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ค าน า 

 ด้วยแผนแม่บทกิจการกระจายเสียงและกิจการโทรทัศน์  ฉบับที่ 2 (พ.ศ. 2563 - 2568) ซึ่งเป็นแผน 
ที่สอดคล้องกับยุทธศาสตร์ชาติ 20 ปี มุ่งเน้นให้เกิดการพัฒนากิจการโทรทัศน์ของประเทศให้เหมาะสมกับบริบทที่
เปลี่ยนแปลงไป โดยค านึงถึงการใช้ทรัพยากรให้เป็นไปอย่างมีประสิทธิภาพมากที่สุด จึงได้ก าหนดยุทธศาสตร์การ
พัฒนากิจการโทรทัศน์ของประเทศให้เหมาะสมกับบริบทใหม่ขึ้น โดยหนึ่งในเป้าหมายของยุทธศาสตร์คือการเปิด
โอกาสให้มีการทดลองเทคโนโลยีใหม่ในกิจการโทรทัศน์ 

 ส านักงานคณะกรรมการกิจการกระจายเสียง กิจการโทรทัศน์ และกิจการโทรคมนาคมแห่งชาติ 
(ส านักงาน กสทช.) โดยส านักวิศวกรรมและเทคโนโลยีในกิจการกระจายเสียงและโทรทัศน์ (ทส.) ได้เห็นถึง
ความส าคัญของการศึกษาความเป็นไปได้ในการทดลองหรือทดสอบการออกอากาศโทรทัศน์ภาคพ้ืนดินในระบบ
ดิจิตอลด้วยเทคโนโลยี Ultra-High Definition Television: UHDTV หรือที่รู้จักและเรียกกันว่า “4K” ซึ่งเป็น
เทคโนโลยีใหม่ในกิจการโทรทัศน์ที่น่าสนใจและอยู่ระหว่างการศึกษาหรือทดสอบของประเทศต่าง ๆ 

 เนื่องจากกิจการโทรทัศน์ภาคพ้ืนดิน ถือเป็นกิจการหลักที่ใช้คลื่นความถี่ตามที่กฏหมายก าหนดไว้  
ส านักงาน กสทช. ต้องมีการศึกษาให้รอบด้านเพ่ือให้การน าคลื่นความถี่ไปใช้งานอย่างคุ้มค่า และเกิดประโยชน์
สูงสุด จึงได้ท าการศึกษาความเป็นไปได้ในการทดลองหรือทดสอบการออกอากาศโทรทัศน์ภาคพ้ืนดินในระบบ
ดิจิตอลด้วยเทคโนโลยี 4K โดยได้ศึกษามาตรฐาน และเทคโนโลยีที่เก่ียวข้องกับการออกอากาศโทรทัศน์ภาคพ้ืนดินฯ 
กรณีศึกษาจากต่างประเทศในการก าหนดเงื่อนไขทางเทคนิค รวมถึงผลการส ารวจความคิดเห็น และการจัดประชุม
กลุ่มย่อยกับผู้มีส่วนได้เสีย เพ่ือแลกเปลี่ยนความรู้และข้อคิดเห็นเกี่ยวกับแนวทางความเป็นไปได้ ของการ
ออกอากาศโทรทัศน์ภาคพ้ืนดินฯ ก าหนดแนวทางต่าง ๆ ที่เหมาะสมกับบริบทของประเทศไทย 

 รายงานผลการศึกษาฉบับนี้ ประกอบด้วยผลการศึกษาเทคโนโลยีที่เกี่ยวข้องและกรณีศึกษาของ
ต่างประเทศ มีผลการทดลอง และผลการค านวณเบื้องต้นอัตราบิตที่เกี่ยวข้อง โดยสามารถน าไปใช้ประกอบการ
พิจารณาการจัดท าแนวทางหรือหลักเกณฑ์ในการอนุญาตให้มีการทดลองทดสอบการออกอากาศโทรทัศน์
ภาคพ้ืนดินในระบบดิจิตอลด้วยเทคโนโลยี 4K ที่อาจเกิดขึ้นในอนาตคตอันใกล้นี้ ทั้งนี้ เพ่ือให้การใช้งานทรัพยากร
คลื่นความถี่ที่มีอยู่อย่างจ ากัด ให้มีประสิทธิภาพและเกิดประโยชน์สูงสุดต่อการพัฒนากิจการโทรทัศน์ของประเทศ
ไทย 
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บทท่ี 1 บทน า 
 

1.1 ความเป็นมาของการออกอากาศโทรทัศน์ภาคพื้นดนิในระบบดิจิตอลของประเทศไทย 

 นับเป็นเวลานานกว่า 8 ปีแล้ว ที่ประเทศไทยได้เริ่มมีการทดลองทดสอบเพ่ือศึกษาข้อก าหนดด้านเทคนิค
ในการออกอากาศโทรทัศน์ภาคพ้ืนดินในระบบดิจิตอล โดยในปี พ.ศ. 2555 มีการเริ่มการทดลองทดสอบการ
ออกอากาศโทรทัศน์ภาคพ้ืนดินในระบบดิจิตอล โดยใช้มาตรฐาน Digital Video Broadcasting – Second 
Generation Terrestrial (DVB-T2) รวมถึงการก าหนดค่าพารามิเตอร์ หลักเกณฑ์ที่เกี่ยวข้องกับการออกอากาศ
โทรทัศน์ภาคพ้ืนดินในระบบดิจิตอล DVB-T2 หลังจากนั้นในปี พ.ศ. 2556 ได้เริ่มมีการออกใบอนุญาตส าหรับ
ให้บริการโครงข่ายโทรทัศน์ และบริการช่องรายการโทรทัศน์ภาคพ้ืนดินในระบบดิจิตอล ซ่ึงในปีถัดมาจึงมีการเริ่มมี
การออกอากาศโทรทัศน์ภาคพ้ืนดินในระบบดิจิตอลแบบ DVB-T2 อย่างเป็นทางการ และเริ่มขยายโครงข่ายเพ่ือให้
มีพ้ืนที่ครอบคลุมตามท่ี กสทช. ก าหนด  

 ต่อมาในหลังจากนั้นในปี พ.ศ. 2558 ได้เริ่มมีกระบวนการยุติการออกอากาศโทรทัศน์ภาคพ้ืนดินในระบบ 
แอนะล็อก โดยได้มีการยุติการออกอากาศโทรทัศน์ภาคพ้ืนดินในระบบแอนะล็อกสถานีแรกที่สถานีเกาะสมุย ทั้งนี้ 
การติดตั้งโครงข่ายโทรทัศน์ภาคพ้ืนดินในระบบดิจิตอลแล้วเสร็จสมบูรณ์ตามแผนการขยายโครงข่ายในวันที่ 15 
มิถุนายน พ.ศ. 2560 โดยครอบคลุมจ านวนครัวเรือนประมาณร้อยละ 95.1 ของจ านวนครัวเรือนทั้งประเทศ มี
สถานีทั้งสิ้น 168 สถานี ประกอบด้วยสถานีหลัก 39 สถานี และสถานีเสริม 129 สถานี และเมื่อวันที่ 25 มีนาคม 
2563 ได้มีการยุติการออกอากาศโทรทัศน์ภาคพ้ืนดินในระบบแอนะล็อกสถานีสุดท้ายคือสถานีกรุงเทพ ณ อาคาร
ใบหยก 2 ซึ่งถือว่าเป็นการยุติการออกอากาศโทรทัศน์ภาคพ้ืนดินในระบบแอนะล็อกของประเทศไทยอย่างสมบูรณ์ 

 ทั้งนี้ ด้วยเทคโนโลยีที่เปลี่ยนไปประกอบกับการส่งเสริมการใช้ประโยชน์คลื่นความถี่อันเป็นทรัพยากร
สื่อสารของชาติเพ่ือประโยชน์สูงสุดของประชาชนและประโยชน์สาธารณะ ตลอดจนเพ่ือให้สอดคล้องกับ
แนวนโยบายของรัฐบาลที่มุ่งพัฒนาเศรษฐกิจดิจิตอลและการประกอบกิจการส าหรับกิจการโทรคมนาคมเคลื่อนที่
สากล (International Mobile Telecommunications: IMT) จะก่อให้เกิดผลดีต่อการพัฒนาโครงสร้างพ้ืนฐาน
โทรคมนาคมของประเทศไทยให้มีความทันสมัย สอดคล้องกับวิวัฒนาการของโลก จึงมีการเรียกคืนคลื่นความถ่ีจาก
กิจการโทรทัศน์ภาคพ้ืนดินในระบบดิจิตอลบางส่วน เพ่ือน าไปจัดสรรใหม่ให้กับกิจการโทรคมนาคมเคลื่อนที่สากล 
(IMT) 
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ที่มา: Technical Standards and Feasibility Study on Trial Project in Thailand โดยคุณสุภัทรสิทธิ์ สวนสุข 
 

1.2 ความส าคัญของการศึกษาความเป็นไปได้ในการทดสอบการออกอากาศโทรทัศน์ภาคพื้นดินในระบบ
ดิจิตอลด้วยเทคโนโลยี 4K 

 ด้วยแผนแม่บทกิจการกระจายเสียงและกิจการโทรทัศน์  ฉบับที่ 2 (พ.ศ. 2563 - 2568) ได้ก าหนด
ยุทธศาสตร์การพัฒนากิจการโทรทัศน์ของประเทศให้เหมาะสมกับบริบทใหม่ขึ้น โดยหนึ่งในเป้าหมายของ
ยุทธศาสตร์คือการเปิดโอกาสให้มีการทดลองเทคโนโลยีใหม่ในกิจการโทรทัศน์ ด้วยเหตุนี้ ส านักงานคณะกรรมการ
กิจการกระจายเสียง กิจการโทรทัศน์ และกิจการโทรคมนาคมแห่งชาติ (ส านักงาน กสทช.) โดยส านักวิศวกรรม
และเทคโนโลยีในกิจการกระจายเสียงและโทรทัศน์ จึงได้เล็งเห็นถึงความส าคัญของการศึกษาความเป็นไปได้ในการ
ทดลองออกอากาศโทรทัศน์ภาคพ้ืนดินในระบบดิจิตอลด้วยเทคโนโลยีใหม่ เนื่องจากกิจการโทรทัศน์ภาคพ้ืนดิน  
ถือเป็นกิจการที่ใช้คลื่นความถี่ตามท่ีกฏหมายก าหนดไว้ จึงต้องมีการศึกษาให้รอบด้าน เพ่ือให้การน าคลื่นความถี่ไป
ใช้งานอย่างคุ้มค่าและเกิดประโยชน์สุดสูง ส านักงาน กสทช. จึงก าหนดให้มีการศึกษาความเป็นไปได้ในการทดลอง
หรือทดสอบการออกอากาศโทรทัศน์ภาคพ้ืนดินในระบบดิจิตอลด้วยเทคโนโลยี  Ultra-High Definition 
Television: UHDTV หรือที่รู้จักและเรียกกันว่า “4K” ซึ่งเป็นเทคโนโลยีใหม่ในกิจการโทรทัศน์ที่น่าสนใจและอยู่
ระหว่างการศึกษาหรือทดสอบของประเทศต่าง ๆ 

 

รูปที่  1 ล าดับเหตุการณ์ส าคัญที่เก่ียวข้องกับการออกอากาศโทรทัศน์ภาคพ้ืนดินในระบบดิจิตอลของประเทศไทย 
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1.3 การด าเนินงานที่ผ่านมาของส านักงาน กสทช. 

1) ศึกษาเทคโนโลยีและมาตรฐานทางเทคนิคที่เก่ียวข้องกับเทคโนโลยี 4K ทั้งด้านภาพและเสียง 
2) ศึกษาความพร้อมหรือความเป็นไปได้ในการทดลองหรือทดสอบการออกอากาศโทรทัศน์ภาคพ้ืนดิน

ในระบบดิจิตอลด้วยเทคโนโลยี 4K 
3) ทดลองออกอากาศโทรทัศน์ด้วยเทคโนโลยี 4K ผ่านทางสายน าสัญญาณ (ไม่มีการแพร่กระจายคลื่น) 

เมื่อวันที่ 10 กันยายน พ.ศ. 2563 
4) ส ารวจความพร้อมและความคิดเห็นเกี่ยวกับการออกอากาศโทรทัศน์ภาคพ้ืนดินในระบบดิจิตอลด้วย

เทคโนโลยี 4K จากผู้มีส่วนได้ส่วนเสียในประเทศไทย 
5) จัดการประชุมรับฟังความคิดเห็นกลุ่มย่อย (Focus Group) กับผู้มีส่วนได้ส่วนเสีย เมื่อวันที่ 28 

ตุลาคม พ.ศ. 2563 
6) จัดท าข้อเสนอหรือแนวทางการทดลองทดสอบการออกอากาศโทรทัศน์ภาคพ้ืนดินในระบบดิจิตอล

ด้วยเทคโนโลยี 4K ที่เหมาะสมกับบริบทของประเทศไทย 
 

1.4 เป้าหมายการด าเนินงานต่อไป 

1) ปี พ.ศ. 2564 มีการจัดท าแนวทางหรือหลักเกณฑ์ในการอนุญาตให้มีการทดลองทดสอบ และจัดท า
แนวทางหรือหลักเกณฑ์ทางเทคนิคในการทดลองทดสอบการออกอากาศโทรทัศน์ภาคพ้ืนดินใน
ระบบดิจิตอลด้วยเทคโนโลยี 4K 

2) ปี พ.ศ. 2565 มีการน าเสนอแนวทางและรับฟังความเห็นจากผู้มีส่วนได้ส่วนเสียในอุตสาหกรรม  
และมีการน าเสนอแนวทางด้านเทคนิค แนวทางการอนุญาตให้มีการทดลองทดสอบและรายงานผล
การศึกษาให้สาธารณะรับทราบ 
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บทที่ 2 เทคโนโลยีที่เกี่ยวข้อง 
 
 เทคโนโลยี Ultra-High Definition Television (UHDTV) หรือ 4K เป็นเทคโนโลยีการแสดงผลความ
ละเอียดของจอภาพที่ถูกพัฒนาให้มีความละเอียด 3840 x 2160 = 8,294,400 Pixels ซึ่งมีความละเอียดใน
แนวนอนมีค่าเท่ากับ 3840 Pixels ซึ่งถ้าหากมีการน ามาเทียบกับเทคโนโลยี Full HD หรือ 2K จะเห็นได้ว่า
เทคโนโลยี 4K จะมีความละเอียดเพ่ิมขึ้นจาก 2K ที่มีค่าประมาณ 2 ล้านพิกเซลเป็น 8 ล้านพิกเซล ซึ่งจะส่งผลให้
การรับชมภาพมีความคมชัดมากขึ้นจากเดิมถึง 4 เท่า  
 

 

 
ที่มา: https://www.nyfa.edu/student-resources/4k-uhd-tv-how-to-prepare-for-the-new-standard/ 

 
 ซึ่งเทคโนโลยี 4K ถูกพัฒนาขึ้นมาจากมาตรฐานที่หลากหลายด้านมารวมเข้าด้วยกัน เพ่ือให้เห็นภาพของ
การพัฒนาของเทคโนโลยี 4K ได้ชัดเจนมากข้ึน จะอธิบายถึงมาตรฐานทางเทคนิคที่เก่ียวข้องเป็นรายหัวข้อ ต่อไปนี้ 
 

2.1 มาตรฐานทางเทคนิคที่เกี่ยวข้องกับการแสดงภาพ 

2.1.1 High Efficiency Video Coding (HEVC) หรือ H.265 
  เป็นเทคโนโลยีการบีบอัดวีดีโอรูปแบบใหม่ ที่มีการพัฒนาต่อเรื่องมาจาก Advanced Video 
Coding (AVC) หรือ H.264 ถูกพัฒนาขึ้นโดย ITU-T Video Coding Experts Group (VCEG) โดยที่ความสามารถ
ในการบีบอัดข้อมูลเป็น 2 เท่าของ H.264 ด้วยระดับคุณภาพของภาพที่เท่ากัน โดยข้อดีของ H.265 เมื่อเทียบกับ 
H.264 เป็นดังนี้ 
 

รูปที่  2 การเปรียบเทียบความละเอียดในการแสดงผลของแต่ละเทคโนโลยี 
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        1) อัตราการบีบอัดข้อมูลที่ดีถึง 30% - 50% เมื่อเทียบกับ H.264 

 
ที่มา: https://www.h265encoders.com/h265-tec-h264/ 

 
        2) ลดการใช้ Bandwidth ของเครือข่ายในการรับส่งข้อมูล 
 

 

 
ที่มา: https://www.boxcast.com/blog/hevc-h.265-vs.-H.264-avc-whats-the-difference 

 
 
 
 
 

รูปที่  3 กราฟแสดงอัตราการบีบอัดข้อมูลของ H.265 เมื่อเปรียบเทียบกับ H.264 

 

รูปที่  4 กราฟแสดงการใช้งาน Bandwidth ส าหรับการออกอากาศโทรทัศน์ภาคพ้ืนดินมาตรฐานความคมชัดสูงยิ่ง 
(UHDTV) ผ่านโครงข่ายอินเตอร์เน็ต 

https://www.h265encoders.com/h265-tec-h264/
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        3) เพ่ิมความเร็วในการ streaming 
 

 
 

ที่มา: https://www.boxcast.com/blog/hevc-h.265-vs.-H.264-avc-whats-the-difference 
 

 

 
ที่มา: https://x265.com/ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่  6 เปรียบเทียบภาพระหว่างเทคโนโลยี H.265 กับ H.264 

รูปที่  5 ตารางแสดงค่าความเร็วขั้นต่ าในการ Upload ไฟล์ UHDTV (4K) 
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2.1.2 High Dynamic Range (HDR) 
  เป็นความสามารถในการสร้างภาพหรือวิดีโอที่มีช่วงการรับแสงที่สูงกว่าปกติ ในการใช้งาน HDR 
กับภาพเคลื่อนไหวนั้นจะเกิดการสร้าง dynamic range ที่สูงขึ้นกว่ากระบวนการปกติ สังเกตได้จากภาพจนไปถึง
จอแสดงผลที่ต้องรองรับค่าสีและความต่างของแสงที่มากกว่าปกติ โดยหลักการ HDR นั้นจะมีการเปรียบเทียบ
คุณลักษณะของภาพที่มีความแตกต่างระหว่างบริเวณที่มืดและที่สว่างและมีการเปรียบเทียบค่าของแสงและเงา 
(Contrast ratio) จากจอภาพที่สูงกว่าปกติรวมไปถึงความอ่ิมตัว (Saturation) ของเม็ดสีที่มีมากขึ้นด้วย ซึ่งจะท า
ให้ภาพที่ได้มีความสมจริงใกล้เคียงกับอัตราส่วนแสงและเงาในธรรมชาติมากขึ้น โดยปกติในโทรทัศน์ที่รอง รับ
เทคโนโลยี HDTV (SDR – Standard Dynamic Range) จะใช้งานมาตรฐาน BT.709 Gamma เป็น Transfer 
function ที่จะเปลี่ยนค่าสัญญาณวีดีโอ (Video signal) เป็นแสงในโทรทัศน์ ซึ่งประเภทนี้จะถูกออกแบบมาให้
แสดงภาพที่มีระดับความสว่างได้สูงสุดไม่เกิน 100 Nits (cd/m2) เท่านั้น และเทคโนโลยี HDR (High Dynamic 
Range) จึงได้มีการน า Transfer function ในรูปแบบใหม่ 2 แบบ มาใช้งานเพ่ือการแก้ปัญหาดังกล่าว คือ 
 

 1. Perceptual Quantization (PQ) 
 เป็น Transfer function ที่มีการใช้งานเครื่องมือที่ชื่อว่า “Tone Mapping” ซึ่งจะมีการปรับระดับความ
สว่าง (Light level) โดยมีการอ้างอิงจากค่าเมตะดาต้า (Metadata) เพ่ือที่จะแสดงค่าระดับความสว่างออกมาได้
อย่างถูกต้อง Tone Mapping เป็นกระบวนการนี้ ไม่ใช่เป็นเพียงการท า EOTF (Electro-Optical Transfer 
function) บนข้อมูลสัญญาณภาพเท่านั้นแต่ยังเป็นการ map ข้อมูลสัญญาณภาพให้เหมาะสมกับความสามารถใน
การแสดงผลของโทรทัศน์ โดยยึดถือข้อมูล meta-data เป็นส าคัญ ในตัวอย่างนี้จะเป็นการถ่ายท าภาพที่มีระดับ
ความสว่างสูงสุด 2000 nits (cd/m2) ถ้าหากมีการน าภาพที่ไปแสดงบนโทรทัศน์ที่มีความสามารถในการแสดง
ระดับความสว่างระหว่าง 0 – 2000 nits จะเป็นการแสดงภาพจริง ๆ ที่ถูกถ่ายท ามา แต่หากน าภาพไปแสดงบน
โทรทัศน์ที่มีความสามารถแตกต่าง จะได้ผลลัพธ์ดังนี้   
  

   
  

ที่มา: https://www.veneratech.com/what-is-hdr-tone-mapping/ 
 
 
 

 รูปที่  7 ผลลัพธ์เมื่อมีการน าภาพไปแสดงบนโทรทัศน์ที่มีความสามารถแตกต่างกัน 
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 ดังนั้นกระบวนการ Tone mapping จะเป็นกระบวนการที่ส าคัญเพ่ือที่จะแสดงภาพของ
เทคโนโลยี PQ บนโทรทัศน์ที่รองรับเทคโนโลยี HDR ด้วยเหตุนี้เครื่องรับโทรทัศน์จ าเป็นต้องรู้ถึงช่วงของระดับ
ความสว่างที่แท้จริงของเนื้อหารายการนั้นๆ เพ่ือที่จะเอามาใช้ในการอ้างอิงส าหรับกระบวนการ Tone mapping 
โดยข้อมูลเหล่านี้จะถูกถ่ายโอนมาในรูปแบบของ HDR meta-data หลังจากที่ได้มีการอ่านค่า HDR meta-data 
เรียบร้อยแล้ว โทรทัศน์จะสามารถพิจารณาได้ว่าค่า tTone mapping ที่เหมาะสมส าหรับอุปกรณ์ควรจะอยู่ใน
ระดับใด 
 
 
 

 
 
 
 

ที่มา: https://omnilargess.com/zone-system-and-hdr/2015 
 

 

ที่มา: https://www.wemall.com/blog/2346/we-should-need-4k-hdr-tv-or-not 
 
 
 
 
 
 

+ = 

รูปที่  8 หลักการเปรียบเทียบคุณลักษณะของภาพตามหลักการของเทคโนโลยี HDR 

รูปที่  9 เปรียบเทียบกระบวนการด้าน Dynamic Range ระหว่างทีวีแบบ SDR และ HDR 

https://www.wemall.com/blog/2346/we-should-need-4k-hdr-tv-or-not
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\ที่มา: https://www.wemall.com/blog/2346/we-should-need-4k-hdr-tv-or-not 
 
  ทั้งนี้ ในปัจจุบันได้มีการน ามาตรฐานของ PQ มาพัฒนาต่อยอดโดยผู้ผลิต สามารถแบ่งออกเป็น 
4 มาตรฐาน ดังนี้  
  1) HDR10 Media Profile (HDR10) 
  เป็นมาตรฐานการแสดงวีดีโอแบบ HDR ที่ก าหนดโดยหน่วยงาน Consumer Technology 
Association (CTA) เป็นองค์กรเอกชนกลางในการสร้างมาตรฐานเทคโนโลยีเพ่ือสินค้าส าหรับผู้ใช้ตามบ้านเรือน
ทั่วไป ถูกคิดขึ้นมาเพ่ือแก้ไขปัญหาประสิทธิภาพในการแสดงช่วงการรับแสงของโทรทัศน์ ด้วยการบันทึกค่าการ
ปรับแต่งจอมอนิเตอร์ที่สตูดิโอปรับตั้งไว้ในขั้นตอนท าไฟล์ต้นฉบับของวีดีโอนั้น ๆ ออกมาเป็นข้อมูล (metadata) 
การปรับช่วงการรับแสงขอภาพที่ถูกพิจารณา “แบบค่าคงที่” (static metadata) ทางด้านมาตรฐาน HDR10 ใช้
ขอบเขตสี (Color gamut) มาตรฐาน Rec. 2020 ร่วมกับค่าความสว่างที่แทนค่าด้วยสัญญาณดิจิตอล 10 บิต 
 
 

ที่มา: https://www.ripscomp.net/ready4k-hdr-gaming-monitor/ 

รูปที่  10 ความแตกต่างระหว่าง HDR-TV และ SDR-TV 

รูปที่  11 HDR10 Media Profile logo 

https://www.wemall.com/blog/2346/we-should-need-4k-hdr-tv-or-not
https://www.ripscomp.net/ready4k-hdr-gaming-monitor/
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  2) HDR10+ 
  เป็นเทคโนโลยีซึ่งปรับปรุงประสิทธิภาพของ HDR10 ด้วยการเพ่ิมข้อมูลในการปรับตั้งความสว่าง
ของภาพแบบ scene-by-scene หรือ frame-by-frame กล่าวคือมีข้อมูล (metadata) การปรับช่วงการรับแสง
ของภาพที่ถูกพิจารณา “ทีละเฟรมภาพ” หรือเรียกว่าเป็น dynamic metadata ซึ่งเป็นวิธีที่ท าให้คุณภาพวีดีโอ
สามารถแสดงความแตกต่างของช่วงการรับแสงและสีได้เด่นชัดกว่าแบบที่ใช้ “ค่าคงที่” (static metadata) ของ
ช่วงการรับแสงของทั้งวีดีโอ มาเป็นเกณฑ์ในการตั้งค่าช่วงการรับแสงและสีของในแต่ละเฟรมภาพเหมือนใน
เทคโนโลยี HDR10 
 

ที่มา: https://www.pcworld.idg.com.au/article/640669/everything-need-know-about-hdr-tvs/ 
 

 

 
ที่มา: https://www.panasonic.com/th/consumer/home-entertainment/smart-viera-tv-learn/viera-tv/what-s-hdr-and-hdr10.html 
 

 
ที่มา: https://www.allabout.in.th/knowledge-what-is-dynamic-hdr/ 

รูปที่  13 เปรียบเทยีบเทคโนโลยีภาพของ HDR10 และ HDR10+ 
 

รูปที่  14 ความแตกต่างของความสามารถในการแสดงแสงและสี 

รูปที่  12 HDR10+ Logo 

https://www.pcworld.idg.com.au/article/640669/everything-need-know-about-hdr-tvs/
https://www.panasonic.com/th/consumer/home-entertainment/smart-viera-tv-learn/viera-tv/what-s-hdr-and-hdr10.html
https://www.allabout.in.th/knowledge-what-is-dynamic-hdr/
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  3) Dolby Vision  
  เป็นมาตรฐานที่ถูกพัฒนาต่อจาก PQ โดย Dolby Laboratories ซึ่งเป็นเทคโลยที่มีความโดด
เด่นทั้งด้านการรองรับ Bit depth มากถึง 12 บิต พร้อมกับรองรับความสว่างสูงสุดถึง 10,000 nits เหนือกว่า 
HDR10 ที่รองรับแค่ 1,000 nits 
 

  
ที่มา: https://www.whathifi.com/advice/dolby-vision-hdr-everything-you-need-to-know 

 

ที่มา: https://www.facebook.com/WhatHiFiMagazine/posts/2747751335250501/ 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่  15 Dolby Vision Logo 

รูปที่  16 การเปรียบเทียบคุณภาพของวีดีโอระหว่าง Dolby vision และ วีดีโอ Standard Dynamic range 

https://www.whathifi.com/advice/dolby-vision-hdr-everything-you-need-to-know
https://www.facebook.com/WhatHiFiMagazine/posts/2747751335250501/
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  4) Advanced HDR by Technicolor 
  เป็นมาตรฐานที่ถูกคิดค้นโดยบริษัท Technicolor โดยเน้นการออกแบบเทคโนโลยี HDR ส าหรับ
งาน Broadcast Media และการ Up Scaling วีดีโอแบบ SDR เป็นวีดีโอแบบ HDR ที่สามารถแสดงผลได้ทั้ง
อุปกรณ์เก่า SDR และอุปกรณ์ใหม่ที่รองรับ HDR บนไฟล์ชุดเดียวอีกท้ังยังสามารถท าไฟล์สื่อให้รองรับกับมาตรฐาน 
HDR อ่ืน ๆ ได้อีกด้วย 
 

ที่มา: https://en.wikipedia.org/wiki/File:Technicolor_logo.svg 

 
 

 
 ที่มา: https://www.avtechguide.com/what-is-advanced-hdr-by-technicolor/ 

 
 
 
 
 
 
 

รูปที่  17 Technicolor logo 

รูปที่  18 ภาพเปรียบเทียบการให้สีขาวที่สว่างกว่าและสีด าที่ด าลึกกว่า เมื่อใช้เทคโนโลยี 
Advanced HDR ของ Technicolor (ภาพขวา) 



 

การศึกษาความเป็นไปได้ในการทดลองหรือทดสอบการออกอากาศโทรทัศน์ภาคพื้นดินในระบบดิจิตอลด้วยเทคโนโลยี 4K ในประเทศไทย 17 

 
  2. Hybrid Log-Gamma (HLG) 

  เป็น Transfer function ที่มีการปรับระดับความสว่าง (Light Level) ของโทรทัศน์แบบอัตโนมัติโดย
ขึ้นอยู่กับเนื้อหาและความสามารถในการแสดงผลของโทรทัศน์รุ่นนั้นๆ เทคโนโลยี HLG ถูกพัฒนาโดย BBC (ประเทศ
อังกฤษ) และ NHK (ประเทศญี่ปุ่น) มีเป้าหมายให้สถานีโทรทัศน์สามารถออกอากาศในคุณภาพระดับ HDR ได้ง่ายและ
มีความยืดหยุ่น โดยใช้ทรัพยากรน้อยกว่า HDR10 และ Dolby Vision รวมถึงการเข้ากันได้กับอุปกรณ์ที่ไม่รองรับ 
HDR ก็สามารถรับชมโดยไม่ต้องเปลี่ยนอุปกรณ์และให้ภาพที่ใกล้เคียงกับ HDR ได้อย่างไม่มีปัญหา  
 

ที่มา: https://www.twblogs.net/a/5c53ea10bd9eee06ef362a9d/zh-cn 
 

 

 
ที่มา: https://www.veneratech.com/hdr-transfer-functions-hlg-pq/ 

 
 จากกราฟด้านบนจะอธิบายถึงระดับความสว่าง (Light Level) กับ Transfer Function ชนิด

ต่างๆ โดยที่ในแกนแนวตั้งจะแสดงถึงค่า Signal Value (ค่า 0 จะเป็นค่าของสีด า และ 1 จะเป็นค่าเริ่มต้นของสี
ขาว) และในแกนนอนจะแสดงถึงค่า Light level ในหน่วยของ nits(cd/m2) ของโทรทัศน์ที่สามารถแสดงได้  
จะสังเกตได้ว่าเมื่อเปรียบเทียบกราฟของ HLG และ BT.709 Gamma จะพบว่าในช่วงของ lower brightness 
regions จะมีความคล้ายคลึงกันอย่างมาก ด้วยเหตุนี้ส่งผลให้โทรทัศน์รุ่นเก่าที่รองรับเทคโนโลยี BT.709 Gamma 
นั้นก็จะสามารถรองรับการใช้งานของเทคโนโลยี HLG ด้วยเช่นกัน และเมื่อเปรียบเทียบกราฟของเทคโนโลยี PQ 
กับกราฟของเทคโนโลยี BT.709 Gamma จะพบว่ามีความแตกต่างกันค่อนข้างมาก หากมีการน า PQ HDR 

รูปที่  20 กราฟแสดงความสัมพันธ์ของค่า Signal Value และ Light Level ของแต่ละเทคโนโลยี 
 

รูปที่  19  Hybrid Log-Gamma (HLG) Logo 

https://www.twblogs.net/a/5c53ea10bd9eee06ef362a9d/zh-cn
https://www.veneratech.com/hdr-transfer-functions-hlg-pq/
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image มาแสดงบนโทรทัศน์ที่รองรับการแสดงผลแบบเทคโนโลยี SDR จะส่งผลให้ในช่วง Darker region จะถูก
แสดงให้มีความสว่างข้ึนอย่างสม่ าเสมอ โดยมีการลดค่า contrast levels ของภาพลง ดังรูปด้านล่าง 

ที่มา: https://www.veneratech.com/hdr-transfer-functions-hlg-pq/ 

 
 
 การแสดงภาพที่รองรับเทคโนโลยี HLG มาแสดงบนโทรทัศน์ที่รองรับเทคโนโลยี SDR ดังรูป

ด้านล่าง 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ที่มา: https://www.veneratech.com/hdr-transfer-functions-hlg-pq/ 

 

 

 

 

 

  

รูปที่  22 ภาพแสดงการรองรับเทคโนโลยี HLG มาแสดงบนโทรทัศน์ที่รองรับเทคโนโลยี SDR 

รูปที่  21 ภาพแสดงการรองรับเทคโนโลยี PQ มาแสดงบนโทรทัศน์ที่รองรับเทคโนโลยี SDR 

https://www.veneratech.com/hdr-transfer-functions-hlg-pq/
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2.1.3 Color gamut  
  เป็นมาตรฐานที่ถูกก าหนดขึ้นมาโดยองค์กร CIE (CommissionInternationalede L’Eclairage) 
ซึ่งเป็นมาตรฐานที่บ่งชี้ถึงความสามารถในการแสดงสีของโทรทัศน์ 
 

 
 

 
ที่มา: https://www.cnet.com/news/ultra-hd-tv-color-part-ii-the-future/ 

 
หมายเหตุ:   สามเหลี่ยมขนาดเล็ก (●) เป็นความสามารถปัจจุบันของเทคโนโลยี HDTV (Standard SDR Color) 
     สามเหลี่ยมขนาดกลาง (■) เป็นความสามารถในการแสดงสีของโทรทัศน์ (DCI-P3) 

สามเหลี่ยมขนาดใหญ่ (▲) เป็นความสามารถในการแสดงสีของโทรทัศน์ (Rec.2020) 
 
  1.1 Wide color gamut (WCG) 
  เป็นมาตรฐานที่แสดงถึงความสามารถในการแสดงสีของโทรทัศน์ที่ถูกพัฒนาให้สามารถแสดงสีได้
มากยิ่งขึ้นและสามารถแสดงสีที่เหมือนหรือใกล้เคียงกับสีที่ตาเรามองเห็นได้มากยิ่งขึ้น โดยในทางเทคนิคแล้วการ
แสดงผลของสีที่มากขึ้นของ WCG สามารถเกิดได้จาก 2 ปัจจัยหลัก ๆ ดังนี้ 
  1.1.1 มาตรฐาน WCG พัฒนาความสามารถในการแสดงสีของตัวเองให้เพ่ิมมากขึ้นจากเดิม ด้วย
การแบ่งแม่สีหลักออกเป็น 2 ชุดด้วยกันนั้นคือ 
   1) ชุดแม่สีอันดับแรก (Primary Colors) คือ สีแดง (Red) สีเขียว (Green) และสีน้ าเงิน 
(Blue) 

รูปที่  23 ไดอะแกรมแสดงจ านวนสีที่มนุษย์สามารถมองเห็นได้และความสามารถในการแสดงสีในแต่ละเทคโนโลยี
ของโทรทัศน์ 

https://www.cnet.com/news/ultra-hd-tv-color-part-ii-the-future/
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   2) ชุดแม่สีอันดับสอง (Secondary Colors) คือ สีแดงอมม่วง (Magenta) สีเขียวแกม
น้ าเงิน (Cyan) และสีเหลือง (Yellow)  
  1.1.2 การเพ่ิมความหลากหลายของ Bit depth (Bit depth: เป็นการบ่งบอกจ านวนสีที่สามารถ
มีได้ในหนึ่งแถบสี) โดยการผสมกันของชุดแม่สีหลักแต่ละชุดซึ่งท าให้ได้ผลลัพธ์ออกมาหลากหลายมากยิ่งขึ้น 
ยกตัวอย่างเช่น การผสมกันของแต่ละแม่สีนั้นอาจจะก่อให้เกิด สีฟ้าน้ าทะเล (Turquoise blue) ไล่ระดับไปจนถึง
สีน้ าเงินเข้ม (Dark blue)  
 

ที่มา: https://www.bijlibachao.com/television-tv/wide-color-gamut-wcg-improves-picture-quality.html#color-gamut 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

รูปที่  24 แสดงความแตกต่างระหว่างความสามารถในการแสดงสีของแต่ละมาตรฐาน 

https://www.bijlibachao.com/television-tv/wide-color-gamut-wcg-improves-picture-quality.html#color-gamut
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2.1.4 Frame rate 
  ในการสร้างภาพเคลื่อนไหวหรือวีดีโอนั้นเกิดจากการที่เราถ่ายท าภาพนิ่งหลาย ๆ ภาพภายใน
เวลา 1 วินาทีแล้วน าภาพนิ่งเหล่านั้นมาเล่นต่อเนื่องกันก็จะปรากฏออกมาเป็นภาพเคลื่อนไหวหรือวีดีโอ ซึ่งเป็ น
หลักการเดียวกับการท าสมุดรูปภาพเคลื่อนไหว ซึ่งจ านวนภาพนิ่งที่จะน ามาใช้เพ่ือให้เกิดเป็นภาพเคลื่อนไหวหรือ
วีดีโอนั้นก็คือค่าเฟรมเรท (Frame rate) โดยในแต่ละภาพนิ่งนั้นเปรียบเสมือนเฟรมหนึ่งเฟรมที่ถูกแสดงในเวลา
หนึ่งวินาที (Frame per second: fps) ดังนั้นหากวีดีโอที่ถูกถ่ายท านั้นมีค่าเฟรมเรทเท่ากับ 24 fps นั้นหมายความ
ว่า ในแต่ละวินาทีของการเล่นวีดีโอนั้นจะแสดงภาพทั้งหมด 24 ภาพ 
 

  
   

ที่มา: https://www.minitool.com/lib/frame-rate.html 

 
 ส าหรับการเลือกใช้งานค่าเฟรมเรท นั้นไม่มีค่าท่ีดีที่สุดแต่ค่าเฟรมเรทแต่ละค่านั้นจะมีความเหมาะสมตาม
ลักษณะการใช้งานและความต้องการของผู้รับชมและผู้ผลิตเป็นส่วนใหญ่ ในที่นี้จะมีปัจจัยที่ใช้ส าหรับการวิเคราะห์
ความเหมาะสมของการเลือกใช้ค่าเฟรมเรท ดังนี้ 
 
  1) Style/Realism 

 เป็นเงื่อนไขที่ใช้ในการพิจารณาความเป็นธรรมชาติของคุณภาพของวีดีโอในแง่ของวัตถุที่
เคลื่อนไหว ยกตัวอย่างเช่น การถ่ายท าการแข่งขันรถยนต์ หรือ การถ่ายทอดสดกีฬา โดยธรรมชาติแล้วหากวัตถุท่ี
เราถ่ายท ามีการเคลื่อนไหวเราจะมองเห็นเป็นภาพเบลอ ในส่วนของค่าเฟรมเรทที่เราเลือกใช้นั้ นจะท าการจ าลอง 
Motion blur ท าให้คุณภาพของวีดีโอขึ้นอยู่ปรับการเลือกใช้งานค่าเฟรมเรท หากมีการเลือกใช้งานค่าเฟรมเรทที่มี
ค่าสูงเกินไป การเคลื่อนไหวของวัตถุจะดูไม่เป็นธรรมชาติและจะเกิดปรากฏการณ์ “Soap Opera effect” ในอีก
ด้านหนึ่งหากเราเลือกใช้ค่าเฟรมเรทที่มีค่าต่ าเกินไปในวีดีโอที่มีการเคลื่อนไหวของภาพที่มีรายละเอียดน้อยเกินไป
จะส่งผลให้การเคลื่อนไหวของวัตถุออกมาอย่างไม่เป็นธรรมชาติเช่นกัน 

 
 2) Motion 
 การเลือกค่าเฟรมเรทโดยพิจารณาจากเนื้อหาวีดีโอที่เราต้องการจะถ่ายท าว่าภายในวีดีโอนั้นมี

การเคลื่อนไหวของวัตถุมากน้อยเพียงใด ถ้าหากภายในวีดีโอนั้นมีการเคลื่อนไหวของวัตถุจ านวนมาก จะเป็นผลดี
ถ้าหากเลือกใช้ค่าเฟรมเรท ที่มีค่าสูงใช้ในการถ่ายท าแต่ก็ไม่ได้จ าเป็นที่ว่าจะต้องมีการเคลื่อนไหวของวัตถุมากถึง
จะเหมาะกับการใช้ค่าเฟรมเรทที่สูง การใช้ค่าเฟรมเรทที่สูงในการถ่ายท านั้นจะสามารถเก็บรายละเอียดของวัตถุท่ี

รูปที่  25 การเปรียบค่าเฟรมเรท (Frame rate) ระหว่าง 24 fps กับ 60 fps 

https://www.minitool.com/lib/frame-rate.html
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เคลื่อนไหวไว้ได้มากกว่าการใช้ค่าเฟรมเรทค่าต่ า และยังเป็นผลดีต่อการน าไปใช้ในการตัดต่อ ซึ่งสามารถเลือกลด
ระดับค่าเฟรมเรทตามความเหมาะสมและความพอใจในการใช้งานได้อีกด้วย 

 
 3) Delivery of video/playback 
 ส าหรับการเลือกค่าเฟรมเรทให้เหมาะสมกับการน าเนื้อหาไปออกอากาศในแต่ละ Platform 

จะต้องค านึงความสามารถในการรับรองค่าเฟรมเรทโดยส่วนใหญ่ที่มีการในใช้งานใน  Platform นั้น ๆ ว่ามีการ
รองรับค่าเฟรมเรทเท่าใดบ้าง เช่น 

  (1) การรับชมเนื้อหาผ่านเครือข่ายอินเตอร์เน็ตหรือการสตรีมมิ่ง (Streaming)  
 ในการรับชมเนื้อหาผ่านการสตรีมม่ิงนั้นเป็นที่นิยมอย่างมากโดยเฉพาะ Platform ชื่อดัง

อย่าง YouTube นั้นจะอนุญาตให้ผู้ ใช้ งานสามารถ upload เนื้อหาได้ ในความละเ อียด (Resolution)  
ทีห่ลากหลายอาทิ 4K, Full HD โดยจะมีการก าหนดคา่เฟรมเรทให้มีค่าสูงสุดได้ที่ 60 fps  

(2) การรับชมเนื้อหาผ่านทางโทรศัพท์และโทรทัศน์หรือจอมอนิเตอร์ 
 การเลือกใช้งานค่าเฟรมเรทที่มีค่าสูงในการออกอากาศนั้นทางฝั่งของผู้รับจ าเป็นต้องมี

เงื่อนไขพ้ืนฐานหลากหลายอย่างที่ส่งผลให้สามารถรับชมเนื้อหาที่มีค่าเฟรมเรทได้  อาทิ อุปกรณ์ที่รองรับค่า 
รีเฟรชเรทค่าความละเอียดของการแสดงผล ที่เหมาะสมกับค่าเฟรมเรท  

  (3) File size 
  สิ่งสุดท้ายที่ต้องค านึงถึงส าหรับการเลือกค่าเฟรมเรทนั้นก็คือขนาดของไฟล์ (File size) 

และเวลาในการส่งออกข้อมูล (Export time) ยิ่งเลือกค่าเฟรมเรทสูงก็จะยิ่งมีจ านวนภาพที่ถูกเก็บในแต่ละวินาทีที่
มากยิ่งขึ้นซึ่งจะส่งผลให้มีข้อมูลเพ่ิมมากขึ้นไปด้วย และเมื่อมีข้อมูลเพ่ิมมากขึ้นก็จะมียิ่งมีขนาดไฟล์ที่ใหญ่มากขึ้น 
ดังนั้นจึงใช้เวลาในการส่งออกข้อมูลที่มากขึ้นตามไปด้วย 

 

ที่มา: https://frames-per-second.appspot.com/ 
 
 
 

รูปที่  26 การเปรียบเทียบความแตกต่างของวัตถุที่เคลื่อนไหวในแต่ละค่าเฟรมเรท (Frame rate) 

https://frames-per-second.appspot.com/
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  ส าหรับค่าเฟรมเรทมีการใช้งานในหลากหลายค่าเพ่ือให้เหมาะสมกับจุดประสงค์ของ
ผู้ใช้งาน ดังนั้นจะขออนุญาตยกตัวอย่าง ค่าเฟรมเรทที่ถูกน าไปใช้งานในด้าน ๆ ต่าง ดังนี้ 

 
  - Frame rate: 24 fps เป็นค่าเฟรมเรท (Frame rate) ที่นิยมใช้งานส าหรับการผลิต

ภาพยนตร์ 
  - Frame rate: 30 fps เมื่อเปรียบเทียบกับค่าเฟรมเรต 24 fps จะมีการเก็บรายละเอียด

ของการถ่ายท าภาพเคลื่อนไหวได้ดีกว่านิยมใช้งานส าหรับการผลิตเนื้อหาส าหรับการออกอากาศผ่านทางโทรทัศน์
และเหมาะส าหรับการออกอากาศการแข่งขันกีฬา ชนิดต่าง ๆ แต่อย่างไรก็ตามการเคลื่อนไหวของภาพที่ถ่ายท า
นั้นจะเริ่มไม่เป็นธรรมชาติและได้รับผลกระทบจากปรากฏการณ์ “Soap Opera Effect” เล็กน้อย 

  - Frame rate: 60 fps เป็นค่าเฟรมเรตในทางอุดมคติของการถ่ายท าวีดีโอที่ภายใน
เนื้อหานั้นมีรายละเอียดและการเคลื่อนไหวของวัตถุที่ต้องการถ่ายท าเป็นจ านวนมากอยู่ในฉากๆเดียว ยกตัวอย่าง
เช่น การถ่ายท าวีดีโอกลุ่มคนจ านวนมากเดินไปมา (People walking) หรือ การถ่ายท าวีดีโอเปลวเทียน (Candles 
being blown out) 

 

 
 

 
ที่มา: https://www.youtube.com/watch?v=lobxxegPfaI 

 
  - Frame rate: 120 fps เป็นค่าเฟรมเรตในทางอุดมคติของการถ่ายท าวีดีโอแบบ 

สโลโมชั่น (Slow motion) ส าหรับวัตถุท่ีมีการเคลื่อนไหวอย่างรวดเร็ว 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่  27 การถ่ายท าวีดีโอเปลวเทียน (Candles being blown out) 
 

https://www.youtube.com/watch?v=lobxxegPfaI
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  - Frame rate: 240 fps เป็นค่าเฟรมเรตในทางอุดมคติของการถ่ายท าวีดีโอแบบ 

สโลโมชั่น ส าหรับเหตุการณ์ที่ เกิดขึ้นอย่างรวดเร็ว ตัวอย่างเช่น ลูกโป่งแตก  (Balloons exploding) หรือ  
น้ ากระจาย (Water splashes) เป็นต้น 

 

ที่มา: https://www.youtube.com/watch?v=XIfwTI9c2x0 

 
2.1.5 Refresh rate 

 ค่ารีเฟรชเรต (Refresh rate) ของโทรทัศน์เป็นตัวเลขที่บ่งบอกถึงจ านวนภาพที่ถูกท าซ้ า 
(Redrawn) ใน 1 วินาทีโดยอาศัยเทคโนโลยีที่ผู้ผลิตโทรทัศน์เป็นคนพัฒนาขึ้น หรือในอีกความหมายหนึ่งคือ 
จ านวนภาพที่สามารถแสดงได้ในเวลา 1 วินาที การแสดงภาพที่รวดเร็วเนื่องจากค่ารีเฟรชเรช นั้นจะช่วยให้การ
เคลื่อนไหวของเนื้อหาที่ปรากฏนั้นต่อเนื่อง (Smooth) มากยิ่งขึ้น 
 ถ้าหากมีการเปรียบเทียบค่ารีเฟรชเรชกับค่าเฟรมเรตก่อนอ่ืนเลยต้องท าความเข้าใจก่อนว่า ทั้งสองค่านี้
เป็นคนละค่ากันเพียงแต่มีความเก่ียวข้องกัน ดังนี้ 
 1) ค่าเฟรมเรต (Frame rate) นั้นเป็นค่าท่ีบ่งบอกถึงความลื่นไหลของภาพเคลื่อนไหวของวีดีโอที่สามารถ
แสดงได้บนโทรทัศน์ 
 2) ค่ารีเฟรชเรช (Refresh rate) นั้นเป็นค่าที่บ่งบอกถึงความลื่นไหลของการแสดงภาพเคลื่อนไหวของ
วีดีโอที่โทรทัศน์สามารถแสดงได้ 
 โดยในปัจจุบันมาตรฐานสูงสุดของค่ารีเฟรชเรชในโทรทัศน์นั้นจะอยู่ที่  120 Hz หมายความว่า โทรทัศน์
สามารถแสดงภาพได้ 120 ภาพทุก ๆ 1 วินาที 

ถ้าหากเราท าการบันทึกวีดีโอที่ใช้งานค่าเฟรมเรตเท่ากับ 60 fps เพ่ือน าวีดีโอมาแสดงที่โทรทัศน์ที่มีค่า 
รีเฟรชเรช เท่ากับ 120 Hz โดยโทรทัศน์จะท าการสร้างภาพซ้ า (Redrawn) ในแต่ละเฟรมเป็นจ านวน 2 เท่า คือ 
60 fps x 2 = 120 fps ส าหรับวีดีโอที่มีค่าเฟรมเรตเท่ากับ 30 fps โทรทัศน์จะท าการสร้างภาพซ้ าในแต่ละเฟรม

รูปที่  28 การถ่ายท าวีดีโอ slow motion ของลูกโป่งใส่น้ า 

https://www.youtube.com/watch?v=XIfwTI9c2x0
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เป็นจ านวน 4 เท่าคือ 30 fps x 4 = 120 fps อย่างไรก็ตามทั้งสองแบบนี้ประสิทธิภาพในการแสดงของ
ภาพเคลื่อนไหวของวีดีโอที่เท่ากัน ในกรณีที่โทรทัศน์มีค่ารีเฟรชเรชที่แตกต่างกันแสดงวีดีโอที่มีค่าเฟรมเรต 
ที่เท่ากันจะไม่ส่งผลต่อรายละเอียดของวีดีโอ ดังนั้นเมื่อโทรทัศน์ที่มีค่ารีเฟรชเรชเท่ากับ 120 Hz จะสามารถแสดง
ภาพเคลื่อนไหวได้ดีกว่าโทรทัศน์ที่มีค่ารีเฟรชเรชเท่ากับ 60 Hz 

โทรทัศน์ที่มีค่ารีเฟรชเรชเท่ากับ 120 Hz สามารถน าเทคโนโลยี Motion Interpolation มาช่วยในการ
สร้างภาพซ้ ากับวีดีโอที่มีค่าเฟรมเรตเท่ากับ 60 fps ได้เนื่องจากโทรทัศน์ที่มีค่ารีเฟรชเรชที่สูงกว่าค่าเฟรมเรตของ
วีดีโอที่ต้องการแสดง 

โทรทัศน์ที่มีค่ารีเฟรชเรชเท่ากับ 60 Hz ไม่สามารถที่จะน าเทคโนโลยี Motion Interpolation มาช่วยใน
การสร้างภาพซ้ ากับวีดีโอที่มีค่าเฟรมเรตเท่ากับ 60 fps ได้เนื่องจากโทรทัศน์ที่มีค่ารีเฟรชเรชเท่ากับค่าเฟรมเรต 
ของวีดีโอที่ต้องการแสดง ฉะนั้นไม่สามารถสร้างภาพซ้ าได้เกินกว่าความสามารถในการแสดงภาพของโทรทัศน์เอง
หรือเกินกว่าค่ารีเฟรชเรชของโทรทัศน์นั้น ๆ 

ที่มา: https://cdn2.from.ae/media/wysiwyg/Promotions/Blog/TV_buying_guide/ 
Refresh_rate._V323826756_.jpg 

 
 โดยข้อเสียหรือผลกระทบของการใช้เทคโนโลยี Motion Interpolation ในการสร้างภาพซ้ านั้นจะท าให้
การเคลื่อนไหวของภาพนั้นดูไม่สมจริงท าให้เกิดปรากฏการณ์ที่เรียกว่า “Soap Opera Effect” ทั้งนี้ Motion 
Interpolation เป็นเทคนิคที่ใช้ในการเพ่ิมเฟรมเรตของวีดีโอต้นฉบับโดยจะเป็นการสร้าง Frame เพ่ิมเข้าไป
ระหว่างเฟรมด้ังเดิม จ านวน 2 เฟรม โดยอาศัยการศึกษาความเป็นไปได้ของการเคลื่อนไหวระหว่างเฟรมทั้งสอง
เฟรม และสร้างเฟรมใหม่เข้าไประหว่างเฟรมทั้งสองเพ่ือให้เกิดความต่อเนื่องของการเคลื่อนไหวระหว่างทั้งสอง
เฟรมได้ดียิ่งขึ้นลดผลกระทบจากการกระโดดข้ามเฟรม 
 
 
 
 

รูปที่  29 เปรียบเทียบค่ารีเฟรชเรช (Refresh rate) 
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ที่มา: https://www.beartai.com/lifestyle/movies/278131 

 
 Soap Opera Effect (SOE) คือ ค าท่ีใช้อธิบายคุณภาพของภาพจากหนังที่ฉายในโรงภาพยนตร์ซึ่งถูกถ่าย
ท าออกมาโดยใช้ค่าเฟรมเรตเท่ากับ 24 fps เมื่อน าภาพยนตร์มาฉายผ่านโทรทัศน์ท าให้เกิดปรากฏการณ์ soap 
opera effect ทั้งนี้เป็นเพราะว่าเมื่อน าภาพยนตร์ที่มีค่าเฟรมเรตเท่ากับ 24 fps มาฉายผ่านทางโทรทัศน์ที่มีค่า 
รีเฟรชเรตเท่ากับ 30 Hz และ 60 Hz นั้น จะไม่สามารถด าเนินการ Motion interpolation ได้อย่างสมบูรณ์ 
เกิดจากการเพ่ิมเฟรมแบบปกติไม่สามารถเพ่ิมเฟรมให้มีค่าพอดีกับค่ารีเฟรชเรตของโทรทัศน์ที่น ามาแสดงได้ ตามท่ี
แสดงตามภาพด้านล่างหากมีการเปิดใช้งานเทคโนโลยี Motion Interpolation ภาพจะมีความต่อเนื่องมากกว่าแต่
ว่าจะเกิดอาการภาพเหลื่อมกันจากจ านวนเฟรมที่ถูกท าซ้ ามาเชื่อมกันจนรู้สึกเหมือนภาพละลายเหมือนโทรทัศน์รุ่น
เก่า 
 

 
 

 
ที่มา: https://www.beartai.com/lifestyle/movies/278131 

 
 
 
 

 

รูปที่  31 แสดงภาพของภาพยนตร์ขณะที่เปิดใช้งานเทคโนโลยี Motion Interpolation 

รูปที่  30 แสดงกระบวนการท า Motion Interpolation 

https://www.beartai.com/lifestyle/movies/278131
https://www.beartai.com/lifestyle/movies/278131
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ถ้าหากมีการปิดเทคโนโลยี Motion Interpolation ตามภาพด้านล่างภาพจะแสดงแบบกระโดดข้ามเฟรม
ที่มาจากภาพยนตร์จนท าให้รู้สึกว่าภาพกระตุก 

 

 
 

 
ที่มา: https://www.beartai.com/lifestyle/movies/278131 

2.1.6 Surround Video Stitching and Synchronous 

 เป็นเทคโนโลยีที่ช่วยในการพัฒนาประการณ์การรับชมให้ดียิ่งขึ้น สมจริงมากยิ่งขึ้น ยกตัวอย่าง
เช่น การใช้เทคโนโลยีนี้ส าหรับการถ่ายทอดสดการแข่งขันกีฬาให้เสมือนผู้ชมรู้สึกเหมือนอยู่ในการแข่งขันนั้นจริง ๆ 
เป็นการถ่ายทอดการแข่งขันกีฬาแบบไม่มีจุดอับสายตาหรือจุดที่มองไม่เห็น ซึ่งจะเกิดขึ้นได้จากการรวมกันของ
เทคโนโลยีหลัก ๆ 2 ประการคือ 

1) Surround video stitching  
เป็นการหารอยต่อของวีดีโอเพ่ือท าการรวมไฟล์วีดีโอและเสียงทั้งแนวนอนและแนวตั้ง (Horizon and 

Vertical) แบบเรียลไทม์ส าหรับการถ่ายทอดวีดีโอที่มีมุมมองถึง 180 องศาหรือมากกว่านั้นซึ่งเกินกว่าประสิทธิ์
ภาพของกล้องเพียง 1 ตัวที่จะสามารถถ่ายท าได้ 

 

 
 

 
ที่มา: https://www.youtube.com/watch?v=zFPke3UudBQ 

รูปที่  32 แสดงภาพของภาพยนตร์ขณะที่ปิดใช้งานเทคโนโลยี Motion Interpolation 

รูปที่  33 ตัวอย่างการถ่ายทอดสดกีฬาโดยอาศัยเทคโนโลยี Surround Stitching Video 

https://www.beartai.com/lifestyle/movies/278131
https://www.youtube.com/watch?v=zFPke3UudBQ
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ที่มา: https://www.ntt-review.jp/archive/ntttechnical.php?contents=ntr201712fa4.html 

  
 
  ส าหรับขั้นตอนในการท า Surround video stitching จะมีขั้นตอนดังนี้ 

 (1.1) Real-time video stitching  
 ส าหรับการเชื่อมรอยต่อไฟล์วีดีโอและเสียงแบบเรียลไทม์ (real-time video stitching) หลาย ๆ

ไฟล์นั้นจะต้องอาศัยความเร็วในการส่งข้อมูลประมาณ 15 Gbps จึงต้องอาศัยเทคโนโลยีหรือกระบวนการต่าง ๆ
เพ่ือมาพัฒนาความเร็วที่ใช้ในการส่งข้อมูล ในกรณีที่ต้องการที่จะสร้างไฟล์วีดีโอที่มีมุมมองของภาพ 180 องศา
หรือมากกว่านั้น หรือที่เรียกกันว่า พาโนรามา (Panorama) จ าเป็นที่จะต้องท าการรวมไฟล์วีดีโอหลายไฟล์ที่มา
จากกล้องในแต่ละมุมมองเข้าด้วยกัน จึงต้องมขั้นตอนของการตรวจสอบหรือแก้ไขคุณภาพของไฟล์วีดีโอเหล่านั้น
โดยอาศัยการท า Correction Processing ในแต่ละไฟล์วีดีโอและเสียงเพ่ือลดผลกระทบของความแตกต่างของ
ต าแหน่งของวัตถุเมื่อมองผ่านมุมมองที่แตกต่างกัน (Parallax) เนื่องจากถ่ายท าด้วยกล้องจ านวนมากการเชื่อม
รอยต่อ (Stitching Processing) ระหว่างวีดีโอนั้นต้องมีการพิจารณาต าแหน่งรอยต่อ (Seam search) ของวีดีโอ
แต่ละวีดีโอจึงจ าเป็นที่จะต้องหลีกเลี่ยงต าแหน่งที่มีวัตถุเคลื่อนที่ (Moving Objects) เมื่อพิจารณาการหาต าแหน่ง
รอยต่อ (Seam) ของวีดีโอได้แล้วจึงด าเนินการเชื่อมต่อรอยต่อ (Stitching Processing) 

 
 
 
 
 

รูปที่  34 แสดงขั้นตอนของกระบวนการ Surround video stitching และ Synchronization technology 

https://www.ntt-review.jp/archive/ntttechnical.php?contents=ntr201712fa4.html
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ที่มา: https://en.wikipedia.org/wiki/Parallax 

 
 (1.2) Fast seam search  

 ส าหรับการพิจารณาหารอยต่อของวีดีโอโดยมีการพิจารณารอยต่อจากข้อมูลต่าง ๆ ยกตัวอย่าง
เช่น Luminance differences (motion information), edge intensities (shape information) ที่ได้มาจาก
การกระบวนการวิเคราะห์วีดีโอ (Video Analysis) ในส่วนของกระบวนการวิเคราะห์วีดีโอ และการหารอยต่อของ
วีดีโอ (Seam Search) จะด าเนินการไปพร้อมกันเพ่ือให้เกิดความเร็วในการด าเนินการหรืออาจจะมีการใช้ข้อมูลที่
ได้จากการวิเคราะห์วีดีโอหารอยต่อจากไฟล์วีดีโอก่อนหน้านี้เพื่อให้เกิดความแม่นย าของต าแหน่งรอยต่อวีดีโอ ทั้งนี้
ในการด าเนินการกระบวนการวิเคราะห์วีดีโอ การหารอยต่อของวีดีโออาจจะไม่สามารถน าข้อมูลจากไฟล์วีดีโอก่อน
หน้ามาอ้างอิงได้ ปัญหานี้เราสามารถแก้ไขได้โดยอาศัยกระบวนการตรวจสอบรอยต่อของไฟล์วีดีโอและเสียง 
(Seam detection Processing) ก่อนหน้านี้โดยท าการลดขนาดของวีดีโอก่อนหน้านี้ลง (Scaled-down video 
image) และน าข้อมูลคร่าวๆของวีดีโอก่อนหน้านี้มาใช้งานในการหารอยต่อของวีดีโอ (Seam search) จึงส่งผลให้
เกิดการประมวลผลที่รวดเร็วและถูกต้องในการหาต าแหน่งรอยต่อของวีดีโอ ส าหรับการรวมกันของไฟล์วีดีโอและ
เสียงทั้งในแนวนอนและแนวตั้งจะต้องมีการเชื่อมรอยต่อ (Stitching Processing) ในหลาย ๆ พ้ืนที่ที่มีการซ้อนทับ
กัน ดังรูปด้านล่าง 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

รูปที่  35 อธิบายลักษณะการเปลี่ยนแปลงต าแหน่งปรากฏ (Parallax) 

https://en.wikipedia.org/wiki/Parallax
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ที่มา: https://www.ntt-review.jp/archive/ntttechnical.php?contents=ntr201712fa4.html 

 
 ในกระบวนการเชื่อมรอยต่อ (Stitching Processing) ของวีดีโอในแต่ละไฟล์วีดีโอและเสียงทั้ง

แนวนอนและแนวตั้งจะต้องอาศัยเวลาในการด าเนินการที่เพ่ิมมากขึ้น ดังนั้นในการหารอยต่อของไฟล์วีดีโอและ
เสียงในส่วนที่มีการทับกันหรือข้อมูลที่ซ้ ากันจะมีการด าเนินการไปพร้อมกันกับกระบวนการเชื่อมรอยต่อของไฟล์
วีดีโอและเสียง และในส่วนของการค้นหารอยต่อของวีดีโอของแต่ละพ้ืนที่นั้นจะไม่มีการจัดล าดับหรือพ้ืนที่ในการ
ด าเนินการก่อนหลัง ดังนั้นจึงส าคัญมากในการแจ้งข้อมูลเมื่อพบจุดรอยต่อของไฟล์วีดีโอและเสียงให้พ้ืนที่ข้างเคียง
ได้รับทราบในขณะที่พ้ืนที่อ่ืน ๆ ก็ยังคงมีการด าเนินการหารอยต่อและเชื่อมรอยต่อวีดีโออยู่ ดังรูปด้านล่าง 
 
 
 
 
 

 
 

 
 

 

ที่มา: https://www.ntt-review.jp/archive/ntttechnical.php?contents=ntr201712fa4.html 

 
 
 

  

รูปที่  36 ตัวอย่างของพ้ืนที่ที่มีการซ้อนทับกันในการเชื่อมต่อรอยต่อของวีดีโอ (Video Stitching) 

รูปที่  37 อธิบายถึงขั้นตอนในกระบวนการหารอยต่อและเชื่อมรอยต่อไฟล์วีดีโอและเสียง 

https://www.ntt-review.jp/archive/ntttechnical.php?contents=ntr201712fa4.html
https://www.ntt-review.jp/archive/ntttechnical.php?contents=ntr201712fa4.html
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 2) Synchronous processing 
 หลังจากผ่านกระบวนการ Correction Processing หารอยต่อเชื่อมรอยต่อของวีดีโอเรียบร้อย

แล้วจะได้ไฟล์วีดีโอและเสียงหนึ่งไฟล์น ามาเข้ากระบวนการซิงค์โครไนซ์ (Synchronization) โดยจะมีการสร้าง 
Time stamp ให้กับไฟล์วีดีโอและเสียงก่อนที่ไฟล์วีดีโอและเสียงเหล่านี้จะถูกส่งออกอากาศทุกครั้ง โดยแทนที่
จะต้องท าการสร้าง Time stamp ใหม่ทุกครั้งเมื่อต้องการส่งไฟล์วีดีโอและเสียงออกอากาศ เราสามารถที่จะสร้าง 
Time stamp ได้จาก Time code ที่ถูกเพ่ิมโดยกล้องที่ถ่ายท าวีดีโอนั้น ๆ หรือที่ถูกระบุมาตั้งแต่ตอนน าวีดีโอเข้า
สู่ระบบ ในทางกลับกันเมื่อเราท าการเชื่อมรอยต่อของวีดีโอและเสียงเรียบร้อยแล้ว เราสามารถที่จะกู้คืนหรือ
เรียกใช้งาน Time code เดิมได้ โดยจะมีการส่ง Time code ที่ถูกเพ่ิมโดยกล้องที่ถ่ายท าวีดีโอนั้นๆหรือมาจาก
อุปกรณ์อ่ืนที่ส่งไฟล์วีดีโอตรงไปยังกระบวนการสุดท้ายก่อนถึงภาคส่งสัญญาณไฟล์วีดีโอและเสียงนั้นคือ ขั้นตอน
ของการเข้ารหัสสัญญาณ (Encoder) หรือที่ภาคส่งสัญญาณ (Transmission) ส่งผลให้ที่ฝั่งภาครับสามารถท าการ
เชื่อมรอยต่อของวีดีโอและเสียงได้ทันทีโดยอาศัย Time code เป็นตัวเชื่อมต่อสัญญาณวีดีโอและเสียงเข้ากันด้วย
โดยไม่ต้องผ่านกระบวนการ Surround video stitching ทุกครั้งในการส่งสัญญาณวีดีโอและเสียงดังรูปที่ 34 

 (2.1) Precise video capture from multiple 4K device 
 ก่อนที่จะมีการด าเนินการเชื่อมรอยต่อวีดีโอในการถ่ายท าวีดีโอด้วยกล้องหลาย ๆ ตัวเพ่ือให้ได้

มุมมองที่กว้างขึ้นนั้น มักจะเกิดปัญหาความแตกต่างของต าแหน่งของวัตถุเมื่อมองผ่านมุมมองที่แตกต่างกัน 
(Parallax) โดยเราสามารถลดผลกระทบของปัญหานี้ได้จากกระบวนการ correction processing อย่างไรก็ตาม
ในการท า correction processing นั้นก็ไม่สามารถที่จะแก้ปัญหานี้ได้อย่าง 100% เนื่องจากผลกระทบของความ
แตกต่างของต าแหน่งของวัตถุเมื่อมองผ่านมุมมองที่แตกต่างกัน (Parallax) นี้ส่งผลกระทบต่อคุณภาพของภาพและ
ความถูกต้องของต าแหน่งของวัตถุที่ถูกถ่ายในวีดีโอนั้นๆด้วย ดังนั้นในการที่จะท าการเชื่อมรอยต่อวีดีโอให้ได้
คุณภาพที่ดีนั้นจ าเป็นที่จะต้องมีการตั้งค่าหรือปรับต าแหน่งของกล้องอย่างถูกต้องแม่นย าเพ่ือลดผลกระทบที่เกิด
จากความแตกต่างของต าแหน่งของวัตถุท่ีถูกถ่ายท าเมื่อมองผ่านมุมมองที่แตกต่างกัน (Parallax) ให้น้อยที่สุดเท่าที่
เป็นไปได้ จึงได้มีการพัฒนาฐานรองกล้องหรือขาตั้งกล้องที่สามารถปรับมุมกล้องหรือต าแหน่งของการถ่ายวีดีโอได้
อย่างรวดเร็วและแม่นย าทั้งในแนวราบและแนวตั้งเพ่ือให้คุณภาพของการกระบวนการเชื่อมต่อดียิ่งขึ้น 
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ที่มา: https://www.ntt-review.jp/archive/ntttechnical.php?contents=ntr201712fa4.html 
 

  (2.2) การปรับปรุงความเร็วในการเชื่อมต่อและการส่งข้อมูล (Low-latency media 
synchronization and transmission technology) 

 ในขั้นตอนของการส่งสัญญาณวีดีโอและเสียงหลังจากการผ่านขั้นตอนการค้นหารอยต่อของวีดีโอ
และเชื่อมรอยต่อของวีดีโอ (Seam-Search and Stitching Processing) จะต้องแยกไฟล์วีดีโอและเสียงออกจาก
กันก่อนที่จะถึงขั้นตอนของการส่งสัญญาณไปยังภาครับ ในส่วนของภาครับสัญญาณจะต้องท าการเชื่อมต่อ 
(Synchronization) ไฟล์วีดีโอและเสียงเข้าด้วยกัน โดยอาศัย MMT (MPEG Media Transport) เป็นตัวกลางใน
การส่งสัญญาณและในส่วนของภาครับจะมีขั้นตอนการชดเชยเวลาที่เกิดจากกระบวนการของภาครับ (Playback 
environment) เพ่ือให้เกิดการเชื่อมต่อไฟล์วีดีโอและเสียงในภาครับให้เป็นไฟล์เดียวกันให้ เพ่ือสอดคล้องกับ
อุปกรณ์ในแต่ละภาครับ อาทิ แท็ปเลต มือถือ ไปจนถึงจอทีวีขนาดใหญ่ โดยเนื้อหาที่ถูกส่งไปยังผู้ชมผ่านทาง
โครงข่ายต่าง ๆ หากสัญญาณวีดีโอและเสียงถูกส่งมาจากสภาพแวดล้อมที่แตกต่างกัน จะส่งผลให้เวลาในการรับ
สัญญาณวีดีโอและเสียงแตกต่างกันออกไป เนื่องจากปัจจัยของการเกิดดีเลย์จากการแพร่สัญญาณ (Propagation 
delay) และความเร็วในการส่งสัญญาณของแต่ละเส้นทางในแต่ละโครงข่าย การปรับปรุงความเร็วในการเชื่อมต่อ
และการส่งข้อมูลได้นั้นจ าเป็นต้องอาศัยการควบคุมหน่วยส ารองข้อมูล (Buffer Control) ร่วมกับ MMT ที่
สอดคล้องกับสัญญาณและถูกควบคุมการเชื่อมต่อโดยยึดมาตรฐาน UTC (Coordinated Universal Time) เพ่ือ
หลีกเลี่ยงความหลากหลายในแต่ละสัญญาณวีดีโอและเสียงโดยภายใน MMT และจะมีการใช้งาน Error 
correction coding เพ่ือจัดการกับความผิดพลาดของข้อมูลที่ถูกรบกวนระหว่างการส่งให้เหมาะสม 

 
 
 
 
 

 

รูปที่  38 แสดงตัวอย่างของฐานรองกล้องและขาตั้งกล้องที่น ามาใช้งาน 
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 ในส่วนของการปรับปรุงความเร็วในการเชื่อมต่อและการส่งข้อมูล (Low-latency media 

synchronization and transmission technology) จะมีการก าหนดให้มีการส ารองข้อมูล (buffer content) 
ซ่ึงมีหน้าที่ในการควบคุมสภาพแวดล้อมที่ส่งผลกระทบต่อการแสดงไฟล์วีดีโอและเสียง (playback) ดังนี้  
  (2.3) Guaranteed synchronization in different playback environments 

 การส่งสัญญาณโดยอาศัย MMT เป็นตัวกลางในการส่งสัญญาณสามารถท าให้เกิดกระบวนการ
เชื่อมต่อได้แต่ปัญหาของการเชื่อมต่อของไฟล์วีดีโอและเสียงส่วนใหญ่นั้นจะเกิดจากความแตกต่างกันของเวลาที่ใช้
ในการด าเนินการรับสัญญาณและการถอดรหัสสัญญาณรวมไปถึงผลกระทบที่เกิดจากความล่าช้าของขั้นตอนการ
แสดงภาพของแต่ละอุปกรณ์แสดงไฟล์วีดีโอและเสียง (Playback device) ที่ใช้เวลาในการด าเนินการนานกว่าค่า
เวลา ซึ่งถูกตั้งไว้เพ่ือให้เกิดการเชื่อมต่อ กันของการแสดงไฟล์วีดีโอและเสียงแต่ละไฟล์เมื่อครบก าหนดเวลา ปัญหา
นี้สามารถแก้ไขได้จากการปรับค่าเวลาจากการวัดค่าความล่าช้าในแต่ละอุปกรณ์แสดงไฟล์วีดีโอและเสียง และการ
เพ่ิมลดเวลา ในหน่วยควบคุมการส ารองข้อมูล (Buffer control) เพ่ือให้ค่าเวลาตรงกับเวลาที่ใช้ในการด าเนินการ
ของแต่ละอุปกรณ์แสดงไฟล์วีดีโอและเสียงอย่างแท้จริง 

 
 
 
 
 
 
 

รูปที่  39 กระบวนการควบคุมการเชื่อมต่อโดยยึดมาตรฐาน UTC 
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  (2.4) Reduced latency of video transmission 
 หน่วยควบคุมการส ารองข้อมูล (Buffer control) ท าหน้าที่ในการเก็บสัญญาณวีดีโอและเสียงที่

ถูกถอดรหัสสัญญาณ จนกระทั่งถึงค่าเวลาที่เหมาะสมส าหรับการเชื่อมต่อไฟล์วีดีโอและเสียงเข้าด้วยกัน แต่เมื่อ
หน่วยควบคุมการส ารองข้อมูลเก็บข้อมูลไฟล์วีดีโอและเสียงเพ่ือรอการเชื่อมต่อมากเกินความจ าเป็นจะส่งผลให้เกิด
ความล่าช้าขึ้นและจะส่งผลให้ ค่าเวลาที่ใช้ในการรับส่งข้อมูล (Latency) มีค่ามากขึ้นด้วย ดังนั้นจึงควรหลีกเลี่ยง
ไม่ให้ข้อมูลไฟล์วีดีโอและเสียงในหน่วยควบคุมการส ารองข้อมูลมีข้อมูลที่มากเกินไป หากมีข้อมูลมากเกินไปจะมี
การปรับให้หน่วยควบคุมการส ารองข้อมูลให้ก าจัดไฟล์วีดีโอและเสียงที่อยู่ภายในตัวส ารองข้อมูล (Buffer) 
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2.2 มาตรฐานทางเทคนิคที่เกี่ยวข้องกับเสียง 

2.2.1 Next Generation Audio 
 เทคโนโลยี Next generation Audio (NGA) เป็นเทคโนโลยีที่มีบทบาทในการปฏิวัติวงการของ

เทคโนโลยีที่เก่ียวข้องกับเสียง โดยเทคโนโลยี NGA จะประกอบไปด้วยการรวบรวมเสียงที่เกิดขึ้นจากเหตุการณ์ต่าง 
ๆ เช่น Objects หรือ scene-based audio การแยกข้อมูลเสียงหรือแหล่งที่มาของเสียงและการใช้ชุดข้อมูล 
(Metadata) ในการอธิบายความสัมพันธ์ของเสียงและเชื่อมต่อข้อมูลของเสียงแต่ละชนิดเข้าด้วยกันรวมไปถึง
ข้อมูลที่เกี่ยวกับต าแหน่ง (Position) ระดับเสียง (Volume) และการควบคุมจังหวะ (Timing) ซึ่งการรวมกันของ
สิ่งเหล่านี้เรียกว่า “Renderer”  

The Audio Definition Model (ADM) ถูกระบุไว้ใน specified in ITU-R BS.2076 ซึ่งเป็นการเห็นชอบ
ของหลักการและรูปแบบข้อบังคับส าหรับข้อมูล (Metadata) และมีการแนะน าให้ใช้งาน ADM Metadata เพ่ือใช้
ในการอธิบายรูปแบบการเข้ารหัสไฟล์เสียง (Audio Format) ที่ถูกใช้ในการผลิตเนื้อหาส าหรับระบบ NGA โดยที่ 
The EBU ADM Renderer ถูกพัฒนาเพื่อให้ใช้งานได้อย่างอิสระและเป็นที่ยอมรับที่ใครๆก็สามารถน าไปใช้งานได้
ตามต้องการ โดยที่ EBU ADM Renderer ถูกพัฒนาโดย IRT (Institut für Rundfunktechnik GmbH), BBC 
(British Broadcasting Corporation), France Television, b<>com และ  EBU (European Broadcasting 
Union)   

คุณสมบัติเด่นของเทคโนโลยี NGA มีดังนี ้ 
  1) เสียงที่ความสมจริง (Immersive sound) 
  2) การพัฒนาประสบการณ์การรับฟังของผู้ใช้งาน (Personalizable experiences) ในด้านต่างๆ 
ยกตัวอย่างเช่น  
   (2.1) สามารถเพ่ิมเสียงผู้บรรยายให้ชัดเจนขึ้นในขณะที่เสียงอ่ืนๆยังคงอยู่ในระดับปกติ  
(Dialog+) 
   (2.2) สามารถเลือกรับชมรายการด้วยเสียงบรรยายได้หลากหลายภาษา  (Multi-
language programs) 
   (2.3) สร้างประสบการณ์ในการรับชมกีฬา (Sports experience) โดยสามารถเลือกรับ
ฟังเสียงบรรยายจากรายการโทรทัศน์หรือเลือกรับฟังเสียงบรรยายจากผู้บรรยายภายในสนามกีฬาหรือสามารถ
เลือกฟังเสียงบรรยากาศรอบของสนามกีฬา 
  3) มีการใช้งานอัตราบิตอย่างคุ้มค่า (Bit rate efficient) กว่าเทคโนโลยีรุ่นก่อน ๆ ดังนั้นใน
เทคโนโลยีนี้จะไม่ต้องกังวลเรื่องค่าใช้จ่ายที่เพ่ิมข้ึนเนื่องจากการใช้อัตราบิตที่สูงขึ้น 
 รูปแบบของการเข้ารหัสเสียง (Audio coding) แบบ Next Generation audio (NGA) มี 2 มาตรฐาน คือ 
MPEG-H และ AC-4 
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  1) MPEG-H Audio หนึ่งในระบบเสียงที่ถูกจัดให้อยู่ในหมวดของ Next-Generation Audio 
เป็นเทคโนโลยีใหม่ที่ถูกพัฒนามาให้สามารถเล่นเสียงที่มีความสมจริงมากยิ่งขึ้น (Immersive) และมีเปิดให้ผู้ใช้งาน
สามารถปรับแต่งเพ่ือให้ได้ประสบการณ์ในการฟัง (Personalizable experiences) ที่ดียิ่งขึ้น ตามความต้องการ
ของผู้ใช้งาน เพ่ือที่มั่นใจได้ว่าผู้ใช้งานจะได้รับประสบการณ์ที่ดีที่สุดและความสามารถในการใช้งานได้กับอุปกรณ์
ทุกชนิด  

  ในส่วนของการพัฒนาประสบการณ์การฟัง (Personalizable experiences) ของเทคโนโลยี 
MPEG-H Audio มีตัวอย่างดังนี้ 

 (1.1) สามารถที่จะเลือกรับฟังเสียงภายในเนื้อหาได้อย่างอิสระ (Audio presentations) 
 (1.2) สามารถเลือกรับชมเนื้อหาได้หลากหลายภาษา (Multi-language programs) 
 (1.3) สามารถเพ่ิมเสียงผู้บรรยายให้ชัดเจนขึ้นในขณะที่เสียงอ่ืนๆยังคงอยู่ในระดับปกติ  

(Dialog+) 
 (1.4) สามารถปรับขนาดตัวอักษรและต าแหน่งของค าบรรยายเสียงได้ (Customizable 

audio description) 
 (1.5) สร้างประสบการณ์ในการรับชมกีฬา (Options for sports programs) โดย

สามารถเลือกรับฟังเสียงบรรยายจากรายการโทรทัศน์หรือเลือกรับฟังเสียงบรรยายจากผู้บรรยายภายในสนามกีฬา
หรือสามารถเลือกฟังเสียงบรรยากาศรอบของสนามกีฬา 

 (1.6) สามารถเลือกรับฟังเสียงนักร้องบนเวทีคอนเสิร์ตหรือจะฟังเสียงขอแฟนเพลงที่อยู่
ภายในคอนเสิร์ต (Options for live music) 

 (1.7) สามารถเพ่ิมเสียงหรือลดเสียงกองเชียร์ภายในสนามกีฬาของแต่ละทีมได้ 
ในส่วนของความสมจริงของเสียง (Immersed in sound) ของเทคโนโลยี MPEG-H Audio จะ

ขออนุญาตยกตัวอย่างดังนี้ 
 (1.8) สามารถรับฟังเสียงคนเชียร์กีฬาเสมือนผู้ใช้งานอยู่ท่ามกลางการแข่งขันกีฬา (Live 

sports events) 
 (1.9) สามารถรับฟังเสียงดนตรีเสมือนผู้ใช้งานอยู่ท่ามกลางการแสดงดนตรีนั้นจริงๆ 

(Live music concerts) 
 

2.2.2 Audio Codec 3 vs Audio Code 4 
 เทคโนโลยี AC-3 (Audio Code 3) เป็นเทคโนโลยีการเข้ารหัสสัญญาณเสียง (Digital audio 

coding) ที่ลดจ านวนข้อมูลที่ต้องใช้งานส าหรับเสียงที่มีคุณภาพสูง ซึ่งก่อนหน้านี้จะมีเทคโนโลยีที่ใช้ส าหรับการ
เข้ารหัสสัญญาณเสียง AC-1 และ AC-2 ที่ถูกพัฒนาขึ้นและเทคโนโลยี AC-3 เป็นเทคโนโลยีการเข้ารหัส
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สัญญาณเสียงเทคโนโลยีแรกที่รองรับการใช้งานแบบหลายช่องสัญญาณเสียง (Multi-channel digital audio) 
โดยถูกพัฒนาให้สามารถใช้งานร่วมกับการออกอากาศโทรทัศน์ในระบบดิจิตอล (Digital television) การ
ออกอากาศโทรทัศน์ในระบบดิจิตอลความคมชัดสูง (High definition television) และการออกอากาศโทรทัศน์
ผ่านระบบดาวเทียมได้มีการพัฒนาเทคโนโลยีต่าง ๆ อย่างต่อเนื่องรวมไปถึงเทคโนโลยี Audio code ด้วยเช่นกัน 
จึงเกิดเทคโนโลยีใหม่ข้ึนนั้นคือ เทคโนโลยี AC-4 เป็นเทคโนโลยีที่ถูกพัฒนาขึ้นมาใหม่โดยทีม Dolby laboratories  
ส าหรับการเข้ารหัสสัญญาณเสียงให้เกิดประสิทธิ์ภาพในการเข้ารหัสสัญญาณเสียงที่ดีขึ้น  

โดยเทคโนโลยี Dolby Digital 5.1 ที่ใช้ Audio codec : AC-3 เป็นตัวเข้ารหัสสัญญาณเสียงจะมีการใช้
งานแบนด์วิชท์ (Bandwidth) ในการส่งข้อมูลเท่ากับ 384 Kbps แต่หากใช้ Audio codec : AC-4 เป็นตัวเข้ารหัส
สัญญาณเสียงจะมีการใช้งาน แบนด์วิชท์ (Bandwidth) ในการส่งข้อมูลเพียง 96 Kbps ซึ่งเห็นได้ชัดว่าการน า
เทคโนโลยี AC-4 เป็นตัวเข้ารหัสสัญญาณมีประสิทธิ์ภาพในการเข้ารหัสข้อมูลที่ดีกว่าและใช้ Bandwidth ในการส่ง
ข้อมูลที่น้อยกว่า AC-3 อย่างเห็นได้ชัดและยังคงคุณภาพของสัญญาณเสียงได้ดีเหมือนเดิม 

 

ที่มา: https://professional.dolby.com/siteassets/tv/home/dolby-vision/dolby_atsc3_hdbk_digi_v04_share.pdf 
 
 

 
 

ที่มา: https://www.dolby.com/us/en/technologies/ac-4/Next-Generation-Entertainment-Services.pdf 

 
อย่างไรก็ตามเทคโนโลยี AC-4 ไม่ได้มีข้อดีแค่เรื่องของประสิทธิ์ในการเข้ารหัสข้อมูลเท่านั้น แต่ยังถูก

ออกแบบมาเพ่ือพัฒนาประสบการณ์ของผู้รับชมให้ดียิ่งขึ้นด้วยฟังก์ชั่นการพัฒนาเสียงสนทนา (Dialogue 

รูปที่  42 ตารางแสดงถึงความสามารถในการเลือกค าบรรยายและเสียงบรรยายได้มากถึง 3 ภาษา 

รูปที่  41 ตารางเปรียบเทียบอัตราบิตที่ถูกใช้งานระหว่างเทคโนโลยี AC-4 และเทคโนโลยี AC-3 

https://www.dolby.com/us/en/technologies/ac-4/Next-Generation-Entertainment-Services.pdf
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enhancement) ถึงแม้ว่าในโทรทัศน์จะมีฟังก์ชั่นการพัฒนาเสียงสนทนา อยู่ในตัวอยู่แล้วแต่ประสิทธิ์ภาพในการ
ท างานของฟังก์ชั่นการพัฒนาเสียงสนทนายังคงมีข้อจ ากัดที่ข้ึนอยู่กับประสิทธิ์ภาพของโทรทัศน์ในแต่ละรุ่น ในส่วน
ของเทคโนโลยี AC-4 นั้นฟังก์ชั่นการพัฒนาเสียงสนทนาจะด าเนินการตั้งแต่ในขั้นตอนของการเข้ารหัสสัญญาณ 
(Encoder) ท าให้ประสิทธิ์ภาพของฟังก์ชั่นการพัฒนาเสียงสนทนานั้นได้ผลลัพธ์ดีกว่าฟังก์ชั่นการพัฒนาเสียง
สนทนาที่เกิดจากกระบวนการของโทรทัศน์เอง 

ฟังก์ชั่นการพัฒนาเสียงสนทนานั้นเป็นประโยชน์อย่างมากเพราะเราสามารถที่จะเลือกฟังเสียงภายใน
เนื้อหา (Content) นั้นๆได้ ยกตัวอย่างเช่น การถ่ายทอดสดการแข่งขันกีฬา ในกรณีที่เสียงของผู้ชมในสนามดังจน
ท าให้ผู้ชมโทรทัศน์ไม่ได้ยินเสียงของผู้บรรยายที่บรรยายอยู่ภายในสนามกีฬา ฟังก์ชั่นการพัฒนาเสียงสนทนาจะ
ช่วยให้ผู้ชมโทรทัศน์สามารถที่จะฟังเสียงของผู้บรรยายหรือเลือกที่จะปิดเสียงของผู้บรรยายและฟังเสียงของ
บรรยากาศขณะที่มีการถ่ายทอดสดได้อีกด้วย กล่าวอีกในหนึ่งคือ ผู้รับชมสามารถเลือกรับฟังเสียงที่แตกต่างกันได้
ในกรณีที่ดูเนื้อหาเดียวกันก็ตามและยังสามารถเลือกค าบรรยาย (Soundtracks) ได้มากถึง 3 ภาษาตามความ
ต้องการของผู้ชมตามรูปที่ 34 ร่วมไปถึงฟังก์ชันในการควบคุมระดับความดังของเสียง (Native loudness and 
dynamic range control) ให้สอดคล้องกับมาตรฐาน ITU-R ที่ได้ก าหนดไว้และในเทคโนโลยี AC-4 ยังให้ความ
สมจริงของเสียงโดยมีระบบเสียงรอบทิศทาง (Surround sound)  

ในขั้นตอนของการแปลงไฟล์เสียง (Audio track) จากสัญญาณอนาลอก (Analog signal) เป็นสัญญาณ
ดิจิตอล (Digital signal) เรียกขั้นตอนนี้ว่า การเข้ารหัสสัญญาณ (Encoding) โดยในขั้นตอนการแปลงไฟล์เสียง
ของเทคโนโลยี Dolby Digital นั้นจะสามารถวิเคราะห์ได้ว่า ส่วนใดของไฟล์เสียงที่เป็นข้อมูลส าคัญและส่วนใดของ
ไฟล์ข้อมูลที่ไม่ส าคัญสามารถละทิ้งได้ ส่งผลให้ไฟล์เสียงที่อาศัยเทคโนโลยี Dolby Digital มีการใช้งานอัตราการส่ง
ข้อมูล (Data rates) ที่น้อยกว่าเทคโนโลยีทั่วไป 

โดยในเทคโนโลยี Dolby Digital 5.1 สามารถรองรับช่องสัญญาณเสียงได้มากถึง 5.1 ช่องสัญญาณเสียง 
ซึ่งในช่องสัญญาณเสียงแต่ละช่องนั้นจะมีหน้าที่แตกต่างกันไป ในระบบ 5.1 ช่องสัญญาณ 3 ช่องสัญญาณแรกจะ
ถูกแบ่งออกเป็นช่องสัญญาณทางด้านซ้าย ด้านกลาง ด้านขวา จะช่วยให้เกิดเสียงทีมีความชัดเจนและต าแหน่งของ
เสียงที่ตรงกับต าแหน่งวีดีโอที่แสดง (Object-based audio technology) ช่องสัญญาณ 2 ช่องสัญญาณต่อมาเป็น 
Surround Channel (Left Surround and Right Surround) ซึ่งท าให้เกิดเสียงที่มีความสมจริงมากยิ่งขึ้นเสมือน
ผู้ชมอยู่ท่ามกลางเหตุการณ์ขณะนั้นจริง ๆ และช่องสัญญาณสุดท้ายเรียกว่า The Low-Frequency Effects (LFE) 
ใช้ส าหรับรองรับเสียงที่มีความถ่ีต่ า รองรับเสียงเบส ซึ่งในชิ่งสัญญาณสุดท้ายนี้จะใช้ Bandwidth เพียง 0.1 เท่านั้น 
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ที่มา: https://www.dolby.com/us/en/technologies/dolby-digital.pdf 

 

 จากมาตรฐานทางเทคนิคท้ังหมดที่ได้กล่าวไปข้างต้น จะเห็นว่าในภาพรวมแล้ว เทคโนโลยี 4K ได้มีการ
พัฒนาจากมาตรฐานหลากหมายด้านทั้งภาพ และเสียง สามารถสรุปภาพรวมได้แสดงดังรูป 44 ซึ่งแสดงให้เห็นถึง
การพัฒนามาตรฐานที่เกี่ยวข้อง  ดังนี้ 

- ความละเอียดจุดภาพที่เพ่ิมข้ึน (More Pixel) ส่งผลให้มีการแสดงภาพได้ชัดมากขึ้น และมี
รายละเอียดของการแสดงจุดภาพเพ่ิมขึ้น 

- มีระดับของแสงที่เพ่ิมข้ึน (More Light Levels) 
- มีการแสดงรายละเอียดของสีที่เพ่ิมมากขึ้น (More Colors) 
- สามารถแสดงภาพเคลื่อนไหวได้ลื่นไหลมากยิ่งข้ึน (More Frames)  
- มีเสียงที่สมจริงมากยิ่งขึ้น (Immersive and Personalized audio) 

 

 
ที่มา: EBU 

2.3 มาตรฐานการส่งสัญญาณ 

2.3.1 HDMI (High Definition Multimedia Interface) 
 เป็นระบบการเชื่อมต่อสัญญาณภาพและเสียงในระบบดิจิตอลซึ่งท าให้ได้ภาพที่มีความละเอียดสูงมี

ความคมชัดและให้เสียงรอบทิศทางที่สมบูรณ์แบบมากที่สุด โดยคุณสมบัติหลักๆของ HDMI คือ 
 1) สามารถเชื่อมต่อสัญญาณภาพ เสียง และอินเตอร์เน็ตได้ด้วยสายเส้นเดียว 

2) สามารถรองรับความละเอียดภาพที่สูงขึ้น 
3) สามารถรองรับ Color space ที่ส่งให้การแสดงผลของภาพสมจริงมากยิ่งข้ึน 

รูปที่  43 แสดงช่องสัญญาณของ Dolby Digital 5.1 

รูปที่  44 การพัฒนามาตรฐานที่เก่ียวข้องในเทคโนโลยี 4K 

https://www.dolby.com/us/en/technologies/dolby-digital.pdf
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โดยมาตรฐาน HDMI นั้นได้มีการพัฒนามาอย่างต่อเนื่องซึ่งมาตรฐานล่าสุดของ HDMI ที่จะขอกล่าวถึงนั้น
จะเป็น HDMI2.0/2.0a/2.0b และ HDMI 2.1 ดังนี้ 

 
 2.1 HDMI 2.0 

  เป็นมาตรฐานที่พัฒนามาจาก HDMI 1.4 เพ่ือรองรับความละเอียดระดับ UHD (Ultra High 
Definition) ได้สมบูรณ์แบบมากยิ่งขึ้น โดยมีการพัฒนาที่ส าคัญ ๆ ดังนี้ 

 1) รองรับภาพความละเอียดระดับ 4K ที่เฟรมเรต 50/60 fps 
 2) รองรับการส่งข้อมูลด้วยความเร็วสูงสุดถึง 18 Gbps 
 3) รองรับมาตรฐานของระบบสี BT.2020 
 

ที่มา: https://rev.at1987.com/articles/hdmi-cable-types-2/ 

 
  
 
 
 
 2.2 HDMI 2.0a 

  เป็นมาตรฐานที่ถูกพัฒนาจากมาตรฐาน HDMI 2.0 เพ่ือให้สามารถรองรับการแสดงผลภาพแบบ 
High Dynamic Range (HDR) ทั้งนี้ HDR มีประโยชน์ในการไล่โทนสี เฉดสีต่าง ๆ ซึ่งจะส่งผลโดยตรงกับการ
แสดงผลของทีวี 

 2.3 HDMI 2.0b 
  เป็นมาตรฐานที่ถูกพัฒนาจากมาตรฐาน HDMI 2.0a เพ่ือให้สามารถรองรับการแสดงผลภาพแบบ 
Hybrid Log-Gamma (HLG)  

 2.4 HDMI 2.1 

รูปที่  45 ตารางเปรียบเทียบความสามารถของมาตรฐาน HDMI แต่ละรุ่น 

https://rev.at1987.com/articles/hdmi-cable-types-2/
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  เป็นมาตรฐานที่พัฒนามาจาก HDMI 2.0 ในหลาย ๆ ด้าน ดังนี้ 
  
 1) High Resolution Video 

เป็นเทคโนโลยีที่สามารถรองรับสัญญาณภาพวีดีโอที่ดีขึ้นทั้งในด้านของ ความละเอียดของภาพ 
(Frame resolution) ที่สามารถรองรับสัญญาณภาพได้เกินกว่าความคมชัดระดับ 4K เพราะสามารถรองรับได้ถึง
ความคมชัดระดับ 10K และ เฟรมเรต (Frame rate) ระดับ 4K/120 fps และ 8K/60 fps 

 

 

 
ที่มา: https://screenrant.com/hdmi-2-1-2-0-differences-comparison/ 

 
 2) Dynamic HDR 
 สามารถรองรับสัญญาณภาพที่ถูกประมวลผลแบบ Dynamic HDR ซึ่งส่งผลให้สามารถแสดงผล

ภาพวีดีโอแบบ HDR10+ และ Dolby vision ที่มีรายละเอียดความสว่างและโทนสีที่สมจริงและถูกต้องตาม
สัญญาณภาพวีดีโอต้นฉบับมากยิ่งขึ้น 

 
 
 
 3) Ultra-High Speed HDMI cable 
 ในเทคโนโลยี HDMI 2.1 สามารถรองรับการส่งผ่านข้อมูลด้วยอัตราความเร็วสูงสุดถึง 48 Gbps 

มากกว่าสาย HDMI 2.0 ที่มีอัตราความเร็วสูงสุดอยู่แค่ 18 Gbps 
 

รูปที่  46 การเปรียบเทียบความคมชัดของแต่ละเทคโนโลยี 

https://screenrant.com/hdmi-2-1-2-0-differences-comparison/
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ที่มา: https://www.avtechguide.com/what-is-hdmi-21-2point1/ 

 
 

 4) HDMI eARC (HDMI Enhance Audio Return Channel) 
  เป็นเทคโนโลยีที่มีการพัฒนาต่อมาจากเทคโนโลยี Audio Return Channel (ARC) ซึ่งเป็น

เทคโนโลยีที่ถูกพัฒนามาพร้อมกับมาตรฐาน HDMI 1.4 ซึ่งถูกติดตั้งในโทรทัศน์เพ่ือให้ท าหน้าที่ในการส่ง
สัญญาณเสียงที่อยู่ในรูปของสัญญาณดิจิตอล จากโทรทัศน์ไปสู่ อุปกรณ์ภายนอก เช่น ล าโพงซาวด์บาร์  
(Sound bar)  

 
 

 
ที่มา: https://www.allabout.in.th/hdmi-arc-

%E0%B8%84%E0%B8%B7%E0%B8%AD%E0%B8%AD%E0%B8%B0%E0%B9%84%E0%B8%A3/ 

 
 
  โดยเทคโนโลยี ARC จะถูกออกแบบมาเพ่ือให้สามารถใช้งานแทนที่ช่องสัญญาณเอาต์พุตเสียง

แบบดิจิตอล S/PDIF โดยสามารถรองรับมาตรฐานสัญญาณเสียงได้เช่นเดียวกับ S/PDIF ไม่ว่าเป็นระบบเสียงแบบ 
Dolby Digital, DTS และ PCM อีกทั้งยังสามารถรองรับระบบเสียงสเตริโอจากโทรทัศน์และระบบเสียงรอบ
ทิศทาง 5.1 channel (Dolby Digital 5.1) แต่ก็ยังมีข้อจ ากัดที่ไม่สามารถรองรับสัญญาณเสียงรายละเอียดสูงหรือ
สัญญาณเสียงที่มีบิตเรตสูง ๆ ได้ เช่น มาตรฐาน Dolby Atmos และ DTS:X 

รูปที่  47 การเปรียบความเร็วที่ใช้ในการส่งข้อมูลของมาตรฐาน HDMI 

รูปที่  48 แสดงการเชื่อมต่อสาย HDMI ส าหรับการใช้งาน eARC 

https://www.avtechguide.com/what-is-hdmi-21-2point1/
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 เพ่ือการแกป้ัญหาข้อจ ากัดต่าง ๆ ที่เกิดขึ้นกับเทคโนโลยี ARC (Audio Return Channel) จึงได้

มีการพัฒนาเทคโนโลยี eARC (Enhance Audio Return Channel) ที่มาพร้อมกับมาตรฐาน HDMI 2.1 ซ่ึง
เทคโนโลยีที่ถูกพัฒนาขึ้นนั้นสามารถรองรับระบบเสียงที่มีรายละเอียดสูงได้อย่างสมบูรณ์แบบไม่ว่าจะเป็นระบบ
เสียงแบบ Dolby Atmos และมาตรฐานเสียงที่ไม่มีการบีบอัดแบบอ่ืน ๆ 

 
 5) Higher Refresh Rate Video 
รองรับสัญญาณภาพวีดีโอที่มีค่ารีเฟรชเรต (Refresh rate) เพ่ือให้ได้ภาพวีดีโอที่มีการเคลื่อนไหว

ที่ลื่นไหลและต่อเนื่องมากยิ่งข้ึน 
 

ที่มา: https://img.thaibuffer.com/content_upload2/images/Refresh_rate_3.jpg 

 
 6) Variable Refresh Rate (VRR)  

เป็นคุณสมบัติที่ท าให้สามารถปรับอัตรารีเฟรชเรตได้อย่างอิสระ ส่งผลให้ลดปัญหาอาการกระตุก 
(Lag) และอาการฉีกขาดของภาพวีดีโอ (frame tearing) เพ่ือให้เกิดความลื่นไหลและรายละเอียดของภาพวีดีโอที่
มีการใช้งานเทคโนโลยี VRR อย่างมากในคอมพิวเตอร์ (Computer) และ คอนโซล (Console) ส าหรับการส่งวีดีโอ
เฟรม (Video Frame) ได้รวดเร็วที่สุดเท่าที่เทคโนโลยีจะสามารถท าได้ ซึ่งโดยปกติแล้วคุณสมบัติในการปรับอัตรา
รีเฟรชเรตจะขึ้นอยู่กับตัวกราฟิกการ์ด (GPU) และจอภาพเป็นหลัก ซึ่งในกระบวนการประมวลผลภาพ (Graphics 
Processors) นั้นจะใช้เวลาในการด าเนินการที่แตกต่างกันโดยจะขึ้นอยู่กับความซับซ้อนของภาพวีดีโอขณะนั้น  ๆ 
และประสิทธิภาพของกราฟิกการ์ด (GPU) ความละเอียดของภาพวีดีโอที่เลือกใช้งานร่วมไปถึงเฟรมเรต (Frame 
rate) ที่เลือกใช้งาน 

 
 7) Quick Media Switching (QMS) 

ออกแบบมาส าหรับสัญญาณวีดีโอและภาพยนตร์ ช่วยลดปัญหาหน่วงช้าของภาพที่เกิดจาก 
การเกิด Blank screen ในช่วงก่อนที่ เนื้อหาวีดี โอ (Content) จะถูกแสดงผล โดยอาศัยฟังก์ชัน QMS  
จะมีการใช้งาน VRR Mechanism เพ่ือก าจัด the blackout period เมื่อมีการเปลี่ยนแหล่งข้อมูลของวีดีโอที่ถูก

รูปที่  49 เปรียบเทียบอัตรารีเฟรชเรทปกติ (Normal Refresh rate) 
และอัตรารีเฟรชเรทสูง (High Refresh rate) 
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ต่อเข้ากับ HDMI ตราบใดที่ในแต่ละแหล่งข้อมูลนั้นยังคงมีการแสดงเนื้อหาที่มีค่าความละเอียด (Resolution) ที่
เท่ากันและมีการเปลี่ยนเฉพาะค่าเฟรมเรต (Frame rate) ของเนื้อหา  

 

ที่มา: https://www.hdmi.org/spec21Sub/QuickMediaSwitching 

 
 8) Quick Frame Transport (QFT) 

เป็นหนึ่งในฟังก์ชันที่ช่วยลดปัญหาความเร็วในการตอบสนองระหว่างเซิฟเวอร์กับเครื่อง
คอมพิวเตอร์หรือมือถือ (Latency) และความหน่วงช้าของภาพวีดีโอส่วนใหญ่จะมีการใช้งานในคอมพิวเตอร์ 
(Computer) และ เครื่องเล่นเกมแบบคอนโซล (Console) ท ามีการตอบสนองมีความสมจริง (Real-time 
interactive) มากยิ่งขึ้น โดยกระบวนการ Quick Frame Transport (QFT) จะมีการด าเนินการส่งเฟรมแต่ละ
เฟรมด้วยอัตราบิตที่มีค่าสูงเพ่ือลดค่า “Display latency” (Display latency ซึ่งเป็นเวลาที่ใช้ในขั้นตอนของการ
ส่งเฟรมไปยังกราฟิกการ์ด (GPU) จนถึงขั้นตอนของการน าเฟรมที่รับออกมาแสดงผล และการตอบสนอง 
(responsiveness))  

 
 9) Auto Low Latency Mode (ALLM) 
  เป็นโหมดที่จะช่วยตั้งค่าการตอบสนองระหว่างเซิฟเวอร์กับเครื่องคอมพิวเตอร์หรือมือถือ 

(Latency) ในอุดมคติอย่างอัตโนมัติส่งผลให้การรับชมและการมีการตอบสนองที่ราบรื่นไม่สะดุด โดยโหมด ALLM 
จะมีการใช้งานในเกมคอนโซล (Console) และอุปกรณ์อ่ืนที่ส่งสัญญาณไปยังจอแสดงผล 
  

รูปที่  50 การใช้เทคโนโลยี Quick Media Switching ลดปัญหา Black Screen 
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ที่มา: https://www.avtechguide.com/what-is-hdmi-21-2point1/ 

 
ตารางท่ี 2 การเปรียบเทียบความสามารถในการใช้งานฟังก์ชันต่างๆ 

HDMI 
Version 

Max 
Resolution 

Max 4K 
Frame rate 

HDCP 
2.2 

HDR WCG HLG Dynamic 
Metadata 

1.4 4K 30 Hz No No No No No 
2.0 4K 60 Hz Yes No No No No 
2.0a 4K 60 Hz Yes Yes Yes No No 
2.0b 4K 60 Hz Yes Yes Yes Yes No 
2.1 10K 120 Hz Yes Yes Yes Yes Yes 

ที่มา: https://www.cnet.com/how-to/what-is-hdmi-2-0b/ 
 

 

 

 

 

ตารางท่ี 1 การเปรียบเทียบความสามารถของมาตรฐาน HDMI 
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2.3.2 SDI (Serial Digital Interface) 
 เป็นการเชื่อมต่อสัญญาณดิจิตอลภาพและเสียงแบบไม่มีการบีบอัดข้อมูลตามมาตรฐานการเชื่อมต่อ
ภาพและเสียงดิจิตอล โดยที่ระดับความคมชัดจะถูกก าหนดโดยมาตรฐาน  Society of Motion Picture and 
Television Engineers (SMPT) หรือ SMPTE 259M ที่สามารถรองรับอัตราการส่งข้อมูลในหลายระดับเช่น 
  1) มาตรฐาน SMPTE 259M หรือ SD-SDI รองรับอัตราส่งข้อมูล 270 Mbps โดยใช้สายโคแอก
เชียลที่มีอิมพิแดนซ์ 75 โอห์ม และใช้หัวต่อมาตรฐานแบบ BNC ระยะการเชื่อมต่อสูงสุดของ SMPTE 259M อยู่ที่ 
300 เมตร 
  2) มาตรฐาน SMPTE292M หรือ HD-SDI โดยเพ่ิมอัตราการส่งข้อมูลขึ้นเป็น 1.5 Gbps ระยะ
การเชื่อมต่อสูงสุดของ SMPTE-292M อยู่ที่ 100 เมตร ซึ่งพอเพียงกับงานในระดับความคมชัดสูงหรือ 1080i  
  3) มาตรฐาน SMPTE372M หรือ HD-SDI แบบ Dual Link โดยเพิ่มอัตราการส่งข้อมูลขึ้น 2 เท่า
เป็น 2.97 Gbps ใช้ส าหรับภาพยนตร์ดิจิตอลซึ่งต้องการอัตราส่งข้อมูลที่สูงกว่าหรือ 1080p 
  4) มาตรฐานSMPTE 424M หรือ 3G-SDI น ามาใช้แทนการต่อแบบ Dual link โดยใช้สายเพียง
เส้นเดียวแต่ยังคงอัตราการส่งข้อมูลไว้ที่ 2.97 Gbps อยู่เหมือนเดิม 
  5) มาตรฐานSMPTE ST-2081 หรือ 6G-SDI รองรับอัตราการส่งข้อมูล 5.940 Gbps 
  6) มาตรฐาน SMPTE ST-2082 หรือ 12G-SDI รองรับอัตราการส่งข้อมูล 11.8 Gbps 
 

 
 

ที่มา: https://www.facebook.com/shortcut.store/photos/a.139149266805023/ 207913683261914/?type=3 
 

 

 

 

รูปที่  51 มาตรฐานแต่ละชนิดของ Serial Digital Interface (SDI) 
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 บทที่ 3 การทดลองออกอากาศโทรทัศน์ภาคพื้นดนิในระบบดิจิตอล UHDTV (4K) ในแต่ละประเทศ 
 

3.1 ประเทศสาธารณรัฐเกาหลี  
 เป็นการทดลองออกอากาศ UHDTV (4K) ที่ประเทศสาธารณรัฐเกาหลี ในปี 2014 โดยใช้อุปกรณ์จาก
ผู้ผลิต Rohde & Schwarz ในเอกสารนี้จะเป็นการอธิบายถึงปัจจัยส าคัญที่ส่งผลกระทบต่อการออกอากาศ
โทรทัศน์ภาคพ้ืนดินในระบบดิจิตอลมาตรฐานความคมชัดสูงยิ่ง (UHDTV) ในระบบโครงข่าย DVB-T2 
 

 

ทีม่า: UHD 4K end-to-end broadcasting over DVB-T2 
 
 จากรูปที่ 52 เป็นไดอะแกรมอธิบายขั้นตอนที่ส าคัญในการทดลองออกอากาศโทรทัศน์ภาคพ้ืนดินในระบบ
ดิจิตอลมาตรฐานความคมชัดสูงยิ่ง (UHDTV) ทั้งในภาคส่งและภาครับ โดยปัจจัยส าคัญที่ส่งผลกระทบต่อการ
ออกอากาศในระบบโครงข่าย DVB-T2 มีดังนี ้
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่  52 ไดอะแกรมของการทดลองออกอากาศในระบบ UHDTV (4K) ที่ประเทศสาธารณรัฐเกาหลี 

https://www.allabout.in.th/wp-content/uploads/2019/09/dims.jpeg
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 1.1 การสร้างสัญญาณภาพและเสียง UHDTV (4K) (Synchronize the 4x3G-SDI signals into a single 
4K image) 
 

 
ที่มา: UHD 4K end-to-end broadcasting over DVB-T2 

 

จากรูปที่ 53 ในขั้นตอนการสร้างสัญญาณภาพและเสียง UHDTV (4K) จะประกอบด้วยไฟล์ภาพและเสียง
ที่ถูกส่งผ่าน SDI (Serial Digital Interface) ซึ่งในขั้นตอนการส่งผ่านอุปกรณ์ SDI นั้นจะมีการแบ่งไฟล์ภาพและ
เสียง 4K เป็น 4 ส่วนเพ่ือให้สามารถส่งไฟล์ 4K ที่มีขนาดใหญ่ไปด าเนินการบีบอัดข้อมูล (Encoder) ได้โดยที่ก่อน
จะเข้าสู่ขั้นตอนการบีบอัดข้อมูลจะต้องผ่านขั้นตอนการเชื่อมต่อไฟล์ 4 ส่วนให้เป็นไฟล์เดียว (Stitching) แล้วจึง
เข้าสู่กระบวนการบีบอัดข้อมูลโดยเทคโนโลยี High Efficiency Video Coder (HEVC)  
 

 1.2 การมัลติเพล็กซ์ (Generate the UHDTV multiplex)  
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รูปที่  53 ไดอะแกรมของการสร้างสัญญาณภาพและเสียง UHDTV (4K) 
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รูปที่  54 ไดอะแกรมขั้นตอนการน าไฟล์สัญญาณภาพและเสียงไปท าการรวมสัญญาณ 

https://commons.wikimedia.org/wiki/File:File_alt_font_awesome.svg
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:File_alt_font_awesome.svg
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 หลังจากกระบวนการบีบอัดข้อมูล (HEVC Encoding) ของไฟล์ 4K ที่อุปกรณ์ HEVC Encoders จะมีการ
สร้างสัญญาณ MPEG-2 transport stream (MPEG-2 TS) ที่ใช้ส าหรับการส่งข้อมูลวีดีโอและเสียงรวมไปถึงข้อมูล
ของรายการที่จ าเป็นส าหรับการออกอากาศแบบ Digital Video Broadcasting (DVB) หรือการส่งผ่านโครงข่าย
ต่างๆไปยังกระบวนการของการรวมสัญญาณ (Multiplexing) 
 1.3 การสร้างสัญญาณซิงค์โครไนซ์ส าหรับการเชื่อมต่อข้อมูลและเครื่องส่งสัญญาณ (Generate the 
timestamps from the GPS signal into the T2-MI packets and Transmitters on T2-Gateway) T2-
Gateway เป็นอุปกรณ์ที่ใช้ก าหนด DVB-T2 Parameter และใช้ในการส่งข้อมูล SFN Information ส าหรับการ
ออกอากาศแบบ DVB-T2 SFN โดยที่ T2 Gateway จะรับสัญญาณต่อจากขั้นตอนของการบีบอัดสัญญาณ 
(Encoding) และรวมช่องสัญญาณ (Multiplexing)  
 

 

 
ที่มา: UHD 4K end-to-end broadcasting over DVB-T2 

   
  1.3.1 การสร้างสัญญาณ T2-MI ที่ T2-Gateway (Generate T2-MI Signal on T2 – Gateway) 
T2 – Modulator Interface (T2-MI) เป็นสัญญาณที่ถูกสร้างขึ้นจาก T2-Gateway ซึ่งสัญญาณที่ถูกสร้างขึ้นนั้น
เกิดจากการ Encapsulation ของสัญญาณ MPEG-2 TS และมีการท าซิงค์โครไนซ์สัญญาณ MPEG-2 TS ส าหรับ
การส่งข้อมูลภายในโครงข่ายความถี่เดียว (SFN)  
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รูปที่  55 ไดอะแกรมแสดงการแปลงสัญญาณ MPEG-2 TS โดยอาศัยอุปกรณ์ T2-Gateway 
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  1.3.2 การซิงค์โครไนซ์ทางเวลา (The synchronization time stamps) 
  การซิงค์โครไนซ์ทางเวลาของสัญญาณ T2-MI และเครื่องส่งสัญญาณในโครงข่ายจะถูก
ซิงค์โครไนซ์โดยการใช้สัญญาณ 1 pps GPS signaling ส าหรับการซิงค์โครไนซ์ทางเวลา (Time Reference) และ
ความถี่ 10MHz ส าหรับการซิงค์โครไนซ์ทางความถ่ี (Frequency Reference)  
 

 

ที่มา: UHD 4K end-to-end broadcasting over DVB-T2 
 

 1.4 กระบวนการส่งสัญญาณที่ใช้ในการออกอากาศโทรทัศน์ภาคพ้ืนดินในระบบดิจิตอลมาตรฐานความ
คมชัดสู งยิ่ ง  (UHDTV) ไปยั งภาคส่ ง  (Deliver the T2-Modulator Interface (T2-MI) via IP or ASI to the 
transmitter network) 
 Asynchronous serial interface (ASI) เป็นการส่ งสัญญาณ T2-MI โดยอาศัยสายโคแอคเชี ยล  
75 โอห์ม หรือสายไฟเบอร์ออฟติกโหมด Multimode โดยที่ ASI เป็นที่นิยมในอุตสาหกรรมโทรทัศน์ซึ่งเป็นวิธีการ
ของการส่งสัญญาณข้อมูลที่ต้องการออกอากาศจากสตูดิโอไปยังอุปกรณ์ในภาพส่งก่อนที่จะส่งไปยังผู้รับชม 

Internet Protocol (IP) เป็นโปรโตคอลในระดับเน็ตเวิร์คเลเยอร์ ท าหน้าที่จัดการเกี่ยวกับแอดเดรสและ
ข้อมูล และควบคุมการส่งข้อมูลบางอย่างที่ใช้ในการหาเส้นทางของแพ็กเก็ต การเชื่อมต่อของ IP เพ่ือท าการส่ง
ข้อมูลที่ต้องการออกอากาศจากสตูดิโอยังอุปกรณ์ในภาพส่ง 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่  56 การซิงค์โครไนซ์ของสัญญาณ T2-MI และเครื่องส่งสัญญาณภายในโครงข่าย SFN เดียวกัน 
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ที่มา: UHD 4K end-to-end broadcasting over DVB-T2 

 
 1.5 การทดลองออกอากาศโทรทัศน์ภาคพ้ืนดินในระบบดิจิตอลมาตรฐานความคมชัดสูงยิ่ง (UHDTV) ใน
ประเทศสาธารณรัฐเกาหลี ได้ท าการทดลองแบ่งพารามิเตอร์ที่ใช้ในการออกอากาศเป็น 4 โหมด รายละเอียดตาม
ตารางที่ 3 

 

ตารางท่ี 3 ค่าพารามิเตอร์ในการทดลองออกอากาศทีวีดิจิตอลมาตรฐานความคมชัดสูงยิ่ง (UHDTV) 
 
Constellation FEC GI 

(Guard Interval) 
FFT 
Size 

Pilot 
Pattern 

T2-Frame Num of 
Blocks 

C/N Data rate 

Mode 1  
(256 QAM) 

2/3 1/16 32K PP4 47 150 20.8 
dB 

26.5 Mbps 

Mode 2  
(64 QAM) 

5/6 1/16 32K PP4 47 116 19.4 
dB 

25.7 Mbps 

Mode 3  
(64 QAM) 

2/3 1/16 32K PP4 47 116 16.2 
dB 

20.5 Mbps 

Mode 4  
(64 QAM) 

2/3 1/8 32K PP2 45 107 16.2 
dB 

18.7 Mbps 

ที่มา: UHD 4K end-to-end broadcasting over DVB-T2 
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รูปที่  57 ไดอะแกรมแสดงการส่งสัญญาณ T2-Modulator Interface (T2-MI) ผ่าน IP หรือ ASI ไปยังเครื่องส่งสัญญาณ 
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 ทั้งนี้สามารถสรุปผลการทดลองได้ ดังนี้ 
  1.5.1 Mode 1 (256 QAM) 
  เป็นการออกแบบค่าพารามิเตอร์ส าหรับการออกอากาศโทรทัศน์ภาคพ้ืนดินในระบบดิจิตอล
มาตรฐานความคมชัดสูงยิ่ง (UHDTV) ให้เหมาะสมส าหรับเสาอากาศภายนอก (Outdoor Antenna) มีอัตราการ
รับส่งข้อมูล (Bit rate) สูงสุดถึง 26.6 Mbps และมีการป้องกันสัญญาณรบกวนได้ด ี
  1.5.2 Mode 2 (64 QAM) 
  เป็นการออกแบบค่าพารามิเตอร์ส าหรับการออกอากาศโทรทัศน์ภาคพ้ืนดินในระบบดิจิตอล
มาตรฐานความคมชัดสูงยิ่ง (UHDTV) ที่พัฒนามาจาก Mode 1 (256 QAM) เพ่ือให้เกิดการป้องกันสัญญาณ
รบกวนได้ดียิ่งขึ้นเมื่อเทียบกับ Mode 1 (256 QAM) แต่ก็ส่งผลให้มีอัตราการรับส่งข้อมูลที่ลดลงเล็กน้อย 
  1.5.3 Mode 3 (64 QAM) และ Mode 4 (64 QAM) 
  เป็นการออกแบบค่าพารามิเตอร์ส าหรับการออกอากาศโทรทัศน์ภาคพ้ืนดินในระบบดิจิตอล
มาตรฐานความคมชัดสูงยิ่ง (UHDTV) ให้เหมาะสมส าหรับเสาอากาศภายใน (Indoor Antenna) ถึงแม้ว่า Mode 
3 (64QAM) และ Mode 4 (64QAM) จะมีการป้องกันจากสัญญาณรบกวนได้ดี แต่ก็จะมีข้อจ ากัดของอัตราการส่ง
ข้อมูล (Bit rate) ที่ส่งข้อมูลได้อย่างจ ากัดซึ่งค่อนข้างน่ากังวลหากเกิดกรณีที่เนื้อหามีเฟรมเรตสูง (High frame 
rate)  
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3.2 ประเทศสเปน 

 การทดลองออกอากาศโทรทัศน์ภาคพ้ืนดินในระบบดิจิตอลมาตรฐานความคมชัดสูงยิ่ง (UHDTV) เป็นการ
ท างานร่วมกันของ 3 องค์กรหลักๆ คือ RTVE the Corporación de Radio y Televisión Española (Spanish 
Radio and Television Corporation) ซึ่งถูกก่อตั้งโดยรัฐบาลของประเทศสเปนและมหาวิทยาลัย Politécnica 
de Madrid (UPM) ร่วมไปถึงบริษัทที่มีส่วนเกี่ยวข้องกับการออกอากาศโทรทัศน์ภาคพ้ืนดินในระบบดิจิตอล
มาตรฐานความคมชัดสูงยิ่ง (UHDTV) โดยจะมีการทดลองออกอากาศในช่วงปี ค.ศ. 2016–2019 
 ในการทดลองออกอากาศโทรทัศน์ภาคพ้ืนดินในระบบดิจิตอลมาตรฐานความคมชัดสูงยิ่ง (UHDTV) ใน
ประเทศสเปนนั้นจะมีการน ามาตรฐานต่างๆมาประยุกต์ใช้ ในการออกอากาศ UHDTV ด้วย อาทิเช่น DVB-T2 
HEVC E-AC-3 และ AC-4 ซึ่งเป็นมาตรฐานที่จะช่วยให้มีการใช้งานทรัพยากรของคลื่นให้เกิดประโยชน์สูงสุดและ
ช่วยให้คุณภาพของสัญญาณที่ออกอากาศดียิ่งขึ้น อีกส่วนหนึ่งที่ขาดไม่ได้คงจะเป็นเทคโนโลยีที่ช่วยในการพัฒนา
คุณภาพของภาพและวีดี โอ เช่น High dynamic rates (HDR) High Frame rates (HFR) และ Wide color 
gamut (WCG) โดยการทดลองจะแบ่งออกเป็น 3 การทดลองดังนี้ 
 1. การทดลองออกอากาศโทรทัศน์ภาคพ้ืนดินฯ ณ โรงละครโอเปร่า (Teatro Real) กรุงมาดริด ใน  
เดือนเมษายน ค.ศ. 2016  
 ในการทดลองออกอากาศโทรทัศน์ภาคพ้ืนดินในระบบดิจิตอลมาตรฐานความคมชัดสูงยิ่ง (UHDTV) โดยมี
การก าหนดค่าพารามิเตอร์ในการออกอากาศตามตารางที่ 4 โดยมีการใช้เฟรมเรต (Frame rate) เท่ากับ 50 FPS 
และมีการใช้งาน HEVC เป็น Video coding และใช้ E-AC-3 เป็น Audio coding 
 
ตารางที่ 4 ค่าพารามิเตอร์ที่ใช้ในการออกอากาศโทรทัศน์ภาคพ้ืนดินในระบบดิจิตอลมาตรฐานความคมชัดสูงยิ่ง 
(UHDTV) ที่โรงละครโอเปร่า (Teatro Real) กรุงมาดริด 

หัวข้อ รายละเอียด 
Characteristics of the signal 
Video  4K resolution, 50 fps, SDR 
Video coding  HEVC/H265 
Audio  5.1 
Audio coding E-AC-3 
Bit rate total  30 Mbps 
Characteristics of the transmission (DTT) 
Transmission standard DVB-T2 
Bandwidth 8 MHz 
UHF channels Ch.44 (Madrid), Ch.22 (Barcelona) 
Transmitting station ETSITUPM – Madrid Ch.44 

Collserola – Barcelona Ch.22 
Power ERP. 125 W (H) Ch.44 (ETSITUPM) 

ERP. 15 KW (H) Ch.22 (Collserola) 
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หัวข้อ รายละเอียด 
Characteristics of the transmission (DTT) 
Carrier modulation 64 QAM 
FFT size 32K extended 
Guard interval ratio (guard interval duration) 1/128 
FEC 3/4 
Pilot pattern PP7 
Theoretical capacity 32.6 Mbps 

ที่มา: https://www.itu.int/md/R19-WP6A-C-0042 

 
 2. การทดลองออกอากาศโทรทัศน์ภาคพ้ืนดินในระบบดิจิตอลมาตรฐานความคมชัดสูงยิ่ง (UHDTV) ณ 
พระราชวังแห่งมาดริด (Palacio Real de Madrid) กรุงมาดริด ใน เดือน กรกฏาคม ค.ศ. 2017 
 ในการทดลองออกอากาศโทรทัศน์ภาคพ้ืนดินในระบบดิจิตอลมาตรฐานความคมชัดสูงยิ่ง (UHDTV) ใน
การทดลองนี้จะมีการใช้งาน Video coding: HEVC โดยจะมีการแบ่งชุดข้อมูล (Metadata) และมีการใช้งาน 
Audio coding ที่แตกต่างกันในส่วนของ Video coding จะแบ่งออกเป็น 2 กลุ่มดังนี้ 
 กลุ่ม 1: Static metadata ซึ่งมีการใช้งานกับ High dynamic range (HDR10) 
 กลุ่ม 2: Dynamic metadata ซึ่งมีการใช้งานกับ Dolby Vision , High dynamic range plus HDR10+) 
 
 โดยที่การทดลองออกอากาศโทรทัศน์ภาคพ้ืนดินในระบบดิจิตอลมาตรฐานความคมชัดสูงยิ่ง (UHDTV) มี
การตั้งสถานีส่งสัญญาณท้ังหมด 3 แห่ง แต่ละสถานีส่งสัญญาณใช้ช่องความถี่ที่ต่างกัน และมีการตั้งค่าพารามิเตอร์
ส าหรับการออกอากาศตามตารางท่ี 5 
 
ตารางที่ 5 ค่าพารามิเตอร์ที่ใช้ในการออกอากาศโทรทัศน์ภาคพ้ืนดินในระบบดิจิตอลมาตรฐานความคมชัดสูงยิ่ง 
(UHDTV) ณ พระราชวังแห่งมาดริด (Palacio Real de Madrid) กรุงมาดริด 
 

หัวข้อ รายละเอียด 
Characteristics of the signal 
Video  4K resolution, 50 fps, HDR10 and Dolby Vision  
Video coding  HEVC/H.265 
Audio  5.1 
Audio coding E-AC-3 and AC-4 
Bit rate total  30 Mbps 
Characteristics of the transmission 
Transmission standard DVB-T2 
Bandwidth 8 MHz 

https://www.itu.int/md/R19-WP6A-C-0042
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หัวข้อ รายละเอียด 
UHF channels Ch.32 (Madrid),Ch.36 (Sevilla),Ch.43 (Barcelona) 
Characteristics of the transmission 

Transmitting station 

Torrespaña and San Fernando de Henares– 
Madrid Ch.32 
Collserola and BaixLlobregat – Barcelona Ch.43 
Valencina – Sevilla Ch.36 

Power 

ERP. 15 KW (H) Ch.32 (Torrespaña) 
ERP. 75 W (H) Ch.32 (San Fernando) 
ERP.10 KW (H) Ch.43 (Collserola) 
ERP. 12 W (H) Ch.43 (BaixLlobregat) 
ERP.9 KW (H) Ch.36 (Valencina) 

Carrier modulation 256-QAM 
FFT size 32K extended 
Guard interval ratio (guard interval duration) 1/8 
DVB-T2FEC 2/3 
Pilot pattern PP2 
Theoretical capacity 33.4 Mbps 

ที่มา: https://www.itu.int/md/R19-WP6A-C-0042 

 
 3. การทดลองออกอากาศโทรทัศน์ภาคพ้ืนดินในระบบดิจิตอลมาตรฐานความคมชัดสูงยิ่ง (UHDTV) เฟสที่ 
2 ในเดือนตุลาคม ค.ศ. 2018  
 การทดลองออกอากาศใน Phase 2 เป็นการน ามาตรฐาน DVB-T2 และคุณสมบัติ (characteristics) ของ
สัญญาณที่เหมาะสมกับการออกอากาศ 4K UHD เช่น การใช้งาน High frame rate (HFR) ที่สูงถึง 100 FPS, 
HDR10, Wide Color gamut ที่อ้างอิงมาตรฐาน ITU BT2020, Next Generation Audio (NGA) และ HEVC, 
AC-4 ส าหรับ Video and Audio Coding โดยที่มีการก าหนดพารามิเตอร์ส าหรับการออกอากาศในระบบ UHDTV 
ตามตารางท่ี 6 
 
ตารางที่ 6 ค่าพารามิเตอร์ที่ใช้ในการออกอากาศโทรทัศน์ภาคพ้ืนดินในระบบดิจิตอลมาตรฐานความคมชัดสูงยิ่ง 
(UHDTV) ในเดือนตุลาคม ค.ศ. 2018 

หัวข้อ รายละเอียด 
Characteristics of the signal 
Video  4K resolution, HFR 100 fps, HDR10 and WCG 
Video coding  HEVC/H.265 
Audio  5.1 

https://www.itu.int/md/R19-WP6A-C-0042


 

การศึกษาความเป็นไปได้ในการทดลองหรือทดสอบการออกอากาศโทรทัศน์ภาคพื้นดินในระบบดิจิตอลด้วยเทคโนโลยี 4K ในประเทศไทย 56 

หัวข้อ รายละเอียด 
Audio coding AC-4 
Bit rate total  30 Mbps 
Characteristics of the transmission 
Transmission standard DVB-T2 
Bandwidth 8 MHz 

UHF channels 
Ch.26 (Malaga), Ch.32 (Madrid), Ch.33 (Santiago 
de Compostela), Ch.36 (Sevilla), Ch.43 
(Barcelona), Ch.44 (ETSITUPM)  

Transmitting station 

Mijas – Malaga Ch.26 
Torrespaña and San Fernando de Henares– 
Madrid Ch.32 
Monte Pedroso – Santiago de Compostela 
Ch.33 
Collserola and BaixLlobregat – Barcelona Ch.43 
Valencina – Sevilla Ch.36 
ETSITUPM – Madrid Ch.44 

Power 

ERP. 2 KW (H) Ch.26 (Mijas) 
ERP. 15 KW (H) Ch.32 (Torrespaña) 
ERP. 75 W (H) Ch.32 (San Fernando) 
ERP. 9 KW (H) Ch.33 (Santiago) 
ERP. 10 KW (H) Ch.43 (Collserola) 
ERP. 12 W (H) Ch.43 (BaixLlobregat) 
ERP. 9 KW (H) Ch.36 (Valencina) 
ERP. 125 W (H) Ch.44 (ETSITUPM) 

Carrier modulation 256-QAM 
FFT size 32K extended 
Guard interval ratio (guard interval duration) 1/8 
DVB-T2FEC 2/3 
Pilot pattern PP2 
Theoretical capacity 33.4 Mbps 

ที่มา: https://www.itu.int/md/R19-WP6A-C-0042 
 
 

https://www.itu.int/md/R19-WP6A-C-0042


 

การศึกษาความเป็นไปได้ในการทดลองหรือทดสอบการออกอากาศโทรทัศน์ภาคพื้นดินในระบบดิจิตอลด้วยเทคโนโลยี 4K ในประเทศไทย 57 

ที่มา: ITU-R BT.2343-5 (07/2019), Collection of field trials of UHDTV over DTT networks 
 

ที่มา: ITU-R BT.2343-5 (07/2019), Collection of field trials of UHDTV over DTT networks 

 

ตารางท่ี 8 ค่าพารามิเตอร์ที่ใช้ในการทดลองออกอากาศโทรทัศน์ภาคพ้ืนดินในระบบดิจิตอล UHDTV 
 

ตารางท่ี 7 ค่าพารามิเตอร์ที่ใช้ในการทดลองออกอากาศโทรทัศน์ภาคพ้ืนดินในระบบดิจิตอล UHDTV (ต่อ) 



 

การศึกษาความเป็นไปได้ในการทดลองหรือทดสอบการออกอากาศโทรทัศน์ภาคพื้นดินในระบบดิจิตอลด้วยเทคโนโลยี 4K ในประเทศไทย 58 

ที่มา: ITU-R BT.2343-5 (07/2019), Collection of field trials of UHDTV over DTT networks 

 
 

 

 

 

ตารางท่ี 9 ค่าพารามิเตอร์ที่ใช้ในการทดลองออกอากาศโทรทัศน์ภาคพ้ืนดินในระบบดิจิตอล UHDTV (ต่อ) 
 



 

การศึกษาความเป็นไปได้ในการทดลองหรือทดสอบการออกอากาศโทรทัศน์ภาคพื้นดินในระบบดิจิตอลด้วยเทคโนโลยี 4K ในประเทศไทย 59 

บทที่ 4 การศึกษาความเป็นไปได้ในการทดลองทดสอบออกอากาศโทรทัศน์ภาคพื้นดินในระบบดิจิตอล  
ด้วยเทคโนโลยี 4K ในประเทศไทย 

 

 ส านักวิศวกรรมและเทคโนโลยีในกิจการกระจายเสียงและโทรทัศน์  (ทส.) ได้มีการทดลองออกอากาศ
โทรทัศน์ด้วยเทคโนโลยี 4K ผ่านทางสายน าสัญญาณ เมื่อวันที่ 10 กันยายน พ.ศ. 2563 โดยการค านวณหา
ค่าพารามิเตอร์ที่เหมาะสมและจ าเป็นต่อการออกอากาศโทรทัศน์ด้วยเทคโนโลยี 4K นั้นจะมีการอ้างอิงตามข้อมูล
ช่องรายการและโครงข่ายโทรทัศน์ภาคพ้ืนดินในระบบดิจิตอลของประเทศไทย ตามรูปที่ 58 
 
 

 

 

 
 และมีการจ าแนกความเป็นไปได้ในการทดลองออกอากาศโทรทัศน์ภาคพ้ืนดินฯ ด้วยเทคโนโลยี 4K 
ออกเป็น 3 กรณีได้แก่ 
 1. การออกอากาศโทรทัศน์ด้วยเทคโนโลยี 4K โดยอาศัยทรัพยากรที่มีเหลืออยู่เดิมให้เกิดประโยชน์สูงที่สุด 
 จากการค านวณค่า Bit Rate ที่ทาง Mux PRD ใช้อยู่เดิมนั้นจะได้ค่าดังตารางด้านล่าง โดยจะแยกค่า Bit 
rate ออกเป็น 2 ประเภท คือ ค่าที่แนะน าให้ใช้งาน (Recommend) และค่าที่มีการใช้งานจริงในปัจจุบัน 
(Average) 

รูปที่  58 ช่องรายการและโครงข่ายโทรทัศน์ภาคพ้ืนดินในระบบดิจิตอลของประเทศไทย 
 



 

การศึกษาความเป็นไปได้ในการทดลองหรือทดสอบการออกอากาศโทรทัศน์ภาคพื้นดินในระบบดิจิตอลด้วยเทคโนโลยี 4K ในประเทศไทย 60 

 
ตารางท่ี 10 ก าหนดค่าพารามิเตอร์ส าหรับการออกอากาศโทรทัศน์ภาคพ้ืนดินฯ ด้วยเทคโนโลยี 4K 

พารามิเตอร์ ค่า 
FFT Size 16K ext. 
Guard Interval 19/128 
Pilot Pattern PP2 
Modulation 64-QAM 
Code Rate 3/5 

ผลลัพธ์ที่ได้จากพารามิเตอร์ที่ก าหนด 
Required C/N (Fixed reception) 15.17 dB 
Bit rate (Recommend) = 7.27 Mbps. 13.59 
Bit rate (Average) = 8.87 Mbps. 12.10 

  
 เมื่อมีการน าค่าพารามิเตอร์ที่ใช้ส าหรับการออกอากาศโทรทัศน์ภาคพ้ืนดินฯ มาค านวณเพ่ือหาค่าอัตราบิต 
ที่ยังสามารถใช้ในการออกอากาศโทรทัศน์ภาคพ้ืนดินฯ ด้วยเทคโนโลยี 4K จะพบว่า หากมีการใช้งานค่าอัตราบิต 
Bit rate (Recommended) ในการค านวณหาค่า Bit rate ที่ยังคงสามารถใช้งานจะมีค่าเท่ากับ 13.59 Mbps 
และถ้ามีการใช้งานค่า Bit rate (Average) ในการค านวณหาค่า Bit rate ที่ยังคงสามารถใช้งานได้จะมีค่าเท่ากับ 
12.10 Mbps 



 

การศึกษาความเป็นไปได้ในการทดลองหรือทดสอบการออกอากาศโทรทัศน์ภาคพื้นดินในระบบดิจิตอลด้วยเทคโนโลยี 4K ในประเทศไทย 61 

 

รูปที่  59 ระยะครอบคลุมของการออกอากาศโทรทัศน์ภาคพ้ืนฯ ด้วยเทคโนโลยี 4K 
 

รูปที่  60 ค่าพารามิเตอร์ที่ใช้ในการค านวณพ้ืนที่ครอบคลุมของสัญญาณ 



 

การศึกษาความเป็นไปได้ในการทดลองหรือทดสอบการออกอากาศโทรทัศน์ภาคพื้นดินในระบบดิจิตอลด้วยเทคโนโลยี 4K ในประเทศไทย 62 

 จากรูปที่ 59 จะเห็นว่าเมื่อมีการใช้งานพารามิเตอร์ที่ใช้ส าหรับออกอากาศโทรทัศน์ภาคพ้ืนดินฯ อยู่เดิม
นั้นจะพบว่าระยะครอบคลุมของการออกอากาศโทรทัศน์ภาคพ้ืนฯ ด้วยเทคโนโลยี 4K เท่ากับ 91.25 กิโลเมตร  
 
 2. การออกอากาศโทรทัศน์ด้วยเทคโนโลยี 4K โดยมีการแยก PLPs ในการออกอากาศโทรทัศน์ด้วย
เทคโนโลยี 4K กับการออกอากาศโทรทัศน์ด้วยเทคโนโลยีแบบเดิม 
 
ตารางท่ี 11 ก าหนดค่าพารามิเตอร์ส าหรับการออกอากาศโทรทัศน์ภาคพ้ืนดินฯ ด้วยเทคโนโลยี 4K 

Parameters Mode 1  Mode 2 Mode 3 Mode 4  Mode 5 
FFT Size 16K ext. 16K ext. 16K ext. 16K ext. 16K ext. 
Guard Interval 19/128 19/128 19/128 19/128 19/128 
Pilot Pattern PP2 PP2 PP2 PP2 PP2 
Modulation 64-QAM 64-QAM 256-QAM 256-QAM 256-QAM 
Code Rate 3/4 4/5 1/2 3/5 2/3 
Required C/N (dB) 18  19.3  17.4  19.6  21.2  

PLP1 : 
1HD + 1SD 

Bit rate (Rec.) = 7.27 Mbps 17  18  15  18  20  
Bit rate (Average) = 8.87 Mbps 15  16  13.4  16.1  17.8  

PLP1 : 
2HD + 1SD 

Bit rate (Rec.) = 12.37 Mbps 10.74  11.46  9.49  11.39  12.68  
Bit rate (Average) = 15.17 Mbps 7.22  7.70  6.40  7.69  8.56  

PLP1 : 
2HD + 2SD 

Bit rate (Rec.) = 14.27 Mbps 8.33  8.89  7.30  8.88  9.88  
Bit rate (Average) = 17.47 Mbps 4.26 4.49  3.69  4.44  4.49  

PLP1 : 
2HD + 3SD 

Bit rate (Rec.) = 16.17 Mbps 5.92 6.32  5.17  6.2  6.91 
Bit rate (Average) = 19.77 Mbps 1.48  1.58  1.23  1.4  1.64  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

การศึกษาความเป็นไปได้ในการทดลองหรือทดสอบการออกอากาศโทรทัศน์ภาคพื้นดินในระบบดิจิตอลด้วยเทคโนโลยี 4K ในประเทศไทย 63 

ตารางท่ี 12 ก าหนดค่าพารามิเตอร์ส าหรับการออกอากาศโทรทัศน์ภาคพ้ืนดินฯ ด้วยเทคโนโลยี 4K 

 
 ในกรณีที่มีการก าหนดค่าพารามิเตอร์ส าหรับการออกอากาศโทรทัศน์ภาคพ้ืนดินฯ ด้วยเทคโนโลยี 4K โดย
การแยก PLPs จะมีการก าหนดค่าพารามิเตอร์ส าหรับการทดลองตามค่าในตารางที่ 11 และตารางท่ี 12 โดยในแต่
ละ Mode ของการทดลองนั้นจะมีการแบ่งพิจารณาอัตราบิตที่สามารถใช้งานได้ในแต่ละโครงข่าย โดยจะมีการ
อ้างอิงข้อมูลช่องรายการและโครงข่ายโทรทัศน์ภาคพ้ืนดินในระบบดิจิตอลของประเทศไทย ก่อนที่จะมีการทดลอง
ทดสอบออกอากาศช่องรายการเพ่ือการศึกษาทางไกล (DLTV) 
  
 3. การออกอากาศโทรทัศน์ด้วยเทคโนโลยี 4K โดยมีการแยกโครงข่ายส าหรับการออกอากาศโทรทัศน์
ด้วยเทคโนโลยี 4K โดยเฉพาะ 
 

ตารางท่ี 13 ก าหนดค่าพารามิเตอร์ส าหรับการออกอากาศโทรทัศน์ภาคพ้ืนดินฯ ด้วยเทคโนโลยี 4K 
Parameters  Existing Mode 1  Mode 2 Mode 3  Mode 4 

FFT Size 16K ext. 16K ext. 16K ext. 16K ext. 16K ext. 
Guard Interval 19/128 19/128 19/128 19/128 19/128 
Pilot Pattern PP2 PP2 PP2 PP2 PP2 
Modulation 64-QAM 64-QAM 64-QAM 256-QAM 256-QAM 
Code Rate 3/5 3/4 4/5 1/2 3/5 
Required C/N (dB) 15.17 dB 18 dB 19.3 dB 17.4 dB 19.6 dB 

Bit rate (Average) = 8.87 Mbps 21.86  26.3 28 23.25 27.95 
 

Parameters Mode 6 Mode 7 Mode 8 Mode 9 
FFT Size 16K ext. 32K ext. 32K ext. 32K ext. 
Guard Interval 19/128 1/32 19/128 19/256 
Pilot Pattern PP2 PP4 PP2 PP2 
Modulation 256-QAM 256-QAM 256-QAM 64-QAM 
Code Rate 3/4 2/3 3/5 2/3 
Required C/N (dB) 23.3  20.8  19.6  16.5  

PLP1 : 
1HD + 1SD 

Bit rate (Rec.) = 7.27 Mbps 22.5  25.5  18.21  16.8  
Bit rate (Average) = 8.87 Mbps 20.1  22.9  16.1  14.95  

PLP1 : 
2HD + 1SD 

Bit rate (Rec.) = 12.37 Mbps 14.24 17.7  11.49  11.1  
Bit rate (Average) = 15.17 Mbps 9.63  13.7  7.75  7.95  

PLP1 : 
2HD + 2SD 

Bit rate (Rec.) = 14.27 Mbps 11.11  15  8.95  8.95  
Bit rate (Average) = 17.47 Mbps 5.55  10.26  4.47  5.45 

PLP1 : 
2HD + 3SD 

Bit rate (Rec.) = 16.17 Mbps 7.77  12.25  6.26  6.8  
Bit rate (Average) = 19.77 Mbps 1.85  6.95  1.45  2.8  



 

การศึกษาความเป็นไปได้ในการทดลองหรือทดสอบการออกอากาศโทรทัศน์ภาคพื้นดินในระบบดิจิตอลด้วยเทคโนโลยี 4K ในประเทศไทย 64 

ตารางท่ี 14 ก าหนดค่าพารามิเตอร์ส าหรับการออกอากาศโทรทัศน์ภาคพ้ืนดินฯ ด้วยเทคโนโลยี 4K (ต่อ) 

 

 ในกรณีที่มีการก าหนดค่าพารามิเตอร์ส าหรับการออกอากาศโทรทัศน์ภาคพ้ืนดินฯ ด้วยเทคโนโลยี 4K โดย
การแยกโครงข่ายส าหรับการออกอากาศโทรทัศน์ด้วยเทคโนโลยีโดยเฉพาะ จะสังเกตได้ว่าค่าอัตราบิตที่ได้ในแต่ละ
ค่าพารามิเตอร์จะแตกต่างกันออกไป ตามตารางที่ 13 และตารางท่ี 14 ตามล าดับ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Parameters Mode 5 Mode 6 Mode 7 Mode 8 Mode 9 
FFT Size 16K ext. 16K ext. 32K ext. 32K ext. 32K ext. 
Guard Interval 19/128 19/128 1/32 19/128 19/256 
Pilot Pattern PP2 PP2 PP4 PP2 PP2 
Modulation 256-QAM 256-QAM 256-QAM 256-QAM 64-QAM 
Code Rate 2/3 3/4 2/3 3/5 2/3 
Required C/N (dB) 21.2 dB 23.3 dB 20.8 dB 19.6 dB 16.5 dB 
Bit rate (Average) = 8.87 Mbps 31.1 35 36.26 27.95 24.95 



 

การศึกษาความเป็นไปได้ในการทดลองหรือทดสอบการออกอากาศโทรทัศน์ภาคพื้นดินในระบบดิจิตอลด้วยเทคโนโลยี 4K ในประเทศไทย 65 

 
พื้นที่ครอบคลุมของการออกอากาศโทรทัศน์ภาคพื้นดินฯ ในแต่ละค่าพารามิเตอร์ 

 
Mode 1 

 

 
 

รูปที่  61 ระยะครอบคลุมของการออกอากาศโทรทัศน์ภาคพ้ืนฯ ด้วยเทคโนโลยี 4K ของ Mode 1 

รูปที่  62 ค่าพารามิเตอร์ที่ใช้ในการค านวณพ้ืนที่ครอบคลุมของสัญญาณของ Mode 
1 



 

การศึกษาความเป็นไปได้ในการทดลองหรือทดสอบการออกอากาศโทรทัศน์ภาคพื้นดินในระบบดิจิตอลด้วยเทคโนโลยี 4K ในประเทศไทย 66 

Mode 2 

 
 

 

 

 
 

รูปที่  63 ระยะครอบคลุมของการออกอากาศโทรทัศน์ภาคพ้ืนฯ ด้วยเทคโนโลยี 4K ของ Mode 2 

รูปที่  64 ค่าพารามิเตอร์ที่ใช้ในการค านวณพ้ืนที่ครอบคลุมของสัญญาณของ Mode 2 
 



 

การศึกษาความเป็นไปได้ในการทดลองหรือทดสอบการออกอากาศโทรทัศน์ภาคพื้นดินในระบบดิจิตอลด้วยเทคโนโลยี 4K ในประเทศไทย 67 

Mode 3 

 
 

 
 

รูปที่  65 ระยะครอบคลุมของการออกอากาศโทรทัศน์ภาคพ้ืนฯ ด้วยเทคโนโลยี 4K ของ Mode 3 

รูปที่  66 ค่าพารามิเตอร์ที่ใช้ในการค านวณพ้ืนที่ครอบคลุมของสัญญาณของ Mode 3 
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Mode 4 

 
 

รูปที่  67 ระยะครอบคลุมของการออกอากาศโทรทัศน์ภาคพ้ืนฯ ด้วยเทคโนโลยี 4K ของ Mode 4 

 

รูปที่  68 ค่าพารามิเตอร์ที่ใช้ในการค านวณพ้ืนที่ครอบคลุมของสัญญาณของ Mode 4 
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Mode 5 

 

 

รูปที่  69 ค่าพารามิเตอร์ที่ใช้ในการค านวณพ้ืนที่ครอบคลุมของสัญญาณของ Mode 5 

 

รูปที่  70 ระยะครอบคลุมของการออกอากาศโทรทัศน์ภาคพ้ืนฯ ด้วยเทคโนโลยี 4K ของ Mode 5 
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Mode 6 
 

 

รูปที่  71 ค่าพารามิเตอร์ที่ใช้ในการค านวณพ้ืนที่ครอบคลุมของสัญญาณของ Mode 6 

 
 

รูปที่  72 ระยะครอบคลุมของการออกอากาศโทรทัศน์ภาคพ้ืนฯ ด้วยเทคโนโลยี 4K ของ Mode 6 
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Mode 7 

 

รูปที่  73 ค่าพารามิเตอร์ที่ใช้ในการค านวณพ้ืนที่ครอบคลุมของสัญญาณของ Mode 7

 

  รูปที่  74 ระยะครอบคลุมของการออกอากาศโทรทัศน์ภาคพ้ืนฯ ด้วยเทคโนโลยี 4K ของ Mode 7 
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Mode 8 

 
 

 
 

รูปที่  76 ระยะครอบคลุมของการออกอากาศโทรทัศน์ภาคพ้ืนฯ ด้วยเทคโนโลยี 4K ของ Mode 8 

รูปที่  75 ค่าพารามิเตอร์ที่ใช้ในการค านวณพื้นที่ครอบคลุมของสัญญาณของ Mode 8 
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Mode 9 

 
 

รูปที่  77 ค่าพารามิเตอร์ที่ใช้ในการค านวณพ้ืนที่ครอบคลุมของสัญญาณของ Mode 9 

 

รูปที่  78 ระยะครอบคลุมของการออกอากาศโทรทัศน์ภาคพ้ืนฯ ด้วยเทคโนโลยี 4K ของ Mode 9 
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 จากรูปที่ 79 การทดลองทดสอบออกอากาศโทรทัศน์ภาคพ้ืนดินฯ ด้วยเทคโนโลยี 4K ผ่านสายน าสัญญาญ
นั้น ทส. ได้มีการทดสอบโดยเลือกใช้งานพารามิเตอร์ค่าเดียวกันกับที่ใช้ในการออกอากาศโทรทัศน์ภาคพ้ืนดินใน
ระบบดิจิตอลปัจจุบัน  
 โดย Transport Stream ที่ใช้ในการทดสอบออกอากาศโทรทัศน์ภาคพ้ืนดินฯ ด้วยเทคโนโลยี 4K ผ่าน
สายน าสัญญาณมีรายละเอียดดังนี้ 

 ความละเอียดของวีดีโอ   : 3840 x 2160 

 เฟรมเรต    : 24 fps 

 การบีบอัดสัญญาณภาพ   : HEVC (H.265)  
 

  

 

 

 

 

รูปที่  79 การทดลองทดสอบออกอากาศโทรทัศน์ภาคพ้ืนดินฯ ด้วยเทคโนโลยี 4K ผ่านสายน าสัญญาณ 
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 ส าหรับการทดสอบออกอากาศโทรทัศน์ภาคพ้ืนดินฯ ด้วยเทคโนโลยี 4K ผ่านสายน าสัญญาณนั้นจะมี
อุปกรณ์และมีการเชื่อมต่ออุปกรณ์ดังนี้ 

 

รูปที่  80 แผนภาพแสดงการทดสอบออกอากาศโทรทัศน์ภาคพ้ืนดินในระบบดิจิตอลด้วยเทคโนโลยี 4K 

 โดยขั้นตอนของการในการทดสอบการออกอากาศโทรทัศน์ภาคพ้ืนดินในระบบดิจิตอลด้วยเทคโนโลยี 4K 
จะขออธิบายดังนี้ 

1. เปิด Transport Stream ด้วยโปรแกรม “DekTec Stream Express” ซึ่งเป็นโปรแกรมที่ใช้งานร่วมกันกับ 
“DekTec” ซึ่งต่ออยู่กับคอมพิวเตอร์ เพ่ือที่จะจ าลองการส่งสัญญาณออกอากาศโทรทัศน์ภาคพ้ืนดินฯ  

2. ต่อสายน าสัญญาณเข้ากับ “ DekTec” อีกฝั่งเพ่ือที่จะต่อเข้ากับ “ Splitter” เพ่ือท าการแยกสัญญาณที่
จ าลองการออกอากาศโทรทัศน์ภาคพ้ืนดินฯ ให้ไปยังเครื่องมือวัด “ Promax” และไปยัง “ USB DVB-T2 
TUNER” เพ่ือเป็นการจ าลองฝั่งภาครับ 

3. การเชื่อมต่อสัญญาณไปยัง “Promax” เพ่ือเป็นการดูค่าพารามิเตอร์ที่เราก าหนดในช่วงของการจ าลองการ
ส่งออกอากาศสัญญาณโทรทัศน์ภาคพ้ืนดินฯ 

4. การเชื่อมต่อสัญญาณไปยัง “USB DVB-T2 TUNER” เพ่ือให้อุปกรณ์นี้ท าหน้าที่ในการรับสัญญาณจากภาคส่ง
เข้าสู่ภาครับ 

5. อุปกรณ์ “USB DVB-T2 TUNER” จะถูกเชื่อมต่อไว้กับคอมพิวเตอร์และอาศัยการใช้งานโปรแกรม VLC 
Media Player เป็นตัวถอดรหัสสัญญาณจากภาคส่งและแสดงภาพออกมา  

Computer 

USB DVB-T2 
TUNER 

Computer 

 

 

DekTec 

 

Promax  
Ranger 2 
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DekTec 
Stream Express 

Software 

VLC Media Player 



 

การศึกษาความเป็นไปได้ในการทดลองหรือทดสอบการออกอากาศโทรทัศน์ภาคพื้นดินในระบบดิจิตอลด้วยเทคโนโลยี 4K ในประเทศไทย 76 

บทที่ 5 ข้อเสนอต่อแนวทางการด าเนินการของส านักงาน กสทช. 
 

 นอกจากการศึกษามาตรฐานที่เกี่ยวข้องกับเทคโนโลยี 4K การศึกษาการด าเนินการของประเทศต่าง ๆ 
การทดลองส่งสัญญาณทางสาย และการค านวณอัตราบิตจากพารามิเตอร์ของระบบ DVB-T2 ที่สามารถใช้งานได้
ในบริบทของประเทศไทยแล้ว ส านักงาน กสทช. โดยส านักวิศวกรรมและเทคโนโลยีในกิจการกระจายเสียงและ
โทรทัศน์ (ทส.) ยังได้จัดท าแบบส ารวจความพร้อมและความคิดเห็นเกี่ยวกับการออกอากาศโทรทัศน์ภาคพ้ืนดินใน
ระบบดิจิตอลด้วยเทคโนโลยี 4K เพ่ือรวบรวมข้อมูลจากผู้มีส่วนได้ส่วนเสีย (ผู้ให้บริการโทรทัศน์และผู้ให้บริการ
โครงข่ายโทรทัศน์ภาคพ้ืนดินในระบบดิจิตอล) โดยมีแบบส ารวจเป็นไปตามภาคผนวก ก และผลการส ารวจเป็นไป
ตามภาคผนวก ข  

 โดยภายหลังจากการเก็บข้อมูลจากแบบส ารวจข้างต้น ส านักงาน กสทช. ได้จัดประชุมกลุ่มย่อย (Focus 
Group) เมื่อวันพุธที่ 28 ตุลาคม 2563 เพ่ือเป็นการหารือและแลกเปลี่ยนความคิดเห็นกับผู้ที่มีส่วนได้ส่วนเสียใน
กิจการโทรทัศน์ (เอกสารประกอบการประชุมกลุ่มย่อยเป็นไปตามเอกสารแนบ ค) ซึ่งผู้ประกอบการและผู้ที่มีส่วน
ได้ส่วนเสียในกิจการโทรทัศน์มีข้อคิดเห็น ข้อซักถาม รวมทั้งความกังวลในหลากหลายด้านตามที่ได้มีการสรุปไว้ใน
ผลการประชุมย่อย (Focus Group) ในภาคผนวก ง 

 จากการศึกษาและการด าเนินการที่ผ่านมา ส านัก ทส. มีข้อเสนอต่อแนวทางการทดลองหรือทดสอบการ
ออกอากาศโทรทัศน์ภาคพ้ืนดินในระบบดิจิตอลด้วยเทคโนโลยี 4K โดยแบ่งข้อเสนอเป็น 2 ส่วน ดังนี้ 

1. ควรก าหนดแนวทางการทดลองหรือทดสอบ (Scenario) เบื้องต้นก่อนอนุญาตให้มีการทดลองหรือ
ทดสอบ โดยอย่างน้อยต้องระบุแนวทางดังนี้ (รายละเอียดเป็นไปตามรูปที่ 81) 
1.1 คลื่นความถี่ที่จะใช้งาน 
1.2 พ้ืนที่ทดลองหรือทดสอบ 
1.3 เนื้อหารายการที่จะทดลองหรือทดสอบ 
1.4 กลุ่มเป้าหมาย 
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รูปที่  81 ก าหนดแนวทางการทดลองหรือทดสอบ (Scenario) เบื้องต้นก่อนอนุญาตให้มีการทดลองหรือทดสอบ 

 
 

2. ควรก าหนดแผนการทดสอบ (Test Plan) รวมไปถึงพารามิเตอร์ที่จะทดลองหรือทดสอบ อย่างน้อย
อาจต้องก าหนดหัวข้อที่จะทดสอบดังรูปที่ 82 

 

รูปที่  82 ก าหนดแผนการทดสอบ (Test Plan) รวมไปถึงพารามิเตอร์ที่จะทดลองหรือทดสอบ 
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 นอกจากนี้ ได้มีการจัดท าร่างแผนด าเนินการ (Drafted Roadmap) ส าหรับการทดลองทดสอบการ
ออกอากาศโทรทัศน์ภาคพ้ืนดินฯ ด้วยเทคโนโลยี 4K เพ่ือรองรับการด าเนินงานภายในปี พ.ศ. 2564-2565 ไว้ดังนี้ 

 ก าหนดวัตถปุระสงค์และกลุ่มเป้าหมายในการทดลองทดสอบการออกอากาศโทรทัศน์ภาคพ้ืนดินในระบบ
ดิจิตอลด้วยเทคโนโลยี 4K โดยมีแนวทางในการจัดท าแบบส ารวจให้แก่ผู้ผลิตโทรทัศน์เพ่ิมเติม เพ่ือให้มี
ข้อมูลเกี่ยวกับเทคโนโลยีต่าง ๆ ในเครื่องรับโทรทัศน์ที่ใช้งานหรือวางจ าหน่ายในปัจจุบัน โดยจะเป็นข้อมูล
ตั้งต้นในการก าหนดกลุ่มเป้าหมายและแนวทางการทดลองทดสอบอย่างชัดเจน 

 มีก าหนดแนวทางหรือหลักเกณฑ์ที่เกี่ยวข้อง เพ่ือส่งเสริมให้มีการทดลองทดสอบการออกอากาศโทรทัศน์
ภาคพ้ืนดินในระบบดิจิตอลด้วยเทคโนโลยี 4K โดยหากมีการทดลองทดสอบจะต้องมีการประเมินผล
ในทางเทคนิค ประกอบกับการส ารวจความคิดเห็นหรือความพึงพอใจจากผู้รับชมที่มีโอกาสรับชมการ
ทดลองทดสอบการออกอากาศด้วยเทคโนโลยี 4K เพ่ือน าไปปรับปรุงและพัฒนาแนวทางหรือข้อก าหนด
ต่อไป 

 การก าหนดมาตรฐานด้านเทคนิค พารามิเตอร์ที่ใช้ในการออกอากาศ อัตราบิต ตลอดจนหลักเกณฑ์ทาง
เทคนิคที่เก่ียวข้อง 

  ภายหลังการทดลองทดสอบและก าหนดแนวทาง/หลักเกณฑ์ทางเทคนิคที่ชัดเจนแล้ว อาจต้อง
ก าหนดแผนงานในส่วนถัดไปเพ่ือส่งเสริมให้เกิดการออกอากาศโทรทัศน์ภาคพ้ืนดินในระบบดิจิตอลด้วย
เทคโนโลยี 4K เพ่ือรองรับการให้บริการเชิงพาณิชย์ในอนาคต ดังนี้ 

 การส ารวจโอกาสและผลกระทบทางธุรกิจ รวมไปถึงแนวทางการให้บริการการออกอากาศโทรทัศน์
ภาคพ้ืนดินในระบบดิจิตอลด้วยเทคโนโลยี 4K 

 การจัดท าหรือปรับปรุงแก้ไขกฏหมายที่เก่ียวข้อง  
 การออกใบนุญาตประกอบกิจการโทรทัศน์ด้วยเทคโนโลยี 4K 
 การให้บริการโทรทัศน์ภาคพ้ืนดินในระบบดิจิตอลด้วยเทคโนโลยี 4K อย่างเป็นทางการ 
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รูปที่  83 แนวทางแผนการด าเนินการ (Roadmap) ส าหรับการทดลองทดสอบการ
ออกอากาศโทรทัศน์ภาคพ้ืนดินฯ ด้วยเทคโนโลยี 4K 
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ภาคผนวก ก 
 

แบบส ารวจความพร้อมและความคิดเห็นเกี่ยวกับการออกอากาศโทรทัศน์ภาคพ้ืนดิน       
ในระบบดิจิตอลด้วยเทคโนโลยี 4K 

 

ภาคผนวก ก แบบส ารวจความพร้อมและความคิดเห็นเกี่ยวกับการออกอากาศโทรทัศน์ภาคพื้นดินในระบบดิจิตอลดว้ยเทคโนโลยี 4K 
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แบบส ารวจความพร้อมและความคิดเห็นเกี่ยวกับ 
การออกอากาศโทรทัศน์ภาคพื้นดินในระบบดิจิตอลด้วยเทคโนโลยี 4K 

 

ความเป็นมา 

 ด้วยแผนแม่บทกิจการกระจายเสียงและกิจการโทรทัศน์  ฉบับที่ 2 (พ .ศ . 2563 - 2568) ก าหนด
ยุทธศาสตร์การพัฒนากิจการโทรทัศน์ของประเทศให้เหมาะสมกับบริบทใหม่ขึ้น โดยหนึ่งในเป้าหมายของ
ยุทธศาสตร์คือการเปิดโอกาสให้มีการทดลองเทคโนโลยีใหม่ในกิจการโทรทัศน์ ด้วยเหตุนี้ ส านักงานคณะกรรมการ
กิจการกระจายเสียง กิจการโทรทัศน์ และกิจการโทรคมนาคมแห่งชาติ (ส านักงาน กสทช.) โดยส านักวิศวกรรม
และเทคโนโลยีในกิจการกระจายเสียงและโทรทัศน์ จึงได้เล็งเห็นถึงความส าคัญของการศึกษาความเป็นไปได้ในการ
ทดลองออกอากาศโทรทัศน์ภาคพ้ืนดินในระบบดิจิตอลด้วยเทคโนโลยีใหม่ เนื่องจากกิจการโทรทัศน์ภาคพ้ืนดินถือ
เป็นกิจการที่ใช้คลื่นความถี่ตามที่กฏหมายก าหนดไว้ จึงต้องมีการศึกษาให้รอบด้าน เพ่ือให้การน าคลื่นความถี่ไปใช้
งานอย่างคุ้มค่าและเกิดประโยชน์สุดสูง ส านักงาน กสทช. จึงก าหนดให้มีการศึกษาความเป็นไปได้ในการทดลอง
หรือทดสอบการออกอากาศโทรทัศน์ภาคพ้ืนดินในระบบดิจิตอลด้วยเทคโนโลยี 4K ซึ่งเป็นเทคโนโลยีใหม่ในกิจการ
โทรทัศน์ที่น่าสนใจและอยู่ระหว่างการศึกษาหรือทดสอบของประเทศต่าง ๆ  

 ในการนี้ เพ่ือให้การศึกษาข้างต้น มีข้อมูลและความคิดเห็นครบถ้วนสมบูรณ์ จึงมีความจ าเป็นอย่างยิ่งใน
การส ารวจข้อมูลความพร้อมและความคิดเห็นจากผู้ประกอบกิจการโทรทัศน์ภาคพ้ืนดินในระบบดิจิตอล ทั้งในส่วน
ของผู้ให้บริการโครงข่ายและช่องรายการ ส านักงาน กสทช. จึงได้จัดท าแบบส ารวจนี้ขึ้น โดยแบ่งการส ารวจข้อมูล
เป็น 3 ส่วน ได้แก่ 

 ส่วนที่ 1 ข้อมูลทั่วไปของผู้กรอกแบบส ารวจ 

 ส่วนที่ 2 แบบส ารวจความพร้อมการออกอากาศโทรทัศน์ภาคพ้ืนดินในระบบดิจิตอลด้วยเทคโนโลยี 4K 

 ส่วนที่ 3 แบบส ารวจความเห็นเกี่ยวกับการออกอากาศโทรทัศน์ภาคพ้ืนดินในระบบดิจิตอลด้วยเทคโนโลยี 4K 

โปรดส่งแบบส ารวจกลับมาที่ไปรษณีย์อิเล็กทรอนิกส์ : bc.standard@nbtc.go.th ภายในวันที่ 16 ตุลาคม 2563 

ส านักวิศวกรรมและเทคโนโลยีในกิจการกระจายเสียงและโทรทัศน์ (ทส.) 
ส านักงานคณะกรรมการกิจการกระจายเสียง กิจการโทรทัศน์ และกิจการโทรคมนาคมแห่งชาติ 
สอบถามข้อมูลเพิ่มเติม โปรดติดต่อ (66)2 271 7600 ต่อ 5925 5923 592 
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ส่วนที่ 1 ข้อมูลทั่วไปของผู้กรอกแบบส ารวจ 

ชื่อ-นามสกุล  

ต าแหน่ง  

หน่วยงาน  

เบอร์โทรศัพท์  

E-mail  
 

ส่วนที่ 2 แบบส ารวจความพร้อมการออกอากาศโทรทัศน์ภาคพื้นดินในระบบดิจิตอลด้วยเทคโนโลยี 4K 

โปรดท าเครื่องหมาย  ลงในช่องว่างที่ตรงกับความเห็นของท่าน 

ประเด็น ระดับ 
น้อยที่สุด น้อย ปานกลาง มาก มากที่สุด 

ด้านความพร้อมในการออกอากาศ 
1. บุคลากรในหน่วยงานของท่านมีความรู้และความเข้าใจ
ด้านเทคนิคเกี่ยวกับโทรทัศน์ภาคพ้ืนดินในระบบดิจิตอล
เพียงใด 

     

2. บุคลากรในหน่วยงานของท่านมีความรู้และความเข้าใจ
ด้านเทคนิคเกี่ยวกับเทคโนโลยี 4K เพียงใด 

     

3. หน่วยงานของท่านมีประสบการณ์ในการทดลอง
ออกอากาศหรือทดลองทดสอบในลักษณะอ่ืน ๆ เกีย่วกับ
เทคโนโลยี 4K มากน้อยเพียงใด 

     

4. หน่วยงานของท่านมีความสนใจในการทดลองทดสอบ
การออกอากาศโทรทัศน์ภาคพ้ืนดินในระบบดิจิตอลด้วย
เทคโนโลยีโทรทัศน์ 4K มากน้อยเพียงใด 

     

ด้านความพร้อมในผลิตรายการ 
5. อุปกรณ์ในการถ่ายท า (เช่น กล้องถ่ายภาพโทรทัศน์) 
ในหน่วยงานของท่าน รองรับเทคโนโลยี 4K มากน้อย
เพียงใด 

     

6. อุปกรณ์หรือระบบในการตัดต่อหรือผลิตรายการ (เช่น 
ระบบส่งสัญญาณจากสตูดิโอ ซอฟต์แวร์หรือฮาร์ดแวร์ที่
ใช้ในการผลิต ระบบจัดเก็บหรือบริหารจัดการไฟล์มีเดีย) 
รองรับเทคโนโลยี 4K มากน้อยเพียงใด 
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ประเด็น ระดับ 
น้อยที่สุด น้อย ปานกลาง มาก มากที่สุด 

7. หน่วยงานของทา่นมคีวามพร้อมในการผลิตเนื้อหา
รายการที่มีความคมชัดระดับ 4K มากน้อยเพียงใด (เช่น 
สถานที่ถ่ายท า การจัดเตรียมเนื้อหารายการ การจัดแสง 
หรือการแต่งหน้า) 

     

8. หน่วยงานของท่านมีแผนในการลงทุนหรือจัดหา
อุปกรณ์ที่รองรับเทคโนโลยี 4K ในอนาคต มากน้อย
เพียงใด 

     

โปรดท าเครื่องหมาย  ในชอ่งที่ตรงกับความเห็นของท่าน 

9. หากหน่วยงานของท่านมีแผนในการลงทุนหรือจัดหาอุปกรณ์ท่ีรองรับเทคโนโลยี 4K  ในอนาคต ท่านคาดว่าจะ
จัดหาในช่วงเวลาใด (เลือกตอบเพียง 1 ข้อ)  

 อยู่ระหว่างการพิจารณา     ภายใน 6 เดือน    ภายใน 1 ปี  

 ภายใน 3 ปี     มากกว่า 3 ปี    ยังไม่มีแผน/ยังไม่ก าหนด   

 

10. หากหน่วยงานของท่านมองเห็นมีโอกาสในการเสริมสร้างธุรกิจหรือส่งเสริมภารกิจ จากการออกอากาศ
โทรทัศน์ภาคพ้ืนดินในระบบดิจิตอลด้วยเทคโนโลยี 4K หรือไม่ อย่างไร 

 มี     ไม่มี  

โปรดระบุเหตุผล 
___________________________________________________________________________________
___________________________________________________________________________________
___________________________________________________________________________________ 
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ส่วนที่ 3 แบบส ารวจความเห็นเกี่ยวกับการออกอากาศโทรทัศน์ภาคพื้นดินในระบบดิจิตอลด้วยเทคโนโลยี 4K 

โปรดท าเครื่องหมาย  ลงในช่องว่างที่ตรงกับความเห็นของท่าน 

ประเด็น ระดับ 
น้อยที่สุด น้อย ปานกลาง มาก มากที่สุด 

1. ท่านคิดว่าปัจจุบันโทรทัศน์ภาคพ้ืนดินในระบบดิจิตอล 
มีความจ าเป็นที่จะต้องออกอากาศหรือทดลองทดสอบ
การออกอากาศด้วยเทคโนโลยี 4K มากน้อยเพียงใด 

     

2. ท่านคิดว่าความเพียงพอของคลื่นความถ่ี เป็นปัจจัยที่
ส่งผลกระทบต่อการออกอากาศโทรทัศน์ภาคพ้ืนดินใน
ระบบดิจิตอลด้วยเทคโนโลยี 4K มากน้อยเพียงใด 

     

3. ท่านคิดว่าการออกอากาศโทรทัศน์ภาคพ้ืนดินในระบบ
ดิจิตอลด้วยเทคโนโลยี 4K จะส่งผลกระทบต่อรายได้จาก
การออกอากาศโทรทัศน์ด้วยความคมชัดแบบเดิม (ทั้ง SD 
และ HD) มากน้อยเพียงใด 

     

4. ท่านคิดว่าการออกอากาศโทรทัศน์ภาคพ้ืนดินในระบบ
ดิจิตอลด้วยเทคโนโลยี 4K จะส่งผลกระทบต่อคุณภาพ
ของรายการโทรทัศน์ที่ออกอากาศด้วยความคมชัด
แบบเดิม (ทั้ง SD และ HD) มากน้อยเพียงใด 

     

5. ท่านคิดว่าข้อกฎหมายหรือการอนุญาต จะเป็น
อุปสรรคต่อการทดลองหรือทดสอบการออกอากาศ
โทรทัศน์ภาคพ้ืนดินในระบบดิจิตอลด้วยเทคโนโลยี 4K 
มากน้อยเพียงใด 

     

6. ท่านคิดว่าผู้รับชมโทรทัศน์มีความต้องการรับชม
โทรทัศน์ 4K มากน้อยเพียงใด  

     

7. ท่านคิดว่าผู้รับชมโทรทัศน์มีความพร้อมด้านอุปกรณ์ใน
การรับชมโทรทัศน์ 4K มากน้อยเพียงใด   
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โปรดท าเครื่องหมาย  ในชอ่งสี่เหลี่ยมที่ตรงกับความเห็นของท่าน 

8. ท่านคิดว่าปัจจัยใดมีผลต่อการตัดสินใจลงทุนผลิตและออกอากาศรายการโทรทัศน์ด้วยเทคโนโลยี 4K มากที่สุด 
(เลือกตอบไม่เกิน 3 ข้อ) 

 งบประมาณ   ความคมชัด   เทคโนโลยีที่เปลี่ยนแปลงไป   ความน่าเชื่อถือของอุปกรณ์และระบบ  

 ความต้องการของผู้รับชม   อ่ืนๆ (โปรดระบุ : _________________________________ ) 

 

9. ท่านคิดว่าเนื้อหารายการที่เหมาะสมในการออกอากาศด้วยเทคโนโลยี 4K มากที่สุด คือเนื้อหารายการประเภท
ใด (เลือกตอบไม่เกิน 3 ข้อ) 

บันเทิง  สารคดี  ศิลปะและวัฒนธรรม   การศึกษา         ท่องเที่ยว 

กีฬา   ข่าว   อ่ืนๆ (โปรดระบุ : _________________________________ ) 

 

10. หากมกีารให้บริการโทรทัศน์ภาคพ้ืนดินในระบบดิจิตอลในอนาคต ท่านคิดว่าควรมีพ้ืนที่ครอบคลุมในลักษณะ
ใด (เลือกตอบเพียง 1 ข้อ) 

 เฉพาะเมืองใหญ่   ทั่วประเทศ    อ่ืนๆ (โปรดระบุ : 
_________________________________ )  

 

11. หากมีการให้บริการโทรทัศน์ภาคพ้ืนดินในระบบดิจิตอลด้วยเทคโนโลยี 4K ในอนาคต ท่านคิดว่าควรมีลักษณะ
การให้บริการแบบใด (เลือกตอบเพียง 1 ข้อ) 

 ให้บริการเป็นการทั่วไป (ฟรี)   ให้บริการแบบบอกรับเป็นสมาชิก (มีค่าใช้จ่าย)  

 อ่ืนๆ (โปรดระบุ : _________________________________ ) 
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12. หากมีการให้บริการโทรทัศน์ภาคพ้ืนดินในระบบดิจิตอลด้วยเทคโนโลยี 4K ในอานคต ท่านคิดว่าควรมีจ านวน
ช่องรายการกี่ช่อง จึงเหมาะสมกับบริบทของประเทศไทย (เลือกตอบเพียง 1 ข้อ) 

 1 ช่องรายการ   2 ช่องรายการ   3 ช่องรายการ  

 อ่ืนๆ (โปรดระบุ : _______ ช่องรายการ) 

 

13. ท่านคิดว่าสิ่งใดจะเป็นปัจจัยในการส่งเสริมให้เกิดความแพร่หลายของการให้บริการโทรทัศน์ด้วยเทคโนโลยี 4K 
มากที่สุด (เลือกตอบไม่เกิน 3 ข้อ) 

 ความคมชัด   

 ความน่าสนใจของเนื้อหารายการ   

 ความต้องการของผู้รับชม  

 ความแพร่หลายของอุปกรณ์ภาครับหรือจอโทรทัศน์   

 ราคาของอุปกรณ์ภาครับหรือจอโทรทัศน์  

 อ่ืนๆ (โปรดระบุ : _______________________ ) 

 

14. ท่านคิดว่าสิ่งใดจะเป็นอุปสรรคต่อความแพร่หลายของการให้บริการโทรทัศน์ด้วยเทคโนโลยี 4K มากที่สุด 
(เลือกตอบไม่เกิน 3 ข้อ) 

 พฤติกรรมของผู้รับชม  

 งบประมาณที่จะต้องใช้ในการลงทุนด้านการผลิต  

 งบประมาณที่จะต้องใช้ในการลงทุนด้านการออกอากาศ  

 ความแพร่หลายของอุปกรณ์ภาครับหรือจอโทรทัศน์  

 ราคาของอุปกรณ์ภาครับหรือจอโทรทัศน์  

 อ่ืนๆ (โปรดระบุ : _______________________ ) 
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15. ท่านคิดว่าส านักงาน กสทช. จะมีส่วนผลักดันให้เกิดการทดลองหรือทดสอบการออกอากาศโทรทัศน์
ภาคพ้ืนดินในระบบดิจิตอลด้วยเทคโนโลยี 4K ได้อย่างไรบ้าง 

___________________________________________________________________________________
___________________________________________________________________________________
___________________________________________________________________________________
___________________________________________________________________________________ 

16. ความคิดเห็นหรือข้อเสนอแนะอ่ืนๆ  

___________________________________________________________________________________
___________________________________________________________________________________
___________________________________________________________________________________
___________________________________________________________________________________ 

 

“ขอขอบพระคุณที่ท่านกรุณาตอบแบบส ารวจของส านักงาน กสทช.” 
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ภาคผนวก ข 
 

สรุปผลแบบส ารวจความพร้อมและความคิดเห็นเกี่ยวกับการออกอากาศโทรทัศน์ภาคพื้นดิน     
ในระบบดิจิตอลด้วยเทคโนโลยี 4K 

ภาคผนวก ข สรุปผลแบบส ารวจความพร้อมและความคิดเห็นเกีย่วกับการออกอากาศโทรทัศน์ภาคพื้นดินในระบบดจิติอลด้วยเทคโนโลย ี4K 
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ระบบดิจิตอลด้วยเทคโนโลยี 4K จะแบ่งออกเป็น 2 หัวข้อหลักๆ ดังนี ้

1. ความพร้อมในการออกอากาศโทรทัศน์ภาคพื้นดนิในระบบดิจิตอลด้วยเทคโนโลยี 4K 
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ภาคผนวก ค 

 

เอกสารประการประชุมกลุ่มย่อย (Focus Group) 

เพ่ือศึกษาความเป็นไปได้ในการทดสอบการออกอากาศ 
โทรทัศน์ภาคพื้นดินในระบบดิจิตอลด้วยเทคโนโลยี 4K 
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ค.1วัตถุประสงค์ของการประชุมกลุ่มย่อย (Focus Group) 
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ค.2 มาตรฐานทางเทคนิคและแนวทางการทดสอบการออกอากาศโทรทัศน์ภาคพื้นดินในระบบ
ดิจิตอลด้วยเทคโนโลยี 4K 
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ค.3 4K and TV Technology Trend 
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สรุปผลการประชุมกลุ่มยอ่ย (Focus Group) 

เพ่ือศึกษาความเป็นไปได้ในการทดสอบการออกอากาศโทรทัศน์ภาคพื้นดินในระบบดิจิตอลด้วยเทคโนโลยี 4K 
วันพุธที่ 28 ตุลาคม 2563 เวลา 8.30 – 16.30 น. 

ณ ห้องประชุมอารีย์ ชั้น 22 โรงแรมเดอะควอเตอร์อารีย์ บาย ยูเอชจี (ถนนพหลโยธิน)  
 

ประเด็นข้อซักถาม/ข้อคิดเห็น ผู้แสดงความเห็น/
หน่วยงาน 

การตอบข้อซักถาม/แนวทางการด าเนินการ 

ประเด็นแนวทางในการทดสอบการออกอากาศโทรทัศน์ภาคพื้นดินในระบบดิจิตอลด้วยเทคโนโลยี 4K 
1. กรณีการตราพระราชกฤษฎีกา ตามมาตรา 30 
แห่ งพระราชบัญญัติองค์กรจัดสรรคลื่นความถี่ ฯ 
สอบถามความชัดเจนว่ามีด าเนินการออกหลักเกณฑ์ที่
เกี่ยวข้อง ต่าง ๆ อย่างไร เพราะกังวลว่าหลักเกณฑ์
ดังกล่าวจะมีผลกระทบต่อแผนการด าเนินการ 4K 
หรือไม่ เพราะถ้าหากหลักเกณฑ์ไม่ได้ค านึงถึงต่อการ
วางแผนในการน าคลื่นความถี่มาใช้ส าหรับการบริการ 
4K แล้วยังมีการเปิดโอกาสให้ทางผู้ประกอบการ
โทรคมนาคมสามารถเข้ามาใช้คลื่นความถี่เดียวกันได้ 
อาจจะมีการกระทบกับแผนการด าเนินการที่เราก าลัง
ท าอยู่นี้ หรืออาจเกิดการรบกวนกันระหว่างกิจการ  
  
 จึงสอบถามความชัดเจนจากทาง ส านักงาน กสทช. 
กรณีการตราพระราชกฤษฎีกา ตามมาตรา 30 ว่าได้
ด าเนินการอะไรไปแล้วบ้าง 
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แห่งประเทศไทย 
 

ผู้แทนส านักงาน กสทช. ได้แจ้งรายละเอียด ดังนี้ 
1. การตราพระราชกฤษฎีกาตาม มาตรา 30 เป็นการเพ่ิมเติมเนื้อหานิยามค าว่า “การ
หลอมรวม” เพ่ือให้มีความชัดเจนยิ่งขึ้น คือ ใน 1 ย่านความถี่สามารถใช้งานได้มากกว่า 
1 กิจการ 

โดยมีหลักเกณฑ์ที่เก่ียวข้องเพ่ือรองรับมาตรา 30 จ านวน 4 ฉบับ ดังนี้ 
- แผนแม่บทบริหารคลื่นความถี่ (พ.ศ. 2562)  ซึ่งจะมีรายละเอียดของตาราง

ก าหนดคลื่นความถี่แห่งชาติ 
- หลักเกณฑ์การขออนุญาตประกอบกิจการเพ่ิมเติม (การอนุญาตให้ใช้

มากกว่า 1 กิจการ) 
- หลักเกณฑ์การโอนใบอนุญาตให้ใช้คลื่นความถี่ 
- หลักเกณฑ์การอนุญาตให้ใช้คลื่นความถี่โดยวิธีอ่ืนนอกจากวิธีประมูล  

 โดยสรุปคือ หากต้องการให้ย่านความถี่ใดๆ ใช้งานได้มากกว่า 1 กิจการจะต้อง
เป็นไปตามหลักเกณฑ์ที่ กสทช. ประกาศก าหนด ดังนั้น หากว่าจะมีการอนุญาตให้ทาง
ผู้ประกอบการโทรคมนาคมมาใช้ ก็จะต้องมีการประกาศก าหนดเป็นการล่วงหน้า ซึ่งต้อง
ก าหนดตั้งแต่ในแผนแม่บทบริหารคลื่นความถี่ฯ โดยระบุในตารางก าหนดคลื่นความถี่
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ประเด็นข้อซักถาม/ข้อคิดเห็น ผู้แสดงความเห็น/
หน่วยงาน 

การตอบข้อซักถาม/แนวทางการด าเนินการ 

 แห่งชาติ ว่าย่านดังกล่าวจะมีทั้งกิจการโทรคมนาคมและกิจการกระจายเสียงและโทรทัศน์ 
หลังจากนั้นจะมีการพิจารณาให้เป็นไปตามหลักเกณฑ์หารอนุญาตให้ใช้มากกว่า 1 
กิจการ กล่าวคือหากมีการยื่นค าขอมายังหน่วยงาน จะมีการพิจารณาค าขอตาม
หลักเกณฑ์ ซึ่งในย่านความถี่นั้นๆ ต้องมีการประกาศก่อนว่าให้ใช้งานได้มากกว่า 1 
กิจการ  
 
2. ในประเด็นของการรบกวนระหว่างกิจการคาดว่าจะไม่มีผลกระทบ เนื่องจากหากจะ
มีการอนุญาตให้กิจการอ่ืนเข้ามาร่วมใช้งานบนย่านความถี่เดียวกับกับกิจการโทรทัศน์ใน
บางพ้ืนที่หนึ่ง พ้ืนที่ใดก็ตาม จะต้องมีการวิเคราะห์ค านวณทางเทคนิคเพ่ือไม่ให้เกิด
ผลกระทบหรือเกิดการรบกวนทางเทคนิคอย่างแน่นอน 

2. คาดว่าจะให้บริการ 4K จ านวน 2-3 ช่องรายการ 
ซึ่ งจะน าไปสู่การเกิดโครงข่าย  (Mux) ใหม่  หากมี
โครงข่ายเพ่ิม 1-2 โครงข่าย ประกอบกับเกิดการหลอม
รวมกับกิจการอ่ืนที่ไม่ใช้กิจการโทรทัศน์ จะมีคลื่น
ความถี่เพียงพอหรือไม่ จะสามารถใช้งานความถี่ที่มีใน
ปั จจุ บั น ได้ หรื อ ไม่  หรื อมี ความจ า เป็ นต้อ งออก
หลักเกณฑ์ และเปิดรับฟังความคิดเห็นต่อการร่วมใช้
ย่านความถี่กับกิจการอ่ืน ว่ามีความเหมาะสมหรือไม่ 
อย่างไร 
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1. ประเด็นหากมีการตัดสินใจทดสอบ 4K โดยเกิดโครงข่ายใหม่ ใช้ช่องความถ่ีใหม่ นั้น
สามารถด าเนินการได้ตามหลักเกณฑ์ด้านการทดลองทดสอบ ซึ่งจะอ้างอิงการใช้ช่อง
ความถี่ตามแผนความถี่วิทยุโทรทัศน์ภาคพ้ืนดินในระบบดิจิตอลได้ เนื่องจากในแผน
ความถี่วิทยุมีการจัดช่องความถี่ไว้แล้วว่าพ้ืนที่ไหน มีช่องความถี่ที่ว่างอยู่ สามารถ
น าไปใช้งานได้ และหากจะมีการอนุญาตให้กิจการอ่ืนเข้ามาร่วมใช้งานบนย่านความถี่
เดียวกับกับกิจการโทรทัศน์ในบางพ้ืนที่หนึ่ง พ้ืนที่ใดก็ตาม จะต้องมีการวิเคราะห์ค านวณ
ทางเทคนิคเพ่ือไม่ให้เกิดผลกระทบหรือเกิดการรบกวนทางเทคนิคอยู่แล้ว 
 
2. ในประเด็นข้อซักถามประเด็นคลื่นความถี่จะเพียงพอต่อการใช้งานหรือไม่นั้น ต้อง
พิจารณาและเพ่ือศึกษาความเป็นไปได้ในด้านเทคนิค หากต้องการออกอากาศด้วย
เทคโนโลยี 4K ทั่วทั้งประเทศ คาดว่าความถี่จะไม่เพียงพอ เนื่องจากตอนนี้มีความถี่
ส ารองเพียงแค่ 3 ความถี่ แต่ถ้าจะสร้างโครงข่ายใหม่เพ่ือขยายให้ทั่วทั้งประเทศต้องใช้ 5 
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ความถี ่ซึ่งหากด าเนินการในบางพ้ืนที่ หรือตามจังหวัดที่เป็นเมืองใหญ่ คาดว่ามีความถ่ีใช้
งานอย่างเพียงพอ 

3. สอบถามการทดลองทดสอบ (Trial) กรณีการพูด
เรื่องแนวทาง (Scenario) ต่างๆ ในทางปฏิบัติจะมีแนว
ทางการด าเนินการอย่างไร คือจะมีการตัดสินใจโดย 
กสทช. หรือ ส านักงาน กสทช. 
 ใครจะเป็นผู้ ก าหนด Scenario แล้ว ใช้ ระยะ
เวลานานขนาดไหน 

คุณบัณฑิต ค านึง 
ผู้แทนบริษัท บางกอก มีเดีย 
แอนด์ บรอดคาสติ้ง จ ากัด 

 

กรณีแนวทาง (scenario) ผู้ที่จะขอทดลองทดสอบต้องเป็นผู้ตัดสินใจ ก่อนเสนอขอ
ทดลองทดสอบ โดย 4 ประเด็นที่ต้องตัดสินใจ ได้แก่  

- คลื่นความถี่ : จะด าเนินการบนโครงข่ายใหม่ หรือใช้โครงข่ายที่มีอยู่เดิม 
- พ้ืนที่ : ต้องการออกอากาศบริเวณใดบ้าง เฉพาะกรุงเทพมหานคร เฉพาะจังหวัด

ใหญ่ จะออกอากาศจ านวนกี่สถานี มีการใช้งานแบบโครงข่ายความถี่เดียวหรือไม่  
- เนื้อหารายการ : มีการออกอากาศกี่รายการ หรือจะร่วมกันผลิต 
- เป้าหมาย: การรับสัญญาณด้วยเครื่องรับสัญญาณรุ่นที่มีอยู่เดิม หรือเครื่องรับ

สัญญาณรุ่นใหม่ ต้องค านึงถึงความเข้ากันได้ของการรับสัญญาณด้วยเครื่องรับรุ่น
เดิม (Backward Compatibility) หรือไม ่

 ทั้งนี้คาดว่าในทางปฏิบัติ ส านักงาน กสทช.จะก าหนดหลักเกณฑ์ทางเทคนิคส าหรับ
การทดสอบก่อน โดยก าหนดคุณลักษณะผู้ยื่นขอมาทดสอบ ก าหนดเอกสารที่ต้องเสนอ 
ก าหนดแนวทางการทดสอบ (4 ประเด็นข้างต้น) พิจารณาแผนการทดสอบ (Test Plan) 
ภายหลังจากการทดลองทดสอบแล้ว ต้องมีการสรุปและประเมินผลร่วมกันระหว่าง
ส านักงาน กสทช. และผู้ยื่นขอทดลองทดสอบ 
 ส่วนระยะเวลาคาดว่าจะเป็นไปตาม (ร่าง) แผนการด าเนินการ ดังนี้ 
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4. ใครจะเป็นผู้เข้าร่วมการทดลองทดสอบเพ่ือศึกษา
ความเป็นไปได้ในการทดลองทดสอบการออกอากาศ
โทรทัศน์ภาคพ้ืนดินในระบบดิจิตอลด้วยเทคโนโลยี 4K 
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ทุกหน่วยงานสามารถเข้าร่วมการทดสอบเพ่ือศึกษาความเป็นไปได้ในการออกอากาศด้วย
เทคโนโลยี 4K โดยอาจจะเป็นการยื่นเข้ามาร่วมกันระหว่างผู้ให้บริการโทรทัศน์ฯ 
(Service Provider) และผู้ให้บริการโครงข่ายโทรทัศน์ฯ (Network Provider) ก็ได้ ซึ่ง
แนวทางคือให้ทางผู้ที่จะขอทดลองทดสอบยื่นเอกสารข้อเสนอ (Proposal) ทางด้าน
เทคนิค รวมถึงเอกสารแสดงความพร้อมในการทดสอบมายังส านักงาน กสทช. เพ่ือ
ด าเนินการเสนอต่อ กสทช. พิจารณาเห็นชอบเนื่องจากต้องมีการใช้คลื่นความถี่ และ
ด าเนินการอนุญาตการทดลองทดสอบต่อไป 

5. มีข้อเสนอว่าหากด าเนินการทดสอบจริงควรมีการ
รวมกลุ่มทดสอบ ซึ่งมีข้อกังวลใน 2 ประเด็น ได้แก่ 

- เนื้อหารายการ (Content)  
- การสนับสนุนงบประมาณส าหรับการทดลอง

ทดสอบ  
 ทั้งนี้ ในฐานะผู้ให้บริการโครงข่าย มีความประสงค์
ให้ ส านักงาน กสทช. สนับสนุนในลักษณะเดียวกับกรณี
โครงการทดลองออกอากาศวิทยุกระจายเสียงในระบบ
ดิจิตอล (DAB+) โดยผู้ที่จะได้ประโยชน์จากการทดลอง
ทดสอบก็คือผู้เข้าร่วมทดสอบ และส านักงาน กสทช. 

นายธนกร สุขใส 
ผู้แทนองค์การกระจายเสียง
และ แพร่ภาพสาธารณะ

แห่งประเทศไทย 
 

 รับประเด็นกรณีโครงการสนับสนุน และการเร่งด าเนินการ เพ่ือน าไปพิจารณาความ
เป็นไปได้ในการด าเนินการต่อไป 
 อย่างไรก็ตาม ในเบื้องต้นทาง ส านักงาน กสทช. เห็นด้วยกับแนวคิดในการรวมกลุ่ม
กันท าการทดลองทดสอบ ซึ่งอาจจะต้องมีผู้เป็นเจ้าภาพ เนื่องจากปัจจุบันโครงข่ายมีการ
ใช้งานเต็มความจุแล้ว จึงจ าเป็นต้องมีเจ้าภาพในการท าโครงข่ายใหม่ รวมทั้งการลงทุน
อุปกรณ์ และการผลิตเนื้อหารายการด้วย  
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เพราะส านักงาน กสทช. จะได้ข้อสรุปที่ชัดเจน เ พ่ือ
น าไปสู่การพิจารณาว่ามีความเหมาะสมในการประกอบ
กิจการในส่วนนี้หรือไม่  
 และมีข้อเสนอแนะว่าควรเร่งด าเนินการให้มี
ข้อสรุปก่อนช่วง Olympic เดือนกรกฎาคม 2564 เพ่ือ
เตรียมความพร้อมในการออกอากาศ 4K ในช่วงเวลานั้น 
เนื่องจากช่วงนั้นอาจจะเป็นตัวขับเคลื่อนได้ 
6. เสนอแนะว่าเพ่ือเป็นการสนับสนุนให้เกิดการ
ทดลองทดสอบเทคโนโลยี 4K ส านักงาน กสทช. อาจคิด
หลักเกณฑ์ หรือแนวทางกรณีผู้ร่วมเข้าทดสอบ (ผู้
ให้บริการโครงข่ายหรือผู้ให้บริการช่องรายการ )น า
ค่าใช้จ่ายที่เกิดขึ้นจากการทดสอบ 4K ไปลดหย่อน
ค่าธรรมเนียมได้เต็มจ านวน เพ่ือเร่งการทดลองทดสอบ
ให้เกิดข้ึนได้เร็วขึ้น 

คุณธัญพัฒน์ ตั้งทวีทอง 
Associate Director 

TNN 
 

รับประเด็นเพื่อน าไปพิจารณาความเป็นไปได้ในการด าเนินการต่อไป 
 

ประเด็นการก าหนดและจัดท าแผนการทดสอบ (พารามิเตอร์ในการทดสอบออกอากาศโทรทัศน์ภาคพื้นดินฯ ด้วยเทคโนโลยี 4K) 
7. แจ้งรายละเอียดและน าเสนอแผนการทดสอบ 
(Test plan) ต่อที่ประชุม ดังนี้ 

- เครื่องรับ 4K มีการน าเข้ามาตั้งแต่ปี ค.ศ. 2015 
คาดว่ามีอยู่ในตลาดประมาณ 1 ล้านเครื่อง โดย
ยังไม่ได้เปิดใช้งานให้รับสัญญาณได้ตาม
มาตรฐานของส านักงาน กสทช. 

นายปัญญา วัฒนวังสกุล 
ผู้แทนจากกลุ่ม

ผู้ประกอบการเครื่องรับ
สัญญาณโทรทัศน์ 

ส านักงาน กสทช. มีความเห็นในเบื้องต้นว่า เมื่อจะมีการทดลองทดสอบ หรือมีความ
ชัดเจนต่อการด าเนินการทดสอบ ทางส านักงาน กสทช. โดยส านักวิศวกรรมและ
เทคโนโลยีในกิจการกระจายเสียงและโทรทัศน์ (ทส.) จะส่งแบบส ารวจไปยังผู้ผลิต
เครื่องรับสัญญาณว่าเครื่องรับที่มีในตลาดรองรับ 4K จ านวนเท่าไหร่ รองรับมาตรฐาน
ทางเทคนิคแบบไหนบ้าง 
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- ในมุมของผู้ประกอบการอยากให้เกิดขึ้นภายปี
หน้าช่วงกีฬา Olympic เพ่ือเป็นการกระตุ้น
ตลาด และเป็นการสนับสนุนให้ประชาชนรับชม
โทรทัศน์ภาคพ้ืนดินในระบบดิจิตอลให้มากข้ึน 

- Resolution ต้องมีค่า 2160p และ Aspect 
Ratio มีค่า 16:9  

- Frame Rate โดยทั่วไป LCD หรือ OLED 
มาตรฐานจะเป็น 50 Hz หรือ 60 Hz ขึ้นกับ
สัญญาณมาตรฐานของประเทศนั้นๆ (Native 
Signal) ซึ่งจอภาพบางรุ่นมีความสามารถแสดง
เป็น 2 เท่า หรือ 4 เท่า (สูงสุด 240 Hz) จะมี
ราคาสูงขึ้น ซึ่งไมโครโปรเซสเซอร์ (Micro 
Processor) จะต้องมีความสามารถในการแสดง
ภาพด้วย จึงแนะน าที่ 50 Hz เพราะในประเทศ
ไทยเป็นแบบ PAL 

- Bit Depth โดยทั่วไปในตลาดจะเป็น 8 bit แต่
ส าหรับโทรทัศน์รุ่นที่มีคุณภาพระดับสูงสุด (Hi-
end) จะมีจ านวน 10 bit ซึ่งจ านวน Bit Depth 
ที่แตกต่างกันมีผลต่อ Color gamut แต่จะส่งผล
ให้อัตราบิต (Bit Rate) สูงขึ้นตามไปด้วย จึงมี
ความเห็นว่าในขั้นตอนของการทดสอบก็อาจต้อง
ลองพิจารณาในรายละเอียดของค่า Bit Dept 

รวมไปถึงกรณีที่ต้องการทดสอบรุ่นที่มีคุณภาพระดับสูงสุด (Hi-end) ก็อาจต้องมีการ
จัดท าแผนการทดสอบ เช่น ในช่วง 2 สัปดาห์แรกอาจจะทดสอบพารามิ เตอร์  
(Parameter) ชุดที่หนึ่ง และในช่วง 2 สัปดาห์ถัดไป จะทดสอบอีกพารามิเตอร์ชุดที่สอง 
เพ่ือให้ทดสอบได้ครอบคลุมทุกการท างาน และทุกรุ่น ทั้งนี้ต้องมีการประชาสัมพันธ์ เพ่ือ
สื่อสารไปยังผู้รับชมด้วยว่าสัปดาห์นี้จะมีการทดสอบส่งสัญญาณด้วยพารามิเตอร์ชุดใด 
และเครื่องรับสัญญาณโทรทัศน์ของผู้รับชมสามารถท างานได้สมบูรณ์หรือไม่ โดยควรมี
ช่องทางเพ่ือให้ผู้รับชมสามารถแจ้งข้อเสนอแนะมาได้ด้วย 
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อีกครั้ง  
     อย่างไรก็ตามโดยพ้ืนฐานแล้วค่า Bit Depth 
สามารถแปลงค่า (Transform) ได้ด้วยอุปกรณ์ 
VDO Decoder ได ้ดังนั้น จะเห็นได้ว่าความ
สมบูรณ์ของการแสดงภาพจะขึ้นกับคุณภาพของ
อุปกรณ์ Decoder ด้วย 

- Video Codec สามารถใช้งานเริ่มต้นที่มาตรฐาน 
H.265 ได้ 

- Audio Codec มาตรฐานทั่วไปคือ HE-AAC แต่
ก็มีโทรทัศน์หลายรุ่นที่รองรับมาตรฐานของ 
Dolby Audio (Dolby MS12) ในการทดสอบจึง
สามารถทดลองในมาตรฐานนี้ได้  
     ส่วนกรณี Dolby Atmos จะเป็นเฉพาะรุ่น
ที่มีคุณภาพระดับสูงสุด (Hi-end) ที่จะสามารถ
ถอดรหัสเสียงของ Dolby Atmos ได ้

- HDR ส่วนใหญ่จะรองรับ HDR10 และ HDR10+ 
ส่วนรุ่นที่รองรับ Dolby vision จะเป็นกลุ่ม
เครื่องรับโรุ่นที่มีคุณภาพระดับสูงสุด (Hi-end) 

- DVB-T2 Parameters หากไม่มีการเปลี่ยนแปลง 
คาดว่าไม่มีผลกระทบ 

- Bit rate คาดว่าไม่มีผลกระทบ 
- Reception mode เป็นแบบ Fix reception 
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ประเด็นข้อซักถาม/ข้อคิดเห็น ผู้แสดงความเห็น/
หน่วยงาน 

การตอบข้อซักถาม/แนวทางการด าเนินการ 

8. ท าไมเครื่องรับโทรทัศน์ที่มีค่า Frame rate 50 Hz 
ถึงมีมากที่สุด แล้วมีเครื่องรับสัญญาณที่รองรับ 
100 Hz หรือไม่อย่างไร 

คุณบัณฑิต ค านึง 
ผู้แทนบริษัท บางกอก มีเดีย 
แอนด์ บรอดคาสติ้ง จ ากัด 

ผู้แทนจากกลุ่มผู้ประกอบการเครื่องรับสัญญาณโทรทัศน์ ได้แจ้งให้ทราบว่าเครื่องรับ
โทรทัศน์ที่มีค่า Frame rate 50 Hz เป็นมาตรฐานของการที่โปรเซสเซอร์ประมวลผลได้
และต้นทุนเหมาะสม เนื่องจากหน้าจอ Frame rate 100 Hz ขึ้นไปนั้น โปรเซสเซอร์ก็
จะต้องประมวลผลสูงขึ้น ซึ่งจะท าให้มีต้นทุนสูงขึ้นตามไปด้วย 

ประเด็นข้อเสนอแนะ ข้อสอบถาม และความเห็นอ่ืนๆ 
9. ในการถ่ายท ารายการ ทาง PPTV ได้ถ่ายท าเป็น 

1080i จึงไม่ได้เผื่ออุปกรณ์ไว้ส าหรับการถ่ายท า
ด้วยระบบ 4K เพราะเกรงว่าถ้าซื้ออุปกรณ์ไปแล้ว 
หากมีการก าหนดมาตรฐานในภายหลัง อาจจะไม่
สอดคล้องกับอุปกรณ์ที่มี 

คุณบัณฑิต ค านึง 
ผู้แทนบริษัท บางกอก มีเดีย 
แอนด์ บรอดคาสติ้ง จ ากัด 

รับทราบ 

10. ทางผู้ผลิตโทรทัศน์ได้เก็บสัญญาณจาก TPBS ที่
ทดลองทดสอบ 4K ในงานแสดงนวัตกรรม และได้
น าสัญญาณดังกล่าวมาออกอากาศแบบ 4K ผ่าน
อุปกรณ์ T2 -Modulator และทดสอบการรับด้วย
เครื่องรับสัญญาณโทรทัศน์ที่มีอยู่ปัจจุบันมารับ
สัญญาณ ซึ่งเครื่องรับทุกยี่ห้อสามารถรับสัญญาณ
และแสดงผลได้ ซึ่งจะเห็นว่า TPBS มีความพร้อม
ส าหรับเรื่อง 4K มาก อีกทั้งทางผู้ประกอบการ
เครื่องรับโทรทัศน์ก็มีความพร้อมเช่นกัน 

นายปัญญา วัฒนวังสกุล 
ผู้แทนจากกลุ่ม

ผู้ประกอบการเครื่องรับ
สัญญาณโทรทัศน์ 

รับทราบ 

11. เห็นควรว่าในการท า 4K อย่างน้อยต้องใช้ Bit 
Dept 10bit HDR ซึ่ งถ้ าจะลงทุนด า เนิ นการ
ออกอากาศ 4K บนระบบโทรทัศน์ภาคพ้ืนดินใน

คุณไพโรจน์ ปิ่นแก้ว รับประเด็นเพื่อน าไปพิจารณาความเป็นไปได้ในการด าเนินการต่อไป 
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ระบบดิจิตอล ต้องค านึงถึงความคุ้มค่าด้วย ต้องดู
วัตถุประสงค์ว่ าจะท า เ พ่ืออะไร มี  Business 
model เป็นแบบไหน แล้วในส่วนของการทดลองก็
คือทางอุตสาหกรรมต้องสนับสนุนด้วยจึงจะส าเร็จ  
 ส่วนการผลิตเนื้อหารายการที่เป็น 4K นั้นถือว่า
เป็นข้อดีและควรสนับสนุน ตัวอย่ าง เหมือน
ประเทศเกาหลีที่ผลิต รายการที่มีความคมชัดแบบ 
4K ขายได้ทั่วโลก และสามารถน าไปออกอากาศ
ทางด้าน OTT หรือแพลตฟอร์มอ่ืนๆ ได้ด้วย 

12. แจ้งข้อมูลของ Olympic เมื่อปีที่ผ่านมา พบว่ามี
การถ่ายท าเนื้อหารายการ (Content) ทั้งหมด 36 
ช่องรายการ โดยถ่ายท าด้วยความคมชัดแบบ 4K 
จ านวน 25 ช่อง และความคมชัดแบบ 8K จ านวน 
8 ช่อง ซึ่งแทบจะไม่มีการถ่ายท าด้วยความคมชัด
แบบ HD เลย  

คุณบัณฑิต ค านึง 
ผู้แทนบริษัท บางกอก มีเดีย 
แอนด์ บรอดคาสติ้ง จ ากัด 

รับทราบ 
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ภาพบรรยากาศการประชุมกลุ่มย่อย (Focus Group) 
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อภิธานศัพท์ 
  
 AC-3      Audio Coding 3 
 AC-4      Audio Coding 4 
 ASI      Asynchronous serial interface 
 AVC      Advance Video Coding 
 ALLM      Auto Low Latency Mode 
 DVB      Digital Video Broadcasting 
 E-AC3      Enhance Audio Coding 3 
 eARC       Enhance Audio Return Channel 
 EOTF      Electro-optical transfer function 
 FEC      Forward error correction 
 FFT      Fast Fourier Transform 
 Gbps      Gigabits per second 
 HDMI      High Definition Multimedia Interface 
  HDR      High Dynamic Range 
 HDR10     High Dynamic Range10 
 HDR10+     High Dynamic Range10 Plus 
 HEVC      High Efficiency Video Coding 
 HLG      Hybrid Log-Gamma 
 IP      Internet Protocol 
 kbps      Kilobits per second 
 MPEG-2     Moving Pictures Expert Group - 2 
 MPEG-2 TS MPEG-2 Transport Stream 
 Nits A non-SI unit used to describe  

the luminance  
 OETF Optical-electro transfer function 
 OOTF Opto-optical transfer function 
 PPS Pulse per second 
 PQ Perceptual Quantization 
 QAM      Quadrature amplitude modulation 
 QMS      Quick Media Switching 
 QFT      Quick Frame Transport 
 SDI Serial Digital Interface   
 SDR      Standard Dynamic Range 
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 SFN      Single Frequency Network 
 SMPTE     Society of Motion Picture and     
       Television Engineers 
 T2-MI      T2 Modulator Interface 
 UHDTV     Ultra-high definition television 
 UHF      Ultra-high Frequency 
 VRR      Variable Refresh Rate   
 VCEG      Video Coding Experts Group 
 WCG      Wide Color Gamut 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 

การศึกษาความเป็นไปได้ในการทดลองหรือทดสอบการออกอากาศโทรทัศน์ภาคพื้นดินในระบบดิจิตอลด้วยเทคโนโลยี 4K ในประเทศไทย 159 

เอกสารอ้างอิง 
 
[1] Shortcut Store. September 11, 2018. SDI คืออะไร. Retrieved May 16, 2020. From https://en-

gb.facebook.com/shortcut.store/photos/a.139149266805023/207913683261914/?type=3 
[2] Hussain Kanchwala. August 21, 2019. What is Wide Color Gamut (WCG) and how it improves picture 

quality. Retrieved May 17, 2020. Form https://www.bijlibachao.com/television-tv/wide-color-gamut-
wcg-improves-picture-quality.html#color-gamut 

[3] Geoffrey Morrison. March 20, 2017. What is wide color gamut (WCG). Retrieved May 17, 2020. From 
https://www.cnet.com/how-to/what-is-wide-color-gamut-wcg/ 

[4] Nattawut R.February 21, 2017.4K HDR TV. Retrieved March 16, 2020. from 
https://www.wemall.com/blog/2346/we-should-need-4k-hdr-tv-or-not 

[5] ธานี โหมดสง่า. August 15, 2019. Dynamic HDR – เทคโนโลยีทีใ่ช้ในการแสดงภาพวิดีโอบนทีวไีดอ้ย่างมี
ประสิทธิภาพสูงสดุ. Retrieved March 16, 2020.From https://www.allabout.in.th/knowledge-what-is-
dynamic-hdr/ 

[6] Hussain Kanchwala. August 22, 2019. What is HDR and how it impacts TV Picture Quality. Retrieved 
May 17, 2020. From https://www.bijlibachao.com/appliances/hdr-impacts-tv-picture-quality.html 

[7] OPTCORE. November 21, 2017. Introduction to SDI, HD-SDI, 3G-SDI, 6G-SDI, 12G-SDI and 24G-SDI. 
Retrieved May 16, 2020. From https://www.optcore.net/introduction-to-sdi/ 

[8] Geoffrey Morrison. June 8, 2017. What is HDMI 2.0b. Retrieved May 19, 2020. From 
https://www.cnet.com/how-to/what-is-hdmi-2-0b/ 

[9] Ng Chong Seng. January 4, 2020. Buying a 4K TV: What you need to know about HDCP 2.2, HDMI 2.0, 
and HEVC & UHD. Retrieved May 19, 2020. From https://www. hardwarezone.com.sg/feature-4k-tv-
buying-guide-singapore 

[10] About AT1987. March 6, 2016 .มารู้จักประเภทของสาย HDMI กันเถอะ (ฉบับ HDMI 2.0). Retrieved 20, 2020. 
From https://rev.at1987.com/articles/hdmi-cable-types-2/ 

[11] มนตรี คงมหาพฤกษ.์ October 17, 2018. HDMI 2.1 คืออะไร เป็นสาย HDMI ส าหรับอนาคตจริงหรือ. Retrieved 
May 20, 2020. From https://www.avtechguide.com/what-is-hdmi-21-2point1/ 

[12] HDMI Licensing Administrator, Inc. (HDMI LA).May 22, 2020 .Quick Frame Transport (QFT). Retrieved 
June 26, 2020. From https://www.hdmi.org/spec21Sub/QuickFrameTransport 

[13] HDMI Licensing Administrator, Inc. (HDMI LA).May 22, 2020 .Variable Refresh rate (VRR). Retrieved June 
26, 2020. From https://www.hdmi.org/spec21Sub/VariableRefreshRate 

[14] HDMI Licensing Administrator, Inc. (HDMI LA).May 22, 2020 .Auto Low Latency Mode (ALLM). Retrieved 
June 26, 2020. From https://www.hdmi.org/spec21Sub/AutoLowLatencyMode 

[15] HDMI Licensing Administrator, Inc. (HDMI LA).May 22, 2020 .Quick Media Switching (QMS). Retrieved 
June 26, 2020. From https://www.hdmi.org/spec21Sub/QuickMediaSwitching 

[16] Doug Brunneris an Instructional Designer at TechSmith.March 2017. Frame Rate: A Beginner’s Guide. 
Retrieved June 8, 2020. From https://www.techsmith.com/blog/frame-rate-beginners-guide/ 

https://www.bijlibachao.com/television-tv/wide-color-gamut-wcg-improves-picture-quality.html#color-gamut
https://www.bijlibachao.com/television-tv/wide-color-gamut-wcg-improves-picture-quality.html#color-gamut
https://www.cnet.com/how-to/what-is-wide-color-gamut-wcg/
https://www.allabout.in.th/knowledge-what-is-dynamic-hdr/
https://www.allabout.in.th/knowledge-what-is-dynamic-hdr/
https://www.optcore.net/introduction-to-sdi/
https://www.avtechguide.com/what-is-hdmi-21-2point1/
https://www.hdmi.org/spec21Sub/QuickFrameTransport
https://www.hdmi.org/spec21Sub/VariableRefreshRate
https://www.hdmi.org/spec21Sub/AutoLowLatencyMode
https://www.hdmi.org/spec21Sub/QuickMediaSwitching
https://www.techsmith.com/blog/frame-rate-beginners-guide/


 
 

การศึกษาความเป็นไปได้ในการทดลองหรือทดสอบการออกอากาศโทรทัศน์ภาคพื้นดินในระบบดิจิตอลด้วยเทคโนโลยี 4K ในประเทศไทย 160 

[17] A Girl from Mars. February 1, 2017. FPS หรือ Frame Rate คอือะไร ส าคัญยังไงจ าเป็นแคไ่หนไปดูกัน!. Retrieved 
June 8, 2020. From https://www.acerspace.com/thing-to-know-about-frame-rate/ 

[18] BLACKBOXMYCAR. March 11, 2020. 4K or 60 FPS: Which is More Important. Retrieved June 8, 2020. 
From https://www.blackboxmycar.com/blogs/news/4k-or-60fps-which-is-more-important 

[19] TanaponNoich. September 15, 2018. โนแลนเปิดศึก ! เมื่อผู้ก ากับระดับโลกออกมาประท้วง Smooth Motion 
หรือฟังก์ช่ันภาพนุ่มในทีวี ! ว่าแตม่ันคืออะไร ?. Retrieved June 11, 2020. From 
https://www.beartai.com/lifestyle/movies/278131 

[20] Home Cinema Guide. What is a TV Refresh Rate Understanding 60 Hz, 120 Hz and 240 Hz for 1080p 
and 4K TVs. Retrieved June 11, 2020. From https://www.the-home-cinema-guide.com/tv-refresh-rate-
explained.html 

[21] Nik Dimitrakopoulos, Broadcast Rohde&Schwarz Korea LTD. September 16, 2014. UHD 4K end-to-end 
broadcasting over DVB-T2. Retrieved February 21, 2020. From https://scdn.rohde-
schwarz.com/ur/pws/dl_downloads/dl_application/application_notes/7bm90_1/7BM90_0E.pdf 

[22] ITU-R Radio communication Sector of ITU. July 2019. ITU-R BT.2343-5 (07/2019), Collection of field 
trials of UHDTV over DTT networks. Retrieved February 21, 2020. From https://www.itu.int/pub/R-REP-
BT.2343-5-2019 

[23] Chairman, WP 6A. (2020-03-16).Report of the meeting of Working Party 6A (Geneva, 4-12 February 
2020), Annex 04 - Preliminary draft revision of Report ITU-R BT.2343-5 - Collection of field trials of 
UHDTV over DTT networks. Retrieved March 31, 2020. from  

 https://www.itu.int/md/R19-WP6A-C-0042 
[24] T. Nakachi, T. Yamaguchi, Y. Tonomura, and T. Fujii. Surround Video Stitching andSynchronous 

Transmission Technology for Immersive Live Broadcasting of Entire Sports Venues.Retrieved April 17, 
2020. fromhttps://www.nttreview.jp/archive/ntttechnical.php?contents=ntr201712fa4.html 

[25] Steve Withers. January 11, 2016. Dolby demonstrate their new AC-4 audio codec. Retrieved April 13, 
2020. From https://www.avforums.com/articles/dolby-demonstrate-their-new-ac-4-audio-
codec.12262?fbclid=IwAR0eBUcdlJ9FO5PrTHhVAu2bqvc5iwSK2VA446HxuGu6HQfHhlh6nvKY9rI 

[26] Dolby Laboratories, Inc. May 9, 2019. Dolby Digital 5.1. Retrieved April 13, 2020. From       
https://www.dolby.com/us/en/technologies/dolby-digital.html 

[27] Jeffrey Riedmiller. July 14, 2015. Creating Technology to Power Next-Generation Entertainment. 
Retrieved April 14, 2020. From https://www.linkedin.com/pulse/creating-technology-power-next-
generation-jeffrey-riedmiller 

[28] Veneratech. June 17, 2019. HDR Insights Article 1: High Dynamic Range – Introduction & Benefits. 
Retrieved November 11, 2020. From https://www.veneratech.com/introduction-to-high-dynamic-
range/ 

[29] Veneratech. June 17, 2019. HDR Insights Article 2: PQ and HLG transfer functions for HDR. Retrieved 
November 11, 2020. From https://www.veneratech.com/hdr-transfer-functions-hlg-pq/ 

[30] Veneratech. June 17, 2019. HDR Insights Article 3: Understanding HDR Tone Mapping. Retrieved 
November 11, 2020. From https://www.veneratech.com/what-is-hdr-tone-mapping 
 

https://www.acerspace.com/thing-to-know-about-frame-rate/
https://www.blackboxmycar.com/blogs/news/4k-or-60fps-which-is-more-important
https://www.beartai.com/lifestyle/movies/278131
https://www.the-home-cinema-guide.com/tv-refresh-rate-explained.html
https://www.the-home-cinema-guide.com/tv-refresh-rate-explained.html
https://scdn.rohde-schwarz.com/ur/pws/dl_downloads/dl_application/application_notes/7bm90_1/7BM90_0E.pdf
https://scdn.rohde-schwarz.com/ur/pws/dl_downloads/dl_application/application_notes/7bm90_1/7BM90_0E.pdf
https://www.itu.int/pub/R-REP-BT.2343-5-2019
https://www.itu.int/pub/R-REP-BT.2343-5-2019
https://www.itu.int/md/R19-WP6A-C-0042
https://www.nttreview.jp/archive/ntttechnical.php?contents=ntr201712fa4.html
https://www.avforums.com/articles/dolby-demonstrate-their-new-ac-4-audio-codec.12262?fbclid=IwAR0eBUcdlJ9FO5PrTHhVAu2bqvc5iwSK2VA446HxuGu6HQfHhlh6nvKY9rI
https://www.avforums.com/articles/dolby-demonstrate-their-new-ac-4-audio-codec.12262?fbclid=IwAR0eBUcdlJ9FO5PrTHhVAu2bqvc5iwSK2VA446HxuGu6HQfHhlh6nvKY9rI
https://www.dolby.com/us/en/technologies/dolby-digital.html
https://www.linkedin.com/pulse/creating-technology-power-next-generation-jeffrey-riedmiller
https://www.linkedin.com/pulse/creating-technology-power-next-generation-jeffrey-riedmiller

