือพัฒนาและขับเคลื่อนเทคโนโลยีท่ีตลาดมีความต�องการ เช�น 
เทคโนโลยีดิจิตอลทีวี ท้ังนี้ นาย Peter ยังได�กล�าวถึงความท�าทายของ DVB คือ การเปลี่ยนผ�านจากโทรทัศน2
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ในระบบแอนะล็อกไปสู�ดิจิตอล การพัฒนาเทคโนโลยีบรอดแบนด2 รวมท้ังการพัฒนาสภาพแวดล�อมท่ีเหมาะสม
กับการพัฒนาทางเทคโนโลยี นอกจากนี้ นาย Peter ได�ขอบคุณผู�เข�าร�วมประชุมทุกคน โดยเฉพาะอย�างยิ่ง
ผู�สนับสนุนร�วมหลักอย�างเปBนทางการในการจัดงานประชุมในครั้งนี้ ซ่ึงก็คือ สํานักงาน กสทช. โดยนาย Peter 
ได�เชิญประธาน กสทช. ข้ึนมากล�าวเป�ดงาน DVB ASIA 2016 

 

 พลอากาศเอก ธเรศ ปุณศรี ประธาน กสทช. ได�กล�าวขอบคุณ DVB ท่ีให�โอกาส สํานักงาน กสทช. 
ร�วมจัดงาน DVB ASIA 2016 ซ่ึงเปBนการจัดงานประชุมครั้งแรกของ DVB ในทวีปเอเชีย และยังขอบคุณ
ผู�เข�าร�วมประชุมทุกท�าน ในการนี้ ประธาน กสทช. ได�กล�าวบรรยายถึงสถานการณ2ของประเทศไทยว�า 
ประเทศไทยมีการใช�โทรทัศน2ในระบบแอนะล็อกมานานกว�า 20 ป< และเพ่ือการพัฒนาการรับส�งสัญญาณให�ดี
ข้ึนและมีประสิทธิภาพมากกว�าเดิม ประเทศไทยจึงดําเนินการเปลี่ยนผ�านไปสู�โทรทัศน2ดิจิตอล โดยใช�
เทคโนโลยี DVB-T2 เปBนเทคโนโลยีหลัก ซ่ึงในขณะนี้ ประชาชนไทยเกือบท่ัวประเทศ หรือประมาณร�อยละ 90 
ของครัวเรือนสามารถรับชมโทรทัศน2ในระบบดิจิตอลได� และในป<หน�า ประเทศไทยจะเริ่มกระบวนการยุติการ
รับส�งสัญญาณโทรทัศน2ในระบบแอนะล็อก ท้ังนี้ ประธาน กสทช. ได�กล�าวเน�นย้ําในตอนท�ายว�า เทคโนโลยีใน
โลกปZจจุบันมีการเปลี่ยนแปลงท่ีรวดเร็ว ดังนั้น ความร�วมมือร�วมกันทางเทคโนโลยีจึงจําเปBนอย�างยิ่ง 
โดยเฉพาะกับ DVB  

 ภายหลังจากท่ีประธาน กสทช. กล�าวจบ จึงได�เริ่มงานประชุม DVB ASIA 2016 อย�างเปBนทางการ 
โดยในวันท่ี 29 พฤศจิกายน 2559 ซ่ึงเปBนงานประชุมวันแรกนั้น มีการประชุมและบรรยายในหัวข�อสําคัญๆ
ต�างๆ รวมถึงมี พันเอก ดร. นที ศุกลรัตน2 ประธาน กสท. และ รองประธาน กสทช. ได�บรรยายในหัวข�อ  
Digital TV In Thailand  อีกด�วย 
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DAY 1  

: Latest Trends in DVB / Graham Mills – DVB  

   แนวโน=มเทคโนโลยีล@าสุดของ DVB (Latest Trends in DVB) โดยนาย Graham Mills 

นาย Graham Mills ประธาน DVB ฝ,ายธุรกิจการพาณิชย2ได�กล�าวถึงภาพรวมขอบเขตงานของ DVB 
ซ่ึงมีครอบคลุม 3 ด�านด�วยกัน ดังนี้ 

  1. การรักษาและปรับปรุงมาตรฐานด�านต�างๆ ท่ีองค2กรได�กําหนดข้ึน เช�น มาตรฐานการ
รับส�งสัญญาณผ�านเคเบ้ิล ภาคพ้ืนดิน และดาวเทียม เปBนต�น 

  2. การเพ่ิมบริการกิจการกระจายเสียงและกิจการโทรทัศน2ท่ีมีอยู�เดิมผ�านมาตรฐานใหม�ๆ 
เช�น การให�บริการโทรทัศน2ท่ีมีความละเอียดสูงข้ึน การใช�เทคนิคท่ีทําให�มีความจุเพ่ิมมากข้ึนบนโครงข�ายท่ีมี
อยู�เดิม  

ท้ังนี้ นาย Graham Mills ได�กล�าวถึงความสําเร็จล�าสุดของ DVB ในส�วนของการเพ่ิมบริการ
กิจการกระจายเสียงและกิจการโทรทัศน2ท่ีมีอยู�เดิม ดังนี้  

- การส�งสัญญาณโทรทัศน2ความละเอียดสูงยิ่ง (UHD) ระยะท่ี 2  

จากการส�งสัญญาณโทรทัศน2ความละเอียดสูงยิ่ง (UHD) ระยะท่ี 1 นั้น จะช�วยทําให�การส�ง
สัญญาณโทรทัศน2มีความละเอียดของภาพมากข้ึน โดยมากกว�าแบบความละเอียดสูง (HD) ถึง 4 เท�า และ
มากกว�าความละเอียดปกติถึง 16 เท�า รวมท้ังมีการเพ่ิมโทนสี (BT2020) ทําให�มีช�วงโทนสีท่ีกว�างข้ึนและ
สมจริงมากข้ึน 
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ส�วนการส�งสัญญาณโทรทัศน2ความละเอียดสูงยิ่ง (UHD) ระยะท่ี 2 นั้นจะช�วยให�คุณภาพของ
ภาพดีข้ึนอย�างชัดเจน เนื่องจากมีการใช�เทคโนโลยี High Dynamic Range (HDR) ทําให�มีช�วงความสว�างท่ี
กว�างมากข้ึน มีรายละเอียดในบริเวณท่ีเปBนเงามืดมากข้ึนและมีความเข�มข�นท่ีมากข้ึนในบริเวณท่ีมีความสว�าง
สูง เช�น เวลาพระอาทิตย2ตกดิน เทคโนโลยี High Frame Rate (HFR) ทําให�ภาพเคลื่อนไหวราบรื่น โดยเฉพาะ
ในกรณีท่ีมีการเคลื่อนไหวจํานวนมากบนจอ เช�น การออกอากาศรายการกีฬา และเทคโนโลยี Next 
Generation Audio (NGA) ทําให�มีเสียงท่ีสมจริงมากข้ึน การใช� Dolby Atmos หรือ MPEG-H โดยมุ�งเน�น
กําหนดให�แต�ละต�นกําเนิดเสียงเปBนระบบ 3 มิติอย�างแม�นยํา 

-  การเพ่ิมการรับส�งบนโครงข�าย IP 

 DVB สนับสนุนการให�บริการโทรทัศน2ผ�านโครงข�าย IP โดย IP จะถูกส�งโดยใช�การเชื่อมโยง
เฉพาะ (Unicast) จากเซิร2ฟเวอร2เนื้อหาไปยังอุปกรณ2ผู�ใช�งานแต�ละราย และยังมีการใช�งานแบบ IP Multicast 
ในการถ�ายทอดสดหรือการให�บริการแก�ผู�ใช�งานหลายรายพร�อมกัน โดยการส�งผ�าน IP หนึ่งครั้งสามารถ
ถ�ายทอดไปยังผู�ใช�งานทุกรายได�ท้ังหมด รวมถึงมีการปรับปรุงประสิทธิภาพของโครงข�ายและการลดความ
แออัด 

 มีการนําเอาเทคโนโลยี Adaptive Bit Rate (ABR) มาใช�เพ่ือตรวจสอบความต�องการของ
ผู�ใช�งานท่ีเชื่อมต�อโครงข�ายว�าอาจจะมีความต�องการรับส�งข�อมูลน�อยกว�าใช�บริการโทรทัศน2 ซ่ึงทําให�ผู�ใช�แต�ละ
รายได�รับการบริการท่ีดีท่ีสุดเท�าท่ีเปBนไปได�โดยการใช�ความสามารถท่ีมีบนการเชื่อมต�อโครงข�ายและ
ความสามารถของอุปกรณ2ท่ีมีอยู�ท่ีบ�าน โดย ABR จะปรับคุณภาพของภาพเปBนลําดับไป เพ่ือให�การบริการท่ีถูก
ส�งไปนั้นมีความเสถียรและราบรื่น 

- เทคโนโลยีความเสมือนจริง (Virtual Reality: VR)  

DVB ได�ทําการศึกษาเพ่ือทําความเข�าใจเทคโนโลยีความเสมือนจริง ระบบ VR Headsets 
และการส�งเนื้อหาอินเตอร2เน็ตแบบ VR เพ่ือให�เกิดการพัฒนาและสร�างสรรค2การให�บริการแบบ VR ในอนาคต 

 สําหรับการจัดส�งการบริการแบบ VR ท้ังในกรณีการถ�ายทอดสดหรือเนื้อหารายการอ่ืนๆ VR 
จะทําให�เกิดประสบการณ2รูปแบบใหม� ซ่ึงบางส�วนของบริการนี้อาจจะเหมาะสําหรับการออกอากาศไปยังผู�ชม
จํานวนมาก ซ่ึง DVB ได�คํานึงถึงความจําเปBนสําหรับมาตรฐานโดยเป�ดรูปแบบใหม�ท่ีจะช�วยให�การจัดส�งเนื้อหา
แบบ VR มีประสิทธิภาพในการทํางานร�วมกันระหว�างอุปกรณ2ต�างๆ จํานวนมาก 

  3. การคิดค�นนวัตกรรม การบริการใหม�ๆ ซ่ึงใช�ความรู�และความสามารถของ DVB เช�น การ
พัฒนามาตรฐานท่ีมีอยู�สําหรับการให�บริการและการตลาดใหม�ๆ  

นาย Graham Mills ได�กล�าวถึงความสําเร็จล�าสุดของ DVB ในส�วนของการคิดค�นนวัตกรรม
การบริการใหม�ๆ ซ่ึงได�แก�  

- การให�บริการดาวเทียมบรอดแบนด2สําหรับตลาดท่ัวไป  

การให�บริการกระจายเสียงและโทรทัศน2ผ�านดาวเทียมของ DVB เปBนท่ีรู�จักกันเปBนอย�างดี 
โดย DVB-RCS2 เปBนมาตรฐานท่ีถูกกําหนดข้ึนสําหรับการให�บริการข�อมูลแบบสองทางผ�านระบบดาวเทียม ซ่ึง
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ถูกนํามาใช�เพ่ิมสําหรับการให�บริการอินเทอร2เน็ตแบบสองทาง (two-way services) ผ�านระบบดาวเทียม 
บรอดแบนด2รุ�นใหม�ล�าสุด โดยนําเอาความรู�ของระบบ DVB-S2 และ DVB-S2X มาใช�ในการเพ่ิมประสิทธิภาพ
ในการใช�งานความจุของดาวเทียมสําหรับมาตรฐานท่ีกําหนด 

 ด�วยต�นทุนท่ีต่ําของ DVB-RCS2 ถือเปBนการเป�ดตลาดใหม�ของการเข�าถึงอินเทอร2เน็ตท่ีมีราคา
ไม�แพง โดยเฉพาะอย�างยิ่งในพ้ืนท่ีท่ีโครงข�ายบรอดแบนด2ผ�านสายไม�สามารถให�บริการได� หรือไม�คุ�มค�าต�อ  
การลงทุน  

- เทคโนโลยีการส�งสัญญาณผ�านดาวเทียมแบบกระโดด (Satellite beam hopping)  

จากความสําเร็จของ DVB – RCS2 นั้น จะทําให�ในอนาคต สามารถมีระบบดาวเทียมท่ีช�วยให�
มีการใช�จุดรับส�งสัญญาณอย�างเปBนพลวัต ซ่ึงมีความสามารถท่ีจะถูกเคลื่อนย�ายในระหว�างส�วนต�างๆ ท่ีแตกต�าง
กันได�เพ่ือตอบสนองต�อความต�องการ โดยจะสามารถนํามาใช�จัดสรรแบบพลวัตในการจัดเก็บข�อมูลสําหรับการ
เข�าถึงอินเทอร2เน็ต และสามารถทําการจัดสรรไปยังจุดท่ีมีปริมาณการใช�งานท่ีหนาแน�น ตามเวลาของวัน วัน
ของสัปดาห2 หรือพลวัตไปตามความประสงค2 

นอกจากนี้ การรับส�งสัญญาณแบบกระโดด (beam hopping) สามารถใช�ในการแทรก
รายการท�องถ่ินหรือกลุ�มเปyาหมายของการโฆษณาไปยังช�องโทรทัศน2ระดับชาติได� ซ่ึง DVB กําลังตรวจสอบว�า
การรับส�งสัญญาณแบบกระโดด (beam hopping) จําเปBนต�องมีคุณสมบัติเพ่ิมเติมอ่ืนอีกหรือไม� 

- โปรแกรมการใช�งานรูปแบบใหม�บนโครงข�ายการออกอากาศภาคพ้ืนดิน 

 เม่ือป<ท่ีแล�ว รายงานสถิติของ DVB เก่ียวกับอนาคตของการออกอากาศภาคพ้ืนดินชี้ให�เห็นว�า
มีหลายพ้ืนท่ีท่ีจําเปBนต�องใช�บริการรูปแบบใหม� โดยบางส�วนอาจจะแตกต�างจากการออกอากาศโทรทัศน2แบบ
ลิเนียร2 (linear broadcast TV) เปBนอย�างมาก  

 การถ�ายทอดแฟyมข�อมูล (File-casting) เปBนการส�งแฟyมข�อมูลขนาดใหญ�ไปยังผู�ใช�จํานวนนับ
ล�านคน ด�วยความรวดเร็วและประหยัดต�นทุน โปรแกรมการใช�งานจะสามารถรวบรวมรายการโทรทัศน2ท่ีได�รับ
ความนิยมหรือคลิปวิดีโอทางอินเทอร2เน็ตต�างๆ ไว�ได� และจัดส�งไปยังผู�ใช�ได�อย�างมีประสิทธิภาพ  

 สุดท�ายนาย Graham Mills ได�สรุปว�า DVB ยังคงคิดค�นนวัตกรรมใหม�และเพ่ิมการบริการท่ีมีอยู�อย�าง
ต�อเนื่องโดยการใช�เทคโนโลยีและ know-how ของ DVB โดยในงาน DVB Asia 2016 นี้จะช�วยให�เข�าใจได�
อย�างลึกซ้ึงและได�รับข�อมูลมากข้ึนเก่ียวกับหัวข�อต�างๆ ท่ีได�บรรยายไปและหัวข�ออ่ืนๆ รวมท้ังแสดงให�เห็นถึง
วิธีการดําเนินการท่ีประสบความสําเร็จท่ัวโลก 
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: TV and Media: The Future of Media Consumption/ Khush Kundi – Ericsson   

การบริโภคส่ือในอนาคต (TV Media: The Future of Media Consumption) โดยนาย Khush 
Kundi 

นาย Khush Kundi นําเสนอเรื่องแนวโน�มธุรกิจและอนาคตตลาดโทรทัศน2 ซ่ึงรายงานประจําป<ของ  
อิริคสันได�เก็บข�อมูลผู�สัมภาษณ2จํานวน 100,000 คน เพ่ือนํามาเทียบเคียงทางสถิติสะท�อนมุมมองผู�บริโภค
จํานวน 1.1 พันล�านคน รายงานชิ้นนี้เปBนการเก็บข�อมูลเชิงปริมาณจาก 24 ประเทศ ประกอบด�วย ออสเตรเลีย 
บราซิล แคนาดา จีน โคลอมเบีย โดมินิกัน เยอรมนี กรีซ อินเดีย อิตาลี่ เม็กซิโก เนเธอแลนด2 โปแลนด2 
โปรตุเกส โรมาเนีย รัสเซีย อัฟริกาใต� สเปน เกาหลีใต� สวีเดน ไต�หวัน ตุรกี สหราชอาณาจักร และ 
สหรัฐอเมริกา  ผู�ให�ข�อมูลท้ังหมดมีการเชื่อมต�อสัญญาณอินเตอร2เน็ตบรอดแบนด2ท่ีบ�าน และรับชมโทรทัศน2
หรือวีดีโออย�างน�อยสัปดาห2ละหนึ่งครั้ง เกือบท้ังหมดท่ีสัมภาษณ2เปBนผู�ใช�อินเตอร2เน็ตในชีวิตประจําวัน ท้ังนี้มี
การเก็บข�อมูลจากผู�ใช�สมาทร2โฟนระบบแอนดรอยด2 จํานวน ๑๓,๕๔๘ รายในเกาหลีใต�และสหรัฐอเมริกา    

2.1 ภูมิทัศนVส่ือท่ีกําลังเปล่ียนแปลง   

นับต้ังแต�ป< ค.ศ.2010 เนื้อหาวีดีโอทางอินเทอร2เน็ตและโซเชียลมีเดียได�แพร�หลายกว�างขวางและทุก
วันนี้กลายเปBนคู�แข�งขันกับเนื้อหาโทรทัศน2ท่ีออกอากาศตามตารางเวลา  แต�ในรายงานวิจัยของอีริคสันได�
ชี้ให�เห็นถึงบทบาทท่ีสําคัญของโทรทัศน2ท่ีออกอากาศว�ามีความสําคัญต�อสภาพแวดล�อมของสื่อท่ีสลับซับซ�อน
ข้ึน ธรรมชาติท่ีมีความหลากหลายของโทรทัศน2ในทุกวันนี้เปBนผลมาจากวิวัฒนาการท่ีรวดเร็วของเทคโนโลยี 
ซ่ึงส�งผลให�นิสัยของผู�บริโภคสื่อเปลี่ยนแปลงไปด�วยและในทางกลับกันก็มีอิทธิพลต�อโมเดลทางธุรกิจและการ
นําเสนอบริการต�างๆ การสํารวจได�แบ�งการรับชมประเภทของทีวีและวีดีโอ ออกเปBน 6 ประเภทด�วยกัน ได�แก� 



Page 7 

 

ทีวีแบบลีเนียตามตาราง วีดีโอแบบสั้น ๆ รายการ หรือซีรี่ หรือภาพยนตร2แบบออนดีมานด2 การดาวน2โหลด
ภาพยนตร2 ซีรี่และรายการต�าง ๆ ทีวีแบบลีเนียท่ีได�รับการบันทึกไว�ชม และ DVD/VHS/Blu-ray     

 

ผลการสํารวจพบว�า สัดสวนของการรับชมเนื้อหาโทรทัศน2แบบลีเนียได�ลดลงร�อยละ 16 นับต้ังแต�ป< 
2010 ขณะท่ีการรับชมแบบออนดีมานด2มีอัตราท่ีเพ่ิมสูงข้ึน ในปZจจุบันพบว�า มีการรับชมประเภทออนดีมาน2สูง
ถึงร�อยละ 43 การเปลี่ยนแปลงนี้สะท�อนชัดเจนว�า นิยามของโทรทัศน2กําลังเปลี่ยนแปลงและเติบโตข้ึนท้ังในแง�
เชิงเทคนิคและสายตาของผู�บริโภค 

ในแง�พัฒนาการของผู�ใช�ท่ีเปBนฝ,ายสร�างเนื้อหา (User Generated Content- UGC) UGC ท้ังท่ีเปBน
แบบ Live และ แบบออนดีมานด2 ได�สร�างโอกาสใหม� ๆ ท่ีน�าสนใจสําหรับผู�บริโภคและผู�ผลิตเนื้อหา  ผู�บริโภค
สามารถรับชมเนื้อหาแบบเรียลไทม2  และยังสร�างสร�างแบรนด2ของตนเองได�ด�วย อีกท้ังยังสามารถดึงดูดผู�ชม
ผ�านบริการแบบต�าง ๆ เช�น เฟซบุ�คไลฟ� , Periscope เปBนต�น ปZจจุบันพบว�า ผู�บริโภคท่ีอยู�ในช�วงอายุ 16-34 
ป< ใช�เวลาในการชมเนื้อหาท่ีผลิตโดย UCG ประเภทออนดีมาน2  มากกว�าผู�บริโภคในช�วงอายุ 35-69 ป< ถึง
สัปดาห2ละ 2.5 ชั่วโมง ขณะท่ีกลุ�มหลังนี้ส�วนใหญ�ใช�เวลากับทีวีแบบลีเนียและรายการสดมากกว�า  

ขณะท่ีภูมิทัศน2สื่อมีความเปลี่ยนแปลง พฤติกรรมการรับชมของผู�บริโภคก็เปลี่ยนแปลงไปด�วย จาก
การติดตามพฤติกรรมผู�บริโภคอย�างต�อเนื่องทําให�สามารถแบ�งกลุ�มอุปนิสัยในการรับชมโทรทัศน2ได�ออกเปBน ๖ 
กลุ�มด�วยกัน ได�แก� กลุ�มแรก จัดว�าเปBนกลุ�มด้ังเดิม ท่ีมีอุปนิสัยนั่งชมรายการบนเก�าอ้ีนอนหน�าทีวี (TV Couch 
Traditionalist) เน�นดูรายการโทรทัศน2ท่ีออกอากาศเปBนหลัก กลุ�มสอง ได�แก� กลุ�มท่ีใช�อุปกรณ2หน�าจอหลาย ๆ 
ประเภทในหลายท่ีเพ่ือดูทีวีและเนื้อหาวีดีโอ (Screen Shifter) กลุ�มท่ีสาม คือ กลุ�มท่ีบริโภคเนื้อหารายการ
หน�าจอคอมพิวเตอร2เปBนหลัก (Computer Centric) กลุ�มท่ีสี่คือ กลุ�มท่ีบริโภคผ�านโทรศัพท2มือถือ (Mobility 
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Centric) กลุ�มท่ีห�าคือ Average TV Joe ได�แก�กลุ�มท่ีใช�เวลาส�วนใหญ�ดูวีดีโอออนไลน2และดูทีวีบ�าง ส�วนกลุ�ม
สุดท�ายคือกลุ�ม TV Zero คือดูทีวีน�อยมาก         

 

รายงานชิ้นนี้ ทําให�เราเห็นความเปลี่ยนแปลงของกลุ�มผู�ชมระหว�างป< 2010-2016  ซ่ึงจะเห็นได�ว�า ใน
ป< 2010 กลุ�มผู�ชมทีวีแบบด้ังเดิมมีร�อยละ 20  เม่ือเทียบกับป< 2016 ลดลงเหลือร�อยละ 14  ขณะท่ีผู�ชมผ�าน
มือถือกลับเพ่ิมสูงข้ึนจากร�อยละ 5  ในป< 2010 ได�เพ่ิมสูงข้ึนเรื่อย ๆ ทุกป< โดยในป< 2016 มีผู�ชมผ�านมือถือร�อย
ละ 20 ตัวเลขกลุ�มผู�รับชมทีวีแบบด้ังเดิมพบว�า ใช�เวลาดูทีวีสัปดาห2ละ 35 ชั่วโมง ขณะท่ีกลุ�มผู�รับชมหน�าจอ
หลายประเภทมีการรับชมมากกว�า 62 ชั่วโมงต�อสัปดาห2   ท้ังจํานวนชั่วโมงในการรับชมและการใช�เวลาดู
รายการอุปกรณ2เคลื่อนท่ี เช�น สมาร2ทโฟน แทบเล็ต แลบท�อป เพ่ิมสูงข้ึนอย�างมีนัยยะสําคัญ  

สําหรับกลุ�มผู�ชมท่ีดูหน�าจอทีวีแบบเดิมพบว�า จํานวนเฉลี่ยในการรับชมลดลง 2.5 ชั่วโมงต�อสัปดาห2
ในช�วงสี่ป<ท่ีผ�านมา ส�วนการรับชมรายการผ�านอุปกรณ2มือถือท้ังหลายกลับเพ่ิมสูงข้ึน 4 ชั่วโมงต�อสัปดาห2   ซ่ึง
เท�ากับว�า โดยเฉลี่ยแล�วผู�บริโภครับชมรายการเพ่ิมมากข้ึนสัปดาห2ละ 1.5 ชั่วโมง เนื่องจากในปZจจุบันวิดีโอท่ี
ปรากฏมีท้ังท่ีฟรีและวิดีโอท่ีมีโฆษณาในการรับชม ทําให�ผู�บริโภคได�หันมารับชมเนื้อหาโดยไม�ต�องเสียเงินมาก
ข้ึน ในตลาดสหรัฐอเมริกาพบว�า ร�อยละ 20 ของวิดีโอผ�านสมาร2ทโฟนเปBนบริการท่ีต�องจ�ายเงิน อุปกรณ2การ
รับชมแบบเคลื่อนท่ีในปZจจุบันเป�ดโอกาสให�ผู�บริโภคสามารถมีกิจกรรมอ่ืน ๆ พร�อมกันไปด�วย พบว�า ผู�บริโภค
ร�อยละ 64 มีการใช� Second Screen อย�างสมาร2ทโฟน หรือ แทบเล็ต ควบคู�กับการรับชมโทรทัศน2ท่ีติดต้ังอยู�
ในบ�าน เช�น ใช�สมาร2ทโฟนเพ่ือค�นเก่ียวกับนักแสดง เช็คเรื่องความนิยม แสดงความเห็นในโซเชียลมีเดีย และดู
เนื้อหาวิดีโอบนจออ่ืน ๆ ในแง�ของเนื้อหาวิดีโอและโทรทัศน2มีองค2ประกอบทางสังคมท่ีมีนัยยะสําคัญ เช�น การ
พูดคุยเก่ียวกับรายการโทรทัศน2ขณะท่ีกําลังรับชมรายการอยู�ท่ีบ�าน ในปZจจุบัน พฤติกรรมต�าง ๆ ได�มีการ
เคลื่อนย�ายไปมาสู�โลกออนไลน2ท้ังท่ีเปBนการรับชมเนื้อหารายการทีวี และเนื้อหาท่ีผู�ชมเปBนผู�สร�างเนื้อหา  
นับต้ังแต�ป< 2014 เปBนต�นมา พฤติกรรมการค�นข�อมูลทางอินเตอร2เน็ตเชื่อมโยงกับสิ่งท่ีกําลังรับชมผ�านหน�าจอ
ทีวีเพ่ิมสูงข้ึนถึงร�อยละ 35 และการรับชมรายการมากกว�าสองรายการข้ึนไปในเวลาเดียวกันก็ล�วนเปBน
พฤติกรรมท่ีผู�บริโภคกระทําเพ่ิมมากข้ึนและตอบสนองความต�องการของผู�บริโภคได�ด�วย 
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มาดูในแง�ของการสํารวจดูเนื้อหากันบ�าง จากรายงานการสํารวจ พบว�า ผู�ชมในสหรัฐร�อยละ 44 บอก
ว�า ไม�รู�มีอะไรท่ีจะรับชมได�จากโทรทัศน2 ผู�ชมในสหรัฐอเมริกาแต�ละคนใช�เวลาราว 23 นาทีต�อวันท่ีเพ่ือเป�ดดู
ว�ามีอะไรน�าสนใจดูบ�างในรายการโทรทัศน2 กล�าวอีกนัยหนึ่งก็คือ แต�ละคนใช�เวลาในการเปลี่ยนช�องทีวีและดู
ทีวีไกด2ราว 1.3 ป<ในชีวิต  เม่ือหันมาดูผู�ชมท่ีดูวิดีโอ จะพบว�า ร�อยละ 34 บอกว�า ไม�สามารถหาเนื้อหารายการ
ท่ีจะรับชมได� บริการวิดีโอ เช�น Netflix, Amazon Prime หรือ Hulu เปBนบริการท่ีทําให�ผู�บริโภคต�องใช�เวลา
ในการสํารวจรายการท่ีต�องการจะรับชมมากกว�า เนื่องจากผู�ชมประเภทออนดีมาน2ต�องเปBนฝ,ายกระตือรือร�นใน
การเลือกดูรายการตามท่ีต�องการ ขณะท่ีผู�ชมรู�สึกผิดหวังกับรายการแบบลีเนียกว�าร�อยช�องรายการและเห็นว�า
ไม�ค�อยมีรายการท่ีน�าดู พวกเขากลับใช�เวลามากข้ึนในการสํารวจดูบริการวิดีโอท่ีตรงกับความต�องการ แต�การ
ใช�เวลาในการสํารวจรายการท่ีสนใจก็สามารถตอบสนองความต�องการของผู�บริโภคได�โดยตรง 

เม่ือทําการเปรียบเทียบดัชนีชี้วัดความพึงพอใจของผู�บริโภคในการรับบริการทีวีและบริการแบบออนดี
มานด2ในตลาดอย�างสหรัฐอเมริกา พบว�า ความพึงพอใจบริการแบบออนดีมานด2กําลังขยายตัวอย�างกว�างขวาง 
ท้ังนี้เรื่องของวัยและรสนิยมล�วนมีนัยยะสําคัญ เช�น กลุ�มเจนเนอเรชั่น Millenials ให�ความสนใจกับคุณภาพ
วิดีโอและราคา หรือรายการสามารถเล�นไฟล2มัลติมีเดียได�บนอุปกรณ2ท่ีเคลื่อนท่ีได�อย�างมีคุณภาพ  เปBนต�น 
รายงานชิ้นนี้ได�ยกตัวอย�างในสหรัฐอเมริกา ซ่ึงพบว�า แต�ละครัวเรือนมีค�าใช�จ�ายเฉลี่ยเดือนละ 186 ดอลล�าร2
สหรัฐ (6,500 บาท) ค�าใช�จ�ายเหล�านี้ร�อยละ 46 เปBนการจ�ายให�กับบริการทีวีท่ีออกอากาศตามตารางเวลา 
ร�อยละ 20 เปBนค�าอินเทอร2เน็ต  

การเชื่อมต�อมือถือนับเปBนปZจจัยสําคัญในการจัดวางสื่อในรูปแบบท่ีแตกต�างไปจากเดิม เนื้อหาวิดีโอท่ี
ถ�ายทอดผ�านไฟล2มัลติมีเดียได�สร�างโอกาสในการรับชมรายการเหล�านั้นได�จากทุกสถานท่ีถือเปBนแรงขับเคลื่อน
การบริโภครายการทีวีและวิดีโอ และกลุ�มผู�บริโภคท่ีใหญ�ท่ีสุดคือกลุ�ม Millennial ซ่ึงมีถึงร�อยละ 46 คนกลุ�มนี้
ใช�บริการออนดีมานด2อย�างหลากหลายผ�านอุปกรณ2การรับชมประเภทต�าง ๆ แนวโน�มในประเทศอ่ืนนอกจาก
สหรัฐอเมริกาก็มีลักษณะใกล�เคียงกัน เช�น อินเดีย โคลอมเบีย อัฟริกาใต�  
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อนาคตของทีวีอยู@ท่ีไหน 

รายงานชิ้นนี้เห็นว�า อนาคตของทีวีคือห�วงเวลานี้นี่เอง ขณะท่ีกลุ�มผู�ชมทีวีในแบบด้ังเดิมหดตัวลง
มากกว�าร�อยละ 30 นับแต�ป< 2010 เปBนต�นมา จากการสํารวจกลับพบว�า ได�มีการเพ่ิมข้ึนของกลุ�มท่ีใช�มือถือ
หรือมีอุปกรณ2หลายสกรีน ท้ังสองกลุ�มนี้เติบโตมากข้ึนและมีพฤติกรรมท่ีชอบความยืดหยุ�นโดยเฉพาะในแง�
คุณภาพคุ�มราคา ในแง�ของค�าใช�จ�ายต�อครัวเรือนรายเดือนเฉลี่ยพบว�า ครัวเรือนในสหรัฐฯ ใช�เงินไปกับบริการ
ทีวีท่ีออกอากาศตามรายการเม่ือป< 2010/2012 เดือนละ 54 ดอลล�าร2สหรัฐ (ประมาณ 1,850 บาท) ขณะท่ีป< 
2014/216 เพ่ิมเปBน 71 ดอลล�าร2สหรัฐ (ประมาณ 2,500 บาท) 

 กลุ�มพฤติกรรมการรับชมรายการท่ีจ�ายเงินในการซ้ือบริการทีวีท่ีออกอากาศตามรายการมากท่ีสุดคือ
กลุ�มท่ีดูทีวีแบบด้ังเดิมและกลุ�มท่ีรับชมทีวีผ�านอุปกรณ2ท่ีหลากหลาย ขณะท่ีพวกท่ีดูผ�านมือถือ หรือ TV Zero 
หรือ Average TV Joe เปBนกลุ�มท่ีใช�จ�ายเงินน�อยกว�ากลุ�มแรกอย�างมีนัยยะสําคัญ และยังพบว�า กลุ�มท่ีรับชม
ทีวีผ�านอุปกรณ2ท่ีหลากหลายและดูผ�านมือถือยังเปBนกลุ�มท่ีจ�ายเงินเพ่ือชมวิดีโอออนด2ดีมานด2มากข้ึนกว�าท่ีพวก
เขาเคยจ�ายมา  ดังนั้น จะเห็นได�ว�า อุปสงค2และความคาดหวังของผู�ชมสองกลุ�มนี้บ�งบอกถึงอนาคตท่ีน�าสนใจ
เปBนอย�างยิ่งของบริการวิดีโอและโทรทัศน2 ด�านหนึ่งคือ มันได�ทําให�เราเห็นกลุ�มเปyาหมายท่ีชัดเจนมากข้ึน และ
สามารถช�วยสร�างสิ่งท่ีเรียกว�า เนื้อหารายการเฉพาะประเภทเดียวกับอาหารตามสั่งจานเดียว (a la carte TV 
content) ท้ังท่ีเปBน รายการสด หรือ ออนด2ดีมาน รวมท้ังสามารถเรียกชมได�ทุกท่ีทุกเวลา นอกจากนี้การ
กําหนดราคาท่ีมีความยืดหยุ�นตามประเภทบริการยังเปBนปZจจัยสําคัญสําหรับผู�บริโภคเพ่ือเป�ดทางเลือกให�
สามารถเพ่ิมความต�องการได�อย�างเฉพาะเจาะจงมากยิ่งข้ึน  

: Will Standardization do it Again? Next Generation Video Codecs/ Benjamin Bross - HHI 

ในหัวข�อนี้ ผู�จัดงาน DVBAsia 2016 ได�เชิญนาย Benjamin Bross ผู�จัดการโครงการและนักวิจัยจาก
แผนก  Video Coding & Analytics - Image & Video Coding ของสถาบัน Fraunhofer Institute for 
Telecommunications , Heinrich Hertz Institute (HHI) ซ่ึงเปBนหนึ่งในเครือข�ายของสถาบันวิจัยภาครัฐ
ร�วมเอกชนของประเทศเยอรมันท่ีมีชื่อเรียกว�า Fraunhofer Society เปBนเครือข�ายวิจัยเทคโนโลยีภาคการ
ผลิตท่ีเก�าแก� (เริ่มในป< 1954) และใหญ�ท่ีสุดของโลก (มี 67 สถาบันวิจัยในเครือข�าย) สถาบัน Fraunhofer 
HHI เปBนผู�วิจัยพัฒนาเทคโนโลยีท่ีใช�กันอย�างแพร�หลายในวงการสื่อสารข�อมูลต�างๆ โดยเฉพาะอย�างยิ่งใน
อุปกรณ2ท่ีเก่ียวข�องกับกิจการกระจายเสียงและกิจการโทรทัศน2 ยกตัวอย�างเช�น ร�วมกันพัฒนากับกลุ�ม Joint 
Collaborative Team on Video Coding (JCT-VC) ซ่ึงประกอบด�วยกลุ�ม ISO/IEC Moving Picture 
Experts Group (MPEG) และ ITU-T Video Coding Experts Group (VCEG) ประสบความสําเร็จในการ
พัฒนาเทคโนโลยีกระบวนการบีบอัดสัญญาณ (CODEC)  ท่ีเปBนท่ีใช�งานกันอย�างแพร�หลายอย�าง H.264/ AVC 
และร�วมพัฒนาเทคโนโลยี CODEC ในยุคถัดมาอย�าง H.265/ HEVC 
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Benjamin Bross ได�กล�าวถึงประวัติศาสตร2การพัฒนาเทคโนโลยีกระบวนการบีบอัดสัญญาณ 
(CODEC) ซ่ึงเปBนกระบวนการท่ีล�งผลต�อประสิทธิภาพและคุณภาพการรับซมของภาพและวีดีโอโดยใช�ปริมาณ
ข�อมูลท่ีลดลง ตัวอย�างท่ีเห็นได�ซัดของความสําคัญของกระบวนการบีบอัดสัญญาณคือการท่ีกิจการโทรทัศน2
สามารถส�งสัญญาณโทรทัศน2ในรูปแบบดิจิตอล ซ่ึงต�อมาถูกพัฒนามาเปBนการส�งสัญญาณโทรทัศน2ในรูปแบบ
ความละเอียดสูง (High Definition: HD) และการส�งสัญญาณโทรทัศน2แบบความละเอียดสูงยิ่ง (Ultra High 
Definition: UHD) ตามลําดับ  ซ่ึงเหล�านี้จําเปBนต�องการการพัฒนากระบวนการบีบอัดสัญญาณท่ีดีชิ้น 

 

มาตรฐานการบีบอัดสัญญาณได�เริ่มมีการใช�งานแพร�หลายมาตรฐานแรก คือ MPEG 2 (H.262) ท่ีมี
การใช�งานเม่ือป< ค.ศ. 1995 และด�วยการพัฒนาตัวนําสัญญาณให�มีขนาดเล็กลง ส�งผลความสามารถของ
อุปกรณ2ประมวลผลให�มี ประสิทธิภาพสูงข้ึน ทําให�ประสิทธิภาพการบีบอัดสัญญาณเพ่ิมชิ้นเปBนสองเท�าภายใน
ระยะเพียง 10 ป< โดยได�มีการออกมาตรฐานการบีบอัดสัญญาณอีกครั้งในป< ค.ศ.2005 คือ MPEG 4 (H.264) 
ซ่ึงส�งผลให�กิจการโทรทัศน2 สามารถส�งสัญญาณโทรทัศน2แบบความคมซัดสูงได� ในป< ค.ศ.2014 นี้เองท่ีได�มีการ
พัฒนามาตรฐานการบีบอัด สัญญาณได�สูงข้ึนอีก โดยได�มีการกําหนดมาตรฐาน HEVC ท่ีสามารถทําให�สามารถ
ให�บริการกิจการโทรทัศน2ท่ีมีความละเอียดท่ีสูงกว�าแบบ High Definition ได�มากถึง 4 เท�า หรือท่ีเรียกกัน
โดยท่ัวไปว�า 4K ท่ี ซ่ึงได�มีการให�บริการสู�ประซาซนได�จริงในป< ค.ศ.2015 ท่ีผ�านมา 
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จากกราฟจะเห็นได�ว�าเม่ือเปรียบเทียบกันท่ีค�า Peak Signal-to-Noise Ratio (PSNR) ท่ีเท�ากัน 
มาตรฐาน H.265/ MPEG-HEVC จะมีประสิทธิภาพการบีบอัดข�อมูลได�สูงกว�า H.264/MPEG-4 AVC โดยจะ
ลดขนาดการถ�ายโอนข�อมูลหรือ Bit-rate ลงได�ถึงครึ่งหนึ่ง 

ท้ังนี้ สามารถเปรียบเทียบระหว�างมาตรฐาน HEVC และ H.264/AVC ได� ดังนี้ 
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จากประวัติศาสตร2การพัฒนาเทคโนโลยีกระบวนการบีบอัดสัญญาณ (CODEC) ท่ีผ�านมาเราจะเห็นได�
ว�าทุกๆประมาณ 10 ป< จะมีการพัฒนาเทคโนโลยีกระบวนการบีบอัดสัญญาณท่ีดีข้ึนโดยจะลดขนาดการถ�าย
โอนข�อมูลหรือ Bit-rate ลงได�ถึงครึ่งหนึ่ง โดยท่ีจะมีการใช�เวลาในระยะหนึ่งในการท่ีจะทําให�เทคโนโลยีมีการ
ใช�งานอย�างแพร�หลาย และมีอุปกรณ2รองรับจํานวนมาก ยกตัวอย�างเช�นเทคโนโลยี H.262/ MPEG-2 จะถูกใช�
งานแพร�หลายในเครื่องรับโทรทัศน2ดิจิตอลและอุปกรณ2เครื่องเล�น DVD โดยท่ีต�อมาเทคโนโลยี H.264/ 
MPEG-4 AVC ก็ถูกแพร�หลายในเครื่องรับโทรทัศน2ดิจิตอลท่ีรองรับ HDTV และเครื่องเล�น IPTV รวมไปถึง
อุปกรณ2พกพาและสมาร2ทโฟนต�างๆ ซ่ึงคาดว�าจะมีอุปกรณ2ในท�องตลาดกว�า 3 พันล�านเครื่องท่ีรองรับ
เทคโนโลยี H.264/ MPEG-4 AVC และมีปริมาณข�อมูลมัลติมีเดียบนอินเตอร2เน็ตกว�าครึ่งหนึ่งใช�การบีบอัด
ข�อมูลด�วยเทคโนโลยี H.264/ MPEG-4 AVC 

 

มีการคาดหมายกันว�าจะมีการใช�งานเทคโนโลยี H.265/ HEVC กันอย�างแพร�หลายในอนาคตอันใกล�
ท้ังในอุปกรณ2สมาร2ทโฟน อุปกรณ2 connected home และเครื่องรับโทรทัศน2แบบ 4K UHD TV โดยจะเข�า
มาแทนท่ีเทคโนโลยี H.264/ MPEG-4 AVC 

 

นาย Benjamin Bross ยังได�กล�าวถึงปริมาณข�อมูลบนอินเตอร2เน็ตท่ีเพ่ิมข้ึนอย�างมหาศาลในห�วงเวลา
กว�า 20 ป<ท่ีผ�านมา โดยการเพ่ิมข้ึนนั้นจะมีอัตรายิ่งสูงข้ึนมากในป<ล�าสุด นั่นยิ่งทําให�มีความต�องการการพัฒนา
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เทคโนโลยีกระบวนการบีบอัดสัญญาณท่ีดีข้ึนในระยะเวลาท่ีรวดเร็วกว�าเดิมซ่ึงขณะนี้กําลังมีการค�นคว�าเพ่ือ
พัฒนาเทคโนโลยีกระบวนการบีบอัดสัญญาณท่ีดีข้ึนสําหรับยุคถัดไป  

 

 

การพัฒนาเทคโนโลยีกระบวนการบีบอัดสัญญาณท่ีดีข้ึนสําหรับยุคถัดไปได�เริ่มต�นข้ึนแล�วในเดือน
ตุลาคมท่ีผ�านมาท่ีกรุงเจนีวาโดยกลุ�มผู�พัฒนาหลักเดิมอย�าง Joint Video Exploration Team (JVET) ซ่ึง
ประกอบด�วยกลุ�ม Moving Picture Experts Group (MPEG) และ Video Coding Experts Group (VCEG) 
โดยมี requirement เบ้ืองต�นคือการรองรับHigh Dynamic Range (HDR) และ Wide Color Gamut 
content รองรับ High Frame Rates ท่ีสูงถึง 120 เฟรมต�อวินาที และมี High-Level Scalability 
(เหมือนกับ SHVC) รองรับ Drone Video และ360 Video เปBนต�น 

การพัฒนาเทคโนโลยีกําลังดําเนินต�อไปอย�างต�อเนื่อง ซ่ึงการบีบอัดข�อมูลท่ีได�จากการทดลองมี
คุณภาพดีข้ึนตามลําดับ เช�นล�าสุดสามารถบีบอัดข�อมูลได�ดีกว�า HEVC ท่ีประมาณ 28% แต�ก็ต�องแลกกับการท่ี 
encoder ท่ีต�องมีความซับซ�อนข้ึนอีกมากและใช�เวลาประมวลผลท่ีมากข้ึน  
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ในภาพเปBน roadmap แผนการดําเนินการพัฒนาซ่ึงต้ังเปyาไว�ว�าจะแล�วเสร็จประมาณเดือนตุลาคมป< 
2020 

 

นอกจากนั้นนาย Benjamin Bross ยังได�เปรียบเทียบเทคโนโลยีใหม�นี้กับอีกเทคโนโลยี AV1 ท่ีพัฒนา
โดยกลุ�ม Alliance for Open Media (AOM) ซ่ึงก�อต้ังโดยผู�ผลิตเบราว2เซอร2 3 รายใหญ�คือ Mozilla, 
Google, Microsoft ร�วมกับบริษัทไอทีอีกหลายราย ได�แก� Amazon, Intel, Cisco, Netflix โดยต�องการ
พัฒนาเทคโนโลยีบีบอัดข�อมูล codec สําหรับวิดีโอยุคถัดไปในลักษณะมาตรฐานเป�ด (open standard) คือท่ี
ไม�มีปZญหาเรื่องค�าใช�สิทธิบัตร 
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: Beyond 4K, 8K and 3D in Japan / Masahiro Kawakita –NHK 

นาย Masahiro Kawakita จากหน�วยงาน Science & Technology Laboratories Japan Broadcasting 
Corporation ได�เริ่มต�นด�วยการแนะนําหน�วยงาน NHK Science & Technology Research Laboratories 
หรือ NHK STRL ซ่ึงมีหน�าท่ีในการศึกษาวิจัยและพัฒนาเทคโนโลยีรวมถึงบริการต�างๆในกิจการกระจายเสียง
และกิจการโทรทัศน2ท่ีอาจจะเกิดข้ึนในอนาคตของประเทศญ่ีปุ,น โดย NHK STRL นั้นเริ่มก�อต้ังข้ึนเม่ือป< ค.ศ.
1930 หลังจากเริ่มมีการส�งสัญญาณวิทยุโทรทัศน2ในประเทศญ่ีปุ,นได� 5 ป< ซ่ึงปZจจุบันมีนักวิจัยมากกว�า 200 คน 
ท่ีทําหน�าท่ีศึกษาวิจัยเก่ียวกับเทคโนโลยีในกิจการกระจายเสียงและกิจการโทรทัศน2ใน 6 ส�วนงาน ดังนี้  

  1. Internet Service Systems เปBนส�วนงานท่ีวิจัยการส�งสัญญาณโทรทัศน2บรอดแบรนด2 
เช�น 8K Hybridcast  
  2. Advance Transmission Systems เปBนส�วนงานท่ีวิจัยเทคโนโลยีการส�งสัญญาณ เช�น 
ดาวเทียม หรือ ภาคพ้ืนดิน 
  3. Advanced Television Systems เปBนส�วนงานท่ีวิจัยเก่ียวกับระบบโทรทัศน2 เช�น 
อุปกรณ2การผลิต การเข�ารหัสสัญญาณวิดีโอท่ีมีประสิทธิภาพ ระบบเสียง  
  4. Human Interface เปBนส�วนงานท่ีวิจัยการปฏิสัมพันธ2กับมนุษย2 เช�น การจดจําด�วยเสียง 
ภาษามือ  
  5. Three-Dimensional Image เปBนส�วนงานท่ีวิจัยเทคโนโลยีภาพ 3 มิติ 
  6. Advanced Functional Devices เปBนส�วนงานวิจัยอุปกรณ2ท่ีรองรับเทคโนโลยีต�างๆ   
 ซ่ึง NHK STRL นั้นจะมีการ Open House ในเดือนพฤษภาคมของทุกป< โดยจะจัดให�มีการแสดงผล
งานวิจัยต�างๆ ซ่ึงในแต�ละป<จะมีผู�เข�าร�วมงานประมาณ 20,000 คน  
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 นาย Masahiro Kawakita ได�พูดถึงความเปBนมาในการส�งสัญญาณโทรทัศน2ของประเทศญ่ีปุ,นเริ่มต�น
ในป< ค.ศ.1953 โดยส�งสัญญาณโทรทัศน2ในระบบภาพขาวดํา (Monochrome TV) ต�อมาในป< ค.ศ. 1960 ได�มี
พัฒนาการส�งสัญญาณโทรทัศน2ในระบบภาพสี (Color TV) ส�วนการส�งสัญญาณโทรทัศน2แบบความละเอียดสูง 
(HDTV) นั้นเริ่มต�นใช�งานในป< ค.ศ. 2000 หลังจากท่ีได�มีการศึกษาวิจัยนานถึง 36 ป< ซ่ึงปZจจุบันกําลัง
ศึกษาวิจัยเรื่องการส�งสัญญาณโทรทัศน2แบบความละเอียดสูงยิ่ง (Super Hi-Vision หรือ SHV) และได�เริ่มทํา
การทดลองส�งสัญญาณโทรทัศน2แบบ SHV แล�วในป<นี้ โดยจะใช�เปBนมาตรฐานสําหรับการส�งสัญญาณโทรทัศน2
ของประเทศญ่ีปุ,นในป< ค.ศ. 2018 นอกจากนี้ผู�ชมในอนาคตคาดหวังว�าจะได�ชมรายการท่ีสมจริงมากข้ึนและมี
คุณภาพสูงข้ึน โดยโทรทัศน2จะสามารถแสดงภาพ 3 มิติ ภายใต�การส�งสัญญาณโทรทัศน2แบบใหม�ท่ีถูก
พัฒนาข้ึน ซ่ึงทาง NHK STRL ได�มีการพัฒนาเทคโนโลยีในการส�งสัญญาณโทรทัศน2แบบ 3 มิติ ซ่ึงไม�
จําเปBนต�องใส�แว�นตาพิเศษสําหรับดู 3D TV ดังนั้นเพ่ือเปBนการตอบสนองต�อการเปลี่ยนแปลงของสื่อ ทาง NHK 
STRL จึงได�กําหนดเปyาหมายของการวิจัยและพัฒนาเทคโนโลยีและบริการต�างๆในกิจการกระจายเสียงและ
กิจการโทรทัศน2ออกเปBน 3 ส�วนหลัก คือ บริการใหม�ท่ีใช�อินเทอร2เน็ต , การส�งสัญญาณโทรทัศน2ในระบบ 8K 
SHV และการพัฒนาในอนาคตของเทคโนโลยี 3D TV ซ่ึงในการวิจัยนี้จะสนับสนุนให�เกิดการผลิตเนื้อหาข้ันสูง
และการแสดงข�อมูลท่ีง�ายต�อผู�ใช�งาน 

 

 จากนั้นได�เล�าถึงประวัติและแผนในอนาคตของเทคโนโลยี 8K SHV ในประเทศญ่ีปุ,นว�าทาง NHK 
STRL ได�เริ่มการวิจัยเทคโนโลยี Super High-Vision (SHV) ต้ังแต�ป< ค.ศ. 1995 และได�เริ่มมีการทดลองส�ง
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สัญญาณโทรทัศน2แบบ 8K และ 4K ผ�านดาวเทียมในป<นี้ โดยต้ังเปyาท่ีจะส�งสัญญาณอย�างเปBนทางการในป< ค.ศ. 
2018 และจะปรับเพ่ือให�สามารถส�งสัญญาณได�อย�างเต็มรูปแบบในป< ค.ศ. 2020 ซ่ึงจะมีการจัดการแข�งขัน
กีฬาโอลิมป�กท่ีโตเกียว (Tokyo Olympic Games) ท้ังนี้เพ่ือให�ได�คุณสมบัติท่ีครบถ�วนของการส�งสัญญาณ
โทรทัศน2ระบบ SHV ทาง NHK STRL จะได�มีการวิจัยอย�างต�อเนื่องเพ่ือเพ่ิมคุณภาพของระบบ SHV ด�วยการ
พัฒนาหน�าจอแสดงผล ระบบการส�งสัญญาณ รวมถึงอุปกรณ2รับท่ีหลากหลายมากข้ึน 

 

 ส�วนแผนการส�งสัญญาณโทรทัศน2แบบ 3D TV นั้น จะเริ่มภายหลังจากการส�งสัญญาณโทรทัศน2
แบบความละเอียดสูงยิ่งในป< ค.ศ. 2020 โดยทาง NHK STRL จะปรับปรุงเทคโนโลยี 3D TV และจะเริ่มส�ง
สัญญาณโทรทัศน2แบบ Practical 3D TV ในป< ค.ศ. 2030 ซ่ึงรูปแบบนี้ผู�ชมจะสามารถรับชมรายการโทรทัศน2
แบบความละเอียดสูงยิ่งแบบ 2 มิติผ�านหน�าจอหลัก และสามารถรับชมภาพแบบ 3 มิติ ผ�านหน�าจอ Second 
Screen เช�น Tablet ส�วนในป< ค.ศ. 2040 นั้นการให�บริการโทรทัศน2 3 มิติจะมีมากข้ึน ทําให�ผู�รับชมสามารถ
รับชมภาพ 3 มิติผ�านหน�าจอหลักแบบกว�าง (Wide Screen 3D) และรับชมผ�านจอแสดงผลแบบ Table-top 
3D ได�จากท่ีบ�าน  

 

นาย Masahiro Kawakita ได�พูดถึงการดําเนินการวิจัยในเรื่องของ 3D TV ว�าทาง NHK STRL นั้น
พยายามท่ีจะสร�าง Spatial-imaging type 3D TV เพ่ือผลิตภาพ 3 มิติท่ีเปBนธรรมชาติ ซ่ึงในการวิจัยนั้นยัง
รวมถึงการวิจัยใน 3 ส�วนท่ีเก่ียวข�อง คือ ส�วนของระบบวิดีโอ 3D TV ท่ีจะมุ�งเน�นไปในเรื่องของการปรับปรุง
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ถ�ายภาพ 3 มิติ การเข�ารหัสถอดรหัส และการแสดงภาพ 3 มิติเพ่ือนําไปสร�างระบบวิดีโอ 3D TV ท่ีมี
คุณภาพสูง 

ส�วนของการสร�างเทคโนโลยีเพ่ือประเมินผลและการปรับปรุงวิดีโอ 3 มิติ โดยมีการวิจัยเทคโนโลยีการ
ประเมินผล 3 มิติแบบใหม�ท่ีอยู�บนพ้ืนฐานการรับรู�ของมนุษย2 ซ่ึงเปyาหมายคือต�องการให�ภาพ 3 มิติท่ีปรากฏ
นั้นเปBนธรรมชาติมากข้ึน และจะนําการค�นคว�านี้ไปใช�ในการออกแบบระบบในอนาคต 

และส�วนของการสร�างอุปกรณ2แสดงผลท่ีมีประสิทธิภาพสูงข้ึน โดยมีการวิจัยถึงอุปกรณ2ท่ีใช�ในการ
บังคับทิศทางของแสง (Optical beam steering devices) เพ่ือปรับปรุงขอบเขตการมองเห็นและความ
ละเอียดของการแสดงภาพ 3 มิติ 

ต�อมานาย Masahiro Kawakita ได�พูดถึงรายละเอียดของเทคโนโลยี 3D TV ว�าสิ่งท่ีต�องการสําหรับ
เทคโนโลยี 3D TV นี้จะประกอบด�วย 1. ไม�ต�องใส�แว�นตาพิเศษสําหรับดูภาพ 3 มิติ 2. ภาพ 3 มิติแบบ Full 
parallax และ 3. ภาพ 3 มิติท่ีได�มีความเปBนธรรมชาติ  

 

 

โดยการทําภาพ 3 มิตินั้น สามารถทําได�หลายวิธี ไม�ว�าจะเปBนวิธี Binocular type, Multi-view type 
,Volumetric type และ Spatial-imaging type ซ่ึงเม่ือนํามาทําเปBนตารางเปรียบเทียบวิธีการกับคุณสมบัติ
ตามตารางข�างบนจะเห็นได�ว�าวิธี Spatial-imaging type มีคุณสมบัติดีท่ีสุด คือ มีความต�างของภาพท่ีตกลง
บนเรตินาในตาแต�ละข�าง (Binocular disparity), มีมุมระหว�างทิศทางในการมองของตาท้ังสองข�างเม่ือจ�อง
มองไปยังวัตถุหนึ่งๆ (Convergence), มีการปรับรูปร�างของเลนส2ตา (ปรับโฟกัส) (Accommodation) และมี
การเปลี่ยนแปลงเกิดข้ึนเม่ือผู�สังเกตเคลื่อนท่ี (Motion parallax)  

ซ่ึงการใช�เทคนิคการสร�างภาพข้ึนมาใหม� (Reconstructed light rays) นั้นทําให�ผู�ชมไม�จําเปBนต�องใช�
แว�นตาพิเศษในการรับชมภาพ 3 มิติ  
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 หลักการเบ้ืองต�นของภาพ 3 มิตินั้นใช�วิธีการ Integral photography ซ่ึงถูกนําเสนอโดย G. 
Lippmann ในป< 1908 ด�วยการใช�เลนส2ขนาดเล็กจํานวนมาก (Lens array) ท้ังในด�านการบันทึกภาพ 
(record) และด�านการสร�างภาพ (Reconstructing) โดยการนํา Lens array ไปวางอยู�ข�างหน�าวัตถุ ซ่ึงจะทํา
ให�เกิดภาพเล็กๆจํานวนมากบนอุปกรณ2ท่ีใช�บันทึก โดยภาพเล็กๆเหล�านั้นเรียกว�า Elemental Images ซ่ึงใน
ส�วนของด�านการสร�างภาพนั้น (Reconstructing) ภาพเล็กๆ จํานวนมากบนอุปกรณ2ท่ีใช�บันทึกท่ีวางอยู�หลัง 
Lens array จะถูกนํามาสร�างใหม�ทําให�ปรากฏเปBนภาพ 3 มิติข้ึนมา ซ่ึงภาพ 3 มิติท่ีได�จะดูเปBนธรรมชาติและ
สามารถดูได�โดยไม�ต�องใช�แว�นตาพิเศษซ่ึงเปBนวิธีท่ีเหมาะสมในการนํามาใช�กับระบบโทรทัศน2 3 มิติในอนาคต 

 

 สําหรับการกําหนดค�าพ้ืนฐานของระบบ Integral 3D TV นั้นในส�วนของด�านบันทึกจะใช�กล�องวิดีโอ
ความละเอียดสูงมาบันทึกภาพวัตถุหลัง Lens Array ซ่ึงจะทําให�เกิดภาพเล็กๆ (Elemental image) ข้ึน ใน
ส�วนของการแสดงผลนั้นจะต�องใช�จอแสดงผลท่ีมีความละเอียดสูงมาวางไว�ใต� Lens Array ซ่ึงจะทําให�เกิดเปBน
ภาพ 3 มิติข้ึน โดยวิธีนี้จะมีคุณสมบัติในการบันทึกภาพแบบ Real-time และสามารถแสดงภาพเคลื่อนไหว 3 
มิติ, มีการบันทึกและแสดงผลของวัตถุจริง (ไม�ต�องใช�คอมพิวเตอร2กราฟฟ�ก) และภาพท่ีได�เปBนแบบ Full-
Parallax ส�วนปZญหาของระบบ Integral 3D TV นั้นก็คือยังต�องการพิกเซลจํานวนมากเพ่ือให�ได�ภาพ 3 มิติท่ีมี
คุณภาพดี 
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 นาย Masahiro Kawakita ได�พูดถึงการนําเอาเทคโนโลยี SHV มาใช�ในระบบ Integral 3D TV เพ่ือ
ปรับปรุงคุณภาพของภาพ โดยใช�กล�อง SHV มาบันทึกภาพหลัง Lens array แล�วในด�านของการแสดงผลนั้น
จะใช�เครื่องฉายภาพแบบ SHV ฉายไปท่ีฉากท่ีอยู�ใต� Lens array ซ่ึงจะทําให�เกิดเปBนภาพ 3 มิติข้ึนมา โดยจาก
รูปแสดงให�เห็นระบบวิดีโอแบบ 3 มิติ ท่ีใช�กล�อง Dual-green SHV และเครื่องฉายภาพระบบ Dual-green 
SHV ซ่ึงภาพท่ีได�จะเปBนแบบ full Parallax และมีความละเอียดของภาพอยู�ท่ี 180 x 142 พิกเซล โดยมี
มุมมองอยู�ท่ี 24 องศา 

 

ต�อมาได�มีการพัฒนาภาพ 3 มิติแบบใหม� โดยมีการนําเอาหน�าจอแสดงผลความละเอียดสูงยิ่ง (8K) มา
ใช�ในการแสดงภาพ 3 มิติ โดยขนาดของหน�าจอแสดงผล 8K นั้นมีขนาด 13.3 นิ้ว และมีระยะห�างระหว�าง
พิกเซล (pixel pitch) อยู�ท่ี 38.25 µm และ 664 dpi ดังนั้นเม่ือรวมกับ lens array แล�วจะทําให�เกิดภาพ 3 
มิติข้ึนมา จากรูปข�างบนนี้จะแสดงให�เห็นถึงภาพ 3 มิติท่ีถูกสร�างข้ึนจากระบบนี้ท่ีมีการนําเอาภาพด�านบน 
ภาพด�านล�าง ภาพด�านซ�ายและภาพด�ายขวา มาสร�างรวมกันใหม�ทําให�เกิดเปBนภาพ 3 มิติข้ึนมา ซ่ึงภาพ 3 มิติ
ท่ีได�นั้นจะเปBนแบบ Full parallax 
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ปZจจุบันระบบ 3D TV แบบใหม�ใช�จอแสดงผลแบบความละเอียดสูงซ่ึงง�ายต�อการใช�งานร�วมกับ
อุปกรณ2ต�างๆ ซ่ึงสามารถใช�ได�กับจอแสดงผลของ Tablet 3D แต�อย�างไรก็ตามความละเอียดของภาพ 3 มิติ
นั้น มีความละเอียดอยู�ท่ีประมาณ 50,000 พิกเซล ดังนั้นจึงต�องมีการเพ่ิมความละเอียดภาพ 3 มิติอีกด�วย 

 

 NHK STRL ได�มีการพัฒนาระบบ 3D TV โดยการนําเอาเทคโนโลยีในการบันทึกภาพ 3 มิติมาใช�
บันทึกสําหรับภาพขนาดใหญ� ซ่ึงเปBนการยากสําหรับการบันทึกภาพขนาดใหญ�บนกล�องเพียงตัวเดียว ซ่ึงในการ
บันทึกภาพขนาดใหญ�อย�างในห�องถ�ายทําโทรทัศน2 (TV Studio) หรือโรงภาพยนตร2นั้น จะต�องใช�ระบบ 
Dense camera array มาบันทึกภาพ โดยภาพเล็กๆท่ีได�สําหรับการทํา Integral 3D จะมาจากการ
ประมวลผลภาพบนพ้ืนฐานของภาพถ�าย (Image-based rendering)  

 สําหรับวัตถุท่ีมีขนาดใหญ�มาก อย�างเช�น การแข�งขันกีฬาในสนามกีฬานั้น จะใช�ระบบ Sparse 
camera array ซ่ึงสามารถบันทึกภาพได�กว�างมาก โดยในกรณีนี้จะสร�างภาพ 3 มิติข้ึนใหม�จากภาพท่ีได�จาก 
Sparse camera เสร็จแล�วหลังจากนั้นจะใช�การประมวลผลภาพบนพ้ืนฐานของภาพถ�าย (Image-based 
rendering) เพ่ือทําให�เกิดภาพเล็กๆข้ึนสําหรับทํา Integral 3D 

 
 นอกจากนี้ยังมีการพัฒนาการแสดงภาพ 3 มิติโดยใช�เทคโนโลยี multi-device ด�วยวิธีการ 
Projection-type ซ่ึงจะแสดงให�เห็นว�าภาพเล็กๆ (Elemental image) ท่ีได�ผ�าน lens array โดยการใช�
เครื่องฉายภาพหลายๆเครื่อง (multi-projector) จะทําให�เกิดภาพ 3 มิติท่ีมีความละเอียดเพ่ิมข้ึน (enhanced 
resolution) และได�มุมมองท่ีกว�างข้ึน จากรูปถ�าใช�เครื่องฉายภาพแบบความละเอียดสูงจํานวน 5 ตัว         
จะสามารถแสดงภาพ 3 มิติท่ีมีมุมมองกว�างถึง 40 องศา 



Page 23 

 

 ในส�วนของการแสดงภาพ 3 มิติด�วยวิธี Direct-view-type นั้นจะมีประโยชน2สําหรับ Tablet โดยการ
พัฒนาเลนส2และใช�เลนส2 Magnified optics ในการรวมภาพบนหน�าจอ multi-display ซ่ึงจะทําให�ได�ภาพ 3 
มิติท่ีมีจํานวนของพิกเซลเพ่ิมข้ึน จากในรูปมีการใช�จอแสดงผล LCD 4 จอ ซ่ึงจะทําให�ได�ภาพ 3 มิติท่ีได�จะมี
ความละเอียดท่ี 99,120 พิกเซลและมีมุมมอง 28 องศา  

 

 สุดท�ายนี้จะแสดงให�เห็นถึงบริการโทรทัศน2 3 มิติท่ีจะมีในอนาคต ซ่ึงจากรูปจะเห็นว�าหน�าจอหลัก
แบบ SHV และอุปกรณ2 Tablet 3D จะทํางานร�วมกันในการแสดงเนื้อหารายการแบบ 3 มิติ ซ่ึงการรับชม
เนื้อหารายการแบบ 3 มิตินั้น จะทําให�ผู�ชมเกิดความเข�าใจในเนื้อหาได�ดียิ่งข้ึน รวมถึงการท่ีเนื้อหารายการเปBน
แบบ 3 มิตินั้น จะทําให�เกิดความรู�สึกท่ีสมจริงมากข้ึน (High realistic sensation) โดยหากใช�อุปกรณ2
แสดงผลแบบ table-top 3D ก็จะทําให�เนื้อหารายการท่ีอยู�ตรงหน�าของผู�ชมนั้นมีชีวิตชีวา (enrich life) และ
รู�สึกใกล�ชิดยิ่งข้ึน (feeling of closeness)   

: Digital TV in Thailand / Col. Dr. Natee Sukonrat – NBTC  

โทรทัศนVในระบบดิจิตอลของประเทศไทย (Digital TV in Thailand) โดยพันเอก ดร. นที ศุกลรัตนV 
ประธานกรรมการกิจการกระจายเสียงและกิจการโทรทัศนV (กสท.) 

การบรรยายของพันเอก ดร. นที ศุกลรัตน2 ในงานประชุม DVB ASIA 2016 แบ�งออกเปBน 4 ส�วน
สําคัญ คือ 

พันเอก ดร. นที ศุกลรัตน2 ได�กล�าวถึงภาพรวมของกระบวนการและการดําเนินการเปลี่ยนผ�านไปสู�
โทรทัศน2ระบบดิจิตอลของประเทศไทย ซ่ึงเริ่มมาต้ังแต� พ.ศ. 2555 ถึงปZจจุบัน ดังนี้ 

- ในป< พ.ศ. 2555 มีการจัดทํา Digital Roadmap และวางแผนการเปลี่ยนผ�านสู�โทรทัศน2
ภาคพ้ืนดินในระบบดิจิตอล เช�น จัดเตรียมความถ่ีวิทยุสําหรับกิจการโทรทัศน2ภาคพ้ืนดินในระบบดิจิตอล และ
การเลือกใช�เทคโนโลยีมาตรฐาน DVB-T2 
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- ในป< พ.ศ. 2556 มีการทดลองทดสอบทางเทคนิคในการส�งสัญญาณโทรทัศน2ภาคพ้ืนดินใน
ระบบดิจิตอล รวมท้ังมีการออกใบอนุญาตประกอบกิจการให�บริการโครงข�าย กิจการให�บริการสิ่งอํานวยความ
สะดวก และกิจการให�บริการกระจายเสียงหรือโทรทัศน2 สําหรับช�องรายการบริการทางธุรกิจ 

- ในป< พ.ศ. 2557 มีการออกใบอนุญาตประกอบกิจการให�บริการกระจายเสียงหรือโทรทัศน2 
สําหรับช�องรายการบริการสาธารณะ และช�องรายการบริการชุมชน รวมท้ังนโยบายการสนับสนุนในการ
เปลี่ยนผ�านไปสู�การรับชมโทรทัศน2ภาคพ้ืนดินในระบบดิจิตอลอย�างท่ัวถึง โดยมีการแจกจ�ายคูปองให�กับทุก
ครัวเรือนท่ัวประเทศจํานวน 22 ล�านครัวเรือน 

- ในป< พ.ศ. 2558 ถึงปZจจุบัน มีจัดทําแผนและเริ่มกระบวนการยุติการรับส�งสัญญาณวิทยุ
โทรทัศน2ในระบบแอนะล็อก (Analogue Switch-Off (ASO)) 

 พันเอก ดร. นที ศุกลรัตน2 ได�กล�าวบรรยายเรื่องโครงข�ายโทรทัศน2ในระบบดิจิตอลของประเทศไทย 
โดยอธิบายว�า ในปZจจุบันประเทศไทยมีโครงข�ายโทรทัศน2จํานวน 5 โครงข�าย โดยแบ�งเปBน  กรมประชาสัมพันธ2
จํานวน 1 โครงข�าย กองทัพบก จํานวน 2 โครงข�าย อสมท. จํานวน 1 โครงข�าย และ ไทยพีบีเอส จํานวน 1 
โครงข�าย ซ่ึงสํานักงาน กสทช. เล็งเห็นถึงความสําคัญของการขยายโครงข�ายของโทรทัศน2ระบบดิจิตอล จึงได�
ผลักดันให�มีการขยายโครงข�ายเพ่ือให�ครอบคลุมเพียงพอสําหรับการให�บริการ  โดยต้ังแต�มีการเปลี่ยนผ�านไปสู�
โทรทัศน2ในระบบดิจิตอลนั้น ได�มีการขยายพ้ืนท่ีครอบคลุมสัญญาณโทรทัศน2ภาคพ้ืนดินระบบดิจิตอลไปแล�วใน
สถานีหลักจํานวน 39 สถานี และสถานีเสริมจํานวน 45 สถานี ซ่ึงครอบคลุมพ้ืนท่ีมากกว�าร�อยละ 90 ของ
ครัวเรือนท้ังหมด และกําลังดําเนินการขยายโครงข�ายให�ครอบคลุมท่ัวประเทศภายในป< 2560   

พันเอก ดร. นที ศุกลรัตน2 ได�กล�าวถึงแนวโน�มและทิศทางของตลาดโทรทัศน2ในระบบดิจิตอลของไทย 
ซ่ึงพันเอก ดร.นทีฯ ได�อธิบายแก�ผู�เข�าร�วมประชุม DVB ASIA 2016 ว�า ช�องทางการรับชมโทรทัศน2ของ
ประชาชนไทยส�วนใหญ� คือ ผ�านช�องทางโทรทัศน2ดาวเทียม (ประมาณร�อยละ 60 ของครัวเรือนท้ังหมด) 
ตามมาด�วยช�องทางโทรทัศน2ภาคพ้ืนดิน (โทรทัศน2ในระบบดิจิตอล ประมาณร�อยละ 24 ของครัวเรือนท้ังหมด
และโทรทัศน2ในระบบแอนะล็อกประมาณร�อยละ 10) และช�องทางโทรทัศน2ในระบบเคเบ้ิล (ประมาณร�อยละ 6 
ของครัวเรือนท้ังหมด) ตามลําดับ ท้ังนี้ พันเอก ดร. นทีฯ ได�กล�าวว�า ตลาดโทรทัศน2ในระบบดิจิตอลของไทยมี
ทิศทางเติบโตท่ีดี ซ่ึงจากการสํารวจความนิยมในการรับชมกิจการโทรทัศน2พบว�า การให�บริการโทรทัศน2ใน
ระบบดิจิตอลได�รับการยอมรับจากประชาชนมากข้ึน ซ่ึงจะส�งผลให�เริ่มมีส�วนแบ�งทางการตลาดเพ่ิมมากข้ึน 
ในขณะท่ีการให�บริการโทรทัศน2ในระบบแอนะล็อกมีส�วนแบ�งการตลาดลดลง โดยข�อมูลล�าสุดพบว�า ในเดือน
กันยายน 2559 ระบบดิจิตอลมีส�วนแบ�งผู�รับชมอยู�ท่ีร�อยละ 50.4 และระบบแอนะล็อกมีส�วนแบ�งผู�รับชมอยู�ท่ี
ร�อยละ 49.6 ซ่ึงพันเอก ดร. นทีฯ กล�าวว�า แนวโน�มการขยายตัวของส�วนแบ�งผู�ชมในระบบดิจิตอลท่ีสูงข้ึนนี้มี
จะมีปZจจัยมาจากการสนับสนุนโดยการแจกคูปองสําหรับการซ้ือกล�องรับสัญญาณดิจิตอล และปZจจัยด�าน
เนื้อหารายการท่ีน�าสนใจและหลากหลายมากข้ึน 

การขยายตัวของสัดส�วนผู�ชมโทรทัศน2ภาคพ้ืนดิน โดยเฉพาะช�องรายการดิจิตอล ได�ส�งผลให�
รายได�ของผู�ประกอบการช�องรายการท่ีเกิดจากรายรับการโฆษณาสูงข้ึน กล�าวคือ มูลค�าโฆษณารายได�ของช�อง
รายการดิจิตอลใหม�ในป< 2558 สูงข้ึนจากป< 2557 ถึงร�อยละ 144 โดยมีมูลค�ารวมท้ังหมดประมาณ 611 ล�าน
บาท และถ�าหากรวมมูลค�าการโฆษณาของช�องรายการใหม�และช�องรายการเดิมเข�าด�วยกัน จะพบว�ามูลค�ารวม
จากการโฆษณาของท้ังอุตสาหกรรมโทรทัศน2ในระบบดิจิตอลสูงถึง 2,290 ล�านบาท 
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สัดส@วนผู=รับชมโทรทัศนVในระบบดิจิตอลและในระบบแอนะล็อก 

 
พันเอก ดร. นที ศุกลรัตน2 ได�กล�าวถึงแนวโน�มของโทรทัศน2เคลื่อนท่ี (Mobile DTV) ของประเทศไทย 

โดยได�อธิบายความเปBนไปได�ทางเทคนิคว�า เนื่องจากประเทศไทยได�มีการเลือกมาตรฐาน DVB-T2 เปBน
มาตรฐานหลักของการรับส�งสัญญาณในระบบดิจิตอล ซ่ึงมาตรฐานดังกล�าวนอกจากจะเปBนมาตรฐานท่ี
เหมาะสมต�อการรับส�งสัญญาณแบบภายในอาคารแล�ว ยังเหมาะสมต�อการรับส�งสัญญาณภายนอกอาคาร เช�น
การรับส�งสัญญาณแบบเคลื่อนท่ีด�วย ดังนั้น เม่ือมีการทดสอบการรับส�งสัญญาณโทรทัศน2เคลื่อนท่ีในเขต
กรุงเทพมหานคร ก็พบว�า สามารถรับส�งสัญญาณได�ดี  

ในแง�นี้ เม่ือประเทศไทยมีความพร�อมทางเทคนิคในการรับส�งสัญญาณโทรทัศน2เคลื่อนท่ี ตลาด
โทรทัศน2เคลื่อนท่ีในประเทศไทยจึงขยายตัวเพ่ิมมากข้ึน โดยข�อมูลล�าสุดพบว�า ต้ังแต�ป< 2556 ถึงป< 2559 มี
การซ้ือขายโทรทัศน2เคลื่อนท่ีจํานวนประมาณ 1.53 ล�านเครื่อง ซ่ึงแบ�งเปBนโทรศัพท2เคลื่อนท่ีประมาณ 1.3 
ล�านเครื่อง Set-top-box ติดรถยนต2จํานวนประมาณ 56,754 เครื่อง แท็บเล็ตจํานวน 38,700 เครื่อง เครื่อง
เล�นดีวีดีแบบพกพาจํานวน 35,700 เครื่อง และโทรทัศน2ติดรถยนต2จํานวน 500 เครื่อง 

ในส�วนสุดท�ายของการบรรยาย พันเอก ดร. นที ศุกลรัตน2 ได�กล�าวสรุปว�า การเปลี่ยนผ�านการรับส�ง
โทรทัศน2จากระบบแอนะล็อกไปสู�ระบบดิจิตอลของประเทศไทยค�อนข�างราบรื่น ท้ังในส�วนของการขยาย
โครงข�ายและการเข�าถึงการรับโทรทัศน2ดิจิตอลของประชาชนท่ัวประเทศ ส�งผลให�การเปลี่ยนผ�านของประเทศ
ไทยเปBนประสบการณ2ท่ีน�าศึกษาและเปBนท่ีสนใจของต�างประเทศ โดยเฉพาะเวทีระหว�างประเทศ เช�น ITU-R 
ITU-D และ ABU นั้น ได�บรรจุประเทศไทยเปBนกรณีศึกษาในการเปลี่ยนผ�านไปสู�โทรทัศน2ในระบบดิจิตอล 

DAY 2 : Terrestrial Session  

:  DVB-T2 implementation around the world / Yan Mostovoy – Harmonic  

 ในการแพร�ภาพออกอากาศไปยังผู�รับชมนั้น ถ�ามองจากแผนภาพดังกล�าวจะเห็นได�ว�า ต�องมีการส�ง
ช�องรายการจากแหล�งผลิตไปยังบ�านของผู�รับชม ในช�องรายการจะประกอบไปด�วย 1. ช�องรายการ  
2. การส�งช�องรายการเพ่ือแพร�ภาพจากระบบภาคพ้ืนดิน และ 3. ช�องทางการแพร�ภาพเพ่ิมเติมเช�น  
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ทาง Multi-screen หรือ ทางเคเบิลทีวี และในการแพร�ภาพออกอากาศนั้นก็จะมีเครื่องมือท่ีอํานวยความ
สะดวกในแต�ช�องทางการท่ีจะส�งไปยังผู�รับชม ไม�ว�าจะเปBนทางเคเบิลทีวี การบีบอัดช�องรายการ (Encoding)    

 

 และหากจะมองถึงตลาดของ DVB-T ทาง harmonic ได�อธิบายว�า ได�มีการติดต้ังไปถึง 80 โครงการ 
เกือบ 60 ประเทศ อีกท้ังยังมีการติดต้ัง DVB-T2 gateway ถึง 700 เครื่อง และมีการส�งมอบอุปกรณ2 
ประมาณ 1000 กว�าเครื่อง จะมองเห็นได�ว�ามีการเติบโตของ DVB-T เปBนอย�างมาก  

DIGITAL TV TERRESTRIAL ระบบทีวีดิจิตอลภาคพ้ืนดิน DVB-T2 SFN และ DVB-T2 MFN เม่ือเรามา
เปรียบเทียบข�อดีข�อเสีย มีดังต�อไปนี้  
ข=อดี  

1. ความถ่ีเหมือนกันท่ัวประเทศ 
2. เนื้อหาเหมือนกันท่ัวประเทศ 

ข=อเสีย 
1. ความถ่ีมีการรบกวนกัน เนื่องจากมีการใช�ความถ่ีเดียวกัน 
2. พ้ืนผิวของโลกท่ีมีการโค�งมน ทําให�มีปZญหาอุปสรรคในการแพร�ภาพ 

กรณีตัวอย@างของประเทศท่ีมีการใช= DVBS-2 และ DVB-T2 MFN  

ประเทศ KAZAKHSTAN ระบบวิทยุดิจิตอล 

ข=อมูลเบ้ืองต=น 

• ช�องรายการ 106 ช�องราย ดิจิตอลทีวี 3 ทรานสปอนด2เดอร2 
• 30 ช�องรายการ ใช� ให�ผู�บริการโครงข�าย MUX จํานวน 2 ราย 
• 20 ช�องรายการ ผ�าน OTT  

ซ่ึงเราจะเห็นได�ว�าประเทศดังกล�าว ใช� uplink จํานวน 3 แห�ง เพ่ือส�งไปยัง สถานีออกอากาศ
ภาคพ้ืนดินต�อไป ซ่ึงมีผลสํารวจว�าได�รับความนิยมประมาณ 17 ล�านคน ท่ีรับชม 
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ประเทศ UKRAINE ระบบดิจิตอลทีวี แบบ SFN/MFN 

ข=อมูลเบ้ืองต=น 
• แบ�งพ้ืนท่ีระดับชาติ 13 แห�ง ระดับภูมิภาค 34 แห�ง และระดับท�องถ่ิน 647 แห�ง  
• มีสถานีฐาน 180 แห�ง สําหรับส�งออกอากาศ 
• DVB-T2 ใช�ผู�ให�บริการโครงข�าย 4 ราย โดยถ�าแบ�งเปBนประเภทการให�บริการ 8 ช�องรายการโทรทัศน2  
• มีช�องทรานสปอนด2เดอร2ดาวเทียมท่ีใช�ในกิจการ DVB-S2 จํานวน 1 ทรานสปอนด2เดอร2 
• ในกิจการของโทรทัศน2นั้นใช� Hybrid SFN และ MFN ในการแพร�ภาพ 

 

 

ประเทศ Russia  

ข=อมูลเบ้ืองต=น 
• ผู�ให�บริการจํานวน 83 ราย แบ�งตามจังหวัด  
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• ในการออกอากาศโทรทัศน2ในระบบแอนาล็อคมีจํานวนสถานีฐานให�บริการ 6,500 แห�ง 
• สําหรับ 5,000 แห�ง จะเปBนการให�บริการโทรทัศน2ในระบบดิจิตอล 
• สําหรับผู�ให�บริการโครงข�าย Mux จะให�บริการประเภท SFN 

 
 

ประวัติการให�บริการของประเทศ รัสเซีย นั้น ได�เริ่มให�บริการในป< 2012 ได�มีการเปลี่ยนมาใช� DVB-
T2 SFN โดยมีการประยุกต2ใช�งาน ท้ังระบบดาวเทียม (Satellite) ระบบ MW และ ระบบ IP และใน
ป< 2014 มีผู�ให�บริการโครงข�าย MUX จํานวน 2 ราย  

ประเทศ Indonesia เลือกใช=ระบบ MFN 

 กล�าวโดยผู� ให�บริการช�องรายการได�ส� งช�องรายการด�วยคุณภาพสัญญาณ H.264   
ผ�านโครงข�ายดาวเทียม เพ่ือส�งไปยังสถานีฐานแพร�ภาพ ซ่ึงมีการเลือกใช� IP ในการส�งออกอากาศไป
ยังสถานีฐาน เพ่ือให�ได�ท้ังคุณภาพ โดยแปลงคุณภาพการบีบอัดจาก MP2 เปBน AVC สําหรับการส�งไป
ยังสถานีฐานโดยยังคงคุณภาพของสัญญาณท่ี H.264 เช�นเดิม 

 

ประเทศ Germany DVB-T2 motivation  

 ประเทศ Germany จะมีการให�บริการดิจิตอลทีวีด�วยคุณภาพ Full HD HEVC/DVB-T2 
ขนาดคุณภาพ 1080p50 ซ่ึงจะมีคุณภาพท่ีดีคมชัดกว�าเทคโนโลยี SD MPEG-2/DVB-T อีกท้ังยังให�
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ความสนใจขยายพ้ืนท่ีการให�บริการภายในอาคารและโทรทัศน2เคลื่อนท่ี โดยตามตารางด�านล�าง โดย
เริ่มให�บริการในป< 2014  
 

 
และในการให�บริการโทรทัศน2ในระบบดิจิตอลทีวีนั้น ด�วยความท่ียุคสมัยท่ีเปลี่ยนไป

ประชาชนเริ่มมีการรับชมโทรทัศน2ไม�เพียงแต�รับชมผ�านเครื่องรับสัญญาณโทรทัศน2เพียงอย�างเดียว แต�
ขณะนี้ยุคสมัยกําลังเปลี่ยนไปผู�รับมีช�องทางเลือกรับชมผ�านทางอุปกรณ2เคลื่อนท่ี ท่ีใกล�ตัวเรามากท่ีสุด
ก็น�าจะเปBน โทรทัศน2มือถือนั้นเอง กับหัวข�อ Mobile DVB-T2 optimizing the silicon solution  
 ความสนในของผู�รับชมในอาเซียน ถ�าเปรียบเทียบผู�รับชมท่ีสนใจและมีความประสงค2จะ
จัดซ้ืออุปกรณ2รับสัญญาณโทรทัศน2ในระบบดิจิตอลแบบพกพา (MOBILE) จะเห็นได�ว�าประชาชนใน
ประเทศต�างๆ เริ่มให�ความสนใจจัดหาโทรศัพท2มือถือกันมากข้ึน เช�น ประเทศไทย ถึงร�อยละ 70    มี
แนวโน�มจะซ้ือแน�นอน ประเทศอินโดนีเซีย ถึงร�อยละ 93 มีความสนใจจะซ้ือ ซ่ึงจํานวนตัวเลขนั้นบ�งชี้
ว�า ประชาชนเข�าถึงโทรศัพท2มือถือกันมาก และยังมีนัยสําคัญว�าประชาชนให�ความสนใจเปBนอย�างมาก
และมีความต�องการในการรับชมรายการโทรทัศน2 ถึงร�อยละ 45 สําหรับประเทศไทยท่ีจัดซ้ือมือถือท่ี
รับสัญญาณโทรทัศน2ในระบบดิจิตอลทีวีได�  

 
ลักษณะการรับชมของประชาชนนั้นจะมีท้ังรับชมผ�านทางฟรีทีวี (Free TV) และผ�านอินเตอร2เน็ตทีวี 
(Internet TV) ซ่ึงมีท้ังข�อดีข�อเสียต�างกัน ถ�าเปBนแบบฟรีทีวี จะเห็นได�ว�ามีความเสถียรภาพของ
สัญญาณท่ีแน�นอนกว�า ภาพสวยงามมากกว�า และฟรี ส�วนของอินเตอร2เน็ตทีวี จะเห็นว�าได�คุณภาพ
สัญญาณภาพและความต�อเนื่องจะข้ึนอยู�กับความเร็วของอินเตอร2เน็ต และภาพรวมของตลาดแล�วจะ
เห็นได�ว�าประชาชนเข�าถึงอินเตอร2เน็ตมากยิ่งข้ึนในหลายประเทศ เช�น ประเทศสหรัฐอเมริกา 
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ประชาชนเข�าถึงอินเตอร2ถึงร�อยละ 130 ซ่ึงถือว�ามีความต�องการอินเตอร2เน็ตเปBนจํานวนมากและส�วน
ใหญ�แล�วประชาชนจะเลือกใช�โทรศัพท2แบบรายเดือนมากเช�นเดียวกัน หากสังเกตจะเห็นว�าปZจจุบัน
ความเร็วอินเตอร2เน็ตก็ได�รับการพัฒนามากยิ่งข้ึน ส�วนหนึ่งมาจากความต�องการอินเตอร2ท่ีมีมาก 
เนื้อหาช�องรายการท่ีมีความละเอียดมากข้ึน ความต�องทรัพยากรอินเตอร2เน็ตก็ย�อมมากเช�นเดียวกัน 
เพ่ือใช�ในการแสดงรายการต�างๆ ผ�านอุปกรณ2แบบพกพา ตามตารางด�านล�าง 

   

และหากจะกล�าวถึงว�าเทคโนโลยี DVB-T2 ในการส�งสัญญาณแพร�ภาพออกไปนั้น เราจะสมมติว�ามัน
เปBนเหมือนท�อน้ํา 1 ท�อ ซ่ึงท�อน้ํานั้นจะมีหลากหลายข�อมูล และประเภทการให�บริการท่ีถูกแบ�งย�อย
ซอย เล็กๆ เพ่ือส�งไปยังอุปกรณ2เครื่องรับสัญญาณโทรทัศน2ในระบบดิจิตอล เช�น ข�อมูลช�องรายการ 
ซับแปล การแจ�งเตือนข�อมูลภัยพิบัติ หรือผังรายการต�อไป เปBนต�น ข�อมูลต�างๆจะถูกบีบอัดแล�ว
ส�งออกไป เพ่ือไปแสดงออกท่ีเครื่องรับต�างๆ และคุณภาพสัญญาณก็ข้ึนอยู�กับ เครื่องรับโทรทัศน2เช�น
เดียว ถ�าจะเปรียบเทีย ถ�าเปBนความชัด ต�องยอมรับว�า เครื่องรับอุปกรณ2พกพายังมีความละเอียดท่ี
แสดงผลตํ่า อาจจะเปBนเนื่องจากอุปกรณ2แสดงผล (จอภาพ) ก็เปBนได� รวมถึงการเข�ารหัสถ�าเปBน
อุปกรณ2รับสัญญาณภาพพ้ืนดินนั้น จะได�คุณภาพสัญญาณ 256QAM หรือ 6QAM แต�อุปกรณ2
เครื่องรับพกพาจะได�รับสัญญาณคุณภาพเพียง QPSK เท�านั้น สุดท�ายคือหากต�องความคมชัดและ
สัญญาณภาพท่ีเสถียรภาพคงต�องเลือกเครื่องรับภาคพ้ืนดินประจําท่ี แต�หากต�องการความ
สะดวกสบายคงต�องเลือกเครื่องรับแบบพกพาแต�ก็ต�องแลกกับความคมชัดและความเสถียรภาพ
เช�นเดียวกัน 
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: Mobile DVB – T2 : Optimizing the Silicon Solution / Steve Beck – Sony  

Silicon (ไมโครชิป) การออกแบบ RF และ การ Demodulator เปรียบเทียบในระบบแอนาล็อค และ
ระบบดิจิตอล 

ระบบดิจิตอล ข�อดีใช�พลังงานน�อยกว�า มีระบบปyองกันการผิดพลาด 
ระบบดิจิตอล ข�อดี ใช�พลังงานในการประมวลผลมากกว�า ldpc ใช�พลังงานน�อยกว�า มีการออกแบบ
การใช�พลังงานอย�างประหยัด 

ภาพท่ี 1       ภาพท่ี 2 
ภาพท่ี 1 แผงวงจรสําหรับอุปกรณ2พกพา 
ภาพท่ี 2 สายอากาศสําหรับอุปกรณ2พกพาในการรับโทรทัศน2ในระบบดิจิตอล 

 อุปกรณVรับสัญญาณแบบพกพา ข�อดีมีความสะดวกสบาย สามารถรับชมโทรทัศน2ในระบบดิจิตอลได�
ทุกท่ีทุกเวลา ไม�ต�องใช�เสาสัญญาณขนาดใหญ�ในการรับ ใช=สายอากาศตามภาพท่ี 2 สามารถรับชมได�แล�ว อีก
ท้ังขนาดเครื่องก็เล็ก เนื่องจากใช�โทรศัพท2มือถือในการรับสัญญาณ จึงอํานวยความสะดวกสบายแก�ผู�รับชมได�
เลยทีเดียว  

: DTV Status in the Asian Region / Amal Punchihewa -ABU  
สถานะ DTV ในภูมิภาคเอเชีย โดย DR.Amal Punchihewa ผู=อํานวยการฝxายเทคโนโลยีและนวัตกรรม 
ABU 
 
หัวข=อท่ีบรรยาย 
-สหภาพวิทยุโทรทัศน2แห�งเอเชียแปซิฟ�ก (Asia-Pacific Broadcasting Union : ABU)  
-การปรับปรุงด�านเทคโนโลยีภาคพ้ืนดิน 
-สถานะปZจจุบันของ DSO และ ASO ในภูมิภาคเอเชียแปซิฟ�ก 
-ยุคใหม�ของ DTV และ DTT ในภูมิภาคเอเชียแปซิฟ�ก 
-IBB หรือ Integrated Broadcast Broadband  
 
สหภาพวิทยุ-โทรทัศนVแห@งเอเชียแปซิฟ{ก หรือ Asia-Pacific Broadcasting Union (ABU)  

ABU ก�อต้ังข้ึนเม่ือป< 1964 เปBนองค2การระหว�างประเทศท่ีไม�แสวงหาผลกําไร และไม�ได�อยู�ภายใต�
สังกัดของรัฐบาลใดๆ แต�เปBนสมาคมวิชาชีพท่ีช�วยเรื่องการพัฒนาในกิจการกระจายเสียงในภูมิภาคเอเชีย
แปซิฟ�ก บทบาทของ ABU คือการช�วยส�งเสริมและกระตุ�นให�การพัฒนาของการกระจายเสียงในภูมิภาคเอเชีย
แปซิฟ�กและเพ่ือส�งเสริมผลประโยชน2ของสมาชิก ABU ครอบคลุมพ้ืนท่ีทอดยาวจากประเทศตุรกีทางด�าน
ตะวันตกจนถึงประเทศซามัวในภาคตะวันออกและจากประเทศมองโกเลียในทางทิศเหนือไปยังประเทศ
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นิวซีแลนด2ทางทิศใต� ปZจจุบันมีสมาชิกท้ังหมด 280 หน�วยงานใน 68 ประเทศ และ 50 ประเทศท่ีอยู�ในภูมิภาค
เอเชียแปซิฟ�ก  
ABU มีสมาชิก 5 ประเภท ได=แก@ 

1. Full membership สมาชิกประเภทนี้จะต�องเปBนหน�วยงานกระจายเสียงแพร�ภาพแห�งชาติท่ี
ให�บริการฟรี (free-to-air broadcasters) ของประเทศในภูมภาคเอเชียแปซิฟ�ก สมาชิกประเภทนี้จะมีได�ไม�
เกิน 2 หน�วยงานในแต�ละประเทศ สําหรับประเทศไทย สมาชิกท่ีเปBน Full member ของ ABU ได�แก�กรม
ประชาสัมพันธ2ในนามของ National Broadcasting Services of Thailand (NBT) โดยเข�าเปBนสมาชิกเม่ือป< 
2507 และ Television Pool of Thailand (TPT) ซ่ึงประกอบด�วยสถานีโทรทัศน2ช�อง 3, 5, 7 และโมเดิร2น
ไนน2และเข�าเปBนสมาชิกต้ังแต�ป< 2521 

2. Additional Full Membership คือหน�วยงานกระจายเสียงแพร�ภาพท่ีให�บริการฟรีในประเทศหรือ
เขตอิสระ (เช�น เขตบริหารพิเศษ) ในภูมิภาคเอเชียแปซิฟ�ก สมาชิกประเภทนี้จะมีสิทธิเช�นเดียวกับประเภท
แรก แต�จะถูกจํากัดสิทธิในการออกเสียง ในประเทศไทยมี Thai PBS เปBนสมาชิกในประเภทนี้ต้ังแต�ป< 2551 

3. Associate Membership สมาชิกในประเภทนี้ได�แก� หน�วยงานวิทยุ-โทรทัศน2อ่ืนๆ ในภูมิภาค ซ่ึง
มิได�เปBนหน�วยงานแห�งชาติ หน�วยงานวิทยุ-โทรทัศน2ท่ีมีการเก็บค�าสมาชิก หรือหน�วยงานวิทยุ-โทรทัศน2
แห�งชาติในภูมิภาคอ่ืนของโลก 

4. Affiliate Membership สําหรับหน�วยงานท่ีมีความเก่ียวข�องกับการกระจายเสียงแพร�ภาพ และ
ต�องการมีความสัมพันธ2ใกล�ชิดกับวงการนี้อาทิผู�บริหารดาวเทียม โทรคมนาคม บริษัทผู�ผลิตรายการ ผู�จําหน�าย
อุปกรณ2สําหรับการกระจายเสียงแพร�ภาพ และผู�ดูแลด�านกฎระเบียบการกระจายเสียงแพร�ภาพ มีท้ังหมด 105 
หน�วยงาน สํานักงาน กสทช. เปBนสมาชิกประเภทนี้ 

5. Institutional Membership สําหรับหน�วยงานท่ีเปBนองค2การระหว�างประเทศ ซ่ึงโดยท่ัวไปก็คือ
หน�วยงานท่ีให� ABU เข�าเปBนสมาชิก ถือเปBนการต�างตอบแทนซ่ึงกันและกัน มี 8 หน�วยงาน ซ่ึงมี DVB เปBนหนึ่ง
ในนั้น 
ภูมิภาคเอเชียแปซิฟ{กสําหรับ ABU แบ@งตามรูปร@างของภูมิภาคได=ดังนี้ 
ภูมิภาคเอเชียแบ�งเปBน 2 ส�วน 

1.ประเทศในกลุ�มอาเซียน จํานวน 10 ประเทศ ดังนี้ 
 -Brunei 
 -Cambodia 
 -Indonesia 
 -Laos 
 -Malaysia 
 -Myanmar 
 -Philippines 
 -Singapore 
 -Thailand 
 -Vietnam 
2.ประเทศในกลุ�ม SAARC จํานวน 8 ประเทศ ดังนี้ 
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-Afghanistan 
-Bangladesh 
-Bhutan 
-India 
-Maldives 
-Nepal 
-Pakistan 
-Sri Lanka 

 
 
ภู มิภาคท่ีเปBนประเทศในหมู� เกาะใน
มหาสมุทรแปซิฟ�ก - 13 ประเทศ 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภูมิภาคเอเชียกลาง 
ทําความเข=าใจเก่ียวกับเทคโนโลยีภาคพ้ืนดิน (Terrestrial Technologies) 

ATV – Analog TV มีระบบการส�งสัญญาณ 2 แบบ คือ M & NTSC และระบบ b/g & PAL 
DTV – Digital TV มีระบบการส�งสัญญาณ 4 แบบ คือ ATSC, DVB, ISDB และ DTMB  

ตารางแสดงภาพรวมมาตรฐานการส�งสัญญาณท่ีเปBน "แผนการเปลี่ยนระบบการรับส�งสัญญาณวิทยุโทรทัศน2
เปBนระบบดิจิตอล” 

 
 
การประกาศใช=งานระบบการส@งสัญญาณ DTT ในภูมิภาคเอเชียแปซิฟ{ก สามารถแบ@งได=ดังนี้ 
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1. ระบบ DVB -T (Digital Video Broadcasting -Terrestrial) ใช�ในประเทศออสเตรเลีย ซ่ึงจะ Fix 
ให�ใช�กับเฉพาะระบบบีบอัดภาพแบบ MPEG2 เท�านั้น (เสียงได�ท้ังแบบ Dolby Digital, AAC, MPEG Audio) 
แต�ต�อมาก็มีการปรับมาใช�กับ MPEG4, H264 ด�วยเช�นกันเนื่องด�วยระบบมันไม�ค�อยแทรกอะไรได�มาก เช�น 
ระบบทีวีมือถือ ไม�สามารถใช�ร�วมกับระบบ DVB-T ตรงๆได� ต�องไปใช� DVB-H หรือ DMB แยกออกไป, ระบบ
ปyองกัน Noise ท่ียังไม�ดีพอ และปZญหาฝนตกพายุเข�าแล�วสัญญาณหาย 

2. ระบบ DVB -T2 (Digital Video Broadcasting – Second Generation Terrestrial) เปBนการ
แพร�ภาพดิจิตอลภาคพ้ืนดินท่ีพัฒนามาจากรุ�น DVB-T เดิมแถมยังเปBนท่ียอมรับมาตรฐานทางฝZ�งยุโรปและ
ประเทศในอาเซียน เปBนระบบท่ีนิยมใช�มากท่ีสุดท่ัวโลกในตอนนี้ยิ่งทําให�อุปกรณ2หาง�ายและราคาถูก ประเทศท่ี
ใช� เช�น สิงคโปร2, ปากัวนิวกีนี, มองโกเลีย, อินเดีย และเวียดนาม เปBนต�น 

3. ระบบ DVB- T & DVB - T2 ซ่ึงเปBนการใช�ท้ัง 2 ระบบควบคู�กันไป ใช�ในนิวซีแลนด2และพม�า ใน
ประเทศไทยก็เช�นกันก�อนท่ีจะมีการ switch-off อนาล็อกทีวีอย�างเปBนทางการ  

4. ระบบ ISDB- T (Integrated Services Digital Broadcasting-Terrestrial) ซ่ึงเปBนระบบท่ีพัฒนา
โดยประเทศญ่ีปุ,น ใช�ในญ่ีปุ,น, ฟ�ลิปป�นส2, มัลดีฟส2 และศรีลังกา 

5. ระบบ DTMB (Digital Terrestrial Multimedia Broadcast) เปBนระบบท่ีประเทศจีนพัฒนาข้ึน
มาเพ่ือใช�งานเอง ปZจจุบันชื่อระบบท่ีเปBนทางการ คือ DTMB เปลี่ยนจากเดิมใช�ชื่อว�า DMB-T/H ซ่ึงย�อมาจาก 
Digital Multimedia Broadcast - Terrestrial / Handheld ท่ีมีเปyาหมายในการพัฒนาให�เปBนโทรทัศน2
ดิจิทัลให�บริการภาคพ้ืนดินท้ังแบบรับอยู�กับท่ีตามบ�านเรือนและแบบมือถือท่ีเคลื่อนท่ีได� ใช�ในจีน, ฮ�องกง และ
มาเก�า 

6. ระบบ DVB - T2 และ DTMB ใช�ในกัมพูชาและลาว 
และยังมีประเทศท่ียังตัดสินใจไม�ได�ว�าจะเลือกใช�ระบบใดในการส�งสัญญาณดิจิติลภาคพ้ืนดิน คือติมอร2เลสเต�
และไมโครนีเซีย  
 

ประเทศในภูมิภาคเอเชียแปซิฟ{กท้ัง 50 ประเทศ มีประเทศท่ีสามารถ ASO (Analogue Switch 
Off) มีแค@ 5 ประเทศ ได=แก@ 

1. ญ่ีปุ,น เม่ือป< 2011 
2. เกาหลีใต� ในป< 2012 (กรณีศึกษาใน ABU TR) 
3. ออสเตรเลีย ในช�วง ธันวาคม 2014 
4. นิวซีแลนด2 ป< 2014 
5. มองโกเลีย ในช�วงตุลาคม 2015 
ซ่ึงเปBน 5 ประเทศมีการเปลี่ยนแปลงแบบอะนาล็อกท่ีสมบูรณ2นอกเหนือจาก 45 ประเทศท่ียังทําไม�

สําเร็จ ซ่ึงสิ่งสําคัญท่ีเปBนอุปสรรคท่ีทําให�การเปลี่ยนผ�านเปBนไปได�ช�า ประกอบด�วย 
-การระดมทุน 
-ภาระผูกพันจากรัฐบาลและหน�วยงานกํากับดูแล  
-กรอบกฎหมายและกฎระเบียบท่ีไม�มีประสิทธิภาพ 
 

ข=อเสนอแนะท่ีจะช@วยให=สามารถเกิดการ DSO (Digital Switch On) ได� เช�น 
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-DSO จะสําเร็จเม่ือรัฐบาลมีการสนับสนุนและต้ังใจท่ีจะทําให�การเปลี่ยนผ�านไปสู�ระบบดิจิตอลทีวีได�
อย�างสมบูรณ2 

-กรอบกฎหมายและกฎระเบียบท่ีมีประสิทธิภาพและสามารถใช�ดําเนินงานได�จริง 
-ตัดช�องทางการมีส�วนร�วมระหว�างผู�มีส�วนได�เสียเพ่ือไม�ให�เกิดประโยชน2กับกลุ�มคนแค�บางส�วน 
-ต�องมีการขับเคลื่อนท่ีเปBนระบบและมีแรงดึงดูด เช�น การจัดทําด�านเนื้อหาให�มีความน�าสนใจให�กับ

ผู�ชมมากยิ่งข้ึน 
-แรงจูงใจทางการเงินจะสามารถทําให�การพัฒนาเปBนไปได�อย�างสมบูรณ2มากยิ่งข้ึน 
 

เทคโนโลยีการส@งสัญญาณแบบ Over-the-Air (OTA) Broadcasting   
ซ่ึง OTA ย�อมาจากคําว�า Over The Air แปลตรงตัวคือการส�งข�อมูลบนอากาศ หรือ ผ�านทางอากาศ 

หลายคนเข�าใจว�า OTA ใช�กับมือถือเท�านั้น จริงๆแล�ว OTA นี้สามารถใช�กับสิ่งอ่ืนๆได�ท่ีมีการส�งข�อมูลการ
อัพเดทผ�านทางอากาศ ยกตัวอย�างเช�น การอัพเดทช�องรายงานผ�านดาวเทียว ของจานดาวเทียวและกล�องรับ
สัญญาณ เปBนต�น  

-OTA VS OTB (แบบคงท่ีหรือแบบเคลื่อนท่ีได�) 
-มาตรฐานภาคพ้ืนดิน 4 อย�าง ประกอบด�วย ATSC, DVB, ISDB & DTMB 
-ดาวเทียม ใช�สําหรับ DVB, ISDB 
 

เทคโนโลยีในยุคต@อไปของ Digital TV และ DTT 
-NGB ในภูมิภาคเอเชียแปซิฟ�ก ใช� DVB-2x, ATSC 3.0 และ ISDB-S 3.0 ในประเทศญ่ีปุ,นใช�ระบบ 

ISDB-S 3.0 เปBนมาตรฐาน เปBนการวิจัยเก่ียวกับ ISDB-T 2.0 เม่ือเดือนสิงหาคม ในป< 2016 ระบบ UHD-2 
ทดลองส�งออกอากาศภาคพ้ืนดิน และจะสามารถส�งสัญญาณปกติในป< 2018 โดยใช� UHD-2 กับ IBB เปBน
เทคโนโลยีแบบ Hybridcast  

 
 
ภาพแสดงการทดสอบออกกาอากาศ ในวันท่ี 1 สิงหาคม 2016  

-NG การกระจายเสียงภาคพ้ืนดิน ใช�สําหรับ ATSC 1.0-3.0 ในเกาหลีใต� ช�วงกุมภาพันธ2 2017 ใช� 
UHD-1 บริการด�วย IBB – HbbTV 
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ระบบการส@งสัญญาณแบบ Over-the-Top (OTT) หรือบริการสื่อสารแพร�ภาพและเสียงผ�าน
อินเทอร2เน็ต โดยท่ีผู�ให�บริการไม�ต�องลงทุนโครงข�ายสัญญาณเองถือเปBนธุรกิจรูปแบบใหม�ท่ีเริ่มเข�ามามีบทบาท
สําคัญในยุคปZจจุบัน ในช�วงทศวรรษท่ีผ�านมา เม่ือผู�บริโภคมีความต�องการใช�เทคโนโลยีมากข้ึน ประกอบกับผู�
ให�บริการต�องการสร�างความแตกต�างจากคู�แข�งรายอ่ืน ทําให�มีบริการรูปแบบใหม�ท่ีเรียกว�า Over-the-Top 
(OTT) เกิดข้ึน 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 การสื่อสารและแพร�ภาพเนื้อหาผ�านแอพพลิเคชั่นบนอินเทอร2เน็ต โดยท่ีผู�บริโภคไม�จําเปBนต�องติดต้ัง
อุปกรณ2เพ่ิมเติม และผู�ให�บริการไม�ต�องลงทุนโครงข�ายเอง ยกตัวอย�างเช�น Netflix และ Hulu ซ่ึงเปBนบริการ
แพร�ภาพภาพยนตร2และรายการทีวีผ�านอินเทอร2เน็ต โดยท่ีผู�ชมไม�ต�องติดต้ังเสาอากาศ หรือจานดาวเทียม
เพ่ิมเติม และผู�ประกอบการไม�ต�องเสียค�าใช�จ�ายในการส�งสัญญาณโทรทัศน2เหมือนผู�ประกอบการทีวีแบบ
ด้ังเดิม (Traditional TV)  
 
เทคโนโลยี Freeview Plus ในนิวซีแลนดV  

เปBนเทคโนโลยีทีวีดิจิตอลท่ีออกอากาศฟรี ในนิวซีแลนด2สามารถเข�าถึง Freeview Plus ได�ด�วยการ
การเชื่อมต�อทางอากาศและบรอดแบนด2 UHF คุณจะต�องมีโทรทัศน2ท่ีรองรับ MPEG-4 หรือ Set-top box ท่ี
จะได�รับช�องทางใหม� มีผู�ให�บริการ 3 ราย คือ TVNZ, Maori TV and Mediaworks ออกอากาศ 19 ช�องท่ี
เปBนรายการสด และการผลิตเนื้อหาท่ีตรงตามความต�องการจาก 3 ผู�ให�บริการแพร�ภาพและกระจายเสียง ซ่ึง 
set-top box ในนิวซีแลนด2 ราคาประมาณ 150 $ 
IBB – Integrated Broadcast Broadband  

ระบบ IBB คือ การออกอากาศโทรทัศน2บรอดแบนด2 ท่ีได�รับการพัฒนาล�าสุด มีการส�งข�อมูลความเร็ว 
สูง ประมวลผลด�วยเซิร2ฟเวอร2และเปBนการสื่อสารระหว�างอุปกรณ2ท่ีมีความทันสมัย ความสัมพันธ2ระหว�าง IBB 
และ OTT คือบริการ OTT มุ�งเน�นไปท่ีส�งวิดีโอผ�านอินเทอร2เน็ต สามารถดําเนินการเช�นเดียวกับบริการ IBB 
โดยผู�ให�บริการ IBB สามารถขยายการให�บริการโดยร�วมกับผู�ให�บริการ OTT บนโครงข�าย IBB โดย IBB เปBน
เครื่องมือท่ีสําคัญสําหรับอนาคตของการให�บริการโทรทัศน2โดย IBB เปBนการผสมผสานระหว�างโทรทัศน2 และ
อินเตอร2เน็ต โดยเว็บไซต2 IBB เปBนเครื่องมือท่ีสําคัญของผู�ให�บริการ 
 -เทคโนโลยีท่ีสําคัญและมาตรฐาน 3 อย�างคือ – HbbTV, Hybriadcast, HTML-5 ท่ีมีการพัฒนา
พ้ืนฐานสมาร2ททีวี ใช�เทคโนโลยี HbbTV 2.0.1, Hybridcast 2.0, HTML 5 จาก 2.0 มีความต�องการทํางาน
ร�วมกันของระบบ ITU-R และ IU-T  
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-การให�บริการใน 5 ประเทศ ได�แก� ญ่ีปุ,น, เกาหลี, ออสเตรเลีย, นิวซีแลนด2และสิงคโปร2 ญ่ีปุ,นและ
เกาหลีในป< 2013, ออสเตรเลียในป< 2014, นิวซีแลนด2 ในป< 2015 สิงคโปร2 2016 ใช�เทคโนโลยี Hybridcast, 
iCon, Freeviewplus, Red-button บูรณาการร�วมกันกับการส�งสัญญาณออนไลน2 (OTT), ระบบนําทาง, 
ระบบการตรวจพบ 
 
สรุป   

การขับเคลื่อนของดิจิตอลทีวีท่ีมีความหลากหลายสูง ท้ังความก�าวหน�าทางเทคโนโลยี, เศรษฐกิจ, 
สังคม การเมืองและปZจจัยอ่ืนๆ 

มีเพียง 5 ประเทศท่ีทํา ASO สําเร็จ จาก 50 ประเทศ 
ABU สนับสนุนการทํางานของสมาชิกท่ีเปBนพันธมิตร เช�น DVB, ITU 
IBB ได�พิสูจน2ว�าเปBนเทคโนโลยีท่ีมีศักยภาพของการทํางานได�ชัดเจนเช�นกัน 

 
:  The Challenges of DTT in South Africa / Gerhard Petrick –Multichoice  
DTT in South Africa 

 DTT ในแอฟริกาใต� ท่ีได�เริ่มการใช�งาน 2008 นั้นเปBนตัวอย�างกรณีศึกษาท่ีดีในกระบวนการเริ่มการใช�งาน 
และในด�านต�างๆ จากนี้จะกล�าวถึงความเปBนมาในกิจการกระจายเสียงและโทรทัศน2ในประเทศ แอฟริกาใต� 
• ในประเทศแอฟริกาใต�นั้นมีทางเลือกท่ีหลากหลายในการเข�าถึงข�าวสารและความบันเทิง 
• มากกว�า 10 ล�านครัวเรือนในแอฟริกาใต�นั้น รับชมโทรทัศน2ในรูปแบบบอกรับสมาชิก 
• DTH (Direct to home) Satellite Services นั้นเปBนท่ีรู�จักกันในอีกชื่อว�า DStv (70 %) 
• DTT (Digital Terrestrial Television) นั้นเปBนท่ีรู�จักอีกชื่อว�า GOtv (30 %) 
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จากรูปแสดงถึงพ้ืนท่ีการให�บริการกิจการโทรทัศน2ในประเทศแอฟริกาใต� 
• กิจการโทรทัศน2ในแอฟริกาใต�นั้นเริ่มให�บริการต้ังแต�ป< 1986 เปBนรูปแบบอนาล็อกในกิจการแบบบอกรับ

สมาชิก โดยให�บริการมากว�า 30 ป<ในแอฟริกาใต� 
• ถัดจากนั้นมาผู�ประกอบการกิจการโทรทัศน2นั้นเริ่มให�บริการโทรทัศน2ผ�านดาวเทียมในป< 1996 
• กิจการโทรทัศน2ในรูปแบบ Mobile TV ในป< 2006 โดย Pioneered 
• กิจการโทรทัศน2ภาคพ้ืนดิน DVB-T2 นั้นเริ่มทดลองการออกอากาศในป< 2010  

 

South Africa -DTT Milestones 
 ประวัติความเปBนมาในกิจการโทรทัศน2ของประเทศแอฟริกาใต�เก่ียวกับ DTT Services ในประเทศนั้น
เริ่มมีการพูดคุยข้ึนเม่ือป< 2000 ว�าจะมีการใช�เทคโนโลยีของประเทศยุโรป DVB-T  
 รายละเอียดด�านล�างนี้จะบอกถึง time-line ในการเปลี่ยนผ�านไปสู�กิจการโทรทัศน2ในรูปแบบดิจิตอล 
• March 2000 เริ่มทําการทดลองออกอากาศโทรทัศน2ภาคพ้ืนดิน DVB-T 
• January 2002 SADIBA นั้นแนะนําเก่ียวกับระบบ และมาตรฐานท่ีเหมาะสมกับประเทศแอฟริกาใต�  
• September 2003 เริ่มมีการทดลองออกอากาศใน Mauritius 
• February 2005 โทรทัศน2ภาคพ้ืนดินในรูปแบบบอกรับสมาชิกเริ่มทําการใช�งานใน 2 เมืองหลักคือ 

Windhoek และ Namibia 
• December 2005 South African Bureau of Standards ออกมาตรฐาน DVB-T สู�สาธารณะ 
• June 2006 สมาชิก ITU ในประเทศแอฟริกาใต�ได�ทําข�อตกลงลงนาม GE-06 DVB-H ในแอฟริกาใต� เพ่ือ

ทําการทดลองการออกอากาศ 
• September 2008 แอฟริกาใต�ได�เพ่ิมโครงสร�างใหม�บางตัวในการออกอากาศทีวีดิจิตอล คือ MPEG4 
• November 2008 แอฟริกาใต�เริ่มทดลองออกอากาศกิจการโทรทัศน2ประเภทธุรกิจแบบทีวีดิจิตอลรูปแบบ 

MPEG4 
• August 2009 Southern Africa Development Community (SADC) and the Communications 

Regulators’ Association of Southern Africa (CRASA) แก�ไขการใช� GE-06 เพ่ือเปBนพ้ืนฐานสําหรับ
การใช� DVB-T, MPEG4 

• February 2010 ICASA (regulator) ออกประกาศสู�สาธารณะ 
• April 2010 มีการเป�ดโอกาสให�ถกเถียงกันข�ามทวีประหว�าง SADC 
• 10 September 2010 ให� Mobile TV Services Licensed in South Africa (DVB-H) เปBนครั้งแรก 
• 16 September 2010 DVB-T2 เริ่มทําการทดลองออกอากาศ 
• 25 November 2010 รัฐมนตรีว�าการกระทรวง SADC เริ่มประกาศการใช�งานทีวีดิจิตอลในรูปแบบ DVB-

T2 
• 14 January 2011 ยืนยันการใช�ระบบ DVB-T2 ในแอฟริกาใต� 
• 17 February 2012 Amendments to Broadcasting Digital Migration Policy (BDMP) ยืนยันการใช�

ระบบ DVB-T2 และ DVB-S2 
• 2012 ศึกษาข�อมูลรูปแบบการรับสัญญาณโทรทัศน2 ท้ังฝZ�งส�งและฝZ�งรับสัญญาณภาพ 
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• 26 June 2015 ออกกฎ และนโยบายต�างๆของ DTT 
• 6 November 2015 ออกประกาศเรื่องโทรทัศน2ภาคพ้ืนดินนั้นต�องรับสัญญาณ Free to Air ได�ในระบบ

ของ DTT 
• 4 February 2016 GOtv (DVB-T2) ออกอากาศจริง 
• 31 May 2016 The Supreme Court of Appeals (SCA) เริ่มออกกฎให�ทีวีท่ีได�ได�รับใบอนุญาตนั้นเข�า

มาในระบบของภาครัฐให�หมดและให�ดําเนินตามมาตรการของภาครัฐ 
• 28 October 2016 เริ่มทําการป�ดระบบอนาล็อกในประเทศแอฟริกาใต� 

 

 

 จากรูปภาพด�านบนต้ังแต�ก�อนป< 2000 จนถึงป< 2016 นั้นสามารถแสดงให�เห็นได�ว�ากิจการโทรทัศน2ใน
ประเทศแอฟริกาใต�นั้นเติบโตข้ึนมากและทีวีดิจิตอลเริ่มเปBนท่ีแพร�หลาย แต�ท้ังนี้ท้ังนั้นผู�คนส�วนใหญ�ก็ยังคง
รับชมโทรทัศน2ผ�านทีวีภาคพ้ืนดิน 

 

Multiplexes allocation and DTT Network 

 โดยประเทศแอฟริกาใต�นั้นได�มี MUX อยู� 2 MUX เปBนสถานีหลักในการออกอากาศทีวี 
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 รูปด�านล�างนี้คือรูปพ้ืนท่ีท่ีครอบคลุมการให�บริการของ 2 MUX ในประเทศ 

 
รูปด�านล�างนี้เปBนค�าพารามิเตอร2สําหรับใช�การออกอากาศในประเทศแอฟริกาใต� 

• DVB-T2 
• MPEG 4 (H.264) 
• SD with limited HD 
• MHEG 5 
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Conundrums 
1. Free-to-air and Encrypted 

• ด�านกฎหมาย เปBนเรื่องท่ีหาทางออกยากมาก เพราะติดเรื่องกฎหมายในหลายๆ อย�างตอน
เริ่มกระบวนการทดลองการออกอากาศ 

• ความสามารถและทรัพยากรในการผลิตกล�องรับสัญญาณทีวี Set top Box  
 

2. HD and SD 
• STB ระบุเพ่ือรองรับ HD (MPEG4 H.264) เนื่องจากผลกระทบจากข�อ 1 ท่ีได�กล�าวไว�เลย

เปBนผลกระทบโดยตรงอีกทาง เพราะการรับสัญญาณภาพและเสียงของมาตรฐาน MPEG 4 
นั้นต�องใช�ทรัพยากรท่ีค�อนค�างสูง 

• คลื่นความถ่ีท่ีไม�เพียงพอสําหรับการออกอากาศแบบ Full HD 
3. Compression Standard 

• H.264 และ H.265 ทรัพยากรในการบีบอัดนั้นมีทรัพยากรท่ีจํากัด 

Next Step 

1. การควบคุมเครื่องรับสัญญาณโทรทัศน2 Set top box 
2. Coordinated National DTT project office 

• โดยให�ผู�ออกอากาศสัญญาณโทรทัศน2มีส�วนกับประกาศท้ังหมดท่ีได�ออกประกาศไป 
• โดยผู�ท่ีมีส�วนได�ส�วนเสียท้ังหมดในอุสาหกรรมรมโทรทัศน2 พูดคุยกันเพ่ือท่ีจะเกิดผลประโยชน2

ให�กับประเทศชาติในระยะยาว 
3. Consumer Awareness 
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• การสื่อสารท่ีชัดเจนในการให�บริการระหว�างภาครัฐถึงประชาชน และการควบคุมสินค�าให�ได�
มาตรฐานท่ีกําหนด 

• การช�วยเหลือเรื่องการติดต้ังอุปกรณ2ในครัวเรือน 
• การให�ข�อมูลข�าวสารต�างๆ เก่ียวกับทีวีดิจิตอลท่ีเปลี่ยนผ�าน 

4. Receiver Sales and Distribution 
• มาตรการการขายเครื่องรับสัญญาณโทรทัศน2 อาทิเช�น รับประกันคุณภาพของอุปกรณ2 และ

หรือ การรับผิดชอบหลังการขาย รวมถึงการใช�งานตัวอุปกรณ2อย�างเหมาะสม 

 

: Mobile TV (DTT) – Panel Discussion  

การอภิปรายในหัวข=อการรับชมโทรทัศนVเคล่ือนท่ีภาคพ้ืนดินในระบบดิจิตอล (Mobile Digital 
Terrestrial TV) 

 

 การประชุม DVB Asia 2016 วิทยากรในงานดังกล�าว ได�ร�วมอภิปรายในหัวข�อของการรับชมโทรทัศน2
เคลื่อนท่ี (Mobile TV) ในรูปแบบของการรับสัญญาณภาคพ้ืนดินในระบบดิจิตอล ท่ีได�รับความสนใจ           
ในปZจจุบัน โดยมีหลายประเด็นท่ีครอบคลุม ได�แก� เทคโนโลยี รูปแบบการจัดการในทางธุรกิจ ตลอดจน
พฤติกรรมและการตอบรับของผู�บริโภค โดยมีผู�ดําเนินรายการ และผู�ร�วมอภิปราย ดังนี้ 
 ผู�ดําเนินรายการ Kevin Murray   จาก Cisco, Chair DVB TM 
 ผู�ร�วมอภิปราย 1. Gerhard Petrick  จาก Multichoice 
   2. Steve Beck   จาก Sony 
   3. Amal Punchihewa  จาก ABU 
   4. Yan Mostovoy  จาก Harmonic 
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 1. โครงข�ายโทรทัศน2ภาคพ้ืนดินในระบบดิจิตอล (DTT) ในปZจจุบัน มีการออกแบบเพ่ือให�สัญญาณมี
การครอบคลุมผู�รับชมมากท่ีสุด ซ่ึงนอกเหนือจากการติดต้ังสถานีหลัก (High Power) เพ่ือให�ครอบคลุมพ้ืนท่ี
ส�วนใหญ�แล�วยังดําเนินการติดต้ังสถานีเสริม (Low Power) เพ่ือให�การครอบคลุมของสัญญาณมากยิ่งข้ึน 
ตลอดจนการติดต้ังสถานีเสริมจุดบอดหรือ Gap filler เพ่ือให�แก�ไขจุดบอดในการให�บริการดังกล�าว ซ่ึงในการ
ดําเนินการออกแบบโครงข�ายโทรทัศน2ในลักษณะดังกล�าว ยังส�งผลพ้ืนท่ีท่ีมีความเข�มของสัญญาณท่ีดีสามารถ
รับสัญญาณในรูปแบบของ Mobile TV ได�อีกด�วย  
    นอกจากนี้ เทคโนโลยีการส�งสัญญาณโทรทัศน2ภาคพ้ืนดินในระบบดิจิตอล (DVB) มีค�าพารามิเตอร2
ในการออกอากาศของโครงข�าย DTT ท่ีเอ้ือต�อการรับสัญญาณในรูปแบบ Mobile TV ซ่ึงถือเปBนผลพลอยได�ท่ี
ได�จากการดําเนินการดังกล�าว อีกท้ังปZจจุบันได�มีการพัฒนาเทคโนโลยีของอุปกรณ2 Mobile TV (Chipset) ให�
มีประสิทธิภาพในการรับสัญญาณได�ดีข้ึน และการพัฒนาระบบพลังงานเพ่ือรองรับการใช�งานท่ียาวนานข้ึน     
ซ่ึงส�งผลให�สามารถรับชม Mobile TV ได�บนโครงข�าย DTT ท่ีมีการให�บริการอยู�เดิม แต�ท้ังนี้อาจต�องมีการ
ปรับปรุงโครงข�าย DTT เพ่ือรองรับการรับสัญญาณในรูปแบบ Mobile TV ให�มีประสิทธิภาพมากยิ่งข้ึน รวมถึง
การทดสอบคุณภาพในการรับสัญญาณในลักษณะท่ีมีการเคลื่อนท่ี (Drive Test)  
 2. โอกาสทางธุรกิจของ Mobile TV เนื่องจากอุตสาหกรรมในกิจการโทรทัศน2ปZจจุบันให�ความสําคัญ
กับเนื้อหารายการ (Content) ดังนั้น ประเด็นท่ีมีความสําคัญในการแข�งขันของ Mobile TV คือการพัฒนา 
Content ให�ตรงกับกลุ�มเปyาหมายมากท่ีสุด ซ่ึงรวมไปถึงการพัฒนาแอฟพลิเคชั่นต�าง ๆ เพ่ือรองรับความ
ต�องการของผู�บริโภค 
 3. พฤติกรรมและการตอบรับของผู�บริโภค เนื่องจากวิถีชีวิตในปZจจุบัน มีการใช�เวลาส�วนใหญ�อยู�นอก
บ�าน เช�น สถานท่ีสาธารณะ สถานท่ีทํางาน เปBนต�น ดังนั้น การท่ีสามารถรับชมโทรทัศน2ได�ในทุกท่ี ทุกเวลา จึง
ตอบสนองต�อวิถีชีวิตในปZจจุบัน ซ่ึงนอกเหนือจากการรับชมโทรทัศน2ในแบบปกติแล�ว ยังอาจมีความต�องการรับ
บริการในรูปแบบอ่ืน ๆ เช�น Video on Demand (VOD) OTT Service และแอฟพลิเคชั่นต�าง ๆ เปBนต�น 
 4. การหลอมรวมแพล็ตฟอร2ม ในการรับชม Mobile TV เนื่องจากการรับชม Mobile TV ผู�บริโภคมี
ความต�องการมากกว�าการรับโทรทัศน2 แต�ยังต�องการบริการต�าง ๆ เพ่ิมเติมอีกด�วย ดังนั้น แพล็ตฟอร2มท่ี
รองรับการให�บริการ Mobile TV นั้น อาจไม�ได�จํากัดเพียง DTT แต�ยังสามารถรับชม/รับบริการต�าง ๆ ได�จาก
แพล็ตฟอร2ม    อ่ืน เช�น โครงข�ายอินเตอร2เน็ต และโครงข�ายโทรศัพท2 เปBนต�น อันจะส�งผลต�อโอกาสทางธุรกิจ
ต�อไป 

: Satellite & IP Session / Graham Mills – Chair DVB CM / David Peilow –ESA / Eric Deniau 
- ENENSYS 

: Satellite Broadband Based on DVB-S2X & DVB-RCS2 (เทคโนโลยีการส@งข=อมูลความเร็วสูงผ@าน
ดาวเทียมตามมาตรฐาน DVB-S2X และ DVB-RCS2) / David Peilow – ESA  

ความเปBนมาของเทคโนโลยีมาตรฐาน DVB ในการสื่อสารผ�านดาวเทียมระบบ VSAT 
 การสื่อสารผ�านดาวเทียมระบบ VSAT ได�เริ่มให�บริการในเชิงพาณิชย2ในป< 1980 ระบบ VSAT เปBนคํา
ท่ีย�อมาจาก Very Small Aperture Antenna เปBนการสื่อสารผ�านดาวเทียมท่ีจานสายอากาศของสถานีลูก
ข�าย (Terminal) ภาคพ้ืนดินมีขนาดเส�นผ�านศูนย2กลางไม�เกิน 2 เมตร อาจมีลักษณะของการส�งข�อมูลแบบทาง
เดียวหรือสองทิศทางก็ได� โดยองค2ประกอบของ VSAT มี 2 ส�วนคือ 1.) สถานีกลาง (Satellite Network 
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Operator) ซ่ึงมีขนาดใหญ�เพ่ือคุณภาพของการรับ-ส�งสัญญาณ ถือว�าเปBนหัวใจของระบบ โดยมีอุปกรณ2หลักท่ี
สําคัญคือ ระบบจานสายอากาศขนาดต้ังแต� 6 ถึง 11 เมตร 2.) สถานีลูกข�าย (Terminal) เปBนสถานี
ภาคพ้ืนดินขนาดเล็กท่ีมีจานสายอากาศเส�นผ�านศูนย2กลางไม�เกิน 2 เมตร มี 2 ส�วนประกอบคือ ส�วนนอก
อาคาร (Outdoor RF Unit) มีจานสายอากาศ ตัวปyอนสัญญาณ (Feeder) เครื่องขยายสัญญาณรบกวนต่ํา 
(Low Noise Amplifier) สายนําสัญญาณ (Cable) อีกส�วนคือ ส�วนในอาคารประกอบไปด�วยโมเด็ม 
(Modem) 
 
 
 
 
 
 

รูปด�านล�างแสดงโครงข�ายการสื่อสารผ�านดาวเทียมระบบ VSAT ด�วยเทคโนโลยีตามมาตรฐาน DVB 
 

 
 
 

 
รูปถัดมาด�านล�างแสดงอุปกรณ2ลูกข�าย (Terminal) 
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ซ่ึงมาตรฐาน DVB-S (Satellite) ของดาวเทียมเริ่มนํามาใช�งานในป< 1990  ทําให�ผู�ผลิตอุปกรณ2ลูกข�าย 
(Terminal) ดาวเทียมระบบ VSAT สามารถผลิตอุปกรณ2 demodulators ท่ีราคาถูกลง ซ่ึงอุปกรณ2ดังกล�าว  
ใช�สําหรับการ forward link (ใช�สําหรับรับสัญญาณผ�านดาวเทียมท่ีมาจากสถานีกลาง) ต�อมาในป< 2001 ได�
เกิดมาตรฐาน DVB-RCS (Return Channel via Satellite) หรือมาตรฐานการส�งข�อมูลจากอุปกรณ2ลูกข�าย 
(Terminal) หรือ Return Channel สู�ดาวเทียม ซ่ึงกล�าวได�ว�าท้ัง DVB-S และ DVB-RCS ทําให�สามารถรับ-ส�ง
ข�อมูลได�ท้ังสองทิศทาง  ต�อมาได�เกิดมาตรฐาน DVB-S2 ซ่ึงได�ปรับปรุงคุณสมบัติ ACM (Adaptive Coding 
and Modulation) ของอุปกรณ2ลูกข�าย และในป< 2007 ภาคอุตสาหกรรมพัฒนาอัพเกรดการทํางานของ 
return link จนป<  2011 ได�รับการประกาศเปBนมาตรฐาน DVB-RCS2 ปZจจุบันเทคโนโลยีมาตรฐาน DVB      
ถูกใช�ในระบบ Broadband interactive ต�างๆเปBนส�วนใหญ� ตัวอย�างได�แก� Viasat, Hughes, iDirect, EMC, 
Advantech Thales, Gilat, Newtec A-Sat และอ่ืน  
 

High Throughput Satellites 

 High Throughput Satellites หรือดาวเทียม HTS เปBนดาวเทียมยุคใหม�ท่ีสามารถให�บริการรับ-ส�ง
ข�อมูลปริมาณสูง ตัวอย�างผู�ให�บริการท่ีให�บริการระบบ Broadband interactive ท่ีสามารถรับ-ส�งข�อมูล
ปริมาณสูงผ�านดาวเทียม HTS ได�แก�  IPStar ท่ีเป�ดตัวในเอเชีย, Wildblue ในทวีปอเมริกาเหนือ, Avanti 
Communications และ Ka-Sat ท่ีให�บริการในยุโรป โดยปกติดาวเทียม HTS ใช�เทคโนโลยี spot beam และ
ใช�งานในย�านความถ่ีย�าน  Ka-Band (ย�าน Ka-Band เปBนย�านความถ่ีในช�วง 24.0-40.0 GHz) ซ่ึงปราศจาก
การรบกวนทางความถ่ีจากการใช�งานของผู�ประกอบการบรอดแคสเตอร2และผู�ใช�บริการความถ่ีย�าน Ku-Band 
(ย�าน Ku-Band เปBนย�านความถ่ีในช�วง 12.0-18.0 GHz) ท่ีมีอยู�เดิม ผนวกกับการใช�เทคโนโลยีตามมาตรฐาน 
DVB-S2 ของ forward link เพ่ือให�ได�ประสิทธิภาพการใช�งานสเปคตรัมท่ีมากกว�า และเทคนิคการใช�ความถ่ีซํ้า 

(reuse frequency) จากการมีจํานวน spot beam ท่ีมากข้ึนทําให� spot beam ทีไม�ได�อยู�ใกล�กันสามารถใช�
ความถ่ีเดียวกันได� ท้ังหมดนี้ทําให�ปริมาณการส�งสัญญาณข�อมูลรวม (Throughput)  สูงเปBนหลายสิบหลาย
ร�อยกิกะบิตต�อวินาที (Gbps) ซ่ึงเปBนท่ีมาของชื่อท่ีเรียกว�า ดาวเทียม HTS ความสําเร็จในยุคแรก (ป< 2000) 
ของดาวเทียม HTS ต�างๆ ซ่ึงสามารถรับ-ส�งข�อมูลได�สูงถึง 1 Gbps ทําให�เกิดการกระตุ�นในการพัฒนาต�อในยุค
ท่ีสองป< 2005 สามารถรับ-ส�งข�อมูลได�สูงถึง 10 Gbps ในยุคท่ีสามป< 2010 สามารถรับ-ส�งข�อมูลได�สูงถึง 100 
Gbps และปZจจุบันในยุคท่ีสี่ในป< 2015 ดาวเทียม HTS จะสามารถสามารถรับ-ส�งข�อมูลได�สูงถึง 1000 Gbps 
ทุกวันนี้ดาวเทียม HTS มีมากกว�า 100 ดวง รูปด�านล�างแสดงตัวอย�างของพ้ืนท่ีครอบคลุมหรือพ้ืนท่ีลําบีมของผู�
ให�บริการ IPStar ดาวเทียมไทยคม 4 ซ่ึงเป�ดให�บริการเม่ือป< 2005 อัตราการรับส�งช�อมูล 45 Gbps รวมถีงใช�
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หลายลําบีมเพ่ือให�บริการและสามารถนําความถ่ีมาใช�ซํ้าได�อีก(reuse frequency) ส�วน gateway terminals 
จะใช�งานในย�านความถ่ี Ka-Band  
 

 

ท้ังนี้จํานวนผู�ใช�บริการหรือ Subscribers ท่ีรับบริการจากผู�ให�บริการดาวเทียมบรอดแบนด2 ข�อมูลป< 2016 
เรียงลําดับจากมากไปน�อย ตามพ้ืนท่ีได�แก� 1.แถบอเมริกาเหนือ 2.ลาตินอเมริกา 3.ยุโรป 4.รัสเซียและเอเชีย
กลาง 5.ตะวันออกกลางและแอฟริกา 6.เอเชียแปซิฟ�ก ส�วนการเติบโตของปริมารการใช�งาน (Gbps) ของ HTS 
ซ่ึงข�อมูลท่ัวโลกในป< 2014 มีอัตราอยู�ท่ี 605 Gbps ซ่ึงคาดการณ2ว�าในป< 2018 จะมีปริมาณการใช�งานท่ัวโลก
อยู�ท่ี 1750 Gbps และเม่ือพิจารณาการเติบโตของการใช�งานในย�านความถ่ี Ka-band พบว�าในป< 2012 มี
ดาวเทียมอยู� 10 ดวง ท่ีใช�งานในย�านความถ่ี Ka-band มีปริมาณความจุการให�บริการรับ-ส�งข�อมูลคิดเปBน 
80% ของปริมาณความจุการให�บริการรับ-ส�งข�อมูลชองดาวเทียมท้ังหมด ท้ังนี้ได�กําหนดให�ป< 2015-16 
ดาวเทียมท่ีใช�งานย�านความถ่ี Ka-band จะสามารถให�บริการรับ-ส�งข�อมูลท่ีความจุถึง 1.2 เทลาบิตต�อวินาที 
(Tbps) และจากข�อมูลปZจจุบันพบว�า ดาวเทียมของ viasat ท่ีจะเป�ดตัวในอีก 2-3 ป<นี้ จะสามารถให�บริการ  
รับ-ส�งข�อมูลท่ีความจุถึง 3 Tbps ซ่ึงมากกว�าความสามารถของดาวเทียมดวงอ่ืนๆท้ังหมดรวมกัน 
 รูปด�านล�างแสดงดาวเทียม HTS ท่ีมีชื่อว�า O3b เปBนอีกตัวอย�างของดาวเทียม HTS ท่ีมิใช�ดาวเทียม
ค�างฟyา (GEO : Geostationary Earth Orbit มีวงโคจรท่ีความสูงประมาณ 36000 Km) อย�างดาวเทียมไทย
คม 4 แต�เปBนดาวเทียมวงโคจรสูงระดับกลาง (MEO : Medium Earth Orbit มีวงโคจรท่ีความสูงประมาณ 
8000-20000 Km) O3b ให�พ้ืนท่ีบริการได�ถึง 40 องศาละติจูด ปZจจุบันให�บริการอยู� 12 ดวง และจะเพ่ิมอีก 8 
ดวงในป< 2019 แต�ละดวงมีสายอากาศ 12 ลําบีม แบบ 2 ทิศทาง แบนวิดด2ความถ่ี 216 MHz ซ่ึง 1 ลําบีม         
ให�อัตราการรับ-ส�งข�อมูลถีง 600 Mbps อุปกรณ2ลูกข�าย (Terminal) เปBนสายอากาศมี 1 แกนสําหรับการ 
tracking ขนาดสายอากาศเส�นผ�านศูนย2กลาง 1.2 หรือ 2.4 เมตร O3b มีสัญญาให�บริการกับกองทัพเรือ 
รัฐบาลสหรัฐอเมริกา รวมถึงให�บริการกับ ISP (ผู�ให�บริการบรอดแบนด2อินเตอร2เน็ต) รายต�างๆ ในพ้ืนท่ีทวีป
แอฟริกา ทวีปอเมริกาใต� และทวีปเอเชีย ในเดือนพฤศจิกายน ป< 2016 มีกําหนดส�งดาวเทียม O3b เพ่ิมเติม  
ท้ังในแถบเส�นศูนย2สูตรและระนาบวงโคจรใหม�เพ่ือให�ครอบคลุมละติจูดท่ีสูงข้ึนตามวัตถุประสงค2ท่ีตั้งไว� 
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 ปZจจุบันการสื่อสารผ�านดาวเทียมได�เพ่ิมช�องทางในการให�บริการเพ่ิมในตลาดใหม� (New Market) 
อย�างเช�นการให�บริการบรอดแบนด2บนอากาศยาน (Airborne) หรือเครื่องบินพาณิชย2 เนื่องจากความจําเปBน
หรือความต�องการใช�งานบรอดแบนด2 ยกตัวอย�างในยุโรป พบว�ามี 150 สายการบิน มีเครื่องบินรวมกันถึง 
4500 ลํา และใน 1 ป< มีเท่ียวบินมากกว�า 10 ล�านเท่ียวบิน และด�วยความหนาแน�นของเส�นทางในการบิน      
จึงจําเปBนต�องมีหลากหลายวิธีในการเชื่อมต�อ (connectivity solution) ดังนั้นซัพพลายเออร2 (supplier)      
ชั้นนําจึงนิยมใช�มาตรฐาน DVB เปBนพ้ืนฐานในการให�บริการบรอดแบนด2ผ�านดาวเทียม 

 

 

มาตรฐานอันทันสมัยของ DVB-RCS2 และ DVB-S2X  

 DVB-RCS2 ได�รับการเผยแพร�เม่ือป< 2012 โดยมีวัตถุประสงค2ปรับปรุงประสิทธิภาพ return link ใน
การใช�งานบรอดแบนด2อินเตอร2แอคทีฟ จากนั้นมีการปรับปรุง DVB-RCS2 และได�ตีพิมพ2ในช�วงต�นป< 2014 
โดยเพ่ิมคุณสมบัติแบบ mesh คืออุปกรณ2ปลายทาง (terminal) ติดต�อกันเองได� และเพ่ิมคุณสมบัติกรณีท่ี
อุปกรณ2ปลายทางเคลื่อนท่ี ท้ังนี้ RCS2 ประกอบไปด�วยการปรับปรุงท่ีสําคัญหลายอย�างบน RCS เวอร2ชั่นก�อน  
ตัวอย�างเช�น 
- ประสิทธิภาพ MF-TDMA เพ่ิมข้ึน 30%  
- รองรับ CPM และ RLE 
- มีโปรไฟล2ใช�งานตามประเภท เช�น consumer, professional, government, mobile และ SCADA /IOT  
- ทํางานร�วมกันได�กับ layer บน OSI model 
- รองรับ throughputs สูงและการมอตดูเลชั่น higher order 
- รองรับช�วงการเปลี่ยนแปลงได�กว�างสําหรับการใช�งานแบบเคลื่อนท่ี 



Page 48 

 

DVB-S2X ได�รับการเผยแพร�เม่ือป< 2014 โดยมีวัตถุประสงค2เพ่ือปรับปรุงประสิทธิภาพของ link 
บรอดคาสต2และบรอดแบนด2 โดย S2X มีการพัฒนาทางเทคนิคหลายอย�างท่ีเปBนประโยชน2ต�อการใช�งานบรอด
แบนด2อินเตอร2แอคทีฟและการสื่อสารผ�านดาวเทียม ตัวอย�างเช�น 
– Fine granularity of ModCods สําหรับใช�ร�วมกับ ACM  
– Low roll-off (5% vs 20%)  
– รองรับ wideband carriers ได� 500MHz  
– รองรับการมอดูเลตได�สูงถีง 256APSK (เทียบกับ 32APSK)  
– พัฒนาจาก S2 ในส�วนการเข�ารหัส LDPC/BCH  
– Time slicing (demodulation of a portion of a wideband carrier)  
– รองรับ IP over GSE  
– รองรับ Very Low SNR ได�ต่ําถึง -10 dB  
ท้ังนี้ถ�าเปรียบเทียบ S2X กับ S2 ดังแสดงตามรูปด�านล�างจะพบว�าท่ี C/N (carrier to noise) ประมาณ 7-8 
dB ประสิทธิภาพเชิงสเปกตรัมหรือบิตเรทต�อความถ่ี (bps/Hz) ของ S2X มากกว�า S2 ถึง 27%  

 

 ตัวอย�างอุปกรณ2ปลายทาง (Terminal) ท่ีรองรับตามมาตรฐาน DVB-RCS2 และ DVB-S2X ดังแสดง
ในรูปด�านล�าง ได�แก� SX-3000 จากผู�ผลิต Satixfy ซ่ึง SX-3000 เปBน system on a chip (SoC) 
ประกอบด�วย  
- 4 TDM demodulators สามารถ demod ได�สูงถึง 500 MSym/s  
- 1 TDM modulator สามารถ mod ได�สูงถึง 500 MSym/s 
- Software modem ท่ีได�ถึง 30 MSym/s รองรับ RCS2 หรือ MF-TDMA waveforms อ่ืนๆ 
- Dual Core Processor 32bit MIPS และ 3 DSPs  
- ไอซี ASIC สามารถทําการรวมช�องสัญญาณหรือใช� demodulators คู�เพ่ือลดสัญญาณ interference 
เกิดข้ึนใน spotbeam ของระบบดาวเทียม HTS  
- ใช�พลังงานไฟฟyาน�อยสามารถต�อแหล�งจ�ายไฟ PoE จากอินเทอร2เน็ต  
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: Single Illumination - How to combine DTH distribution and DTT contribution / Eric 
Deniau -ENENSYS 

 ในเบ้ืองต�นได�มีการกล�าวถึงความแตกต�างกันของระบบการส�งสัญญาณโทรทัศน2ภาคพ้ืนดิน(DTT) 
แบบ DVB-T2 และ Direct to home (DTH) ซ่ึงแสดงภาพโครงสร�างของระบบท้ังสองแบบได�ดังนี้ 
 ระบบแบบ DTH จะมีการรวม content ท้ังภาพ และเสียง โดยการ multiplex เพ่ือให�เปBน MPTS : 
Multiple Program Transport Stream และส�ง TS ดังกล�าวไปกับโครงข�ายดาวเทียม DVB-S/S2 จากนั้น
ผู�ใช�ปลายทาง DTH สามารถรับสัญญาณโดยได�รับเปBน MPTS  
 แต� MPTS ถูกส�งเพ่ือให� DTH เท�านั้น ไม�สามารถใช�สําหรับการนําออกอากาศใหม�จากเครื่องส�ง
สัญญาณในระบบ DVB-T2 หากไม�ทําการดัดแปลงท่ีสถานีส�งย�อย เช�น ค�า SI/PSI อัตราบิต ฯลฯ แล�ว
มาตรฐาน MPTS ยังไม�รองรับการดําเนินงาน SFN ในระบบ DVB-T2 อีกด�วย 

 
โครงสร�างของการส�งสัญญาณแบบ DTH 
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 ในส�วนของการส�งสัญญาณแบบ DVB-T2 เม่ือทําการรวม content ท้ังภาพ และเสียง โดยการ 
multiplex เพ่ือให�เปBน MPTS แล�วจะนํา MPTS เข�ารหัสโดย protocol ของ T2-MI ซ่ึงเปBน Protocol ของ
การส�งสัญญาณในระบบ DVB-T2 จะถูกส�งกระจายสัญญาณออกเปBน T2-MI Stream บนโครงข�ายดาวเทียม 
DVB-S/S2 จากนั้นทาง สถานีส�งสัญญาณจะรับ T2-MI Stream มาส�งออกอากาศบนโครงข�าย DVB-T2       
แต�ปZญหาท่ีเกิดข้ึนคือ ระบบแบบ DTH จะไม�สามารถรับ และอ�าน T2-MI Stream ได�  
 จึงมีแนวทางแก�ปZญหาเบ้ืองต�นคือ เนื่องจากระบบท้ังสองมี protocol ท่ีแตกต�างกัน จึงทําการรวม
โครงสร�างของท้ังสองแบบเข�าด�วยกัน แต�เปBนการซํ้าซ�อนในส�วนของการส�งข้ึนโครงข�ายดาวเทียม ซ่ึงส�งผลให�   
มีค�าใช�จ�ายท่ีสูงมาก 
 

 
 

การรวมโครงสร�างของ DTH และ DVB-T2 
 

 จึงทําให�มีการออกแบบโครงสร�างสําหรับ 2 ระบบ ในอีกรูปแบบหนึ่งเปBน Single Illumination 
solution คือเม่ือทําการรวม content ท้ังภาพ และเสียง โดยการ multiplex เพ่ือให�เปBน MPTS จากนั้น
นําเข�า T2-Gateway เพ่ือใส� T2-MI Marker แล�วจึงส�งสัญญาณข้ึนดาวเทียม ซ่ึง stream ท่ีส�งไปก็จะเปBน 
MPTS+ T2-MI Marker ในส�วนทางด�านรับ Direct to home ก็สามารถรับได�เลย ส�วนสถานีส�งก็สามารถรับ
ได�แต�จะต�องมีการถอด T2-MI ด�วย T2-EdgeDTH ก�อน 
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การรวมโครงสร�างของ DTH และ DVB-T2 แบบ Single Illumination 
 ซ่ึงการใช�โครงสร�างแบบ Single Illumination มีลักษณะเหมาะสมสําหรับระบบผสานการทํางาน
ระหว�าง DVB-T2 และ DTH เนื่องจาก สามารถใช�แถบความถ่ีได�อย�างเหมาะสม เพราะใช�เพียงการกระจาย
สัญญาณจาก Satellite ตัวเดียวสําหรับ DTH และ T2-MI รองรับการทํางานท่ีสอดคล�องกับ DVB-T2 และ 
SFN และมีลักษณะการต้ังค�าท่ียืดหยุ�น เพราะรองรับการปรับบิตเรต การ update SI หรือการเข�ารหัสแบบ 
BISS อีกท้ังยังค�าใช�จ�ายในการส�งออกอากาศ  

กรณีศึกษาสําหรับการใช=งานโครงสร=างแบบ Single Illumination  

กรณีท่ี ๑ การให�บริการโครงข�ายโทรทัศน2ภาคพ้ืนดินในระบบดิจิตอลของกองทัพบก  
           โดยสถานีวิทยุโทรทัศน2กองทัพบก (ช�อง 5) 
 

 ปZจจุบันเปBนการแพร�กระจายของสัญญาณ DVB-T2 จะส�งสัญญาณการใช�
เครือข�ายดาวเทียม Direct to home: DTH ด�วยโครงสร�างแบบ Single Illumination ด�วยเช�นกัน โดยมี
ประโยชน2ดังนี้ 
  • การให�บริการโทรทัศน2จะถูกส�งไปยังสถานีส�งสัญญาณภาคพ้ืนดินสําหรับการออกอากาศ
โดยใช�ระบบ DVB-T/T2 ซ่ึงมีการให�บริการออกอากาศช�องรายการโทรทัศน2ภาคพ้ืนดินรวมถึง ๑๔ ช�องรายการ 
และจะต�องมีสถานีส�งสัญญาณโทรทัศน2ภาคพ้ืนดินมากกว�า ๑๕๐ สถานี ท่ัวประเทศไทย และสามารถรองรับ
ระบบการทําโครงข�ายค�าความถ่ีเดียว (SFN)  
  • สามารถให�บริการการกระจายสัญญาณจากดาวเทียมแบบ DTH ด�วยบนการให�บริการ
เดียวกัน เพ่ือให�ผู�ท่ีไม�ได�รับชมโทรทัศน2ภาคพ้ืนดินสามารถรับชมช�องรายการโทรทัศน2ในระบบดิจิตอล (ฟรีทีวี)
ได�ด�วย และมีการเข�ารหัสแบบ BISS-1 เม่ือส�งสัญญาณในระบบ DTH ปyองกันการเข�าถึงสัญญาณจากภายนอก
อาณาจักรไทย 
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  • การให�บริการโทรทัศน2บน DTH สามารถใช� feed เครื่องส�งสัญญาณโทรทัศน2บนระบบ
ภาคพ้ืนดินได�ด�วย จะเกิดความคุ�มค�าในการลงทุน โดยเฉพาะอย�างยิ่งค�าความจุดาวเทียม (saving cost and 
saving satellite capacity)  

กรณีท่ี ๒ การให�บริการของบริษัท Sentech 
 

 โดยบริษัท Sentech เปBนผู�ให�บริการ โครงข�ายสาธารณะของแอฟริกาใต� ซ่ึง
ให�บริการท้ังการออกอากาศในระบบโทรทัศน2และวิทยุท้ังในระบบแอนะล็อกและระบบดิจิตอล รวมท้ังเปBนผู�
ให�บริการออกอากาศดาวเทียมในระบบ DTH ด�วย 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
โดยมีการให�บริการโทรทัศน2ภาคพ้ืนดินในระบบดิจิตอล (ระบบ DVB-T2) จํานวน ๒ โครงข�ายแบ�งออกเปBน 

• โครงข�ายท่ี ๑ ให�บริการช�องรายการ SABC เปBนโครงข�ายท่ีให�บริการในระดับภูมิภาคและ 
เปBนการให�บริการโทรทัศน2แบบ Free-to-air หรือแบบไม�บอกรับสมาชิก 

• โครงข�ายท่ี ๒ ให�บริการในระดับประเทศ ซ่ึงให�บริการ ๒ ช�องรายการ คือ ETV และ  MNET 
(โดย MNET เปBนการให�บริการแบบ Pay TV หรือโทรทัศน2แบบบอกรับสมาชิก) 

สําหรับการแพร�กระจายสัญญาณนั้น มีการใช�งานดังนี้ 
• ดาวเทียม C-band ทําหน�าท่ีส�งสัญญาณ T2-MI ไปยังเครื่องส�งสัญญาณโทรทัศน2 (โครงข�าย

หลัก)  
• ดาวเทียม Ku-band ทําหน�าท่ีส�งสัญญาณแบบ DTH (โครงข�ายสํารอง) 

 
: DVB – DASH, DVB & OTT /Kevin Murray – Cisco 
 
 DVB DASH 

 ในเบ้ืองต�นได�มีการอธิบายความสัมพันธ2ระหว�างการแพร�ภาพออกอากาศแบบด้ังเดิม (Traditional 
Broadcasting) และแบบ Adaptive Bit Rate Streaming (ABR) 
 โดย Adaptive Bit Rate Streaming มีหลักการทํางานโดยการนําวิดีโอมา encode ให�มีคุณภาพ
หลายๆแบบ แล�วแบ�งให�มีขนาดเล็กๆ ซ่ึงโดยท่ัวไปจะมีความยาวในการแสดงวิดีโอเพียงแค�ไม�ก่ีวินาที          
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และนําไปเก็บไว�บน HTTP server ในขณะท่ีผู�รับชมได�ทําการรับชมวิดีโอท่ีมีคุณภาพสูง หากความเร็วท่ีใช�     
ในการดาวน2โหลดข�อมูลลดลงจนไม�สามารถท่ีจะรับชมอย�างต�อเนื่องได� ก็จะมีการปรับให�มาดาวน2โหลดไฟล2
วีดีโอท่ีมีคุณภาพตํ่ากว�าแทน ซ่ึงผู�ชมสามารถท่ีรับชมต�อจากเดิมได�ทันที หากความเร็วท่ีใช�ในการดาวน2โหลด
สูงข้ึนก็จะมีการปรับคุณภาพของวิดีโอให�สูงข้ึนเช�นเดียวกัน 

  
 ซ่ึงเดิมการแพร�ภาพแบบเก�าเปBนการส�งข�อมูลแบบทิศทางเดียวคือผู�ส�งกระจายสัญญาณออกไปให�ผู�รับ
รับชมโดยจะทราบจํานวนช�องทางการส�งสัญญาณและคุณลักษณะท่ีแน�นอน แต�ในการส�งสัญญาณแบบ ABR 
จะมีจํานวนช�องทางการส�งสัญญาณหลายช�องท่ีไม�ทราบจํานวนแน�ชัดรวมถึงคุณลักษณะต�างๆ อีกท้ังโครงสร*าง
สถาป,ตยกรรมในการส�งก็มีความยุ�งยากและซับซ*อนข้ึนกว�าเดิม รวมถึงยังต�องการช�องความถ่ีท่ีกว�างมากข้ึน 
แต�ก็จะสามารถรองรับการให�บริการในรูปแบบใหม�ๆ ในการรับชมโทรทัศน2ได�มากข้ึน (OTT :Over The Top 
คือการผนวกแอปพลิเคชั่นหลากหลายและอินเตอร2เน็ตเข�ากับโทรทัศน2ท่ีสื่อสารตอบโต�กับผู�ชมได�)  
 

 DVB DASH เปBนการพัฒนาในการผสมผสานให�มีการทํางานร�วมกันระหว�าง Adaptive Bit Rate บน
โทรทัศน2 ซ่ึงต�องมีอินเตอร2เน็ตรองรับในการให�บริการดังกล�าว โดยอาจใช�บริการของผู�ให�บริการอินเตอร2เน็ต 
(Internet Provider) หรือ CDN Provider (Content Delivery Network: CDN เปBนเทคโนโลยีท่ีช�วยเพ่ิม
ประสิทธิภาพการเข�าถึงเว็บไซต2โดยจะลดเวลาในการโหลดข�อมูลบนหน�าเว็บไซต2 ทําให�ผู�ชมเข�าถึงเว็บไซต2    
ของคุณรวดเร็วข้ึน) DVB DASH รองรับบริการต�างๆเพ่ิมข้ึนได�ดังนี้ 
 - รองรับบริการเนื้อหารายการแบบ Live และแบบOn-Demand 
 - คุณภาพของภาพและเสียงแม�ดูบนจอขนาดใหญ� รองรับถึงระดับ UltraHD  
                 
  Video:  
     • AVC • HEVC currently including 1080p and UHDTV (Main 10, L5.1)  
  Audio:  

    • Dolby including AC-4 • DTS including DTS-HD (lossless) • HE-AACv2 • MPEG- 
Surround 
 - รองรับการทํา subtitle และการทํา Multiple Audio Streams 
 - มีการปyองกันการเข�าถึงเนื้อหา  
 - การใช�งานระบบมีความยืดหยุ�น เช�นกรณีการตรวจสอบและการรายงาน error ท่ีเกิดข้ึน 
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: Hbb Tv  & Second Screen / Peter MacAvock –EBU  

 Hybrid broadcast broadband TV หรือ HbbTV เปBนโครงการระดับโลกท่ีจะผสมผสานการทํางาน
ระหว�างการแพร�ภาพออกอากาศและอินเทอร2เน็ตความเร็วสูง โดยบริการความบันเทิงกับผู�บริโภคผ�านการ
เชื่อมต�อทีวีโดยตรงหรือใช�กล�องรับสัญญาณ มีข�อกําหนดและมาตรฐาน HbbTV ท่ีได�รับการพัฒนาโดยผู�นําใน
อุตสาหกรรมเพ่ือการปรับปรุงประสบการณ2การใช�งานโทรทัศน2ด�วยการเสริมนวัตกรรมบริการแบบ
อินเตอร2เน็ต/อินเตอร2แอ็คทีฟในช�วงออกอากาศ สเปคของระบบจะใช�องค2ประกอบของข�อกําหนดท่ีมีอยู�จาก
มาตรฐานอ่ืน ๆ คือ OIPF, CEA, DVB, MPEG-DASH และ W3C  

     HbbTV แม�จะดูคล�ายกับสมาร2ททีวี ท่ีกําลังวางจําหน�ายมากท่ีสุดในป< 2014 แต�คุณสมบัติและการ
ทํางานจะแตกต�างกัน คือ ทํางานโดยมีการซ�อนทับหน�าต�างเว็บเบราว2เซอร2ลักษณะโปร�งใสด�านบนของภาพ
จากการออกอากาศโทรทัศน2ระบบดิจิตอลท่ีกําลังรับชมอยู� ทําให�สามารถเข�าถึงสตรีมม่ิงวิดีโอและเนื้อหา
ออนไลน2ในขณะท่ียังคงดูรายการโทรทัศน2ปกติ ปZจจุบันเริ่มมีโทรทัศน2 HbbTV วางขายแล�วเช�นพานาโซนิค
และผู�ผลิตรายอ่ืนๆ เช�น โซนี่ ซัมซุง และแอลจี โดยจะเพ่ิมการสนับสนุนผ�านการปรับปรุงเฟ�ร2มแวร2 

 

  รูปแบบการให�บริการของ Hbbtv โครงสร�างนั้นสามารถอธิบายได�ดังนี้ โดยท่ีเชื่อมโยงเนื้อหารายการ
หลักๆ ได�คือทาง Broadcaster และ SP (Service Provider) สามารถเห็นได�ว�า  Broadcaster นั้นเปBนตัว
กระจายเนื้อหารายการต�างๆ ไปยังเสาส�งสัญญาณ และทาง SP จากเสาส�งสัญญาณนั้นสามารถส�งเนื้อหา
รายการไปยังผู�รับชมได�โดยตรง ข้ันตอนนี้มีการเข�ารหัสข�อมูลได�เพ่ือปyองกันการขโมยข�อมูลแบบผิดกฎหมาย 
และในอีกทางหนึ่งนั้นได�ส�งและแลกเปลี่ยนเนื้อหาข�าวสารกับทาง SP โดยจะเก็บข�อมูลเนื้อหารายการไว�         
ท่ีฐานข�อมูลหลัก Server และทําการเข�ารหัสอาจจะเปBนตัว DRM (Digital Right Management) หรือทําการ
เข�ารหัสไว�ก�อนส�งไปยังปลายทาง โดยปลายทางนั้นมีตัวถอดรหัสได�เพ่ือทําการรับชมรายการนั้นๆ  

Hbbtv 2.0 นั้นมีอะไรเพ่ิมเติมบ=าง 
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1. Devices individually add more technologies (independent of HbbTV) 
• โดยมาตรฐานข้ันตํ่านั้นกําหนดว�าต�องมี web browser เพ่ือสามารถเข�าถึงการใช�งาน 
• การสนับสนุนสําหรับตัวแปลงสัญญาณ 
• มีระบบรองรับ DRM (Digital Right Management) 
• Apps ควรตรวจสอบการสนับสนุนของคุณลักษณะเพ่ิมเติม 

2. Some other options related to basic hardware capabilities 
• อาทิเช�น PVR (Private Video Record) หรือ การ download รายการต�างๆ ท่ีได�รับ

อนุญาต 

ช@วงระยะเวลาท่ีผ@านมาของเทคโนโลยี Hbb TV 

1. 2007-2009 นั้นเปBนช�วงเริ่มพัฒนา Hbb TV และเริ่มทดลองใช�งานจริง 
2. 2010 Hbb TV 1.0 ได�เริ่มพัฒนาข้ึนพร�อมกับจัดต่ังกลุ�มพัฒนาข้ึนมา 
3. 2012 Hbb TV 1.5 ได�พัฒนาเวอร2ชั่นข้ึนมาใหม�เพ่ือให�ตอบสนองการใช�งานมากข้ึน 
4. 2015 Hbb TV 2.0 กลุ�มพัฒนาเริ่มทําการพัฒนา Hbb TV 2.0 ให�มีความทันสมัยมากข้ึน โดยใช�พ้ืนท่ี 

OIPF (Open IP Forum) เปBนพ้ืนท่ีพูดคุยและร�วมพัฒนา 
5. 2016 Hbb TV 2.0.1 นั้นต้ังเปyาจะพัฒนาเทคโนโลยีให�มีความพร�อมมากกว�าเดิมโดยเน�นเรื่องความ

ปลอดภัยของผู�ใช�งาน  

ETSI published HbbTV Standards 

 
 

Beyond Hbb Tv 2.0.1 
1.  “Core” HbbTV specification 

• คุณสมบัติท้ังหมดมีผลบังคับใช�หรือมีเง่ือนไขบังคับ เพ่ือให�การดําเนินการพัฒนาเปBนใน
แนวทางเดียวกันท้ังหมด 

2.  Independent specifications under development 
• การพัฒนา Application ของผู�ให�บริการท่ีมีความหลากหลายมากข้ึน 
• Application นั้นสามารถใช�งานได�ผ�านทาง Broadband 



Page 56 

 

• การผสมผสาน IPTV (Internet Protocol Television) กับ HbbTV 
3. Inclusion of these in products will only happen based on market forces 

• กิจการกระจายเสียงหรือผู�ประกอบการนั้นกําหนดว�าต�องแสดงเครื่องหมายสําหรับใช�ในเชิง
พาณิชย2ท่ีเก่ียวข�องเครื่องหมายการค�าหรือโลโก� แสดงไว�อยู�ท่ีตัวอุปกรณ2ให�ชัดเจนเพ่ือท่ีจะ
แสดงให�เห็นว�าอุปกรณ2ดังกล�าวนั้นสามารถใช�เทคโนโลยี HbbTV ได� 

พ้ืนท่ีการใช=เทคโนโลยี Hbb TV จากท่ัวโลกแสดงตามภาพด=านล@างนี้ 

 

 

 

: Bringing Broadcast to a Tablet Near You /Thomas Wrede –SAT>IP Alliance  

 การนําเสนอส่ือมัลติมีเดียบนแท็บเล็ตใกล�ๆ ตัวคุณ 

แล�วจะมีวิธีการ อย�างไร ท่ีจะนําสื่อมัลติมีเดียท่ีนําเสนอทางโทรทัศน2ให�นําเสนอออกไปในโลกไอพี (IP) 
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แนวคิด โดยการใช*ดาวเทียมเป2นตัวอย�าง 
แปลงสัญญาณท่ีรับบนดาวเทียมเปBนสัญญาณไอพี 

 

• ไม�จําเปBนต�องเปลี่ยนการให�บริการไอพี 
• เข�ากันได�กับการให�บริการออกอากาศ 
• ไอพีจะกลายมาเปBนส�วนลําดับในการเชื่อมต�อ 
• สัญญาณจากดาว เ ทียมนั้ นจะสามารถ

ดําเนินการนําพาสัญญาณไอพีใดๆ ไปยัง
โครงข�ายของผู�อยู�อาศัย 

• ผลประโยชน2จะแพร�หลายอย�างอัตโนมัติจาก
การพัฒนาเทคโนโลยีไอพีล�าสุดนี้ 

การให�บริการดาวเทียมจะกลายมาเปBนใช�เก่ียวกับ
อุปกรณ2ไอพีท้ังหมด 
ภาครับสัญญาณดาวเทียมจะเปBนตัวขับเคลื่อนผ�าน
แอพพลิเคชั่นซอฟแวร2 

สถาปZตยกรรมโครงข�ายของผู�อยู�อาศัย ซ่ึงจะต�องมีวิวัฒนาการในส�วนของภาครับสัญญาณจากดาวเทียม 

 
เราเรียกมันว�า SAT> IP ตามสัญลักษณ2นี้ 

 
ท่ีจริงแล�วคือ DVB> IP (Digital Video Broadcasting) ท่ีเปBนมาตรฐานในปZจจุบันนี้ซ่ึงสนับสนุนท้ังระบบ 
DVB-T/T2, -C/C2 และ S/S2 
แล�วอะไรคือ SAT > IP 

 

SAT> IP เปBนโปรโตคอลการสื่อสารสําหรับอุปกรณ2
สื่อสารผ�านดาวเทียมบนไอพี 
• เปBนโปรโตคอลท่ีขับเคลื่อนบนมาตรฐานนี้ 
• งานท่ีทําจะเปBนการประสานงานกับลูกค�า 

SES 
• เปBนมาตรฐานของยุโรป EN 50585 ต้ังแต�

เดือนมีนาคม 2014 เปBนต�นมา  
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• โปรโตคอลจะทําสนับสนุนท้ังระนาบแนวต้ัง
แนวนอนของผู�ดําเนินการในธุรกิจนั้น 

SAT> IP ไม�ได�เปBนอุปกรณ2ท่ีมีความเฉพาะเจาะจง 
• ซ่ึงภาคอุตสาหกรรมได�ทําให�อุปกรณ2ชนิดนี้  

มีคุณลักษณะพิเศษท่ีเพ่ิมเข�าไป 
 
ผลดีสําหรับผู�บริโภค 
- ไม�ว�าจะดูทีวีในห�องไหน 
• ไม�จําเปBนต�องใช�สายเคเบ้ิลจากสายอากาศ (ใช�สายไฟฟyา, WiFi, Ethernet .. ) 
• ไม�จําเปBนต�องใช�สายโคแอ็คเชียลจากจานรับสัญญาณดาวเทียมหรือการรับสัญญาณจากภาคพ้ืนดิน

รวมท้ังโครงข�ายเคเบ้ิล 
ดูทีวีบนโทรศัพท2มือถือ 
คุณภาพของภาพท่ีดีเยี่ยม - ไม�ว�าจะเปBนความคมชัดในระดับ SD, HD หรือ Ultra HD 

 
 
 
SAT> IP มีผู�ให�การสนับสนุน 45 ยี่ห�อ และมี 80 ของผลผลิตรวมท่ีเกิดข้ึน 

 
 
SAT> IP สถาป�ตยกรรมเซิรVฟเวอรVและคอมพิวเตอรVลูกข@าย 
- ซ่ึงภาครับก็จะรับสัญญาณบนมาตรฐาน DVB ผ�าน Server แปลงสัญญาณนั้นเปBนสัญญาณไอพีไปยัง 
คอมพิวเตอร2ลูกข�าย โดยเปBนไปตามภาพด�านล�างนี้ 
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SAT> IP โปรโตคอล 

 

พ้ืนฐานสําหรับมาตรฐานท่ีใช�สําหรับโปรโตคอลมีรายละเอียดดังนี้ 
• Addressing 
• Discovery 
• Description 

 
• Session Setup/Control 
• Streaming 
• Real-Time Session Information 

• DHCP and Auto-IP 
• SSDP 
• XML 

 
• RTSP/(HTTP) 
• RTP/(HTTP) 
• RTCP 

 
SAT> IP UPnP กับการค�นพบ UPnP (Universal Plug and Play) คือฟZงก2ชันท่ีรองรับการต้ังค�าหรือการดู
ข�อมูลของค�าต�างๆของตัว เร�าเตอร2 (Router) สามารถทํางานได�แม�ไม�ต�อง login ผ�านหน�าเว็ปไซต2 ซ่ึงมีลําดับ
การทํางานตามภาพด�านล�างนี้ 

 
 
RTCP (Real-Time Control Protocol) เปBนโปรโตคอลย�อยของ RTP (Real-Time Transport Protocol) 
มีหน�าท่ีควบคุมลําดับข�อมูลการรับ-ส�ง ว�าข�อมูลอันไหนมาก�อน-หลัง เพ่ือควบคุมคุณภาพของการให�บริการ 
QoS (Quality of Service) โดยมีรายละเอียดตามภาพด�านล�างนี้ 
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รูปแบบ SAT> IP รูปแบบสตรีม ซ่ึงแต�ละสตรีมจะมีข�อมูลท่ีเปBนบิตอยู�ท่ี 188 ไบต2  ส�วน RTP เปBนโปรโตคอล
หนึ่งในระบบ VoIP ทําหน�าท่ีรับส�งสัญญาณเสียงพูด (Voice) แฟBกซ2 (Fax) ข�อความ (Message) และวีดีโอ 
(Video) ระหว�างต�นทางและปลายทาง ซ่ึงโปรโตคอลนี้ทํางานบนพ้ืนฐานของ UDP (User Datagram 
Protocol) เปBนการส�งข�อมูลท่ีไม�มีการยืนยันการรับส�งข�อมูล คือผู�ส�งไม�สามารถรู�ได�ว�าข�อมูลได�ถึงผู�รับแล�ว
หรือไม� 

 
บน RFC2250 ซ่ึงเปBนมาตรฐานอุตสาหกรรม โดยมี 7 TS แพ็กเก็ตต�อแพคเกจ IP 
 
 
การป�องกันเนื้อหาของ SAT> IP 
CA (Condition Access) การเข�ารหัสแบบมีเง่ือนไขท่ีเข�าใจง�าย 
- สําหรับลูกข�ายท่ีมี CA หรือ CI รวมอยู�ด�วยกัน 
Cardless CA  
- ต�องเปBนรูปแบบท่ีมีพ้ืนท่ีสีเขียว 
การส�งผ�านการเข�ารหัสจาก CA ไป DRM 
- ใช� SAT> IP ดําเนินการเพ่ือกําหนดขอบเขตโครงสร�าง 
 
SAT> IP ขอบเขตของการดําเนินการ 
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- รุ�น 1.0 สรุปการสนับสนุน: 
- การแปลงรหัส 
- การส�งผ�านการเข�ารหัส 
• จาก CA ไปสู�ข้ัน โครงสร�าง DRM  
• การ เชื่ อมต� อกา รปy อ ง กัน โ ดย       

ใช� RTSP กับ TLS 
 

• ท้ัง CA ไป DRM และการเชื่อมต�อ
การปyองกันจะเปBนแบบ common 
scrambler 

• ATIS-IDSA (128 bit AES CBC) 
 

 
 
การดําเนินการในรูปแบบเชิงพาณิชยVปรากฏเป�นครั้งแรกในรูปแบบ HD (High Definition) 

 
HD+ Extra Screen 

 

เป�ดใช�งานด�วยสมาร2ทการ2ด HD ส�วนเซิร2ฟเวอร2ของ      
HD ExtraScreen ถูกรวมอยู�ใน STB (Set-Top-Box ) 
ช�อง HD ต�องมีความเหมาะสมถึงจะนํามาใช�ได� 
HD ExtraScreen เซิร2ฟเวอร2ท่ีเชื่อมต�อกับอาทิ เช�น
อินเทอร2เน็ต จานดาวเทียม ทีวี  
แท็บเล็ต และ IP ลูกค�าท่ีเชื่อมต�อกับเครือข�ายภายในบ�าน 
การลงทะเบียนสําหรับ HD Extra Screen Service at       
ท่ี www.hd-plus.de 
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การพัฒนาผลิตภัณฑVเป�นครั้งแรกใน 2011/2012 โดย inverto.tv เป�น IP-LNB ซ่ึงมีจํานวน 8 Tuners  

 
 
เซิรVฟเวอรVรองรับ 24 ช@องสัญญาณบน  SAT> IP 
• Zinwell ZIM-3824 
• H/V Wideband สัญญาณอินพุตจาก 

LNB 
• GigE interface 
• 24 ช�องสัญญาณ 
• สนับสัญญาณในระดับ UltraHD จํานวน

24 สัญญาณของผู�ให�บริการ 
• รองรับระบบทีวีภายในอาคารหรือโรงแรม 

 
 
 
SAT> IP 8 ช@องสัญญาณ IP-LNB 
• รองรับ 8 ช�องสัญญาณบนระบบ DVB-S/S2 

สําหรับ SAT>IP 
• H and V Full-Band IF outputs 
• GigE สัญญาณข�อมูลขาออกได�ถึงระดับ       

กิกะบิต 
• สนับสนุนท่ี 900 Mbps บนTS แพ็กเก็ต 
• PoE: Power Over Ethernet หรือ POE    

คือเทคโนโลยีเพ่ือส�งกระแสไฟฟyาเพ่ือจ�าย
ให� กั บ อุ ปกรณ2 เ ค รื อ ข� า ยผ� า นส ายUTP          
มีรายละเอียดคือ type1, class2 

• Power consumption หรืออัตราการกิน
กระแสไฟฟyา < 7.5 W 

• รองรับ FTA ตลอดจนบริการ CAS  
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SAT> IP แบนเสาอากาศท่ีมี 8 ช@องเซิรVฟเวอรV 
• ใช�สายอากาศประเภท 

Feedhorn Array Flat  
• SAT>IP 2 ช�องสัญญาณ

รองรับและส�งออก 
• SAT>IP 8 ช�องสัญญาณ

รองรับและส�งออก 
• รุ�น 32 ช�องสัญญาณ

สามารถท่ีจะแสดง SES 
Industry Days 2016 

• แล�วก็รุ�นท่ีรวบรวมหลายๆ
คุณลักษณะเอาไว� 

 

 
 
 
ทีวีจอแบนพร=อม SAT>IP 
SAT> IP ของเซิร2ฟเวอร2และมี
ฟZงก2ชันการทํางานของลูกข�าย 

 
เป{ดโครงการโดยมีรายละเอียด เช@น เมนบรอดสV SatPI, MLD HD, LinVDR 
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SAT> IP สําหรับ iOS และ Android 

 
ท้ังในรูปขนาดเล็ก Humax H1 IP Media Player 

 
 
 
Grundig 2016 ทีวี 

 
เล�นโปรแกรมด�วย VLC เวอร2ชัน 3.0 กับ SAT> IP 



Page 65 

 

 
TV OS SDK 

 
 
 
SDK 
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iOS SDK 

 
Android SDK 

 
SAT> IP การทดสอบมาตรฐาน 

 
• SAT> IP เปBนการทํางานร�วมกันมีการประกันและรับรองโดย SAT> IP ซ่ึงมีข้ันตอนการทดสอบการ

ปฏิบัติตามมาตรฐาน  
• การทดสอบ SAT> IP จะดําเนินการโดย Labwise ต้ังแต� 1 มกราคม 2016 
• การทดสอบมาตรฐานสําหรับผู�ประกอบการจะอยู�ภายใต�ความต�องการของผู�ประกอบการ 

SAT> IP Alliance 

สมาชิกผู�ก�อต้ัง 
l 

ตอนนี้เป�ดให�บริการสําหรับสมาชิกคนอ่ืน ๆ (ผู�ผลิตผู�ประกอบการดาวเทียม, ผู�ให�บริการการออกอากาศ)     
เพ่ือเข�าร�วมพันธมิตร 
ประโยชนVท่ีได=รับ 
• มีส�วนร�วมในกลยุทธ2และแผนงานนิยาม SAT> IP  
• การทํางานร�วมกันใน SAT> IP รวถึงมีส�วนรวมต�อการพัฒนาเทคโนโลยีไอพี 
• การมีส�วนร�วมในกิจกรรมการตลาดการค�าการกําหนดกลยุทธ2 SAT> IP  
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จากการทดสอบภาคสนามในตลาดผู=บริโภคประเทศเยอรมนี (100 ครัวเรือน) 
• 86% ของผู�ตอบแบบสอบถามการสํารวจมีท้ังค�อนข�างหรือพอใจมากกับ SAT> IP และยินดีท่ี        

จะแนะนําต�อ 
• 14% ของผู�ตอบแบบสอบถามไม�พอใจเนื่องมาจากปZญหาการติดต้ังและการเชื่อมต�ออินเตอร2เน็ต       

ไร�สายท่ีคุณภาพไม�ดี 

 
จากภาพด=านล@างแสดงท่ี IBC 2016 เป�นอุปกรณVท่ีสามารถดูได=ถึง 360 องศา บนเทคโนโลยีนี้ 

 

สรุปข=อสังเกตและข้ันตอนที่จะดําเนินการต@อไป 
 

- การขยายขอบเขตผู�ประกอบการในการใช�งาน HD Extra Screen ในประเทศเยอรมนี 
- SAT>IP ปZจจุบันเป�ดให�บริการสําหรับสมาชิก 
- SDKs จะเข�ามาช�วยลดข้ันตอนการดําเนินงานในทุกระบบปฏิบัติการ 
- VR 360 ท่ีรับชมการออกอากาศเปBนแอพลิเคชันท่ีคิดค�นโดย SAT> IP 
- DVB ถือเปBนองค2กรท่ีจะช�วยเก่ียวกับการพัฒนาทางด�านเทคโนโลยีนี้ในอนาคตของ SAT> IP 
 
 

DAY 3: Just Around the Corner  
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: Taking the UHD Experience to the Next Level: Phase 2 / Mr. Nils Ahrens – Rhode and 
Schwarz 

การบรรยายในหัวข�อนี้เก่ียวข�องกับมาตรฐานเทคโนโลยี Ultra High Definition (UHD) ซ่ึงประกอบด�วย 

• UHD-TV 
• High Frame Rate (HFR) 
• High Dynamic Range (HDR) 
• Color Depth 
• Wide Color Gamut (WCG) 
• TV Size and Viewing Distance 
• วิวัฒนาการและแนวโน�มในอนาคต 

UHD-TV 

เทคโนโลยีภาพหรือ Video ในอนาคตจะต�องประกอบไปด�วยองค2ประกอบดังต�อไปนี้ 

• ความละเอียดภาพท่ีสูงข้ึน  เช�น 3840 x 2160 pixels สําหรับ UHD-1 
• อัตราเฟรมท่ีสูงข้ึนเพ่ือรองรับการเปลี่ยนแปลงของ pixels ท่ีรวดเร็วข้ึน 
• ช�วงความต�างระหว�างความมืดและความสว�างท่ีกว�างข้ึนเพ่ือรองรับคุณภาพ pixels ท่ีดีข้ึน 
• โทนสีท่ีมากข้ึนเพ่ือรองรับคุณภาพของ pixels ท่ีดีข้ึน 

 

องค2ประกอบเหล�านี้จะสร�างความแตกต�างให�กับคุณภาพของภาพโดยมีความแตกต�างของความสว�าง
และเฉดสีท่ีละเอียดและสมจริงข้ึน ท้ังนี้ผู�ประกอบการจําเปBนต�องมีการลงทุนในภาคการผลิตรายการและภาค
การส�งสัญญาณ ซ่ึงต�องมีการพิจารณาระหว�างเงินลงทุนและคุณค�าท่ีเกิดข้ึนกับคุณภาพของภาพท่ีได�รับ ภาพ
ด�านล�างจะทําให�เราเห็นความแตกต�างระหว�างเทคโนโลยีภาพในปZจจุบันและอนาคตได�ชัดเจนยิ่งข้ึน 

Higher Resolution

= More Pixels

Higher Frame 

Rate 

= Faster Pixels

Greater Color 

Gamut

= Better Pixels

Larger Luminance 

Range

= Better Pixels
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  แหล�งท่ีมา : Rohde Schwarz 

 ปZจจุบันได�มีการจัดทํามาตรฐานเทคโนโลยีความละเอียดภาพเสร็จเปBนท่ีเรียบร�อยแล�ว ดังปรากฏตาม
ตาราง ดังนี้ 

 

 แหล�งท่ีมา : www.dvb.org 

 จากตารางข�างต�นสามารถสรุปเปรียบเทียบมาตรฐาน UHD-2(8k) UHD-1(4k) และ HD ได�ดังนี้ 

• UHD-2 มีจํานวน pixels สูงเปBน 4 เท�าของ UHD-1 
• UHD-1 มีจํานวน pixels สูงเปBน 4 เท�า ของ HD 
• UHD-1(Phase 1) และ UHD-1 (Phase 2) ต�างกันท่ี Phase 2 มี Frame Rate สูง

กว�า Phase 1 โดยสูงถึง 120 เฟรมต�อวินาที 
• UHD-2 มี Bit Depth สูงกว�า UHD-1 คือ สูงถึง 12 บิต 
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High Frame Rate (HFR) 

 อัตราเฟรมท่ีสูงข้ึนส�งผลให�คุณภาพของภาพดีข้ึน โดยเฉพาะอย�างยิ่งรายการกีฬาท่ีเน�นการเคลื่อนไหว
จะส�งผลให�ภาพมีความกลมกลืนไม�มีการสะดุดของภาพ (Smooth) อย�างไรก็ตาม HFR จะทําให�มีค�าใช�จ�ายใน
การทํารายการ ค�าใช�จ�ายด�านการเก็บข�อมูล และ ค�าใช�จ�ายด�านโครงข�ายท่ีสูงข้ึน  

 ในทางปฏิบัติ UHD-1 Phase 1 สามารถรองรับได�สูงถึง 60 เฟรมต�อวินาที ส�วน UHD-1 Phase 2 
สามารถรองรับได*สูงถึง 120 เฟรมต�อวินาที และต*องมีการลงทุนใหม� ท้ังนี้ หัวต�อ HDMI 2.0 ไม�สามารถรองรับ
อัตราเฟรมท่ี 120 เฟรมต�อวินาทีได�  

 HFR ต�องการอัตราบิต (Bitrate) ท่ีสูงข้ึนเนื่องจากจํานวนภาพท่ีต�องเข�ารหัสมีมากข้ึน และ
ภาพเคลื่อนไหวก็มีรายละเอียดท่ีมากกว�า ท้ังนี้ โดยปกติรายการ UHDTV ท่ีมีอัตราเฟรม (Frame Rate) ท่ี 
50/60 เฟรมต�อวินาที จะต�องการอัตราบิตท่ี 11-18 Mbit/s โดยใช�การบีบอัดสัญญาณแบบ HEVC รวมท้ังใช� 
Statmux ตัวอย�างอัตราบิตท่ีใช�งาน ได�แก� NETFLIX ใช�อัตราบิต 15.3 Mbps สําหรับรายการ UHD ท่ีใช�
เทคโนโลยีการบีบอัดสัญญาณภาพ HEVC แต�รายการประเภท Full HD (1080p) ใช�อัตราบิตในการ
ออกอากาศท่ี 4.64 Mbps 

High Dynamic Range (HDR) 

 High Dynamic Range คือ ช�วง (Range) ความแตกต�างระหว�างความสว�างท่ีสุด (Brightest) และ
ความมืดท่ีสุด (Darkest) หรือช�วงความแตกต�างของระดับความเข�มข�นของแสงสว�าง 

 

  แหล�งท่ีมา : Rohde Schwarz 

 จากรูปภาพข�างต�นจะสามารถเปรียบเทียบได�ว�า High Dynamic Range TV สามารถแสดงระดับ
ความเข�มข�นของแสงสว�างได�ใกล�เคียงกับช�วงท่ีสายตามนุษย2สามารถแยกแยะระดับความเข�มข�นของแสงสว�าง
ได� ซ่ึงมากกว�าระดับหรือช�วงของแสงสว�างท่ี Standard Dynamic Range TV จะสามารถแสดงได� 

 ปZจจุบัน มีบริษัทท่ีจัดทําข�อเสนอมาตรฐาน HDR หลายค�ายด�วยกัน อาทิ 
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• Dolby Vision 
• NHK/BBC 
• HDR10 

โดยสามารถเปรียบเทียบมาตรฐาน  HDR ได� ดังนี้ 
Dolby Vision HDR 10 

12 Bits per color 10 Bits per color 
Dynamic Metadata or Continuous 
Metadata 
• สามารถปรับระดับสีและความสว�าง

สําหรับแต�ละฉาก 

Static Metadata 
• ส�งแค�ครั้งเดียวตอนเริ่มต�น 

สามารถปรับระดับแสงแยกตามฉากกลางวันหรือ
ฉากกลางคืน 

ปรับระดับแสงให�สอดคล�องกับคุณสมบัติโดยรวม
ของทุกฉาก 

ไม�จําเปBนต�องใช�หัวต�อ HDMI 2.0a  จําเปBนต�องใช�หัวต�อ HDMI 2.0a 
ต�องใช� Decoder ของ Dolby Vision Open Standard 
สามารถใช�งานร�วมกันได�กับ HDR10  

 NHK (ญ่ีปุ,น) และ BBC (อังกฤษ) ได�ร�วมกันจัดทํามาตรฐาน HDR เรียกว�า Hybrid Log Gamma 
(HLG) โดย HLG เปBนมาตรฐานท่ีเข�ากันได�กับ (Compatible with) Standard Dynamic Range (SDR) ซ่ึงใช�
งานอยู�เดิม และไม�ต�องอาศัยเมทาดาทา (Metadata) ท้ังนี้ HLG มุ�งพัฒนาสําหรับการออกอากาศรายการสด 
อย�างไรก็ตาม HLG สามารถใช�สําหรับรายการก�อนถูกบันทึก (pre-recorded content) ได�เช�นกัน 
Color Depth 
 การออกอากาศ UHD TV เพ่ิม Color Depth ได�สูงถึง 10 - 12 บิต ซ่ึงมาตรฐานล�าสุดของ UHD ท่ี
เดิมใช� Color Depth 8 บิตต�อสี จะรองรับได� 256 เฉดสี แต� Color Depth 10 บิต จะรองรับได�สูงถึง 1024 
เฉดสี หรือ Color Depth 12 บิต จะรองรับได�สูงถึง 4096 เฉดสี ภาพด�านล�างแสดงให�เห็นถึงความแตกต�าง
ระหว�างภาพท่ีใช� Color Depth 8 บิต และ 10 บิต ตามลําดับ ซ่ึงจะเห็นได�ว�า 8 บิต อาจส�งผลให�
เกิดปรากฎการณ2 Banding หรือ Posterization Effect 

     
                Color Depth 8 Bits     Color Depth 10 Bits 
แหล�งท่ีมา : Rohde Schwarz 
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Wide Color Gamut (WCG) 

 Color Depth ท่ีมากข้ึนคือ จาก 8 บิต สําหรับ HD เปBน 10-12 บิต สําหรับ UHD ส�งผลให�เฉดสีมี
จํานวนมากข้ึน โดยมาตรฐานเทคโนโลยี HD และ UHD เปBนไปตามเอกสารข�อเสนอแนะของสหภาพ
โทรคมนาคมระหว�างประเทศ ITU-R BT.709 และ ITU-R BT. 2020 ตามลําดับ 

  

   แหล�งท่ีมา : Lucas Gojda/Shutter stock.com 

TV Size and Viewing Distance 

 ความละเอียดของภาพสําหรับ UHD TV จะให�ความรู�สึกต�อผู�ชมก็ต�อเม่ือนั่งดูใกล�ๆ เช�น 

• โทรทัศน2ขนาดจอ 50 นิ้ว จะเห็นความแตกต�างของความเปBน UHD TV ท่ีระยะรับชม 1.5 เมตร 
• โทรทัศน2ขนาดจอ 60 นิ้ว จะเห็นความแตกต�างของความเปBน UHD TV ท่ีระยะรับชม 1.8 เมตร 

นัยน2ตาของมนุษย2ไม�สามารถแยกแยะความแตกต�างของความละเอียดภาพได�ถ�าหากเรานั่งไกลเกินไป 
ดังนั้น UHD เหมาะกับการรับชมด�วยจอภาพขนาดใหญ�และรับชมในระยะท่ีใกล�กับจอภาพ 

   

         แหล�งท่ีมา : Rohde Schwarz 
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วิวัฒนาการและแนวโน=มในอนาคต 

จากโทรทัศนVขาว-ดํา ไปเป�น โทรทัศนVสี 
1 โทรทัศน2สี และ ระบบเสียงสเตอริโอ 
2 ประสบความสําเร็จสูง 

จากโทรทัศนVระบบ SD ไปเป�น HD 
1 อยู�ระหว�างการเติบโต 
2 มีการยอมรับ HD (1080p) รวมท้ัง HDR แต�สําหรับ HFR ยังไม�มีความชัดเจน 

3D 
1 ไม�ค�อยประสบความสําเร็จ 
2 การใช�แว�น active shutter glasses ไม�เปBนท่ีดึงดูด 

จากโทรทัศนVระบบ HD ไปเป�น UHD 
1 มี HDR, HFR, WCG และ ระบบเสียงท่ีดีข้ึน 
2 มีการยอมรับ UHD รวมท้ัง HDR แต�สําหรับ HFR ยังไม�มีความชัดเจน 
3 ต�องใช�การลงทุนสูงสําหรับ HFR 100/120 

 

: Next Generation Audio / Mr. Craig Todd – Dolby  

 ผู�บรรยายกล�าวถึงระบบเสียงในอนาคต ซ่ึงการประมวลผลของเสียงจะเปBนระบบท่ีจะเรียกว�า "เสียง
เสมือนรอบทิศทาง" จําเปBนต�องให�ผู�ฟZงมีตําแหน�งการฟZงในด�านหน�าของลําโพงเสียงเสมือน Dolby Surround 
และเสียงเสมือน Dolby Digital ซ่ึงระบบเสียงรอบทิศทางเสมือนจะดีกว�าระบบ Home theater ระบบเสียงมี
ได�ท้ังแบบ Dolby Digital และ AAC โดยช�องทีวีต�องเลือกอย�างใดอย�างหนึ่งเปBนมาตรฐาน ซ่ึง ทุกระบบ
สามารถรองรับได�ถึง Surround 5.1CH ท้ังนี้ Dolby Digital และ AAC เปBนรูปแบบการบีบอัดและเข�ารหัส
สัญญาณเสียง คล�ายๆกับการเข�ารหัสวิดีโอแบบ MPEG-2, MPEG-4 โดยรองรับระบบเสียงต้ังแต� Mono 1CH, 
Stereo 2CH หรือ Surround 5.1CH ได� 
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From flat surround to 3D immersive 
 

     
  

3D Formats หรือระบบเสียงสามมิติ เปBนระบบเสียงในรูปแบบใหม�ล�าสุด ท่ีนักพัฒนาเตรียมจะ
นํามาใช�ในการบันทึกและออกอากาศระบบเสียง ท้ังนี้ สหภาพโทรคมนาคมระหว�างประเทศ (International 
Telecommunication Union: ITU) ซ่ึงเปBนองค2กรท่ีพัฒนาเทคนิค และกําหนดมาตรฐานทางเทคนิคสําหรับ
ระบบวิทยุกระจายเสียงและวิทยุโทรทัศน2 ได�ออกมาเป�ดเผยถึงระบบเสียงตัวใหม�ท่ีได�รับการรับรอง โดยระบบ
นี้จะช�วยให�เกิดเสียงในแบบสามมิติในรูปแบบท่ีสมจริงกว�าในปZจจุบันมากเม่ือนํามารวมกับการถ�ายทอดภาพ
รายการต�างๆ ในความละเอียดของภาพระดับ 4K ด�วยแล�วจะยิ่งทําให�ผู�ชมได�รับประสบการณ2ท่ีดีกว�าระบบ
เสียงท่ีมีอยู�ในปZจจุบันเสียอีก  
 ท้ังนี้ การจัดวางลําโพงในลักษณะเดิมเพ่ือรองรับสัญญาณเสียงแบบ 5.1 ช�องเสียง จะมีลักษณะเปBน
ระนาบเดียว (flat) ซ่ึงทําให�ผู�รับฟZงไม�สามารถรับรู�มิติของเสียงในแนวด่ิงได� ดังนั้นระบบเสียง 3 มิติ จึง
พัฒนาข้ึนโดยรองรับการจัดวางลําโพงในลักษณะ 3 มิติ กล�าวคือมีการวางลําโพงด�านบนของห�องด�วย (หรือ
อาจวางในแนวระนาบเดียวกันแต�กําหนดทิศทางให�พุ�งข้ึนด�านบนและสะท�อนกลับมายังผู�รับฟZง ให�เสมือนกับ
เสียงเดินทางมาจากด�านบนของห�อง) 
 
Next Generation Audio 
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ปZจจัยสําคัญท่ีจะก�าวไปสู�ระบบเสียงในยุคหน�าได�แก� 
• Accessibility & Reach เพ่ิมประสิทธิภาพการส�งสัญญาณเสียง รองรับเสียงบรรยายภาพสําหรับคน

พิการ หรือระบบเสียงหลายภาษา 
• Personalized สามารถต้ังค�าให�ตรงกับรูปแบบการใช�งานท่ีผู�รับฟZงต�องการได� 
• Immersive เปBนทิศทางสําหรับ Home theater ในยุคต�อไป และรองรับการแสดงผลบน

โทรศัพท2เคลื่อนท่ีควบคู�กันได� 
• Adaptable ปรับการใช�งานและเชื่อมต�อสําหรับทุกๆ อุปกรณ2ท่ีสามารถรองรับ 

 

 

การเพ่ิมประสิทธิภาพในการแสดงผล 

 
 
 ปZจจุบันอยู�ระหว�างการพัฒนาระบบเสียงรอบทิศทางท่ีดีและทันสมัยท่ีสุด  โดยมีการออกแบบเสียงท่ีมี
เอกลักษณ2เปBนระดับเสียงแบบสามมิติ ให�ความรู�สึกเสมือนจริงและเปBนธรรมชาติ มีการเพ่ิมทิศทางเสียงรอบ
ด�าน ท้ังลําโพงด�านหน�า และลําโพงด�านหลังจอภาพ เพ่ือสร�างความสมดุล โดยเปBนการจําลองเสียงให�เสมือน
จริง ซ่ึงสร�างจากองค2ประกอบสองส�วนหลัก ได�แก� เสียงพ้ืนฐานจากฉากหลังหรือสิ่งแวดล�อม และเสียงจากวัตถุ
หรือองค2ประกอบซ่ึงเคลื่อนท่ีอยู�บนฉาก รวมท้ังเพ่ิมมิติของเสียงในมิติด�านความสูงด�วย ซ่ึงไม�เคยมีใน
เทคโนโลยีก�อนหน�านี้ 
Spatial Audio Description: Object 
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 ลักษณะการประมวลผลสัญญาณเสียงแบบ Object-based เปBนการแสดงผลสัญญาณเสียงโดยอาศัย 
(1) สัญญาณเสียง และ (2) เมทาดาทา (metadata) ประกอบเข�าด�วยกัน ซ่ึงเมทาดาทาจะกําหนดข�อมูลวัตถุ
ซ่ึงเปBนแหล�งกําเนิดเสียงบนแต�ละฉาก อาทิ ข�อมูลตําแหน�ง ข�อมูลขนาด ข�อมูลลักษณะการฟุyงกระจายของ
เสียง เม่ือนําองค2ประกอบต�างๆ รวมเข�าด�วยกันแล�วจะทําให�ผู�รับชมรู�สึกได�ถึงมิติของเสียง รวมไปถึงตําแหน�ง
ของแหล�งกําเนิดเสียงได�เสมือนจริง 

 

Bringing Immersive Audio to the Home 

 

 ในยุคต�อไประบบ Home theater จะสามารถติดต้ังลําโพงเหนือศีรษะได� เพ่ือผสมสัญญาณเสียงให�
เกิดมิติในแนวด่ิง อาทิ ระบบ 5.1.2 หมายถึงการติดต้ังลําโพงแบบ 5.1 ในระนาบของผู�รับฟZง (listener) และ
เพ่ิมอีก 2 ลําโพงด�านบนเหนือศีรษะ 

 ท้ังนี้ การติดต้ังลําโพงเหนือศีรษะสามารถทําได�สองลักษณะ 

(1) ติดต้ังบนฝyาหรือเพดาน  

(2) ติดต้ังบนพ้ืนหรือบนชั้นวางโดยให�เสียงพุ�งข้ึนด�านบนเพ่ือสะท�อนกับเพดาน ซ่ึ ง เ ปB น เ ทค โ น โ ล ยี
เฉพาะเรียกว�า “ATMOS” ซ่ึงปZจจุบันก็มีเครื่องเสียงในท�องตลาดรองรับหลากหลายรุ�น ดัง
ตัวอย�างด�านล�างนี้ 
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: The Long and Winding Road to UHD Standardization / Jaeyeon Song – Samsung  

 ในหัวข�อการบรรยายนี้ ผู�บรรยายได�กล�าวถึงเทคโนโลยีและความเปBนมาของกระบวนการเพ่ือไปสู�
ความเปBนมาตรฐานของ UHD โดยมีการกล�าวสรุปสาระสําคัญของเทคโนโลยีของ Ultra High Definition: 
UHD และมาตรฐานท่ีแต�ละองค2กรได�ศึกษา วิเคราะห2 และพัฒนาออกมาใช�เปBนข�อกําหนดสากล โดยสังเขป 

Ultra High Definition คือ อะไร 
Ultra High Definition: UHD นั้นเกิดจากการนําสัญญาณท่ีมีความคมชัดระดับ 4K มาทําการพัฒนาโดยการ
เพ่ิมคุณสมบัติเข�าไป ดังนี้ 

 

High Dynamic Range (HDR) 
การเพ่ิมคุณสมบัติให�มีค�า Dynamic Range ท่ีสูงข้ึน ส�งผล
ให�เกิดความชัดเจนของระดับแสงและเงามากข้ึน กล�าวคือ 
เปBนการสร�างภาพจากการเปรียบความต�างของแสง ระหว�าง
ความมืดและความสว�างให�อยู�ในภาพเดียวกัน 
 

 

Wide Color Gamut (WCG) 
มีช�วงความกว�างของสีมากข้ึน  
 
 
 

 

High Frame Rate (HFR) 
มีค�าอัตราเฟรมท่ีสูงข้ึน ทําให�ภาพท่ีดูมีความกลมกลืนข้ึน 

 
 

 

 

High Bit Depth (HBD) 
มีค�าความลึกของเนื้อสีท่ีมากข้ึน ซ่ึงมีการพัฒนาจาก 8 บิต 
เปBน 10 บิต 
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ข้ันตอนการทํางานของการให=บริการเนื้อหารายการแบบ HDR 
 

 

HDR: High Dynamic Range คือ เทคโนโลยีท่ีทําให�ภาพมีคุณภาพสูงข้ึน โดยวิธีการนําลักษณะ
คุณสมบัติต�างๆ ของแต�ละภาพมารวมเข�าด�วยกัน ซ่ึงใช�คุณสมบัติของอัตราความคมชัดท่ีสูงข้ึน และค�าความ
สว�างสูงสุดท่ีสูงข้ึน  

ท้ังนี้ รูปด�านบน แสดงถึงข้ันตอนการสร�างภาพแบบ HDR ซ่ึงหากเปรียบเทียบกับการสร�างภาพแบบปกติ
ซ่ึงกล�องจะไม�สามารถเก็บรายละเอียดภาพท่ีมีส�วนต�างของแสงมากๆ ได� ดังนั้น การสร�างภาพแบบ HDR 
สามารถอธิบายลําดับข้ันตอนได�ดังนี้ 

1. ส@วนแรก การเก็บรายละเอียดภาพ : เริ่มด�วยการกําหนดขนาดรูรับแสง (aperture size) และ
ช�วงเวลาท่ีเก็บภาพ (exposure time) เพ่ือเก็บรายละเอียดภาพในแต�ละช�วงความมืด/สว�าง 
(dynamic range) ทีละส�วน อาทิ  

- รายละเอียดภาพท่ีถ�ายช�วงกลางวันท่ีมีแสงแดดจัด (Sun light) 
- รายละเอียดภาพท่ีถ�ายภายใต�แสงภายในอาคาร (Indoor lighting) 

- รายละเอียดภาพท่ีถ�ายช�วงกลางคืนแบบมีแสงจันทร2 (moonlight) 

- รายละเอียดภาพท่ีถ�ายช�วงกลางคืนแบบเกือบมืดสนิท (starlight) 

2. ส@วนท่ีสอง การรวมภาพ (Source Provider): นําภาพท่ีมีส�วนเปรียบต�างของแสงท่ีต�างกัน จากการ
เก็บรายละเอียดทีละส�วนจากข�อ 1. มารวมเข�าด�วยกัน ด�วยซอฟต2แวร2ประมวลผล ซ่ึงแบ�งเปBนการ
ประมวลผลแบบคู�ขนาน ได�แก�  

(1) แปลงวิดีโอจาก HDR ให�เปBนแบบ SDR (Standard Dynamic Range) แล�วทําการ
เข�ารหัส (Encoder)  

(2) ข�อมูลค�า Dynamic Range จะสร�างเปBน Metadata แล�วส�งสัญญาณในลักษณะ SEI 
(Supplemental Enhancement Information) หรือชุดพารามิเตอร2 (PPS) 
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3. ส@วนท่ีสาม อุปกรณVแสดงผล (Display Device) : จะเข�ากระบวนการถอดรหัส (Decoder) ภาพ
วิดีโอ แล�วรวมกับ metadata ท่ีแยกส�งมาเพ่ือวิเคราะห2ประมวลผลเพ่ือแสดงภาพวิดีโอ ซ่ึงจากรูป
ด�านบน แสดงให�เห็นถึงความแตกต�างของการแสดงผลแบบจอภาพแสดงได�ดังตารางด�านล�าง 

ประเภทการแสดงภาพ ภาพแบบ SDR ปกติ ภาพแบบ SDR 
ท่ีมี Bit depth ท่ีสูงข้ึน 

ภาพแบบ HDR 

ตัวอย�างภาพ 

   
ชนิดการแสดงผล SDR SDR HDR 

Bit Depth 8 10 10 
ช�วงค�าความสว�าง (nits) 500 500 1,000 

 
ค@าอัตราความเข=ม และค@าอัตราความสว@างสูงสุดท่ีเพ่ิมข้ึน 
รูปท่ี XXX แสดงรูปเปรียบเทียบภาพท่ีรับชมเม่ือมีการแพร�ภาพ และแสดงผลแบบ SDR กับ HDR ซ่ึงการ
แสดงผลจะมีมาตรฐานท่ีแพร�หลาย อาทิ   

- มาตรฐาน ST 2084 : เปBนมาตรฐานการแสดงผล HDR ระดับมืออาชีพสําหรับการแสดงในโรง
ภาพยนตร2 

- Hybrid Log Gamma (HLG) : เปBนเทคนิคเพ่ือให�แสดงผลแบบ HDR โดยคํานึงถึงความเข�ากันได�
สําหรับการออกอากาศ  

 
ที�มา: RTG Technology Summit, 2015 
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มาตรฐานสําหรับเทคโนโลยี HDR 
1. HDR 10 มีคุณสมบัติหลักๆ ดังนี้ 

- เปBนมาตรฐานเป�ด (open standard) 
- Electro-Optical Transfer Function (EOTF) ฟZงก2ชั่นการถ�ายโอนด�วยลําแสงไฟฟyา คือ

มาตรฐาน ST 2084 : Perceptual Quantizer (PQ)  
- ขอบเขตพ้ืนท่ีสี (Color space) – มาตรฐาน BT.2020 
- Bit depth : 10 bits 
- ลักษณะการแสดงผลของปริมาณสี ด�วย metadata คือ มาตรฐาน ST 2086 โดยเปBน 

metadata แบบทางเลือก ซ่ึงจะระบุถึงปริมาณสีท่ีถูกใช�ในการแสดงผลวิดีโอ โดยสีพ้ืนฐาน คือ 
จุดสีขาวและช�วงของความสว�าง 
 

 
ที�มา : RTG Technology Summit, 2015 

 
ที�มา : Canon 

รูปแสดงขอบเขตพ้ืนท่ีสี (Color space) ตาม
มาตรฐาน BT.2020 

 

รูปแสดงกราฟฟZงก2ชัน Hybrid Log Gamma (HLG) 
 

 
2. Hybrid Log Gamma (HLG) มีคุณสมบัติหลักๆ ดังนี้ 

- เปBนมาตรฐานเป�ด (open standard) 
- รับการอนุมัติเปBนมาตรฐาน ARIB STD-B67 
- เข�ากันได�กับการแสดงภาพแบบ SDR 
- ฟZงก2ชั่นการถ�ายโอนไม�เชิงเส�น (Nonlinear transfer function) คือ ต�องแบ�งการดูกราฟออกเปBน 

2 ช�วง ได�แก� ครึ่งล�างของกราฟจะดูเส�นแบบแกมม�า (Gamma) และในส�วนของครึ่งบนจะดูแบบ
ลอการิทึม (Logarithmic) 

 

ตารางเปรียบเทียบการทํา HDR ด�วยวิธี HDR10 และ HLG แสดงดังตาราง 
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องคVกรท่ีมีการศึกษา พัฒนามาตรฐานสําหรับการแสดงผลแบบ HDR  
 องค2กรต�างๆ ท่ีเก่ียวข�องกับการพัฒนามาตรฐานของ HDR จะเห็นได�ว�ามีหลายองค2กรท่ีเริ่มจัดทํา
มาตรฐานต้ังแต�ก�อนป< ค.ศ. 2015 โดยมีรายละเอียดดังภาพด�านล�าง 

 
 
HDR in DVB 
กลุ�ม CM-UHDTV ของ DVB ได�มีการพัฒนาระบบการแสดงภาพแบบ UHD ได�แก� 

- UHD-1 Phase 1 (ก.ค. 2014) เปBนจุดเริ่มต�นของวิดีโอความละเอียดแบบ 4K 
โดยมีความละเอียด 3840 X 2160 ค�า Frame Rate ท่ี 60 เฟรมต�อวินาที ค�า Bit Depth ท่ี 8-
bit/10-bit 

- UHD-1 Phase 2 (อยู�ระหว�างพัฒนาโดยกลุ�ม TM-AVC) มีการเพ่ิมคุณสมบัติ HDR มี Frame 
Rate สูงข้ึน (120 เฟรมต�อวินาที), WCG (Wide Color Gamut) ทําให�มีการแสดงเฉดสีท่ีมากข้ึน
,เตรียมมีการพัฒนาให�เสียงมีคุณภาพท่ีดีข้ึน NGA (Next Generation Audio) 

- UHD-2  เปBนการพัฒนาสําหรับมาตรฐาน 8K ในอนาคต 8K 
- มีการเห็นชอบให�ใช�เทคโนโลยีท่ีจะทํา HDR แบบ HDR10 และ HLG 
- มีทางเลือกในการสร�าง Metadata ตามมาตรฐาน ST-2086 

HDR in ITU-R 
มาตรฐาน BT2100-0 

- ค�าพารามิเตอร2ของภาพสําหรับโทรทัศน2แบบ HDR เพ่ือใช�ในการผลิตและโครงการแลกเปลี่ยน
ข�อมูลดังกล�าวระหว�างประเทศ 

- เห็นชอบในการใช�มาตรฐานของ HDR ท้ังสองแบบ คือ ST2084 และ HLG 
- ค�าความสว�างสูงสุด มีค�ามากกว�า 1,000 nits และค�าระดับความมืดมีค�าน�อยกว�า 0.05 nits 
- รองรับการแปลงค�าระหว�าง ST2084 และ HLG แสดงดังรูปด�านล�าง 
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HDR in MPEG 
- มีการพัฒนาคุณลักษณะของ HEVC HDR (114th MPEG) ซ่ึงมีพ้ืนฐานการพัฒนาอยู�บน HEVC 

Main10 profile (CE1) 
- มีการปรับเปลี่ยนในส�วนของโครงสร�างระดับสูง ซ่ึงส�วนใหญ�จะเปBนการพัฒนาในส�วนซอฟต2แวร2

เท�านั้น ไม�จําเปBนต�องเปลี่ยนส�วนท่ีเปBนอุปกรณ2 ท้ังยังเข�ากันได�กับชิป HEVC HW 
- เปBนมาตรฐานท่ีสอดคล�องกับ HDR 10 

 
รูปแสดง HEVC HDR10 pipeline 

 
การพัฒนาต@อยอด UHD 

สิ่งท่ีเหนือกว�า UHD คือ สื่อท่ีเปBนแบบ Immersive ซ่ึงเปBนสื่อท่ีพัฒนาให�เพ่ิมประสบการณ2การรับชม
รายการให�มีความเสมือนจริงมากยิ่งข้ึน ท้ังนี้ สําหรับสื่อเสมือนจริง (Immersive Media) มีแนวโน�มท่ีผู�บริโภค
จะให�ความนิยม โดยส�วนของผู�ผลิตก็กําลังพัฒนาเพ่ือสร�างสื่อ/เนื้อหาและพัฒนาอุปกรณ2เพ่ือการรับชมซ่ึง
พัฒนาให�สามารถรับชมได�ประสบการณ2ท่ีเสมือนว�าอยู�ในสถานท่ีนั้นจริงๆ ซ่ึงจะเปBนท่ีน�าสนใจยิ่งกว�าการรับชม
แบบ VR (Virtual Reality) 
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ตัวอย�างของการพัฒนาสื่อเสมือนจริง (Immersive Media) 

 
บทสรุป  

UHD และ HDR นั้น ประสบผลสําเร็จในการกําหนดมาตรฐาน และรวมถึงการตลาด/เชิงพาณิชย2 ท้ัง
ในส�วนขององค2กร DVB, ATSC, ITU, MPEG, SMPTE, และองค2กรอ่ืนๆ 

ท้ังนี้ ยังได�มีการศึกษาเพ่ือกําหนดมาตรฐานเพ่ือรองรับสื่อวิดีโอท่ีกําลังจะเกิดข้ึนในอนาคต อาทิ การ
พัฒนา VR ให�มีความสมจริงมากยิ่งข้ึนโดยพัฒนาให�เปBน 3DoF (วิดีโอแบบ 360 องศา) 6DoF (วิดีโอแบบ 3 
แกน : x y z) กระบวนการสร�างภาพฮอลโลแกรมซ่ึงเปBนเทคนิคการส�องแสงเพ่ือให�ภาพจากฟ�ล2มแสดงเปBนภาพ 
3 มิติ รวมไปถึง Point Cloud และ Light Field อีกด�วย 
 

: VR – The new element in Broadcast ? / Ludovic Noblet – b<>com 

ภาพเสมือนจริง – องค2ประกอบใหม�ในกิจการกระจายเสียงและกิจการโทรทัศน2 ? 
 Ludovic Noblet หัวหน�าแผนก Hypermedia Research Labs ของ b<>com สํานักงาน

ใหญ�ต้ังอยู�ท่ี Rennes ประเทศฝรั่งเศส ได�กล�าวถึงความท�าทายท่ีสําคัญของเทคโนโลยีในปZจจุบันด�านต�างๆ 
ได�แก� 

- เครือข�ายและความปลอดภัย  
- ระบบ E-Health  
- การผสมผสานข�อความ ภาพ เสียง และวีดิทัศน2 (Hypremedia) ซ่ึงรวมถึงการใช�

ภาพเสมือนจริง (Virtual Reality (VR)), Augmented Reality (AR), Mixed Reality (MR) ด�วย 
 
เทคโนโลยีภาพเสมือนจริง (Virtual Reality (VR)) 

ปZจจุบันมุ�งเน�นการใช�งานระดับ high-end ซ่ึงรวมถึงการใช�งานประยุกต2ข้ันสูง เช�น ระบบการ
ฝ¦กอบรม หรือ ธีมปาร2คซ่ึงอาศัย VR  นอกจากนี้ยังมุ�งเน�นการใช�แพลทฟอร2มท่ีคุ�มค�าประกอบกับการเลือกใช�
โซลูชันท่ีคุ�มค�าต�อการลงทุนในการสร�างคอนเทนต2ด�วย ท้ังนี้ เปyาหมายของ VR มีคุณสมบัติท่ีสําคัญ อาทิเช�น 



 

(1) สามารถโต�ตอบกันระหว�างผู�ใช�งานได�หลายคน 
(2) รองรับขนาดของการใช�งานได�หลากหลาย ต้ังแต� 

Large Scale ซ่ึงตอบสนองต�อการเคลื่อนท่ีแบบ 
Freedom) 

(3) มีคอนเทนต2ท่ีเสมือนจริงอย�างมาก ท้ังภาพและเสียง
(4) ผสมผสานระหว�างสิ่งท่ีเปBนของจริงและสิ่งท่ีสังเคราะห2ข้ึน รวมท้ังการสังเคราะห2จุดรับชม

ภาพ (Point of View: POV
(5) ดีเลย2ในการส�งสัญญาณปyอนกลับ 

อุปกรณ2เรนเดอร2 
(6) รองรับการใช�งานหลายผู�ใช� การใช�งานแบบไร�สาย การใช�งานอาศัยแบนด2วิธสูง และมีดีเลย2

ตํ่ามากระหว�างอุปกรณ2เรนเตอร2จากฝZ�งผู�ใช�และอุปกรณ2 
 

อย�างไรก็ตาม VR ไม�ใช�เทคโนโลยีใหม�แต�อย�างใด เนื่องจากมีการพัฒนาต�อเนื่องมาต้ังแต�อดีต โดย
มีตัวอย�างวิวัฒนาการของอุปกรณ2 
แสดงผลแบบสวมหัวมาต้ังแต�ป< ค.ศ

 
โดยการพัฒนาของ headset 

ระบบไร�สายข้ึนเพ่ือให�สะดวกและคล�องตัวต�อการเคลื่อนท่ี ดังรูปด�านล�างนี้
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สามารถโต�ตอบกันระหว�างผู�ใช�งานได�หลายคน  
รองรับขนาดของการใช�งานได�หลากหลาย ต้ังแต� Small Scale , Room Scale

ซ่ึงตอบสนองต�อการเคลื่อนท่ีแบบ 6 แกน หรือ 6DOF (6 Degrees of 

มีคอนเทนต2ท่ีเสมือนจริงอย�างมาก ท้ังภาพและเสียง 
ผสมผสานระหว�างสิ่งท่ีเปBนของจริงและสิ่งท่ีสังเคราะห2ข้ึน รวมท้ังการสังเคราะห2จุดรับชม

Point of View: POV) ด�วย 
เลย2ในการส�งสัญญาณปyอนกลับ (feedback) ตํ่ามากในการส�งสัญญาณระหว�างผู�ใช�และ

 
รองรับการใช�งานหลายผู�ใช� การใช�งานแบบไร�สาย การใช�งานอาศัยแบนด2วิธสูง และมีดีเลย2
ตํ่ามากระหว�างอุปกรณ2เรนเตอร2จากฝZ�งผู�ใช�และอุปกรณ2 headset 

ไม�ใช�เทคโนโลยีใหม�แต�อย�างใด เนื่องจากมีการพัฒนาต�อเนื่องมาต้ังแต�อดีต โดย
มีตัวอย�างวิวัฒนาการของอุปกรณ2 headset สําหรับ VR ดังรูปด�านล�างนี้ จะเห็นได�ว�ามีการพัฒนาอุปกรณ2

ศ.1967 

headset สําหรับ VR มีการพัฒนามาอย�างต�อเนื่อง โดยล�าสุดได�มีการพัฒนา 
ระบบไร�สายข้ึนเพ่ือให�สะดวกและคล�องตัวต�อการเคลื่อนท่ี ดังรูปด�านล�างนี้ 

 

Small Scale , Room Scale ไปจนถึง 
DOF (6 Degrees of 

ผสมผสานระหว�างสิ่งท่ีเปBนของจริงและสิ่งท่ีสังเคราะห2ข้ึน รวมท้ังการสังเคราะห2จุดรับชม

ตํ่ามากในการส�งสัญญาณระหว�างผู�ใช�และ

รองรับการใช�งานหลายผู�ใช� การใช�งานแบบไร�สาย การใช�งานอาศัยแบนด2วิธสูง และมีดีเลย2

ไม�ใช�เทคโนโลยีใหม�แต�อย�างใด เนื่องจากมีการพัฒนาต�อเนื่องมาต้ังแต�อดีต โดย
จะเห็นได�ว�ามีการพัฒนาอุปกรณ2

 

มีการพัฒนามาอย�างต�อเนื่อง โดยล�าสุดได�มีการพัฒนา 
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การใช�งาน VR แบบออกเปBนสเกลต�างๆ กัน 3 ลักษณะ ซ่ึงมีพ้ืนฐานมาจากการเคลื่อนท่ีแบบ 3 
แกน (3 Degrees of Freedom) หรืออาจเทียบเคียงได�กับการแสดงภาพในลักษณะ 360 องศา 

(1) Small Scale 
เปBนการใช�งาน VR โดยการเคลื่อนท่ีบนพ้ืนท่ีขนาดเล็ก และอาศัยการตรวจจับการเคลื่อนท่ี
ของศีรษะเพ่ือให�กลายเปBน 6DOF โดยอาศัยเทคโนโลยี lightfield และการสังเคราะห2จุด
รับชม 

(2) Room Scale 
เปBนการใช�งาน VR โดยการเคลื่อนท่ีบนพ้ืนท่ีขนาดกลางหรือขนาดของห�อง และเพ่ิมเติมการ
ตรวจจับเคลื่อนท่ีของศีรษะและร�างกาย โดยอาศัยเทคโนโลยี sparse camera array, การ
สังเคราะห2จุดรับชม, การสร�างองค2ประกอบจากวัตถุ 

(3) Large Scale 
เปBนการใช�งาน VR โดยการเคลื่อนท่ีบนพ้ืนท่ีขนาดใหญ� และเพ่ิมเติมการตรวจจับเคลื่อนท่ี
แบบสมบูรณืบนพ้ืนท่ีกว�าง โดยอาศัยเทคโนโลยี point cloud และการผสมระหว�างสิ่ง
สังเคราะห2และจากของจริง  

 
การทํางานของ VR แม�ว�าจะเปBนการใช�งานแบบผู�ใช�รายเดียว (single user) แต�ก็มีความซับซ�อน

ของระบบ เพ่ือให�ผู�ใช�ได�รับประสบการณ2เสมือนจริง จึงจําเปBนต�องคํานึงถึงดีเลย2จากการส�งสัญญาณข�อมูลและ
การประมวลผลต�างๆ ดังตัวอย�างการส�งข�อมูลและประมวลผลระหว�าง VR Content และ VR Render ดังรูป
ด�านล�าง ซ่ึงพบว�ามีจุดเสี่ยงสําหรับดีเลย2หลายจุดต้ังแต�ส�วนเชื่อมต�อกับ VR Content หรือ VR Render และ
ส�วนเข�ารหัส/ถอดรหัสสัญญาณในการส�งผ�านข�อมูลด�วย 

 

 
 

นอกจากในฝZ�งของการประมวลผลและแสดงผลแล�ว เทคโนโลยีในการสร�างคอนเทนต2สําหรับ VR 
ก็เปBนสิ่งสําคัญ ตัวอย�างเช�นกล�องบันทึกภาพแบบ 360 องศา ซ่ึงมีการพัฒนาและใช�งานแพร�หลายมากข้ึน 
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ตัวอย�างของเทคโนโลยีอ่ืนๆ ซ่ึงเข�ามาสนับสนุนการใช�งาน VR ในรูปแบบต�างๆ  
- เทคโนโลยี Lightfield เข�ามาช�วยเสริมการตรวจจับการเคลื่อนท่ีให�กับ Small scale 

VR/6DOF 

 

 
 
- แบบจําลองสามมิติ เข�ามาช�วยเพ่ิมการใช�งานแบบ Large Scale VR/6DOF ให�มีความ

เสมือนจริงมากยิ่งข้ึนโดยอาศัยเทคโนโลยี AR (Augmented Reality) เพ่ิมเติม 
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- การสร�างภาพกราฟฟ�กจากคอมพิวเตอร2และการจําลองแสง มิติ เข�ามาช�วยเพ่ิมการใช�งาน

แบบ Large Scale VR/6DOF ให�มีความเสมือนจริงมากยิ่งข้ึนโดยตัวอย�างนี้อาศัยการสร�างภาพจําลองจาก 
unreal 4 engine 
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- ตัวอย�างการใช�เทคนิคจากการออกแบบเกมมาช�วยสนับสนุนการใช�งาน VR เพ่ือรวมการใช�

งานในระดับต�างๆ ต้ังแต� Small scale, Room scale และ Large scale ไว�ด�วยกัน 
 

 
 

    นอกจากนี้ ได�มีการยกตัวอย�างโครงการท่ีน�าสนใจและอยู�ระหว�างดําเนินการ (โครงการ Theme 
Park VR) ซ่ึงมีต�นแบบจากการผสมผสานเทคโนโลยีต�างๆ เข�าด�วยกันเปBน VR ได�แก� 

(1) เทคโนโลยีรูปแบบ VDO ต�าง ๆ เช�น UHD, 360, 3D, Lightfield, Multiview  
(2) Computer vision และเทคโนโลยี AR เช�น 3D scan, point clouds, tracking, 

registering, pose estimation 
(3) เทคโนโลยี Pre-production, Production และPost-production เช�น storyboarding, 

VFX, CGIl, chroma keying เปBนต�น 
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(4) เทคโนโลยีการออกแบบเกม เช�น 3D mesh, texture mapping, photorealistic, 
rendering, lighting เปBนต�น 

(5) เทคโนโลยีด�านระบบเสียง เช�น object based, specialization, scene analysis 
synthesis, near field effect FX, ambiance FX เปBนต�น 

(6) เทคโนโลยีด�านการโต�ตอบและทํางานร�วมกัน เช�น eye tracking, haptic, conversational 
เปBนต�น 

 
บทสรุป 
การใช�งาน VR ในปZจจุบันควรมีการผลักดันการใช�งานในเชิงพาณิชย2ให�มากข้ึน และองค2กร DVB 

ควรเข�ามามีบทบาทร�วมกับองค2กรกําหนดมาตรฐานอ่ืนๆ เพ่ือกําหนดมาตรฐานสําหรับเทคโนโลยี VR ร�วมกัน 
อาทิเช�น คุณสมบัติข้ันตํ่าของคุณภาพของสัญญาณภาพและเสียงสําหรับ VR ซ่ึงควรกําหนดให�แล�วเสร็จภายใน 
2 ป< หรือภายในกลางป< 2018  

คุณภาพของการให�บริการ/ประสบการณ2 หรือ QoS/QoE ควรให�ความสําคัญกับอัตราเฟรม จุด
รับชม มิติของภาพ/เสียง ดีเลย2จากการตรวจจับการเคลื่อนไหวของศีรษะ และการสร�างภาพซ�อนทับ 
นอกจากนี้ระบบเสียงสําหรับ VR ยังต�องการให�มีการสนับสนุนเพ่ิมเติมท้ังจากบริการบรอดคาสต2 และบรอด
แบนด2 

 
: The Opportunities and Challenges of OTT / Mr. Will Law – Akamai  
 ในหัวข�อโอกาสและความท�าทายของบริการ OTT (Over The Top) ได�รับเกียรติบรรยาย
โดย Mr. Will Law ผู�บริหารระดับสูงด�านการออกแบบ (Chief Architect) ส�วนงานสื่อ (Media Division) 
ของบริษัท อะคาไม จํากัด (Akami) ซ่ึงเปBนผู�ให�บริการด�านเครือข�าย ได�อธิบายภาพรวมการใช� traffic 
อินเทอร2เน็ตท่ีมีแนวโน�มเพ่ิมข้ึน โดยการส�งข�อมูลข�าวสารในปZจจุบันไม�ได�หมายถึงการเข�าถึงวีดิโอ แต�ยังรวมไป
ถึงรูปแบบและอุปกรณ2ท่ีใช�รับชม จํานวนผู�ชมท่ีมากข้ึน ระยะเวลาในการชมท่ีนานข้ึน อัตราการใช�ข�อมูล 
bitrate ต�อคนท่ีสูงข้ึนและความคาดหวัดของผู�ใช�งานท่ีเพ่ิมข้ึน 

 Mr. Will Law ได�แสดงให�เห็นถึงการใช�ข�อมูลจากรายการ Super bowl ในป< 2016 มีผู�เข�า
ชมประมาณ 4 ล�านคน (เพ่ิมข้ึนจากป< 2015 ท่ีมี 2.5 ล�านคน, ป< 2014 และ 2013 ท่ีมี 2.3 ล�านคน และ 
2012 ท่ีมี 2.1 ล�านคน) นอกจากนี้ยังได�แสดงให�เห็นถึงจํานวนเวลาในการรับชมท่ีเพ่ิมข้ึนในป< 2016 ท่ีใช�งาน
เฉลี่ยต�อการรับชมประมาณ 101 นาที (เพ่ิมข้ึนจากป< 2015 ท่ีใช�งาน 84.2 นาที, ป< 2014 ท่ีใช�งาน 27.8 นาที, 
ป< 2013 ท่ีใช�งาน 38.1 นาที และป< 2012 ท่ีใช�งาน 37.4 นาที)  สําหรับในส�วนของอัตราการใช�ข�อมูลเฉลี่ย 
(bitrate) ในป< 2016 ท่ีใช�งานเพ่ิมข้ึนถึง 4.5 Mbps (เพ่ิมข้ึนจากป< 2015 ท่ีมีการใช�งาน 3.5 จากป< 2013 และ 
2014 ท่ีมีการใช�งาน 2.5 Mbps และในป< 1012 ท่ีใช�งานเพียง 1.5 Mbps) ดังภาพด�านล�างนี้  
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ภาพแสดงการเข=าถึงรายการ Super Bowl ป� 2016 

  ส�วนในรายการอ่ืนๆ นั้น มีการใช�งานท่ีเพ่ิมข้ึน เช�นกัน โดยใน 4K Event มีการเข�า
รับชมสูงสุดถึง 83% ของผู�ชม และมีการใช�งานเฉลี่ยถึง 150 นาที มีอัตราการใช�ข�อมูลสูงสุด 15 Mbps (เฉลี่ย
ประมาณ 13.9 Mbps) มีการบัพเฟอร2ข�อมูลซํ้า (Rebuffering) 0.69%   

 ในรายการกีฬาโอลิมป�กป< 2016 ท่ี Rio นั้น มีรายการท่ีเข�าชิงเหรียญจํานวน 306 รายการ 
28 ชนิดกีฬา 19 วัน และมีการถ�ายทอดสดผ�านผู�ให�บริการ 43 ราย ใน 60 เมือง ซ่ึงจากรายการดังกล�าวนั้น มี
การรับชมท่ีสูงถึง 1.54 ล�าน (เพ่ิมข้ึนจากโอลิมป�กท่ี London 2012 ท่ีมีการรับชม 750,000 คน) มีอัตราการ
ใช�อินเทอร2เน็ตสูงถึง 4.53 Tbps (เพ่ิมข้ึนจากโอลิมป�กท่ี London 2012 ท่ีมีการใช�อินเทอร2เน็ต 870 Gbps) 
และอัตราการใช�ข�อมูล 2.60 Mbps (เพ่ิมข้ึนจากโอลิมป�กท่ี London 2012 โดยมีการใช�ข�อมูล 1.2 Mbps) ดัง
ภาพด�านล�างนี้ 

 

ภาพแสดงการเข=าถึงรายการกีฬาโอลิมป{ก ป� 2016 
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 นอกจากนี้ ในช�วงเดือนกันยายน 2016 จากท่ีบริษัท apple ได�เป�ดตัวอุปกรณ2ผ�านเว็บวีดิโอ 
(Webcast) ทําให�เกิดสถิติของการใช� bandwidth สูงถึง 11.1 Tbps ซ่ึงจากตัวเลขในลักษณะดังกล�าวนี้ 
Akami ได�คํานวณจากข�อมูลจากในป< 2001 ท่ีมีการเพ่ิมข้ึนจาก 0.8 Tbps จนถึงป< 2015 ท่ีมีการใช�งานถึง 34 
Tbps โดยพิจารณาว�าเติบโตเพ่ิมข้ึนมีค�า CAGR ท่ี 60 % (CAGR =  Compound Annual Growth Rate) 
ซ่ึงในป< 2020 คาดว�าจะมีการใช�ข�อมูล (Traffic) สูงถึง 10 เท�า หรือ 340 Tbps จากการประมาณการดังกล�าว
นี้ สํานักวิเคราะห2ต�างๆ ก็ได�คํานวณความต�องการ bandwidth ในอนาคตไว�เช�นเดียวกัน โดย Cisco model 
คาดการณ2ในป< 2019 จากจํานวนผู�ชมท่ีมีถึง 60 ล�านคน (คนละ 10 Mbps) ซ่ึงจะทําให�มีความต�องการใช� 
Bandwidth ถึง 600 Tbps ซ่ึงในป< 2020 อาจมีความต�องการมากถึง 7,000 Tbps (โดย Internet 
overtakes TV)  

 ประเด็นสําคัญประการหนึ่งของความต�องการใช� Bandwidth สําหรับวีดิโอ คือการ
เปลี่ยนแปลงรูปแบบการให�บริการโดยในแต�ละช�วงเวลานั้นจะมีความต�องการ Bandwidth ท่ีเพ่ิมข้ึน แบ�งเปBน 
3 ช�วง คือ ช�วงท่ีอินเทอร2เน็ตเปBนสิ่งท่ีต�องมี ช�วงท่ีธุรกิจต�องใช� และช�วงท่ีอยู�ในจุดสูงสุดของธุรกิจ 

 

ภาพแสดงความต=องการ bandwidth ในช@วงเวลาต@างๆ  

 ในประเด็นการกระจายตัวของอุปกรณ2สื่อสารและรูปแบบ (Device and format) นั้น ก็มี
ความสําคัญอย�าง โดยเห็นจากตัวเลขการเชื่อมต�ออุปกรณ2ต�างๆ ท่ีมีมากถึง 220 ล�านอุปกรณ2 ในป< 2015 ไม�ว�า
จะเปBน apple TV Chromecast Xbox Rokus Playstation4 เปBนต�น  

 สําหรับความท�าทายของการเปลี่ยนแปลงบนการแข�งขันการเข�ารหัสของวีดิโอในเทคโนโลยี
ใหม� (Next Gen.) นั้น มี 3 ตัวท่ีสําคัญคือ  

 1. HEVC (High Efficiency Video Coding) เปBนมาตรฐานท่ียังมีการถกเถียงกันและยังไม�
ยุติในเรื่องใบอนุญาต แต�มีการพบได�บ�อยในโทรทัศน2แบบใหม� ซ่ึงมีคุณสมบัติในการชะลอการแพร�กระจายแบน
วิทธ2 ซ่ึงมาตรฐานดังกล�าวมีการปรับปรุงให�ดีกว�า H.264 ถึง 30 - 40%  
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  2. VP9 โดยมีเจ�าของและผู�มีสิทธิคือ Google เปBนมาตรฐานท่ีไม�มีการเรียกเก็บค�าใบอนุญาต
และรองรับเว็บเบราเซอร2 (web browsers) ต�างๆ เกือบท้ังหมด โดยมีประสิทธิภาพและคล�ายคลึงกับ
มาตรฐาน HEVC  

 3. AV1 เกิดจากกลุ�มพันธมิตร AOM : Alliance for Open Media ได�แก� Amazon, 
Netflix, Microsoft, Google, Cisco, Intel, Mozilla โดยไม�มีการเรียกเก็บค�าใช�จ�าย ซ่ึงมีแผนการท่ีจะใช�งาน
ใน ไตรมาสท่ี 3 ของป< 2017  

 อย�างไรก็ตาม Mr. Will Law ได�อธิบายถึงการกระจายข�อมูลบริการ OTT บนโครงข�ายท่ีมี
การใช�มาตรฐานของรูปแบบไฟล2ท่ีแตกต�างกัน ไม�ว�าจะเปBน HLS, MPEG-DASH, Smooth หรือ HDS ท่ีมีการ
ส�งและเข�ารหัส (encoder) ในรูปแบบต�างกัน โดย CDN (Content Delivery Network) จะทําหน�าท่ีรวบรวม
และส�งไปตามอุปกรณ2ท่ีรองรับรูปแบบไฟล2ต�างๆ ตามท่ีอุปกรณ2จะรองรับได�  

 

ภาพแสดงการกระจายข=อมูลของรูปแบบไฟลVท่ีแตกต@างกัน 

 จากปZญหาของการกระจายรูปแบบไฟล2ท่ีแตกต�างกัน ไม�ว�า HLS หรือ ISOBMFF (DASH, 
Smooth, HDS) นั้น ทําให�เกิดการกระจาย Bandwidth ท่ีไม�เกิดประสิทธิภาพอย�างมากของการบริการ OTT 
ในเดือนกุมภาพันธ2ของ 2016 บริษัท Apple และ Microsoft ได�ตกลงกันเพ่ือกําหนดมาตรฐานใหม�สําหรับ
นําส�ง (container) ข�อมูล ภายใต�การสนับสนุนของมาตรฐาน MPEG โดยมาตรฐานใหม�นี้เรียกว�า “Common 
Media Application Format หรือ CMAF ซ่ึงคาดว�าจะเริ่มใช�ในป< 2017 และจะเปBนการส�งผลให�บริการ OTT 
มีความครอบคลุมในป< 2019  

  Common Media Application Format หรือ CMAF นั้น เริ่มดําเนินการโดยสมาคม
เทคโนโลยีผู�บริโภค (The Consumer Technology Association: Former 
CEA) โดยเรียกในชื่อโครงการ WAVE (Web Application Video Ecosystem) 
โดย WAVE จะแบ�งเปBน 3 คุณสมบัติท่ีสําคัญ คือ  

 1. ด�านเนื้อหา เปBนเรื่องท่ีอธิบายว�าจะเข�ารหัสเนื้อหาแบบ HLS และ DASH ด�วย CMAF  
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 2. HTML5 API เปBนมาตรฐานผู�เล�น HTML5 บนเครื่องเล�นของผู�บริโภค (Consumer 
Electronic Device: CE Device)      

 3. อุปกรณ2 Playback เปBนการทําให�มาตรฐาน CMAF มีความน�าเชื่อถือบนโทรทัศน2 
โทรศัพท2 อุปกรณ2เชื่อมต�อ dongles แท็บเล็ต เครื่องเล�นเกมส2 เปBนต�น    

 ในส�วนของความท�าทายอีกประการ Mr. Will Law ได�บรรยายถึงสถานการณ2ในอินเดียท่ีมี
ผู�ใช�มือถือถึง 351 ล�านคนและผู�เปBนสมาชิกอินเทอร2เน็ตบรอดแบนด2จํานวน 108 ล�านราย ซ่ึงหมายถึงว�าใน
จํานวน 243 ล�านราย (หรือประมาณร�อยละ 30) ไม�สามารถท่ีจะรับบริการโดยข�อมูลของ Akamai ได� ซ่ึงเปBน
โจทก2จะต�องคําถึงว�า จะทําอย�างไรลูกค�าจะสามารถเข�าถึงข�อมูลในลักษณะท่ีมีโทรศัพท2จํานวนมากแต�มีข�อมูล
การใช�ท่ีต่ํา ซ่ึง Datawallah (โครงการสํารวจข�อมูล) ได�พบว�าการใช�ท่ีมีอัตราตํ่าเปBนช�วงท่ีประชาชนใช�ในเวลา
กลางคืนโดยใช�ไวไฟ (Wifi) ในการเข�าถึงท่ีร�านน้ําชา ร�านอาหาร โรงเรียน เปBนต�น   

 นอกจากนี้ประสิทธิภาพและการใช�งานระบบ 5G ก็ถือเปBนโอกาสของบริการ OTT โดยจาก
ข�อมูลการใช�งานเฉลี่ยของสหรัฐอเมริกาในช�วงไตรมาสแรกของป< 2016 นั้น มีการใช�งานเฉลี่ย 5.1 Mbps ซ่ึง
หากเปรียบเทียบในอัตราส�วนการใช�งานเดียวกันแล�วประมาณการในได�ว�าในป< 2022 ในบริการ 5G จะทําให�มี
ค�าเฉลี่ยของการใช�งานท่ี 50 Mbps   

 โอกาสสําคัญอีกประการคือการมืแหล�งการส�งข�อมูลท่ีหลากหลายยิ่งข้ึน ซ่ึงในอนาคตนั้น
ผู�ใช�งานจะถือเปBนศูนย2กลางของการกระจายข�อมูล โดยมีแหล�งการกระจายข�อมูลท่ีหลากหลาย ไม�ว�าจะเปBน 
ดาวเทียม การส�งตรง (Peer delivery) การส�งผ�าน LTE-B หรือ 5G การส�งผ�าน TCP delivery การส�งผ�าน 
UDP delivery การส�งผ�าน IP Multicast และ DVB-X, ATSC3.0 Datacasting เปBนต�น  

 

ภาพแสดงเทคโนโลยีการกระจายข=อมูลต@างๆ  

   ในท�ายท่ีสุด Mr. Will Law ได�กล�าวท้ิงท�ายก�อนจบการบรรยายถึงมุมมองต�อการบริการ 
OTT ต�อกิจการกระจายเสียงและโทรทัศน2ว�า “อุตสาหกรรมโทรทัศน2เหมือนคน (แก�) ท่ีมีอายุ 90 ป< แต�บริการ 
OTT เพ่ิงจะเปBน (เด็ก) ท่ีมีอายุแค� 10 ขวบ ดังนี้ จึงต�องมีการศึกษาเพ่ือเรียนรู�อีกมาก”  
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: IP In the Studio / Mr. Willem Vermost - EBU 

  หัวข�อนี้บรรยายโดย Mr.Willem Vermost ซ่ึงเปBนวิทยากรจาก EBU (The European 
Broadcasting Union) โดย EBU ประกอบด�วยสมาชิกจํานวน 73 หน�วยงาน ใน 56 ประเทศ ประกอบด�วย
การออกอากาศทีวี 820 สถานี และวิทยุ 1156 สถานี โดยให�บริการด�วยภาษาท่ีแตกต�างกัน 122 ภาษา มีผู�รับ
ชมรับฟZงกว�า 1.04 พันล�านคน 

 

 
 โดยสาระสําคัญหลักของหัวข�อนี้จะกล�าวถึงการผลิตรายการโดยอาศัยระบบไอพี (IP 
Production) และส�งข�อมูลผ�านไอพี (IP delivery) ท้ังนี้ ในการออกแบบระบบต�องคํานึงถึงความต�องการของ
ผู�ใช�งานเปBนหลัก และคํานึงถึงเชิงคุณภาพด�วย ได�แก� ความน�าเชื่อถือของระบบ ความยืดหยุ�นของระบบ ความ
ปลอดภัยของระบบ เปBนต�น 
 
IP IN PROFESSIONAL MEDIA FACILITIES 
การออกแบบระบบ  
 
การประเมินโครงสร=างสถาป�ตยกรรม 
 งานด�านการออกแบบระบบจําเปBนต�องพิจารณาข�อดีข�อเสียในหลายๆ ด�าน โดยมีปZจจัยหลักท่ีต�อง
คํานึงถึงดังนี้ 
• ในการออกแบบระบบนั้น สถาปZตยกรรมเปBนสิ่งแรกของการเริ่มกระบวนงาน ซ่ึงมาจากการกําหนด

ข้ันตอนการออกแบบท่ีมีนัยสําคัญ และข�อดีข�อเสียต�างๆ  
• หากระบุความเสี่ยงของกระบวนงานได�เร็วเท�าไหร� ก็จะสามารถกําหนดมาตรการในการปyองกันความ

เสี่ยงนั้นได� 
• หากระบุปZญหาหรือข�อผิดพลาดได�เร็วเท�าไหร� ก็จะสามารถลดค�าใช�จ�ายในการจัดการได� 
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การกําหนดความต=องการด=านฟ�งกVชันใช=งาน (FUNCTIONAL REQUIREMENTS)  
การรวบรวมความต�องการฟZงก2ชั่นการใช�งานเปBนส�วนท่ีง�ายท่ีสุด  โดยปกติจะเปBนเอกสารซ่ึงอธิบายถึง

ความต�องการของระบบท่ีชัดเจน รวมท้ังกําหนดคุณสมบัติของ inputs และ outputs ท่ีระบบต�องการ ทําให�
ผู�พัฒนาทราบว�าควรจะพัฒนาอะไร ผู�ทดสอบระบบทราบว�าต�องการทดสอบอะไร และผู�ท่ีเก่ียวข�องทราบว�าจะ
ได�รับอะไรจากระบบนี้บ�าง 
 
การกําหนดความต=องการนอกเหนือจากด=านฟ�งกVชันใช=งาน (NON-FUNCTIONAL REQUIREMENTS)  

สําหรับความต�องการนอกเหนือจากด�านฟZงก2ชันใช�งานเปBนส�วนท่ียากกว�า เพราะมักจะถูกระบุใน
ลักษณะท่ีเปBนเชิงคุณภาพ (Quality attributes หรือ quality characteristics) ซ่ึงยากท่ีฟZนธงชี้ชัดว�าจะมาก
หรือน�อยแค�ไหน ดังตัวอย�างเช�น ประสิทธิภาพ, การควบคุมดูแล, ความพร�อมใช�งาน, ความน�าเชื่อถือ, 
ความสามารถในการกู�คืน, ความสามารถในการดูแลรักษา, การให�บริการ, ความปลอดภัย, ความสามารถใน
การปรับจูน,  การบริหารจัดการได�, การบูรณาการข�อมูล, ความยืดหยุ�น, สภาพแวดล�อม, การใช�งาน, การ
ทํางานร�วมกัน เปBนตัน 
 

อย�างไรก็ตาม ในการออกแบบระบบต�างๆ สําหรับกิจการกระจายเสียงและโทรทัศน2 สิ่งท่ีผู�ประกอบ
กิจการต�องการได�แก� 
• สามารถยืดหยุ�นได* ต�องยืดหยุ�นพอท่ีจะรองรับรูปแบบใหม�ๆ ความละเอียดของสัญญาณภาพหรือ

ฟZงก2ชันรูปแบบต�างๆ และการใช�กับคุณภาพท่ีถูกต�อง 
• สามารถปรับขนาดได*  สามารถปรับต้ังค�าให�เหมาะสําหรับการผลิตท้ังขนาดใหญ�และขนาดเล็ก  
• สามารถใช*งานร�วมกันได* สามารถแบ�งปZนโครงสร�างพ้ืนฐานระหว�างพ้ืนท่ีของสตูดิโอ สําหรับการใช�

งานท่ีเหมาะสม 
• สามารถเชื่อถือได* โครงข�ายไม�ควรละท้ิงข�อมูลแม�แต�แพ็กเก็ตเดียว ต�นทางและปลายทางควรท่ีจะสอด

รับ/สัมพันธ2กัน (synchronized) 
• มีความปลอดภัย อุปกรณ2ส�วนใหญ�สามารถเชื่อมต�อถึงกันได� เราจึงควรคํานึงถึงความปลอดภัยในการ

เชื่อมต�อถึงกันดังกล�าวด�วย 
 

 สิ่งต�างๆ ซ่ึงเปBนความต�องการเชิงคุณภาพหรือนอกเหนือจากความด�องการด�านฟZงก2ชันการใช�งาน
ระบบนั้นอาจมองว�ามาจาก 3 ปZจจัยหลัก 

1. การเปล่ียนเทคโนโลยีเป�นดิจิตอล ทําให�กระบวนการทํางานมีลักษณะกระจายตัวมากข้ึน ผู�ใช�
สามารถผลิตรายการเองได� สามารถสื่อสารระหว�างกันได�และมีความเปBนส�วนตัว สามารถเลือกดู
รายการได�ตามต�องการ หรือการส�งรายการออกอากาศสดผ�าน facebook หรือ twitter ได� ฯลฯ 

2. ความต=องการท่ีมากข้ึน ต�องผลิตเนื้อหารายการมากข้ึน ต�องเข�าถึงรายการได�สะดวกยิ่งข้ึนทุกท่ี
ทุกเวลา และต�องสามารถส�งรายการได�บนหลายแพลตฟอร2มมากข้ึน  

3. ต=นทุนท่ีลดลง 
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จากโจทย2ข�างต�น อาจนําไปสู�คําถามว�า “การใช�งานระบบไอพีจะเปBนคําตอบหรือไม� ?” 
• ระบบไอพีมีความยืดหยุ�นเพียงพอหรือไม� ?  

o สามารถนํามาใช�กับฟอร2แมตใหม�ๆได� 
• ระบบไอพีสามารถปรับเปลี่ยนขนาดได�เพียงพอหรือไม� ?  

o สามารถกําหนดขนาดสําหรับการผลิตรายการได�ตั้งแต�ขนาดเล็กไปจนถึงขนาดใหญ� 
• ระบบไอพีสามารถทําให�เกิดการใช�งานร�วมกันได�หรือไม� ? 

o สามารถใช�โครงสร�างพ้ืนฐานร�วมกันได� บนพ้ืนท่ีของห�องสตูดิโอเพ่ือการใช�งานอย�างคุ�มค�า 
• ระบบไอพีมีความน�าเชื่อถือหรือไม� ? 

o ระบบไอพีเปBนการทํางานแบบ “best effort” หรือพยายามให�ดีท่ีสุดจากทรัพยากรท่ีมี ซ่ึง
หมายความว�าอาจต�องทําอะไรบางอย�างเพ่ิมเติมเพ่ือให�มีความน�าเชื่อถือมากข้ึน 

• ระบบไอพีมีความปลอดภัยเพียงพอหรือไม�  
o มิติด�านความปลอดภัยไม�ใช�เฉพาะระบบไอพีเท�านั้น แต�รวมถึงระบบท้ังหมดท่ีเก่ียวข�อง ซ่ึง

เปBนสิ่งสําคัญยิ่งท่ีต�องคํานึงถึง 
 

 
จากภาพด�านบนแสดงถึงพัฒนาการของระบบนําสัญญาณท่ีดีข้ึนจากสายคู�ตีเกลียวเปBนไฟเบอร2ออฟ

ติค ส�งผลให�อัตราการส�งข�อมูลสูงข้ึนด�วย โดยจากภาพจะเห็นว�าในป< 2020 จะมีความเร็วถึง 6.4 TB/Sec ซ่ึงก็
สามารถตอบโจทย2ได�ว�าระบบไอพีสามารถปรับขนาดหรือขยายตัวได� 
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 โจทย2ต�อมาสําหรับระบบไอพีคือการใช�งานร�วมกันได� ซ่ึงประเด็นนี้ถึงว�ามีรความสําคัญอย�างยิ่ง ซ่ึง
นําไปสู�การก�อต้ังคณะทํางานด�าน Networked Media (The Joint Task Force on Networked Media 
(JT-NM)) ซ่ึงประกอบด�วย 
• The Advanced Media Workflow Association (AMWA) 
• The European Broadcasting Union (EBU) 
• The Society of Motion Picture and Television Engineers (SMPTE) 
• The Video Services Forum (VSF) 

 
 

 JT-NM ได�กําหนดแนวทางการดําเนินงานเพ่ือบรรลุเปyาหมายของการใช�งานระบบโครงข�ายสําหรับ
มีเดียร�วมกันและเปBนระบบเป�ด  
• มาตรฐานและคุณลักษณะใด จะนําไปสู�สถาปZตยกรรมอ�างอิงสําหรับ JT-NM 
• จะนําเทคโนโลยีท่ีมีอยู�เดิมจะพัฒนาไปไกลแค�ไหนอย�างไร 
• เม่ือไหร�ท่ีจะเกิดความร�วมมือระหว�างผู�ผลิตอุปกรณ2 ท่ีพัฒนาบนมาตรฐานและสเปคตามท่ี JT-NM 

กําหนด 
ท้ังนี้ ระยะเวลาท่ีกําหนดตามภาพเปBนเพียงการประมาณท้ังนี้ต�องข้ึนอยู�กับความเร็วของการพัฒนา

และการนําไปใช�ของอุตสาหกรรม โดย JT-NM ได�วางแนวทางและกรอบระยะเวลาไว� 4 ระยะ ดังรูปด�านล�างนี้ 
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การนําเทคโนโลยีใหม@มาใช=งาน  
 สําหรับผู�ผลิตรายการโทรทัศน2 สิ่งแรกท่ีต�องทําคือการซ้ือเทคโนโลยีใหม� (ต�องการการ
รับประกันหากมีปZญหา) โดยคํานึงถึงราคาและการเปลี่ยนแปลงเทคโนโลยีในอนาคตด�วย 
 สําหรับผู�ผลิตอุปกรณ2 จะสามารถพัฒนาโดยไม�ต�องขายของได�หรือไม� และต�องรอมาตรฐานท่ี
จะกําหนดออกมาหรือไม� 
 
ส่ิงท่ีพบเก่ียวกับการนําระบบไอพีมาใช=งานในการผลิตรายการโทรทัศนV 
 
ด�านการดําเนินงาน 
• การเดินสายเคเบิลและต้ังค�าทางกายภาพทําได�ง�าย 
• อุปกรณ2 SDI มีช�องต�อเชื่อมต�อสําหรับใช�งาน IP ได� 
• ค�าเวลาท่ีใช�ในการส�งข�อมูลไม�แตกต�างจาก SDI 
• การผลิตรายการระยะไกลทําได�ง�าย 
• ความซับซ�อนท่ีเพ่ิมข้ึนมา คือจะมีท้ังระบบเทคโนโลยีสารสนเทศและระบบ broadcast โดยจะ

เก่ียวพันถึงการรักษาพนักงานไว�และการจ�างงาน  รวมท้ังส@วนต@อประสานกราฟ{กกับผู=ใช=ท่ีต�องการ
การมอนิเตอร2 

 
 
ด�านเทคนิค 
• สามารถทํางานร�วมกันได�บนมาตรฐาน SMPT2022-6 

o ใช�งานได� 
• การแก�ไขข�อผิดพลาดล�วงหน�า (Forward Error Correction) ตามมาตรฐาน  SMPTE2022-5 

o ยังไม�นํามาใช�  
• จําเปBนต�องอาศัยเกตเวย2 (Gateway) 
• โปรโตคอล Timing PTP (Precision Time Protocol) 

o สัญญาณเสียง : ใช�งานได� โดยเปBนองค2ประกอบหนึ่งของมาตรฐาน AES67 
o สัญญาณภาพ : ยังไม�มี (อยู�ในแนวทางการดําเนินการต�อไป) 

• อาจพิจารณารายงาน AES67-r16-2016 เพ่ิมเติม 
 
ด�านการบริหารโครงการ 
• ต�องการมานํามาใช�งานได�ในทางปฏิบัติ อาศัยระยะเวลาสั้น 
• อาศัยความร�วมมือประสานงาน 
• เรียนรู�จากประสบการณ2 
• ยังมีงานอีกหลายส�วนท่ีต�องดําเนินการ  
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ด�านการเงิน 
 จําเปBนต�องระมัดระวังอย�างยิ่งในการประเมินด�านการเงินหรือต�นทุน โดยตารางด�านล�างนี้เปBน
เพียงตัวอย�างเปรียบเทียบโครงสร�างพ้ืนฐานซ่ึงอาศัยระบบ IP และ SDI  
 

 
 

 จากตารางข�างต�น อุปกรณ2หรือเครื่องมือท่ีใช�ในการติดต้ังอาจจะแตกต�างจากกันได� ในกรณีนี้เปBน
การใช�อุปกรณ2หรือเครื่องมือข้ันสูง ดังนั้นควรจะวิเคราะห2ใหม�ในแต�ละโครงการท่ีจะดําเนินการ 
 
 
บทสรุป 
 ผู�บรรยายได�สรุปเก่ียวกับการใช�งานระบบไอพีในสตูดิโอโดยแบ�งออกเปBนสิ่งท่ีเราได�เรียนรู�และ
สิ่งท่ีเรายังไม�รู� ดังนี้ 
 

ส่ิงท่ีเราได=เรียนรู= ส่ิงท่ีเรายังไม@รู= 
• ม่ันใจได�ว�า IP สามารถใช�งานได� 
• ผู�ใช�งานเข�าใจกระบวนการทํางานได�ง�าย 
• การสั่งผลิตระยะไกลทําได�ง�าย 
• การเดินสายเคเบิลทําได�ง�ายแต�การต้ังค�าการใช�งาน
จะซับซ�อนมากกว�า 
• เทคโนโลยีสะอาดเปBนท่ียอมรับในใช�งาน 
• ต�องการทีมงานท่ีออกแบบระบบและทีมงาน
สนับสนุน สําหรับระบบท่ีเปBนท้ังระบบเครือข�ายและ
broadcast 
• การอบรมการใช�งานและการอบรมซํ้า 
• ขาดเครื่องมือการตรวจสอบท่ีเหมาะสมสําหรับการ
แก�ไขปZญหาอย�างรวดเร็ว 
• โปรโตคอล PTP ยังคงมีประเด็นเก่ียวกับการ
นํามาใช�งานจริง 

• อะไรคือรูปแบบต�นทุนใหม� (new cost model) 
และจะทําอย�างไรให�ประหยัดแต�ยังคงซ่ึงประสิทธิภาพ 
• อะไรคือสิ่งท่ีขาดหายไปจากการทํางานร�วมกันบน 
cloud และอะไรคือจุดบกพร�องท่ีเกิดข้ึนจากการ
implementครั้งแรก 
• อะไรคือกระบวนการทํางานใหม�และชนิดของ
รายการท่ีจะเกิดข้ึนใหม� 
• ในด�านความปลอดภัยอะไรคือบทเรียนท่ีจะนํา
ประยุกต2ใช� 
• จะทําอย�างไรให�ขนาดของระบบและสิ่งอํานวยความ
สะดวกมีขนาดใหญ�ข้ึน 
• อะไรจะเปBนผลกระทบจากการใช�พลังงานจากการ
ใช�งาน 
• อะไรคือสิ่งใหม�ท่ีดีเพียงพอซ่ึงประกอบด�วย
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ส่ิงท่ีเราได=เรียนรู= ส่ิงท่ีเรายังไม@รู= 
• เห็นได�ชัดว�าการแก�ไขข�อผิดพลาดล�วงหน�า (FEC) ไม�
จําเปBนสําหรับระบบท่ีมีการจัดการ (managed 
networks) เช�น SDN เปBนต�น  

ประสิทธิภาพและคุณภาพ 
• จะต�องมีระบบสํารองขนาดไหนท่ีจะเพียงพอต�อการ
สร�างความน�าเชื่อถือ 
• ประสบการณ2การส�งการผลิตรายการระยะไกล 
• ทําอย�างไรท่ีจะปรับปรุงระบบในการทํางานให�
ทันสมัย 
• เราจะบริหารจัดการอย�างไรให�การทํางานดียิ่งข้ึน 
 

 
 

 

 

Bonus Session: UHD Workshop 
Everything You Wanted to Know about DVB UHD-1 

ผู=บรรยาย : Mr. David Wood จากสหภาพการกระจายเสียงและแพร�ภาพแห�งยุโรป (European 
Broadcasting Union: EBU) และ Mr. Benjamin Bross จากสถาบัน Fraunhofer HHI 

ในหัวข�อนี้ เปBนการนําเสนอบทความจากผู�เชี่ยวชาญ 2 ท�าน ได�แก� David Wood จากสหภาพการ
กระจายเสียงและแพร�ภาพแห�งยุโรป (European Broadcasting Union: EBU) ในหัวข�อ “UHD in 2016 – 
The Good, the Bad, and the Speculars” และ Benjamin Bross จากสถาบัน Fraunhofer HHI ใน
หัวข�อ “The Compression and HDR Story: HEVC as enabler of DVB UHD-1” โดยภายหลังการ
นําเสนอบทความความเปBนวงสนทนา (Panel discussion) โดยมีผู�เชี่ยวชาญด�านอ่ืนๆร�วมสนทนาด�วย 
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จุดเริ่มต�นของจุดภาพ 

ในป< ค.ศ.2016 ถือได�ว�าเปBนระยะเวลา 4 ป< ภายหลังจาก ITU-R เห็นชอบข�อเสนอแนะ ITU-R 
Recommendation BT.2020 ซ่ึงองค2กร SMPTE (Society of Motion Picture and Television 
Engineers) ได�ดําเนินการต�อเนื่องในหลายๆ ด�านท่ีสําคัญเก่ียวกับ UHDTV รวมถึงรายงาน ST.2031 ซ่ึง
กล�าวถึงระบบนิเวศของ UHD ด�วย และล�าสุดสหภาพการกระจายเสียงและแพร�ภาพแห�งยุโรปได�จัดทํารายงาน
เก่ียวกับความต�องการสําหรับ UHD อีกด�วย 

 ข�อเสนอแนะ ITU-R Recommendation BT.2020 ตามมาด�วยการอภิปรายกันอย�างกว�างขวางเปBน
ระยะเวลา 4 ป< เก่ียวกับค�าของพารามิเตอร2ท่ีเหมาะสมสําหรับ UHD วัตถุประสงค2ก็เพ่ือจะเห็นชอบ
พารามิเตอร2ร�วมกันและควรเปBนพารามิเตอร2ซ่ึงสามารถใช�งานต�อไปได�อีก 30-40 ป<ข�างหน�า โดยเปBนท่ีชัดเจน
ว�าจําเปBนต�องอาศัยพารามิเตอร2ท่ีดีข้ึนกว�าเดิมหรือแม�กระท่ังต�องรองรับฟZงก2ชันการทํางานใหม�ๆ และนอกจาก
สัญญาณภาพแล�วก็จําเปBนต�องพัฒนาสัญญาณเสียงให�อยู�ในระดับท่ีสูงข้ึนตามไปด�วย เพ่ือให�องค2ประกอบทุก
อย�างสอดคล�องกันและสมบูรณ2แบบ อย�างไรก็ตามไม�ว�าการอาศัยพารามิเตอร2ท่ีดีข้ึนหรือการมีฟZงก2ชันการ
ทํางานใหม�ๆ ล�วนตามมาด�วยต�นทุนท้ังสิ้น จึงทําให�อุตสาหกรรมต�องพิจารณาอย�างถ�วนถ่ีในการนําเทคโนโลยี
ต�างๆ มาใช�งาน  

 แม�กระท่ังในป< ค.ศ.2016 เราก็ยังไม�รู�ว�าองค2ประกอบใหม�ๆ ใดบ�างท่ีจะส�งผลให� UHD ประสบ
ความสําเร็จได�อย�างแท�จริง และยังคงเกิดคําถามข้ึนว�าควรนําฟZงก2ชันใดบ�างของ UHD มาบรรจุไว� และควร
ดําเนินการในช�วงเวลาใดจึงจะเหมาะสม 

 ค�าของพารามิเตอร2หลายๆ ค�าได�รับความเห็นชอบใน ITU และได�นําไปสู�การอภิปรายในองค2กร 
SMPTE โดยประมาณหนึ่งทศวรรษก�อนหน�านี้ได�มีความเห็นร�วมกันว�าเฟรมของ HDTV จะเปBนจุดเริ่มต�นของ
การพัฒนาระบบโทรทัศน2ในอนาคต โดยจากพ้ืนฐานความรู�เดิมเก่ียวกับการบีบอัดสัญญาณภาพทําให�เรารู�ว�า
ภาพเคลื่อนไหวท่ีมีการแสกนเส�นภาพแบบ Progressive ดีกว�าแบบ Interlace ดังนั้นจึงเปBนท่ีชัดเจนว�าการ
สร�างเฟรมของ UHD นั้นต�องอาศัยพ้ืนฐานจากเฟรมของ 1080p หลายๆ เฟรมต�อกัน  

 ด�วยเหตุนี้จึงเปBนท่ีมาของค�าความละเอียดภาพซ่ึงเปBนสัดส�วนกับค�ารากท่ีสองของจํานวนจุดภาพ 
(pixels) และในระบบ UHD ต�องการความละเอียดเปBน 4 เท�า, 16 เท�า หรือค�าอ่ืนๆ เม่ือเทียบกับ 1080p จึง
ได�ให�รูปแบบของภาพ UHD กําเนิดข้ึนเปBน 2 รูปแบบแรก ได�แก� 2160p และ 4320p ดังตารางด�านล�างนี้  
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เรื่องราวจากฝZ�งตะวันออก 

 จากความเปBนมาของ UHD อาจกล�าวได�ว�า NHK (ญ่ีปุ,น) เปBนบิดาผู�ริเริ่ม UHD ก็ว�าได� โดย NHK ได�
ริเริ่มการศึกษามาเปBนเวลากว�าทศวรรษ โดยเรียกว�า “Super Hi-Vision” (ท้ังนี้ ในประเทศญ่ีปุ,นเรียกโทรทัศน2
ความคมชัดสูงหรือ HD ว�า “Hi-Vision”) โดยประเทศญ่ีปุ,นเองได�นําความรู�ต�างๆ มาสู� ITU และพัฒนาเปBน
ข�อเสนอแนะ ITU-R Recommendation BT.2020 ซ่ึงเห็นชอบจากประเทศสมาชิกท่ัวโลกในป< ค.ศ.2012  

จุดภาพท่ีแจ�มชัดยิ่งข้ึน 

 ในข�อเสนอแนะ ITU-R Recommendation BT.2020 ได�กําหนดค�าสีหรือ Colorimetry ไว�กว�างกว�า
ช�วงโทนสีหรือ Color gamuts ท่ีใช�งานในปZจจุบัน (ตาม ITU-R Recommendation BT.709) และจะเปBน
บรรทัดฐานใหม�สําหรับอนาคตด�วย ซ่ึงค�าสีนี้กว�างกว�าช�วงสีท่ีสามารถสร�างได�จากจอภาพแบบ OLED เล็กน�อย 
โดยใน BT.2020 ได�ถูกกําหนดไว�โดยแม�สี (Primaries) เพ่ือเปBนพ้ืนฐานเท�านั้น ต�างจากการกําหนดสําหรับ
ภาพยนตร2 ซ่ึงคาดว�าจะส�งผลดีต�อการแพร�กระจายสัญญาณภาพและช�วยประหยัดบิตเรตมากข้ึนในหลายกรณี
ท่ีต�องการบีบอัดมาก 

 นอกจากนี้ ในข�อเสนอแนะข�างต�นยังได�กําหนดทางเลือกสําหรับใช�งาน Constant Luminance 
Coding (CLC) สําหรับองค2ประกอบสีไว�ด�วย  ซ่ึงการแก�ไขค�าแกมม�าจะเกิดข้ึนหลังส�งองค2ประกอบสีออกไป
แล�ว เพ่ือหลีกเลี่ยงครอสทอล2กแบบไม�เชิงเส�นระหว�างองค2ประกอบสี แม�ว�าข�อดีของ CLC จะไม�เด�นชัดนัก แต�
ก็มีการกําหนดไว�เพ่ือเปBนโอกาสให�พัฒนาต�อยอดในอนาคต ซ่ึงปZจจุบันยังไม�ได�ถูกนํามาใช�ในอุปกรณ2ผลิต
รายการหรือนํามาใช�โดย SMPTE 

 ค�าของแม�สีและสีขาวอ�างอิงตามข�อเสนอแนะ ITU-R BT.2020 เปBนดังนี้ 

 



 

 เวอร2ชันแรกของข�อเสนอแนะ 
คาดว�าระบบในอนาคตจะมีการพัฒนาให�สูงข้ึน ปZจจุบันเริ่มมีการกล�าวถึงอัตราเฟรมประมาณ 
อาจจะยังไม�สามารถนํามาปรับใช�กับอัตราเฟรม 
ปZจจุบันล�วนอาศัยระบบไฟฟyา 50 Hz 
ภาพแบบ 120Hz UHD จะต�องมีอุปกรณ2แปลงสัญญาณ 
เหตุนี้จึงมีการกําหนดทางเลือกสําหรับ
Hz ด�วย ดังตารางด�านล�างนี้ 

ระบบเสียงสําหรับ UHD 

 ในช�วงเวลาเดียวกับการพัฒนาในส�วนของสัญญาณภาพ สัญญาณเสียงรูปแบบใหม�ก็ได�รับการ
พัฒนาข้ึนใน ITU-R ซ่ึงสามารถใช�งานร�วมกับฟZงก2ชันการทํางานรูปแบบใหม�ๆของสัญญาณภาพ 
เรียกเทคโนโลยีใหม�ของระบบเสียงว�า 
(NGA)” ซ่ึงหลักการของเทคโนโลยีใหม�ส�วนใหญ�มาจาก 
สัญญาณเสียงซ่ึงส�งให�กับลําโพงแต�ละตัวซ่ึงติดต้ังใช�งานในบ�าน เปลี่ยนเปลี่ยนเปBนการส�งสัญญาณท่ีเปBนชุด
องค2ประกอบของเสียง ซ่ึงเปBนการรวมกันระหว�างสัญญาณเสียงและเมทาดาทา 
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เวอร2ชันแรกของข�อเสนอแนะ BT.2020 ยังได�กําหนดทางเลือกสําหรับอัตราเฟรมไว�สูงสุด 
คาดว�าระบบในอนาคตจะมีการพัฒนาให�สูงข้ึน ปZจจุบันเริ่มมีการกล�าวถึงอัตราเฟรมประมาณ 
อาจจะยังไม�สามารถนํามาปรับใช�กับอัตราเฟรม 50 Hz ในปZจจุบันได� กล�องรับสัญญาณ 

Hz ซ่ึงต�องแสดงภาพแบบ 50Hz HD นั่นหมายความว�าหากต�องการแสดง
จะต�องมีอุปกรณ2แปลงสัญญาณ (Converter) สําหรับกล�องรับสัญญาณทุกเครื่อง ด�วย

เหตุนี้จึงมีการกําหนดทางเลือกสําหรับ 100Hz เพ่ิมเติม และมีการเพ่ิมเติม 120Hz-fractual 

ในช�วงเวลาเดียวกับการพัฒนาในส�วนของสัญญาณภาพ สัญญาณเสียงรูปแบบใหม�ก็ได�รับการ
ซ่ึงสามารถใช�งานร�วมกับฟZงก2ชันการทํางานรูปแบบใหม�ๆของสัญญาณภาพ 

เรียกเทคโนโลยีใหม�ของระบบเสียงว�า “Advanced Sound System” หรือ “Next Generation Audio 
ซ่ึงหลักการของเทคโนโลยีใหม�ส�วนใหญ�มาจาก Dolby, DTS และ HHI โดยมีแนวคิดหลักแตกต�างจาก

ยงซ่ึงส�งให�กับลําโพงแต�ละตัวซ่ึงติดต้ังใช�งานในบ�าน เปลี่ยนเปลี่ยนเปBนการส�งสัญญาณท่ีเปBนชุด
องค2ประกอบของเสียง ซ่ึงเปBนการรวมกันระหว�างสัญญาณเสียงและเมทาดาทา (metadata

ได�กําหนดทางเลือกสําหรับอัตราเฟรมไว�สูงสุด 60 Hz และ
คาดว�าระบบในอนาคตจะมีการพัฒนาให�สูงข้ึน ปZจจุบันเริ่มมีการกล�าวถึงอัตราเฟรมประมาณ 120 Hz ซ่ึง

กล�องรับสัญญาณ (Set-top box) ใน
นั่นหมายความว�าหากต�องการแสดง

สําหรับกล�องรับสัญญาณทุกเครื่อง ด�วย
fractual หรือ 120/1.001 

 

ในช�วงเวลาเดียวกับการพัฒนาในส�วนของสัญญาณภาพ สัญญาณเสียงรูปแบบใหม�ก็ได�รับการ
ซ่ึงสามารถใช�งานร�วมกับฟZงก2ชันการทํางานรูปแบบใหม�ๆของสัญญาณภาพ UHD โดย

Next Generation Audio 
โดยมีแนวคิดหลักแตกต�างจาก

ยงซ่ึงส�งให�กับลําโพงแต�ละตัวซ่ึงติดต้ังใช�งานในบ�าน เปลี่ยนเปลี่ยนเปBนการส�งสัญญาณท่ีเปBนชุด
metadata)  
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 เมทาดาทา (metadata) เปBนข�อมูลซ่ึงอธิบายเครื่องรับสัญญาณว�าจะต�องทําอย�างไรกับสัญญาณเสียง 
อาทิ การฟ<ดสัญญาณเสียงไปยังลําโพงแต�ละตัว หรือการทํางานลักษณะอ่ืนๆ ท้ังนี้ เพ่ือให�เครื่องรับสัญญาณ
แปลความหมายของสัญญาณได�ถูกต�อง นําไปสู�การแสดงผลของสัญญาณเสียงรอบตัวของผู�รับฟZงได�เสมือนมี
แหล�งกําเนิดเสียงรอบตัว นอกจากนี้ยังสามารถส�งสัญญาณเสียงในลักษณะอ่ืนๆได� อาทิ เสียงหลายภาษา เสียง
บรรยาย หรือเสียงบรรยายภาพสําหรับคนพิการ อย�างไรก็ตามวัตถุประสงค2หลักยังคงเปBนระบบสียงแบบ 
Immersive หรือระบบเสียง 3 มิติ 

 ทางเลือกสําหรับองค2ประกอบเสียงในบริบทนี้ มี 3 ลักษณะ ได�แก� channel-based, scene-based 
หรือ object-based รวมท้ังอาจมีการผสมมากกว�าหนึ่งลักกษณะก็ได�เช�นกัน โดย ITU-R ไม�ได�แนะนําว�าควร
ใช�เทคโนโลยีบีบอัดสัญญาณเสียงใด เนื่องจากอยู�ในขอบข�ายขององค2กรด�านมาตรฐานอ่ืนๆ เช�น MPEG-H หรือ 
ETSI 

High Dynamic Range (HDR) 

 ระหว�างท่ีมีการเห็นชอบ ITU-R Recommendaation BT.2020 สหรัฐอเมริกาก็ได�เสนอแนวคิดหนึ่ง
ซ่ึงน�าจะส�งผลให� UHD ประสบความสําเร็จ ได�แก� High Dynamic Range (HDR) ซ่ึงเทคโนโลยีนี้จะเปBนส�วน
หนึ่งจอภาพโทรทัศน2ในอนาคต ทําให�สามารถแสดงผลได�โดยมีความสว�างสูงสุดเพ่ิมมากข้ึน ด�วยเหตุนี้ จึงทําให�
ต�องมี Transfer curve ท่ีดีข้ึนกว�า Gamma curve ท่ีใช�ในปZจจุบัน ซ่ึงในฝZ�งของการผลิตรายการจะสามารถ
อาศัยข�อดีนี้ในการส�งสัญญาณภาพท่ีมีคุณภาพดีข้ึน โดยอาศัยความละเอียดเท�าเดิม หรืออาจกล�าวได�ว�ามีความ
สว�างได�มากข้ึน ใกล�เคียงสีตามธรรมชาติมากยิ่งข้ึน 

 จากหลักการข�างต�นได�มีการเสนอให�ใช�งาน Barton curve ซ่ึงเปBนกราฟความสัมพันธ2ระหว�าง ความ
สว�างและความรับรู�ของผู�รับชม ในโลกของดิจิตอลสามารถตีความได�เปBน PQ curve (Perceptual 
Quantizer) ซ่ึงข�อเสนอนี้ส�งผลให�เกิดการอภิปรายกันอย�างกว�างขวางใน ITU-R ว�าควรใช�งาน Transfer 
curve แบบใหม�แบบใดเพ่ือเพ่ิมศักยภาพในการแสดงผลของจอภาพให�สว�างข้ึนกว�าเดิม  

 ในขณะเดียวกันองค2กร SMPTE ก็ได�หยิบยกเรื่องเก่ียวกับ High Dynamic Range มาหารือและ
กําหนดเปBนมาตรฐานของ PQ curve ใน SMPTE ST 2084 ซ่ึงเปBนจุดเริ่มต�นท่ีสําคัญยิ่งในระบบพ้ืนฐานท่ีจะ
ได�รับการพิจารณาสําหรับการแพร�ภาพแบบ UHD ในอนาคต 

 ภายหลังการประชุมของ ITU-R ซ่ึงใช�ระยะเวลา 2 ป< ก็มีข�อสรุปในเดือนกุมภาพันธ2 ค.ศ.2016 และ
เห็นชอบร�างข�อเสนอแนะฉบับใหม�ของ ITU-R เก่ียวกับ High Dynamic Range (HDR) ซ่ึงประกอบไปด�วย 2 
แนวทาง ได�แก� 

(1) PQ curve ริเริ่มเสนอโดยสหรัฐอเมริกา 
(2) HLG (Hybrid Log Gamma) มีการดัดแปลงจาก Gamma curve ท่ีใช�งานสําหรับ HD ใน

ปZจจุบัน (พัฒนาข้ึนและเสนอโดย BBC และ NHK) 

การแนะนําให�เลือกใช�งานแนวทางใดแนวทางหนึ่งเปBนสิ่งท่ียากมาก ดังนั้นหากจะเลือกใช�งานจึงอาจ
อ�างอิงถึงข�อความจาก ITU-R Recommendation BT.2100 ดังนี้ “The PQ specification achieves a 
very wide range of brightness levels for a given bit depth using a non-linear transfer function 
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that is finely tuned to match the human visual system. The HLG specification offers a degree 
of compatibility with legacy displays by more closely matching the previously established 
television transfer curves.” และนอกจากนี้ เทคนิค HDR ท่ีระบุในข�อเสนอแนะข�างต�นยังสามารถใช�กับ 
HD 1080p ได�ด�วย (นอกเหนือจาก UHD 2160p หรือ 4320p) 

ก�าวสําคัญของ UHD 

 ปZจจุบันเริ่มมีการทดลองทดสอบหรือการให�บริการเชิงพาณิชย2สําหรับ UHD ประเทศญ่ีปุ,นเปBน
ตัวอย�างหนึ่งท่ีเปBนผู�นําของการให�บริการ UHD รวมท้ังประเทศเกาหลีใต�เองก็มีแผนสําหรับ UHD ท่ีน�าสนใจ
เช�นกัน 

 ประเทศญ่ีปุ,นวางเปyาหมายในการให�บริการ 4K และ 8K ในการแพร�ภาพกีฬาโอลิมป�กในป< ค.ศ.2020 
ซ่ึงจะจัดข้ึน ณ กรุงโตเกียว ซ่ึงก�อนหน�านี้ก็ได�มีการทดลองถ�ายทอดสดกีฬาโอลิมป�กในเมืองริโอ ประเทศ
บราซิลมาแล�ว  

 ในส�วนของภาครับ จะเห็นว�าปZจจุบันเครื่องรับโทรทัศน2 4K แพร�หลายเปBนอย�างมาก และคาดว�าจะมี
เครื่องรับโทรทัศน2 8K ออกวางตลาดในประเทศญ่ีปุ,นภายในป< ค.ศ.2018 ท้ังนี้ การทดสอบการแพร�ภาพ 4K 
ผ�านดาวเทียมของประเทศญ่ีปุ,นได�เริ่มในป< ค.ศ.2014 และตามมาด�วยการทดสอบการแพร�ภาพ 4K/8K ผ�าน
ดาวเทียม เริ่มต�นเม่ือวันท่ี 1 สิงหาคม ค.ศ.2016 รวมท้ังมีแผนในการให�บริการแพร�ภาพ 4K/8K อย�างเต็ม
รูปแบบในป< ค.ศ.2018 

 สําหรับเคเบิลทีวีและไอพีทีวีนั้น มีการทดสอบการแพร�ภาพ 4K ในป< ค.ศ.2014 และออกอากาศจริง
ในป< ค.ศ.2015 ซ่ึงตามมาด�วยการทดสอบการแพร�ภาพ 8K ในป< ค.ศ.2016 

 การให�บริการหรือแพร�ภาพ 4K/8K จะอาศัยค�าพารามิเตอร2ดังนี้ 

- ความละเอียดและการแสกนเส�นภาพแบบ 4320/59.94p และ 2160/59.94p  
- ค�าสี (Colorimetry) เปBนไปตาม ITU-R Recommendation BT.2020 
- การบีบอัดสัญญาณภาพ เปBนไปตาม HEVC Main 10 Profile  
- ระบบเสียง/การบีบอัดสัญญาณเสียง เปBนไปตาม MPEG-4 AAC ซ่ึงรองรับท้ังแบบ 22.2 

ช�องเสียง, 5.1 ช�องเสียง และสเตอริโอ 
- รองรับ HTML5 และ MMT transport 
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