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เรื่องยุ่ง ๆ ของ 24fps
WhiteBalance
ทำไมต้อง 24fps

เริ่มต้นมาจากพัฒนาการของภาพยนตร์ที่อาศัยความบกพร่อ
งจากการมองเห็นของมนุษย์มาประยุกต์ใช้
ข้อบกพร่องนั้นก็คือ
มนุษย์นั้นยังมีภาพติดตาต่อไปอีกประมาณ 0.1
วินาทีหลังจากภาพนั้นได้หายไปแล้ว
ดังนั้นเมื่อเรานำภาพนิ่งที่ค่อย ๆ
เปลี่ยนไปมาแสดงอย่างต่อเนื่องตั้งแต่ 10
ภาพต่อวินาทีขึ้นไป
เราจะเห็นภาพนิ่งที่เปิดเรียงกันเหล่านั้นเป็นภาพเคล
ื่อนไหวได้ อย่างไรก็ตามในอัตราการแสดงภาพนี้
ถึงแม้เราจะมองเห็นเป็นภาพเคลื่อนไหวแต่เราก็ยังเห็น
อาการกระพริบของภาพอยู่
โดยเฉพาะเมื่อใช้เครื่องฉายที่มีกำลังส่องสว่างมาก ๆ
เพื่อความเหมาะสม
ภาพยนตร์ในยุคแรกจึงเลือกใช้อัตราการแสดงภาพ
หรืออัตรากรอบภาพ 16 ภาพต่อวินาที
และได้กลายเป็นมาตรฐานของภาพยนตร์เงียบในยุคนั้น
แต่เมื่อถึงยุคของภาพยนตร์เสียงในฟิล์มที่ต้องบันทึก
เสียงไปตามเส้นฟิล์มด้วย อัตรา 16
ภาพต่อวินาทีนี้ไม่สามารถให้คุณภาพเสียงที่ดีได้
ภาพยนตร์เสียงในฟิล์มจึงเลือกใช้อัตรากรอบภาพเป็น 24
ภาพต่อวินาที และยังคงใช้อัตรานี้จนถึงปัจจุบัน
ที่อัตรานี้
นอกจากจะแก้ปัญหาเรื่องเสียงแล้วยังลดการกระพริบของภ
าพได้ดียิ่งขึ้น อย่างไรก็ตามถึงแม้จะใช้อัตรา 24
ภาพต่อวินาทีแล้ว
ผู้ชมก็ยังสังเกตเห็นอาการกระพริบอยู่เมื่อใช้กับเคร

 1 / 42



24fps Why so Complicated

Written by Administrator
Tuesday, 30 June 2009 19:45 - Last Updated Friday, 17 July 2009 15:25

ื่องฉายภาพยนตร์รุ่นใหม่ที่มีกำลังส่องสว่างมาก ๆ
เพื่อแก้ปัญหานี้โดยไม่ต้องเพิ่มอัตรากรอบภาพขึ้นไปอ
ีก วิศวกรใช้เทคนิคการเปิดแสงสองครั้งต่อหนึ่งภาพ
หมายความว่าเครื่องฉายจะเปิดปิดแสงที่ส่องผ่านฟิล์มไ
ปยังจอภาพจำนวนทั้งสิ้น 48 ครั้งต่อวินาทีนั่นเอง   

พอมาเป็นโทรทัศน์
               

โทรทัศน์เริ่มมีบทบาทอย่างจริงจังหลังภาพยนตร์หลายปี
การแพร่ภาพออกอากาศจำนวนไม่น้อยจึงต้องอาศัยภาพจากฟิ
ล์มภาพยนตร์ที่มีอยู่แล้ว
มันจะเป็นการง่ายหากกำหนดให้อัตรากรอบภาพของโทรทัศน์
เท่ากับฟิล์มภาพยนตร์พอดี
หมายความว่าเราไม่จำเป็นต้องวุ่นวายกับการแปลงอัตราก
รอบภาพกลับไปกลับมาให้ยุ่งยากหากจะนำภาพยนตร์ไปแพร่ภ
าพออกอากาศทางโทรทัศน์หรือในทางกลับกัน
อย่างไรก็ตามแนวคิดนี้ไม่สามารถทำได้ง่าย ๆ
เนื่องจากภาพจะถูกรบกวนจากระบบไฟฟ้ากระแสสลับที่ส่งม
าจากโรงงานซึ่งถือเป็นแหล่งจ่ายไฟหลักให้กับอุปกรณ์อ
ิเล็กทรอนิกส์ของโทรทัศน์
               
สาเหตุที่โรงงานไฟฟ้าไม่จ่ายไฟฟ้ากระแสตรงจากโรงงานก
็เพราะไฟฟ้ากระแสตรง
(ไม่มีการกลับขั้วไฟฟ้าไปมาเช่นในแบตเตอรี่และถ่านไฟฉ
าย) นั้นไม่สามารถแปลงแรงดันให้สูงหรือต่ำลงได้
แต่ไฟฟ้ากระแสสลับทำได้ง่าย ๆ โดยใช้หม้อแปลงไฟฟ้า
การแปลงแรงดันก็เพื่อที่จะลดขนาดของตัวนำหรือสายไฟฟ้
าให้เหมาะสมมิฉะนั้นสายส่งกำลังจากโรงไฟฟ้าไปยังเมือ
งต่าง ๆ
อาจจะต้องมีเส้นผ่าศูนย์กลางหลายเมตรซึ่งเป็นไปไม่ได
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้ในทางปฏิบัติ จากสูตรการหากำลังงานพื้นฐานบอกเราว่า
กำลังงาน (วัตต์) = แรงดัน (โวลต์) x กระแส (แอมป์) นั่นคือ
ถ้าเราเพิ่มแรงดันให้สูงขึ้นเราจะลดกระแสให้ต่ำลงได้
โดยกำลังงานยังคงเท่าเดิม
กระแสที่ต่ำกว่าหมายถึงการใช้สายไฟฟ้าที่มีเส้นเล็กล
งนั่นเอง อย่างไรก็ตาม
แรงดันที่สูงมากนี้ไม่เหมาะกับการนำไปใช้งานทั่วไป
เราจึงต้องลดแรงดันลงมาเสียก่อน
นี่คือเหตุผลว่าทำไมเราจึงเห็นหม้อแปลงไฟฟ้าตามถนนเป
็นระยะ ๆ 
               
ไฟฟ้าสลับที่ได้มาจะต้องถูกแปลงให้เป็นกระแสตรงโดยกร
ะบวนการที่เหมาะสมจึงจะนำไปใช้กับอุปกรณ์อิเล็กทรอนิ
กส์เช่นเครื่องรับโทรทัศน์ได้
อย่างไรก็ตามการกรองกระแสในยุคนั้นยังไปเรียบพอที่จะ
ป้องกันการรบกวน (hum bars) กับระบบภาพในราคาประหยัดได้
วิธีที่ง่ายกว่าก็คือการกำหนดให้อัตราการแสดงภาพเท่า
กับความถี่ของกระแสไฟฟ้าสลับที่ใช้ในประเทศนั้น ๆ
ไปเลย นั่นคือ 50 รอบต่อวินาที (Hertz) สำหรับระบบ PAL
ในยุโรปและประเทศไทย และ 60 รอบต่อวินาทีสำหรับระบบ
NTSC ในสหรัฐอเมริกา
               
การเลือกใช้อัตราการแสดงภาพเท่ากับความถี่ของระบบส่ง
กำลังไฟฟ้าจริง ๆ
แล้วยังไม่ทำให้อาการการรบกวนภาพหายไป
เพียงแต่เราสามารถให้การรบกวนนั้นหยุดนิ่งในตำแหน่งท
ี่มองไม่เห็นหรือพ้นจอออกไปแล้ว
แทนที่จะให้เลื่อนขึ้นลงผ่านหน้าจอไปมา
ถึงแม้ว่าปัจจุบันเราสามารถขจัดปัญหานี้ได้อย่างสิ้น
เชิงโดยไม่ต้องสนใจว่าระบบไฟฟ้าที่ใช้จะมีความถี่เท่
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าไร
แต่การเลือกใช้อัตราการแสดงภาพที่สอดคล้องกับระบบไฟฟ
้านี้ได้วางรากฐานมานานจนกลายกลายเป็นมาตรฐานไปแล้ว
เราจึงยังคงต้องเกี่ยวข้องกับอัตรา 50 และ 60
ภาพต่อวินาทีนี้ต่อไป     
{pub}** Please Login to read more  ... {/pub} {reg}
กรอบภาพ (frame) กับสนามภาพ (field)
                อย่างไรก็ตาม
ลักษณะการแสดงภาพของระบบโทรทัศน์นั
้นแตกต่างกับการแสดงภาพของฟิล์มภาพ
ยนตร์
แทนที่จะใช้วิธีฉายภาพทั้งภาพโดยกา
รส่องแสงผ่านเลนส์และฟิล์ม
โทรทัศน์จะย่อยภาพออกเป็นเส้น ๆ
แล้วส่งออกไปทีละจุด
การประกอบภาพทางจอภาพก็จะกระทำย้อน
กลับ
คือนำภาพมาแสดงทีละจุดเรียงเส้นให้
กลับไปเหมือนเดิม
เรียกว่าการกราดภาพ (scan) ซึ
่งปกติจะกราดจากซ้ายไปขวา
และจากบนลงล่าง
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แต่ด้วยขีดจำกัดของอุปกรณ์ในยุคแรก
ทำให้การกราดแบบเรียงเส้น 
1, 2, 3 .. 
ทำไม่ได้
วิศวกรจึงแก้ปัญโดยการแยกภาพออกเป็
นสนามภาพเส้นคู่และเส้นคี่
กล่าวคือภาพจะเริ่มกราดสนามภาพแรกก
่อน เช่นเส้นที่ 
1,3 ,5 .. 
หลังจากนั้นจึงกราดสนามภาพที่สอง 
2, 4, 6, .. 
แทรกระหว่างเส้นกราดต่าง ๆ
ของสนามภาพแรกเพื่อประกอบให้เป็นภา
พที่สมบูรณ์
การสร้างและประกอบภาพโดยการสอดประส
านเส้นคู่และเส้นคี่เข้าด้วยกันเรี
ยกว่า การกราดแบบสอดประสาน 
(interlace scan)
โดยใช้อัตราเท่ากับความถี่ของระบบไ
ฟฟ้า 
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50 
หรือ 
60 
รอบต่อวินาทีดังกล่าวมาแล้ว
แต่เนื่องจากภาพที่สมบูรณ์หนึ่งภาพ
จะต้องประกอบด้วยสนามภาพ 
2 
สนาม 
(
สนามภาพคี่และคู่
)
ดังนั้นจำนวนกรอบภาพที่สมบูรณ์จึงเ
หลือเพียง 
25 
และ 
30 
กรอบภาพต่อวินาทีเท่านั้น
ข้อสังเกตก็คือ
การสอดประสานจะทำให้ภาพนิ่งมีความล
ะเอียดหรือความคมชัดเต็มที่
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แต่เมื่อภาพมีการเคลื่อนไหว
ภาพในสนามภาพทั้งสองจะไม่ต่อเนื่อง
กัน ความคมชัดจะลดลงครึ่งหนึ่ง
แต่การสอดประสานจะช่วยให้การเคลื่อ
นไหวมีความราบรื่นนุ่มนวลจนบางครั้
งถูกกล่าวหาว่าภาพดูเหมือนจริงเกิน
ไป
ความเหมือนจริงนี้จะไปทำลายอรรถรสใ
นการชมภาพยนตร์ที่ไม่ใช่เรื่องจริง
นี่คือสาเหตุที่ผู้ผลิตรายการนิยมถ
่ายทำด้วยโหมดก้าวหน้า 
(progressive) 
ซึ่งมีอัตรากรอบภาพใกล้เคียง 
(25-30fps) 
หรือเท่ากับอัตรากรอบภาพของฟิล์มภา
พยนตร์
(24fps) 
พอดี 
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ภาพซ้าย
แสดงการกราดภาพเส้นคี่จากบนลงล่
าง
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เส้นขาวแสดงถึงส่วนที่เว้นไว้สำ
หรับภาพเส้นคู่
ภาพกลาง
เมื่อเริ่มกราดเส้นคู่ลงมาจนเกื
อบกึ่งกลางจอ
จะเห็นเส้นขาวถูกแทนที่จนส่วนบน
ของจอเริ่มเป็นภาพที่สมบูรณ์
ภาพขวา
เมื่อการกราดทั้งเส้นคู่และเส้น
คี่ประกอบกันเป็นกรอบภาพ (frame)
ที่สมบูรณ์แล้ว 

30 หรือ 29.97 กันแน่ 
                เรื่องยังไม่จบง่าย ๆ
ที่ว่า
อัตรากรอบภาพที่แท้จริงของโทรทั
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ศน์ระบบ NTSC นั้นไม่ใช่ 30 fps
(frame per second หรือ
กรอบภาพต่อวินาที)
ดังที่หลายคนเข้าใจ แต่เป็น 29.97
fps ทำไมถึงเป็นเช่นนั้น
                เรื่องมีอยู่ว่า
ระบบโทรทัศน์ในอเมริกาในยุคแรกท
ี่ยังเป็นขาวดำอยู่นั้นใช้อัตรา
30fps หรือ 60 สนามภาพต่อวินาที
เท่ากับระบบไฟฟ้ากระแสสลับที่ใช
้อยู่จริงพอดี
แต่ปัญหาเกิดขึ้นเมื่อจะพัฒนาโท
รทัศน์ให้เป็นระบบสี
เนื่องจากทาง FCC
กำหนดไว้ว่าโทรทัศน์สีจะต้องเข้
ากันได้ (compatible)
กับระบบขาวดำเดิม
ทางออกหลายวิธีถูกนำมาเสนอเข้าม

 10 / 42



24fps Why so Complicated

Written by Administrator
Tuesday, 30 June 2009 19:45 - Last Updated Friday, 17 July 2009 15:25

าแต่สุดท้ายก็รับเอาแบบที่บริษั
ท RCA เป็นผู้เสนอ นั่นคือ
ให้รักษาสัญญาณวิดีโอขาวดำเดิมไ
ว้เพื่อเป็นข้อมูลความส่องสว่าง
(luminance) หรือ Y
แล้วเพิ่มสัญญาณความต่างสีลงไปอ
ีกสองสัญญาณคือ R-Y (แดง) และ B-Y
(น้ำเงิน)
(สัญญาณความต่างสีคือสัญญาณแม่ส
ีที่ลบ Y ทิ้งไปเพราะ Y
นั้นมีการส่งแยกออกไปเต็ม ๆ
แล้ว)
ส่วนสีเขียวนั้นไม่ต้องส่งไปเพร
าะเครื่องรับสามารถหาได้เองจากก
ารกำหนดความสัมพันธ์ระหว่าง Y
กับสัญญาณแม่สีที่เหมาะสมไว้ล่ว
งหน้าแล้ว นั่นคือ Y=0.3R + 0.11B
+ 0.59G (G= (Y-0.3R-0.11B)/0.59)

 11 / 42



24fps Why so Complicated

Written by Administrator
Tuesday, 30 June 2009 19:45 - Last Updated Friday, 17 July 2009 15:25

แสดงการกระจายความถี่ของสัญญาณข
าวดำ สี และเสียง ในสเป็กตรัม

                อย่างไรก็ตามแบนด์วิดท์
6 MHz
ที่ใช้สำหรับแต่ละช่องของโทรทัศ
น์ขาวดำนั้นไม่เพียงพอที่จะรองร
ับสัญญาณสีที่เพิ่มเข้าไปใหม่ได
้
สัญญาณสีจะเข้าไปกวนกับสัญญาณเส
ียงเดิม
แต่เนื่องจากวิธีการมอดูเลตสัญญ
าณแบบ AM (Amplitude Modulation)
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สัญญาณสีและขาวดำจะแทรกสลับความ
ถี่กันอยู่ในสเป็กตรัมเหมือนกับ
ซี่หวีหรือรั้ว
ซี่เหล่านี้จะอยู่ในตำแหน่งความ
ถี่ที่เป็นจำนวณเท่าของความถี่เ
ส้นกราดทั้งด้านบนและล่าง
(upper/lower sideband)
จากความถี่คลื่นพาหะ
(เกิดจากฮาร์มอนิกของสัญญาณ)
นั่นหมายความว่าถ้าเราเลือกความ
ถี่ของคลื่นพาหะอย่างเหมาะสม
สัญญาณสีและขาวดำก็จะวางสลับไม่
ทับซ้อนกัน
เพื่อให้ได้ผลตามต้องการ
คลื่นพาหะรอง (subcarrier)
ของสัญญาณสีจะต้องเท่ากับผลคูณข
องเลขคี่ของครึ่งหนึ่งของความถี
่เส้นกราด

 13 / 42



24fps Why so Complicated

Written by Administrator
Tuesday, 30 June 2009 19:45 - Last Updated Friday, 17 July 2009 15:25

ถึงตอนนี้อัตรากรอบภาพยังไม่มีก
ารเปลี่ยนแปลง
แต่เพื่อจะให้ลดการรบกวนระหว่าง
สัญญาณสีที่กำหนดใหม่นี้กับความ
ถี่ของเสียงซึ่งมอดูเลตสัญญาณแบ
บ FM (Frequency Modulation)
โดยมีคลื่นพาหะรองที่ความถี่
4.5MHz
สเป็กตรัมของเสียงนี้จะเกิดไซด์
แบนด์ทั้งสองข้างสลับกับสัญญาณภ
าพเช่นเดียวกันแต่ไม่ชัดเจนเท่า
กับแบบ AM
ทางเลือกมีสองทางก็คือ
เลื่อนคลื่นพาหะรองของเสียงขึ้น
กับลดความถี่ของเส้นกราดลง
(ความถี่ของเส้นกราดในระบบขาวดำ
ของ NTSC เท่ากับ 525x60/2 =
15750Hz )
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ปรากฏว่าทางเลือกแรกทำไม่ได้เพร
าะช่วงแบนด์วิดท์ของเสียงนั้นแค
บมาก
การปรับความถี่คลื่นพาหะรองของเ
สียงเพียงเล็กน้อยจะทำให้เครื่อ
งรับขาวดำเดิมปรับมารับเสียงไม่
ได้
แต่ทางเลือกที่สองนั้นพอทำได้เพ
ราะในสัญญาณพร้อมสัมพันธ์
(synchronous)
ทางแนวตั้งและแนวนอนของเครื่องร
ับในระบบ NTSC
นั้นอนุญาตให้ความถี่แกว่งได้เล
็กน้อย
การเลือกการแกว่งที่เหมาะสมจึงไ
ม่มีผลกระทบกับเครื่องรับขาวดำเ
ดิม
วิศวกรจึงทำการลดความถี่ของเส้น
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กราดลงในอัตรา 1000/1001 เท่า
ของความถี่เดิม
ดังนั้นความถี่ของเส้นกราดใหม่จ
ะเท่ากับ 15750 x 1000 / 1001 =
15734.265+…
เมื่อคำนวณกลับไปเป็นอัตรากรอบภ
าพจะได้ 15734.265+ x 2 /525 = 59.94
สนามภาพต่อวินาที หรือ 29.97 fps
นั่นเอง
               กล่าวโดยสรุปก็คือ
อัตรากรอบภาพของโทรทัศน์สีระบบ
NTSC นั้นเป็น 29.97 fps
มาตั้งแต่ต้น ไม่เคยมี 30 fps จริง
ๆ เลย อัตรา 30 fps
นี้ใช้กับโทรทัศน์ขาวดำของ NTSC
เท่านั้นซึ่งเราไม่มีการใช้งานม
านานแสนนานแล้ว
ดังนั้นในปัจจุบันจึงไม่ควรให้ต
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ัวเลข 30 fps (รวมทั้ง 60
สนามภาพต่อวินาที)
มาหลอกหลอนและสร้างความสับสนในใ
จของเราอีกต่อไป มาช่วยกันใช้
29.97 fps ให้ติดปากกันเถิด 

รหัสเวลา (timecode)
               ผลของการเปลี่ยนอัตรากรอ
บภาพจาก 30 fps ไปเป็น 29.97 fps
ก่อปัญหาต่อเนื่องให้กับการนับร
หัสเวลา
รหัสเวลาหมายถึงการนับจำนวนภาพข
องวิดีโอเพื่อใช้อ้างอิงตำแหน่ง
ของภาพบนเทปหรือในระบบตัดต่อ
อย่างไรก็ตามตราบใดที่เราอ้างอิ
งรหัสเวลาด้วยหมายเลขกรอบภาพล้ว

 17 / 42



24fps Why so Complicated

Written by Administrator
Tuesday, 30 June 2009 19:45 - Last Updated Friday, 17 July 2009 15:25

น ๆ ก็จะไม่มีปัญหา
แต่การบอกจำนวนกรอบภาพอย่างเดีย
วนั้นจดจำได้ยาก ทาง SMPTE
(Society of Motion Picture and
Television Engineers)
จึงกำหนดวิธีการบอกรหัสเวลาใหม่
ให้เป็นจำนวนเวลาจริง
คือตำแหน่งภาพจะบอกเป็น
ชั่วโมง:นาที:วินาที:กรอบภาพ แทน
เช่น 01:30:22:15
หมายถึงภาพในตำแหน่งที่ 1
ชั่วโมง 30 นาที 22 วินาที และ 15
เฟรม
               
เนื่องจากการนับภาพมีการนำเวลาจ
ริงเข้ามาเกี่ยวข้องขณะที่จำนวน
ภาพต้องนับเป็นจำนวนเต็มเท่านั้
น (ไม่ให้มีเศษส่วนหรือจุดเช่น
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15.2 เฟรม)
จึงไม่สอดคล้องกับอัตรากรอบภาพท
ี่เป็นเศษส่วน
จะเห็นว่าเมื่อจำนวนภาพมากขึ้น
เวลาจริงกับรหัสเวลาจะเริ่มห่าง
กันไปเรื่อย ๆ เช่น
จากรหัสเวลาที่ 00:00:00:00
ไปถึงตำแหน่งที่ 1 ชั่วโมง
นั่นคือ 01:00:00:00
จะมีจำนวนภาพทั้งหมด 30x60x60 =
108000 ภาพ
เมื่อนำภาพเหล่านี้ไปแสดงในระบบ
NTSC ที่ใช้อัตรากรอบภาพ 29.97
fps
เวลาที่ใช้แสดงจริงจึงเพิ่มขึ้น
เป็น 108000/29.97 = 1 ชั่วโมง กับ
3.6 วินาที
ซึ่งยอมรับไม่ได้ในงานที่ต้องกา
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รความเที่ยงตรงสูงเช่นในสตูดิโอ
หรืองานแพร่ภาพออกอากาศ
                ทางแก้ของ SMPTE
ก็คือให้มีการลดภาพลงสองกรอบภาพ
ทุก ๆ การขึ้นต้นนาทีใหม่
ยกเว้นนาทีที่ 10
หรือจำนวนเท่าของ 10
เช่นเมื่อรหัสเวลามาถึงตำแหน่งท
ี่ 00:02:59:29
แทนที่จะเพิ่มขึ้นเป็น
00:03:00:00 ก็จะกระโดดไปเป็น
00:03:00:02 แทน คือตัดเฟรม 00 และ
01 ออกไป หรือตัดออกไป 18
เฟรมต่อนาที
ผลก็คือความผิดพลาดจะลดลงเหลือเ
พียง 86.4
มิลลิวินาทีต่อวันเท่านั้นซึ่งถ
ือว่าน้อยมาก
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เราเรียกรหัสเวลาแบบนี้ว่า
รหัสเวลาแบบลดกรอบภาพ (dropped
frame)
ดังนั้นวิธีแรกหรือแบบปกติจึงต้
องมีชื่อว่า
รหัสเวลาแบบไม่ลดกรอบภาพ
(non-dropped frame) ไปโดยปริยาย
               
เพื่อให้เห็นความแตกต่างระหว่าง
รหัสเวลาทั้งสองแบบ SMPTE
จึงกำหนดให้เขียนรหัสเวลาแบบลดก
รอบภาพโดยให้ใช้ตัวอัฒภาค
(semicolon) คั่นตัวเลข
แทนตัวทวิภาค (colon) เดิม
นั่นคือหากเห็นรหัสเวลาเขียนเป็
น 00:02:59:29
แสดงว่าเป็นรหัสเวลาแบบไม่ลดกรอ
บภาพ แต่ถ้าเขียนเป็น 00;02;59;29
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ก็แสดงว่าเป็นรหัสเวลาแบบลดกรอบ
ภาพ

แล้ว 24fps ละ เป็นเท่าไรกันแน่ 
                พอมาถึงอัตรา 24fps
ด้วยพื้นฐานข้างบน
หลายคนจึงฟันธงว่าอัตราที่แท้จร
ิงจะต้องเป็น 24 x 1000 /1001=
23.976 หรือ 23.98 เมื่อปัดเศษแล้ว
แต่ช้าก่อน
มีอะไรที่แตกต่างกันอยู่
อย่าลืมว่าในระบบโทรทัศน์สีนั้น
ตัวเลข 30fps ไม่เคยมีใช้จริง
มีแต่ 29.97fps เท่านั้น แต่ 24fps
นั้นมีการใช้งานจริงในระบบฟิล์ม
ภาพยนตร์ ดังนั้นโอกาสที่จะมี
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24fps
ในระบบโทรทัศน์นั้นจึงเป็นไปได้
               
ก่อนอื่นมาทำความเข้าใจความแตกต
่างของ fps กับ p
ที่ใช้ต่อท้ายตัวเลขบอกอัตราเร็
วกันก่อนเพื่อป้องกันความสับสน
คำว่า fps ย่อมาจาก frame per
second หรือกรอบภาพต่อวินาที
เป็นคำกลาง ๆ
ที่ใช้บอกอัตรากรอบภาพ
ทั้งบนโทรทัศน์และฟิล์มภาพยนตร์
ทั้ง ๆ
ที่ระบบโทรทัศน์ใช้การกราดแบบสอ
ดประสาน (interlace) ของสนามภาพ
(field)
สองสนามที่มาจากต่างเวลากัน
ความจริแล้วอัตรากรอบภาพของโทรท
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ัศน์นั้นควรจะเป็น 50 (PAL) หรือ
59.94 (NTSC) จึงจะถูกต้อง
แต่นิยามของคำว่า “กรอบภาพ”
ของโทรทัศน์ ก็คือ
“การสอดประสานกันระหว่างสองสนาม
ภาพ” เมื่อ f แทน “กรอบภาพ”
เราจึงหลีกเลี่ยงไม่ได้ที่จะบอก
ว่า
อัตรากรอบภาพของโทรทัศน์เหลือเพ
ียง 25fps และ 29.97 fps เท่านั้น
                สำหรับอักษร p
ที่ต่อท้ายมาจากคำว่า Progressive
หรือ แบบก้าวหน้า คำว่า 25p กับ
25fps
จึงมีนัยที่เหมือนและแตกต่างกัน
ระบบโทรทัศน์รุ่นใหม่มีทางเลือก
ให้ใช้การกราดแบบก้าวหน้า
บางครั้งเรียกว่า
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แบบไม่สอดประสาน (non-interlace)
การกราดจะทำแบบเรียงเส้น 1, 2, 3 ..
ไปจนจบเส้นสุดท้าย
หรือจบกรอบภาพในครั้งเดียว
จุดหลักที่ต้องทำความเข้าใจอยู่
ที่การกราดตอนสร้างภาพ
กรณีของการกราดแบบสอดประสาน
เราจะเก็บสนามภาพแรกซึ่งมีความล
ะเอียดเพียงครึ่งเดียวแล้วส่งภา
พออกไป
หลังจากนั้นจึงเก็บภาพของสนามภา
พที่สอง
นั่นคือการเก็บภาพทั้งสองสนามภา
พจะทำต่างเวลากัน
กรณีภาพเคลื่อนไหวเร็ว ๆ
เช่นลูกฟุตบอลที่วิ่งเข้าประตู
ตำแหน่งของลูกฟุตบอลบนสนามภาพทั
้งสองจะต่างกันมาก
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เมื่อนำทั้งสองสนามภาพมาแสดงรวม
กันเป็นกรอบภาพแล้วหยุดกรอบภาพน
ั้นไว้ (freeze)
จะเห็นลูกฟุตบอลสะบัดไปมา
แต่กรณีของการเก็บภาพแบบก้าวหน้
า
ภาพจะถูกเก็บในครั้งเดียวในเวลา
เดียวกัน
ถึงแม้ตอนส่งออกไปอาจจะส่งแบบเร
ียงเส้น หรือแยกสนามภาพก็ได้
แต่ถึงแม้จะแยกสนามภาพ
ภาพทั้งสองจะสอดคล้องเป็นภาพเดี
ยวกัน
เมื่อประกอบเป็นกรอบภาพแล้วหยุด
ภาพดูก็จะไม่เห็นการสะบัดของภาพ
ดังนั้นกรณีนี้ 25p จึงเท่ากับ
25fps แต่ 25fps อาจจะไม่ใช่ 25p
ก็ได้หากเป็นกรณีแรก
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นอกจากการกราดแบบก้าวหน้าตามปกต
ิแล้ว
ยังมีการกราดแบบก้าวหน้าอีกประเ
ภทหนึ่งที่ออกแบบเพื่อให้สามารถ
บันทึกภาพลงบนสื่อบันทึกแบบสอดป
ระสานได้ เรียกว่า Progressive
Segment Frame หรือ PsF
ซึ่งมีใช้ในกล้อง Sony CineAlta
อันลื่อลั่นนั่นเอง การทำงานแบบ
24PsF
จะคล้ายกับวิดีโอแบบสอดประสานแต
่ไม่มีความเคลื่อนไหวระหว่างสนา
มภาพ
กรอบภาพแบบก้าวหน้าที่กล้องจับม
าได้จะถูกแยกออกเป็นเซ็กเมนต์
(segment)
โดยให้สนามภาพคี่อยู่ในเซ็กเมนต
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์หนึ่งและสนามภาพคู่อยู่ในอีกเซ
็กเมนต์หนึ่ง
วิธีการนี้จะทำให้ภาพแบบก้าวหน้
าสามารถส่งไปดำเนินการผ่านวงจรอ
ิเล็กทรอนิกส์เดิมที่ใช้เก็บ,
ดำเนินการ,
และส่งอออกวิดีโอแบบสอดประสานได
้ ความแตกต่างระหว่าง PsF
กับวิดีโอแบบสอดประสานอยู่ที่ 
PsF
จะไม่มีการเคลื่อนที่ระหว่างเซ็
กเมนต์
ในขณะที่วิดีโอแบบสอดประสานจะมี
การเคลื่อนที่ระหว่างสนามภาพ
                กลับมาที่ 24fps
กรณีนี้จะขอเรียกว่า 24p
เพราะเน้นไปยังระบบการแสดงภาพโท
รทัศน์แบบก้าวหน้าเพื่อสร้างลัก
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ษณะให้คล้ายกับภาพจากฟิล์มภาพยน
ตร์ หรือที่เรียกว่า
ความเหมือนฟิล์ม (film look)
การสร้างภาพโทรทัศน์เพื่อให้ดูเ
หมือนฟิล์มนั้นจริง ๆ
แล้วไม่ได้มีเพียง 24p แท้ ๆ
เท่านั้น ยังมีแบบ 25p, และ 23.97p
ด้วย
               แบบ 25p
มาจากโทรทัศน์ระบบ PAL
ที่ใช้การกราดแบบก้าวหน้า
วิธีนี้นำมาสร้างความเหมือนฟิล์
มตั้งแต่ยุคแรกที่ยังไม่มีกล้อง
24p และ 23.97p ออกมาจำหน่าย
การใช้งานจะแยกเป็นสองกรณีคือ
การนำมาฉายบนจอโทรทัศน์
กับแปลงไปเป็นฟิล์มภาพยนตร์
กรณีของการนำมาฉายบนจอโทรทัศน์ร
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ะบบ PAL เราไม่ต้องทำอะไรเลย
แต่หากจะนำไปใช้กับระบบ NTSC
จะต้องแปลงความละเอียดและอัตราก
รอบภาพจาก 25fps ไปเป็น 29.97fps
เสียก่อน 
              
สำหรับกรณีการแปลงไปเป็นฟิล์ม
จะมีขั้นตอนอื่น ๆ อีกมากมาย
ในที่นี้เราจะสนใจเฉพาะการแปลงอ
ัตรากรอบภาพ จะเห็นว่า 25fps กับ
24fps นั้นใกล้เคียงกันมาก
ผู้ผลิตอาจเลือกแบบไม่ต้องแปลงอ
ัตรากรอบภาพเลยก็ได้
คือคงจำนวนภาพเดิมไว้แต่นำไปฉาย
ในอัตราที่ช้าลง
นั่นคือวิดีโอที่ถ่ายแบบ 25p มา 1
ชั่วโมง เมื่อนำไปเปิดฉายแบบ 24p
ได้ 1 ชั่วโมงกับ 2.5 นาที
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สำหรับโรงภาพยนตร์แล้วความคลาดเ
คลื่อนระดับนี้ยอมรับได้
แต่หากต้องการความแม่นยำจริง ๆ
จำเป็นจะต้องแปลงอัตรากรอบภาพเส
ียก่อนโดยการถอดกรอบภาพทิ้งหนึ่
งกรอบภาพทุก ๆ วินาที
ซึ่งแน่นอนจะต้องมีผลกระทบกับคว
ามราบรื่นของภาพเคลื่อนไหวเล็กน
้อย
               สำหรับแบบ 24p
นั้นมีความสับสนพอสมควร
เนื่องจาก 24p
โดยทั่วไปมักจะหมายถึง 23.976p
รวมทั้ง 24p แท้ ๆ (24.00p
เท่ากับอัตราของฟิล์มพอดี)
ตัวอย่างเช่น กล้อง DVX-100
มีการโฆษณาว่าเป็นกล้องที่ถ่าย
24p ได้ ทั้ง ๆ ที่ความจริง
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เป็นแบบ 23.97p
แต่ก็มีกล้องระดับอาชีพหลายตัวเ
ช่น CineAlta
จะมีอัตรากรอบภาพให้เลือกระหว่า
ง 23.97p กับ 24.00p จริง ๆ ได้
ดังนั้นต้องตรวจสอบให้แน่ว่า 24p
ที่ระบุบนอุปกรณ์นั้น ๆ
เป็นประเภทใดกันแน่ ปกติ 23.97p
จะใช้สำหรับงานที่ต้องการแสดงบน
จอโทรทัศน์ ส่วน 24.00p 
แท้นั้นเหมาะสำหรับการแปลงไปเป็
นฟิล์มจริง ๆ 
               คำถามก็คือ
เมื่อระบบที่ใช้เป็นแบบ 23.97p
จำเป็นไหมที่จะต้องแปลงไปเป็น
24.00p คำตอบก็คือ
หากเรายอมรับการนำ 25p
มาใช้กับฟิล์มที่เป็น 24.00p
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ซึ่งมีอัตราคลาดเคลื่อนถึง 4%
ได้ ก็ไม่มีความจำเป็นใด ๆ
ที่จะแปลงระหว่าง 24.00p กับ
23.97p
ซึ่งมีอัตราคลาดเคลื่อนเพียง
0.1%
หรือคลาดเคลื่อนน้อยกว่าแบบแรกถ
ึง 40 เท่านั่นเอง 

ทำไม 24p จึงเป็นที่ต้องการ 
                ทั้ง ๆ
ที่อัตรากรอบภาพของโทรทัศน์สูงก
ว่า 24p
หมายถึงมันจะให้ภาพเคลื่อนไหวที
่นุ่มนวลเหมือนจริงกว่า
แต่ทำไมกล้องหรือระบบที่สนับสนุ
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น 24p จึงเป็นที่ต้องการมากขึ้น
จะเห็นว่ากล้องรุ่นใหม่ ๆ
ทั้งหลายต่างพยายามเสริมความสาม
ารถในการทำงานแบบ 24p
ลงไปแทบทั้งสิ้น
                ที่เป็นเช่นนี้เพราะ 24p
เป็นหนึ่งในคุณสมบัติในการสร้าง
วิดีโอให้ดูเหมือนฟิล์ม
การแสดงภาพที่นุ่มนวลกว่าของวิด
ีโอนั้นทำให้ภาพดูเหมือนจริงเกิ
นไป
ความเหมือนจริงจะไปทำหลายจินตนก
ารในการชมรายการที่เป็นเรื่องมา
ยา
ผิดกับฟิล์มภาพยนตร์ที่ภาพจะดูส
ะดุดนิด ๆ เพื่อบอกให้เราทราบว่า
นี่คือความบันเทิงไม่ใช่ของจริง
ผู้ชมจึงเพลิดเพลินได้อย่างเต็ม
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ที่
วิดีโอจึงเหมาะสำหรับรายการที่เ
สนอแต่ความเป็นจริงเช่น ข่าว,
สารคดี, และการศึกษา
ส่วนฟิล์มจะเหมาะกับภาพยนตร์บัน
เทิงต่าง ๆ 
                อย่างไรก็ตาม
ความเหมือนฟิล์มไม่ได้มีเพียงปั
จจัยของอัตรากรอบภาพเท่านั้น
ยังมีเรื่องอื่น ๆ
เกี่ยวข้องอีกมากมาย
อาทิเช่นลักษณะของสี,
อัตราส่วนความเปรียบต่าง,
อัตราส่วนกรอบภาพ, และความชัดลึก
ท่านสามารถอ่านบทความเรื่อง Film
Look เพิ่มเติมได้จาก DVM
ฉบับที่ 17 
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การแปลงอัตรากรอบภาพ
                จากการที่เรามีอัตรากรอ
บภาพหลาย ๆ แบบ
การแปลงอัตรากรอบภาพระหว่างแบบต
่าง ๆ จึงมีความจำเป็น
อย่างไรก็ตาม
บทความนี้ไม่ได้มุ่งหมายให้ผู้อ
่านเข้าใจถึงกลไกการแปลงอัตรากร
อบภาพแบบต่าง ๆ ในเชิงรายละเอียด
แต่จะแนะนำถึงภาพรวมของเทคนิคเห
ล่านี้ซึ่งมีด้วยกัน 4 แ
บบดังนี้

    -  Basic Frame Rate Conversion
เป็นวิธีการแปลงขั้นพื้นฐาน
ใช้หลักการทิ้งและซ้ำภาพ
เมื่อต้องการให้อัตรากรอบภาพเพิ

 36 / 42



24fps Why so Complicated

Written by Administrator
Tuesday, 30 June 2009 19:45 - Last Updated Friday, 17 July 2009 15:25

่มก็ทำโดยนำกรอบภาพที่เหมาะสมมา
แสดงซ้ำ
เมื่อต้องการให้อัตรากรอบภาพลดก
็ทำโดยลดบางกรอบภาพทิ้งไป
กรอบภาพที่ปรากฏทางเอาต์พุตจะเห
มือนกับกรอบภาพที่เข้ามาอินพุตท
ุกประการ
หรือจะไม่มีการเข้าไปแก้ไขรายละ
เอียดภายในกรอบภาพนั่นเอง
การแปลงวิธีนี้จะทำให้ภาพที่ได้
มีอาการกระตุก (jerky) หรือสั่น
(judder) ปรากฏให้เห็นบ้าง
    -  Linear Frame Rate Conversion
วิธีนี้จะมีการ เติม/ถอด
กรอบภาพทางเอาต์พุตให้เพิ่มขึ้น
หรือลดลงด้วยการสังเคราะห์กรอบภ
าพทางอินพุตโดยฮาร์ดแวร์
เมื่ออัตรากรอบภาพของเอาต์พุตมา
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กกว่าอินพุต
ระบบจะสร้างกรอบภาพใหม่เพิ่มขึ้
น
ในทางตรงกันข้ามเมื่ออัตรากรอบภ
าพของเอาต์พุตน้อยกว่าอินพุต
ระบบจะลดกรอบภาพลง
ทั้งสองกรณีกรอบภาพที่ปรากฏทางเ
อาต์พุตจะสร้างจากการหาค่าเฉลี่
ยของกรอบภาพอินพุตที่อยู่รอบ ๆ
กรอบภาพที่ได้จึงมีความแตกต่างจ
ากกรอบภาพอินพุตที่เข้ามา
วิธีนี้จะทำให้ภาพส่วนที่เคลื่อ
นไหวมีลักษณะพร่ามัวได้
    -  Motion Adaptive Frame Rate
Conversion
ตัวแปลงจะมองหาการเคลื่อนไหวระห
ว่างกรอบภาพเพื่อตัดสินใจว่าจะท
ำการเติม/ถอด
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ระหว่างอัตรากรอบภาพอย่างไร
ลักษณะการเคลื่อนไหวในภาพจะเป็น
ตัวกำหนดตัวกรอง (filter)
ที่แตกต่างกันเพื่อให้ได้ภาพที่
ดีกว่า
วิธีนี้จะลดความพร่ามัวของภาพได
้มากกว่าแบบ Linear Frame Rate
Conversion
    -  Motion Compensated Frame
Rate Conversion 
ตัวแปลงจะมองหาการเคลื่อนไหวระห
ว่างกรอบภาพเช่นเดียวกับแบบ
Motion Adaptive Frame Rate
Conversion
แต่ไม่เพียงจะตัดสินใจเกี่ยวกับ
ตัวกรองที่จะใช้เท่านั้นยังมีกา
รย้ายจุดภาพไปรอบ ๆ อีกด้วย
ตัวแปลงจะมีการคาดคะเนก่อนว่ากา
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รเคลื่อนไหวจะไปยังจุดใดในกรอบภ
าพที่สังเคราะห์
แล้วจึงย้ายการเคลื่อนไหวไปยังจ
ุดนั้นเพื่อลดการกระตุกที่อาจมอ
งเห็นได้
วิธีนี้จะลดการสั่นพร่าได้ดีที่
สุด

สรุป
                เนื่องจากปัจจุบันมีรูป
แบบของสื่อภาพเคลื่อนไหวที่แตกต
่างกันจำนวนมาก
ดังนั้นเราจึงควรทำความเข้าใจว่
า
อะไรจะเกิดขึ้นหากมีการแปลงระหว
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่างรูปแบบที่แตกต่างกันเหล่านี้
เมื่อทราบว่าจะต้องทำงานกับเครื
่องมือชนิดใด
ต้องให้แน่ใจว่ามันทำงานได้กับท
ุกรูปแบบที่คุณอาจได้ใช้มันในงา
นทั้งหมด
พยายามแปลงอัตรากรอบภาพให้น้อยท
ี่สุดเพื่อรักษาคุณภาพและลดเวลา
ในการทำงาน
หากจำเป็นให้เลือกอุปกรณ์สำหรับ
แปลงอัตรากรอบภาพที่ดีและเหมาะส
มที่สุดเท่าที่คุณจะหาได้.
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