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บทที ่1 บทนํา 

ตามพระราชบัญญัติองคกรจัดสรรคลื่นความถ่ีและการกํากับการประกอบกิจการวิทยุกระจายเสียง 

วิทยุโทรทัศน และกิจการโทรคมนาคม พ.ศ. 2553 ได6กําหนดให6มีสํานักงานคณะกรรมการกิจการกระจายเสียง 

กิจการโทรทัศน และกิจการโทรคมนาคมแห1งชาติ (สํานักงาน กสทช.) มีอํานาจหน6าท่ีตามมาตรา 53 ในการ

กํากับดูแลการประกอบกิจการกระจายเสียง กิจการโทรทัศน และกิจการโทรคมนาคม และมีภารกิจในการ

กํากับดูแล ควบคุมมาตรฐานทางเทคนิคของอุปกรณและเครื่องรับสัญญาณโทรทัศนแบบบอกรับสมาชิกใน

กิจการไม1ใช6คลื่นความถ่ี ซ่ึงปPจจุบันการหลอมรวมเทคโนโลยีสื่อผสม (Multimedia) โดยเฉพาะการให6บริการ

โทรทัศนแบบบอกรับสมาชิกในรูปแบบ Internet Protocol Television (IPTV) หรือ Over The Top 

Television (OTT TV) ซ่ึงเป[นรูปแบบการให6บริการโทรทัศนด6วยเทคโนโลยี IP-Base หรือ Internet 

Protocol (IP) โดยการส1งข6อมูลภาพและเสียงผ1านเครือข1ายอินเทอรเน็ตท่ีปPจจุบันกําลังได6รับความนิยมอย1าง

มากท่ัวโลก และในประเทศไทยกําลังมีการใช6งานอย1างแพร1หลายและได6รับความนิยมเพ่ิมมากข้ึน การ

ให6บริการในรูปแบบ IPTV/OTT TV นั้นสามารถส1งข6อมูลเนื้อหารายการผ1านโครงข1ายอินเทอรเน็ตในรูปแบบ

ต1าง ๆ ได6ท้ังโครงข1ายอินเทอรเน็ตแบบไร6สาย และโครงข1ายอินเทอรเน็ตแบบมีสาย โครงข1ายอินเทอรเน็ต

ความเร็วสูงมีการพัฒนาเปลี่ยนแปลงรวดเร็ว มีประสิทธิภาพสูงข้ึนและสามารถเข6าถึงได6เกือบทุกพ้ืนท่ี สามารถ

รองรับการส1งรายการโทรทัศนท่ีมีความคมชัดสูง (High Definition TV) ได6 ผู6บริโภคเริ่มเปลี่ยนแปลง

พฤติกรรมการรับชมโทรทัศน จากการรับชมโทรทัศนในรูปแบบเดิม (เช1น โทรทัศนดิจิทัลภาคพ้ืนดิน โทรทัศน

ดาวเทียม เคเบ้ิลทีวี) มาสู1การรับชมโทรทัศนแบบ OTT TV มากยิ่งข้ึน OTT TV ได6ก1อให6เกิดการเปลี่ยนแปลง

ในอุตสาหกรรมการให6บริการโทรทัศนอย1างมีนัยสําคัญ รวมถึงอาจจะมีสิ่งท่ีมากระทบต1อผู6บริโภคเป[นวงกว6าง

ในอนาคตข6างหน6า ซ่ึงปPจจุบันยังไม1มีการกํากับดูแล OTT TV อย1างชัดเจน ดังนั้นในการศึกษาเพ่ือสร6างความรู6 

ความเข6าใจเก่ียวกับเทคโนโลยี OTT TV จะช1วยให6การกําหนดมาตรการกํากับดูแลได6อย1างเป[นรูปธรรมมาก

ยิ่งข้ึน 

วัตถุประสงคของรายงานการศึกษานี้คือ เพ่ือการศึกษาทางด6านเทคโนโลยี เทคนิค และมาตรฐานของ

การให6บริการโทรทัศนในรูปแบบ OTT TV ท้ังทางด6านผู6ให6บริการ โครงข1ายท่ีสนับสนุน และอุปกรณเครื่องรับ

ตลอดจน Application ทางด6านผู6ชม เพ่ือเป[นการสร6างความรู6 ความเข6าใจเทคโนโลยี OTT TV และสามารถ

ประยุกตใช6สําหรับการกํากับ ดูแล และกําหนดมาตรฐานทางด6านเทคนิคสําหรับการบริการ OTT TV ต1อไปใน

อนาคต 

ในการกํากับดูแล OTT TV มีหลายประเด็นคําถามท่ีต6องแสวงหาคําตอบในมุมมองทางเทคโนโลยี 

ตัวอย1างเช1น 
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• เทคโนโลยี OTT TV มีรูปแบบการให6บริการท่ีมีความแตกต1างไปจากการให6บริการโทรทัศน

แบบเดิม (ทีวีดิจิทัล ทีวีดาวเทียม และเคเบ้ิลทีวี) อย1างไร มีการกํากับดูแลท่ีแตกต1างกันอย1างไร

บ6าง 

• การรับชมโทรทัศน OTT TV ใช6อุปกรณในการรับชมท่ีหลากหลาย ต้ังแต1 คอมพิวเตอร โนeตบุeค 

Tablet Smartphone SmartTV Set-top-box HDMI-Dongle มีหลายอุปกรณท่ีออกแบบ

สําหรับการใช6งานท่ัวไป แต1ถูกนํามาใช6ในการดูรายการโทรทัศน จะมีระดับการกํากับดูแลท่ี

เหมาะสมอย1างไร เพ่ือไม1ให6กระทบกับการใช6งานโดยท่ัวไปของอุปกรณเหล1านั้น รวมถึงการ

กําหนดมาตรฐานของอุปกรณรับชม 

• มีกลไกในการควบคุมคุณภาพการให6บริการ OTT TV อย1างไร 

• มีกลไกในการควบคุมการละเมิดทางลิขสิทธิ์ของเนื้อหาท่ีออกรายการอย1างไร 

• เนื้อหารายการบางครั้งถูกจัดเก็บและถูกส1งออกมาจากต1างประเทศ จะมีการกลไกการกํากับดูแล

เนื้อหารายการท่ีไม1เหมาะสมและผิดกฎหมายของประเทศ ได6อย1างไร 

 

โครงสร6างและการให6บริการโทรทัศน 

การให6บริการโทรทัศนในรูปแบบด้ังเดิม (Traditional TV Service) ท่ีมีอยู1ในปPจจุบัน มีอยู1 4 รูปแบบหลัก (รูป

ท่ี 1-1 ถึง 1-4) คือ 

1. การให6บริการโทรทัศนภาคพ้ืนดินในระบบดิจิทัล (Digital TV หรือ DTV) ตัวอย1างเทคโนโลยี เช1น 

DVB-T, DVB-T2, ISDB-T, ATSC 3.0 เป[นต6น 

2. การให6บริการโทรทัศนดิจิทัลผ1านดาวเทียม ตัวอย1างเทคโนโลยี เช1น DVB-S, DVB-S2 

3. การให6บริการโทรทัศนดิจิทัลผ1านเคเบ้ิล หรือเคเบ้ิลทีวี ตัวอย1างเทคโนโลยี เช1น DVB-C, DVB-C2, 

DOCSIS 3.1 

4. การให6บริการโทรทัศนดิจิทัลผ1าน IP หรือ IPTV 
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รปูที ่1-1: โทรทัศนภาคพ้ืนดินในระบบดิจิทัล 

 
รปูที ่1-2: โทรทัศนผ1านดาวเทียม 

 
รปูที ่1-3: เคเบ้ิลทีวี 
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รปูที ่1-4: โทรทัศนผ1าน IP 

จากรูปแบบการให6บริการโทรทัศนท้ังสี่รูปแบบ รวมถึงการให6บริการโทรทัศน OTT TV สามารถสรุปเป[น

ภาพรวมของโครงสร6างการให6บริการโทรทัศน หรือ Television Service Chain (ดังรูปท่ี 1-5) ซ่ึงแบ1ง

ออกเป[น 3 ส1วนหลักคือ 

1. ผู6ให6บริการเนื้อหารายการและผู6ให6บริการโทรทัศน (Content and Service Provider) ซ่ึงเก่ียวข6อง

กับการจัดทําเนื้อหา การรวบรวมเนื้อหา มีประเด็นท่ีเก่ียวข6อง เช1น  

a. คุณสมบัติทางเทคนิคของ Content คุณสมบัติของ Video, Audio, Data ความละเอียดของ

ภาพและเสียง 

b. เทคโนโลยีการบีบอัดข6อมูลภาพและเสียง 

c. ลักษณะของ Content เช1น เนื้อหาท่ีบันทึกล1วงหน6า (Recorded Content) เนื้อหารายการ

สด (Live Content) และ เนื้อหาท่ีผู6ใช6ท่ัวไปสร6างข้ึนมาเอง (User Generated Content) 

เป[นต6น 

d. ลักษณะการให6บริการโทรทัศน เช1น การบริการโทรทัศนแบบต1อเนื่อง (Linear TV Service) 

การให6บริการโทรทัศนท่ีย6อนกลับมารับชมใหม1ได6 (Catch-up Service) การให6บริการ

โทรทัศนตามความต6องการของผู6รับชม (Video-on-demand Service) 

e. การให6บริการโทรทัศนท่ีเป[นการท่ัวไป (Free TV) การให6บริการโทรทัศนแบบบอกรับสมาชิก 

(Pay TV) 

f. การให6บริการโทรทัศนแบบโต6ตอบได6 (Interactive TV) 

2. การเผยแพร1เนื้อหาและบริการโทรทัศน (Content and Service Delivery) ซ่ึงเก่ียวข6องกับผู6ให6

บริการโครงข1ายท่ีใช6ในการส1งต1อและเผยแพร1เนื้อหาจากผู6ให6บริการโทรทัศนไปสู1ผู6รับชม มีประเด็นท่ี

เก่ียวข6อง เช1น 
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a. รูปแบบของการส1งเนื้อหา (Mode of Delivery) เช1น Broadcast, Multicast และ Unicast 

ซ่ึงมีความสัมพันธระหว1างประสิทธิภาพการใช6คลื่นในการส1งข6อมูล เทียบกับ ความยืดหยุ1นใน

การเลือก Content ของผู6รับชม 

b. แพลตฟอรมในการเผยแพร1เนื้อหา (Broadcast Platform) เป[นโครงข1ายหรือเทคโนโลยีท่ีใช6

การกระจายบริการโทรทัศน เช1น โครงข1ายโทรทัศนภาคพ้ืนดินในระบบดิจิทัล (Digital TV 

Platform) โครงข1ายโทรทัศนผ1านดาวเทียม (Satellite TV Platform) โครงข1ายโทรทัศน

ผ1านสายเคเบ้ิล (CableTV Platform) และ โครงข1ายโทรทัศนผ1าน IP (IPTV Platform) 

c. โครงข1ายโทรคมนาคมบอรดแบนด (Broadband Platform) ท่ีถูกนํามาใช6ในการเผยแพร1

เนื้อหารายการโทรทัศน เช1น โครงข1ายอินเทอรเน็ต โครงข1ายปลายทาง หรือ Access 

Network ท่ีมีหลายตัวเลือกเทคโนโลยี เช1น xDSL, Cable Modem, Fiber To Home, 

Wifi, 3G/4G เป[นต6น 

d. ประเด็นอ่ืน ๆ เช1น โปรโตคอลของการส1งเนื้อหา (Streaming Protocol) การปกปxองลิขสิทธิ์

เนื้อหารายการ โครงข1ายการส1งผ1านเนื้อหา หรือ Content Delivery Network (CDN) และ 

คุณภาพการให6บริการ หรือ Quality of Service (QoS) 

3. อุปกรณรับชมโทรทัศน (User Devices) ซ่ึงมีอุปกรณท่ีหลากหลาย ตัวอย1างเช1น Set-top-box, 

iDTV, SmartTV, Computer, Tablet, Smartphone, Android Box, HDMI Dongle เป[นต6น 

 

รปูที ่1-5: โครงสร6างการให6บริการโทรทัศน 
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รปูที ่1-6: ห1วงโซ1การให6บริการโทรทัศน 

รูปท่ี 1-6 แสดงรายละเอียดของห1วงโซ1การให6บริการโทรทัศน ซ่ึงได6รวบรวมโครงสร6างการให6บริการ

โทรทัศนแบบด้ังเดิม และการให6บริการโทรทัศนแบบ OTT TV โดยในส1วนของ Content and Service 

Provider ได6มีการแบ1งย1อยออกเป[นผู6สร6างเนื้อหา (Content Creator) และ ผู6ให6บริการโทรทัศน (Service 

Provider) 

ผู6สร6างเนื้อหา (Content Creator) 

ผู6สร6างเนื้อหาเป[นผู6จัดทําเนื้อหา ท่ีอาจจะมาจาก บริษัทผู6ผลิต Content สตูดิโอภาพยนตร หรือแม6กระท่ัง

วิดีโอท่ีสร6างจากผู6ใช6ท่ัวๆไป หรือท่ีเรียกว1า User Generated Content (UGC) เนื้อหาท่ีถูกสร6างข้ึนสามารถ

แบ1งออกเป[น 2 ลักษณะคือ  

1) เนื้อหาบันทึกล1วงหน6า (Recorded Content) เป[นเนื้อหาท่ีผ1านกระบวนการถ1ายทํา (Production) 

กระบวนการตบแต1ง ตัดต1อ เพ่ิมเติมกราฟzกเนื้อหา (Post Production) เพ่ือให6เป[นเนื้อหาท่ีพร6อมท่ี

จะเผยแพร1ออกอากาศได6 ตัวอย1างเช1น ภาพยนตร ละคร สารคดี เกมสโชว         มิวสิควีดีโอ เป[นต6น 
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2) เนื้อหาแสดงสด (Live Content) เป[นเนื้อหาท่ีถูกผลิตและออกอากาศ ณ ปPจจุบัน ตัวอย1างเช1น การ

ถ1ายทอดสดกีฬา รายการข1าว การถ1ายทอดสดเหตุการณหรือพิธีต1าง ๆ การถ1ายทอดสดผ1าน 

Facebook Live เป[นต6น 

ผู6ให6บริการโทรทัศน (Service Provider) 

ลักษณะการให6บริการโทรทัศนจะแบ1งออกได6เป[นสองรูปแบบตามลักษณะของการถ1ายทอดเนื้อหาคือ  

1) การให6บริการโทรทัศนแบบ Linear หรือ Linear TV รูปแบบนี้เป[นการให6บริการโทรทัศนเป[นช1อง

รายการท่ีพบเห็นได6อยู1ท่ัวไป เช1นผู6ให6บริการโทรทัศนท่ีเป[นการท่ัวไป (Free TV) ผู6ให6บริการโทรทัศน

แบบบอกรับสมาชิก (Pay TV) เป[นต6น ซ่ึงเผยแพร1ออกอากาศในหลาย Platform เช1น โทรทัศน

ภาคพ้ืนดินในระบบดิจิทัล โทรทัศนผ1านดาวเทียม เคเบ้ิลทีวี เป[นต6น ผู6ให6บริการโทรทัศนเป[นผู6จัดทํา

ผังรายการแบบ 24/7 หรือตลอดท้ังวันและทุกวันโดยทําการรวบรวมเนื้อหารายการท่ีเป[นท้ังแบบ

บันทึกล1วงหน6า และแบบแสดงสด และให6บริการโทรทัศนแบบต1อเนื่องตามตารางท่ีกําหนดไว6ล1วงหน6า

ตลอดท้ังวัน การให6บริการโทรทัศนแบบ Linear ยังมีการแปรผันรูปแบบการให6บริการออกเป[น การ

ให6บริการโทรทัศนแบบ Time Shift คือ ผู6รับชมโทรทัศนสามารถท่ีจะหยุดรายการท่ีกําลังชมอยู1 แล6ว

สามารถกลับมาดูต1อได6หรือย6อนดูรายการได6 โดยใช6เครื่องมืออุปกรณเฉพาะท่ีสามารถบันทึกรายการ

อย1างต1อเนื่อง โดยขณะท่ีผู6ชมหยุดรายการ รายการปกติในช1องรายการโทรทัศนก็ยังคงดําเนินต1อไป

อย1างต1อเนื่องไม1มีหยุด อีกการแปรผันรูปแบบการให6บริการคือ การให6บริการโทรทัศนแบบบอกรับ

สมาชิก แบบ Pay-per-view ท่ีผู6รับชมสามารถเลือกรายการท่ีกําลังถูกนําเสนอให6รับชมได6 ซ่ึงรายการ

อาจจะเป[นภาพยนตร การถ1ายทอดสดกีฬา หรืออ่ืน ๆ รายการท่ีให6เลือกรับชมนั้นจะมีการออกอากาศ

พร6อมกันในหลายๆ ช1องโทรทัศน แต1มีการเริ่มต6นรายการห1างกันประมาณ 15 นาทีในแต1ละช1อง

โทรทัศน ถ6าผู6ชมพลาดการรับชมต้ังแต1เริ่มต6น ก็อาจจะต6องรอไปอีกไม1เกิน 15 นาทีในช1องอ่ืน เพ่ือรอ

รับชมตอนเริ่มต6นของรายการท่ีต6องการได6 การให6บริการโทรทัศนแบบ Pay-per-view นี้ ยังถือว1าเป[น

การให6บริการโทรทัศนแบบ Linear รูปแบบหนึ่ง  

2) การให6บริการโทรทัศนแบบ Non-Linear หรือ Video-on-Demand (VoD) ผู6รับชมสามารถเลือก

รับชมเนื้อหารายการจาก คลังเนื้อหา ได6อย1างอิสระตามความต6องการ เวลาไหนก็ได6 คลังเนื้อหาเป[นลักษณะ

ของดิจิทัลไฟลท่ีถูกจัดเก็บอยู1บน Content Storage Server หรืออาจจะอยู1บน Cloud Storage ก็ได6 การ

ให6บริการโทรทัศนแบบย6อนหลัง หรือ Catch-up Service คือการบันทึกเนื้อหาท่ีมาจากรายการโทรทัศนแบบ 

Linear ท่ีออกอากาศไปแล6วมาตัดแบ1งและจัดเก็บในรูปของดิจิทัลไฟลเนื้อหาเก็บบน Content Storage 

Server ผู6รับชมสามารถชมรายการย6อนหลังได6โดยเลือกไฟลในคลังเนื้อหาได6ตามความต6องการ การให6บริการ 
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Catch-up ถือว1ายังเป[นการให6บริการโทรทัศนแบบ VoD รูปแบบหนึ่ง การรับชมโทรทัศนแบบ VoD คือ ผู6

รับชมทําการเลือกเนื้อหาท่ีต6องการชมจาก Content Server และเม่ือเลือกแล6วก็เนื้อหาก็จะถูกส1งผ1าน

โครงข1ายมาสู1ผู6รับชม การให6บริการโทรทัศนแบบ VoD จึงจําเป[นต6องการใช6โครงข1ายท่ีรองรับการสื่อสารแบบ

สองทางซ่ึงในท่ีนี้ก็คือ โครงข1ายอินเทอรเน็ต หรือ โครงข1าย Internet Protocol (IP) ท่ีพบเห็นได6ในการ

ให6บริการโทรทัศน IPTV และการให6บริการโทรทัศน OTT TV ดังนั้น IPTV และ OTT TV มีรูปแบบการ

ให6บริการท่ีคล6ายคลึงกันแต1มีบางรายละเอียดท่ีแตกต1างกันซ่ึงกล1าวถึงในหัวข6อถัดๆไป 

ผู6ให6บริการโครงข1าย (Network Provider) 

โครงข1ายเป[นส1วนประกอบหนึ่งของการเผยแพร1และส1งต1อเนื้อหา (Content Delivery) โดยท่ีรับเนื้อหา

รายการจาก Service Provider และส1งต1อไปสู1ผู6รับชมผ1าน Content Delivery Platform โครงข1ายโทรทัศน

สามารถแบ1งออกเป[น 2 รูปแบบตามลักษณะของเทคโนโลยี คือ 

1) โครงข1ายโทรทัศนด6วยเทคโนโลยี Broadcast ตัวอย1างเช1น โครงข1ายโทรทัศนภาคพ้ืนดินในระบบ

ดิจิทัล โครงข1ายโทรทัศนผ1านดาวเทียม และโครงข1ายโทรทัศนเคเบ้ิล 

2) โครงข1ายโทรทัศนด6วยเทคโนโลยี Broadband เป[นโครงข1ายท่ีอยู1บนพ้ืนฐานของ Internet Protocol 

(IP) ตัวอย1างเช1น IPTV บนโครงข1าย IP และ OTT TV บนโครงข1ายอินเทอรเน็ต ความจริงแล6วท้ัง

โครงข1าย IP และโครงข1ายอินเทอรเน็ตมีรูปแบบและส1วนประกอบท่ีเหมือนกัน แตกต1างกันเพียงการ

บริหารจัดการ การควบคุมดูแลโครงข1าย  โครงข1าย IP ท่ีใช6ใน IPTV ผู6ให6บริการโทรทัศน IPTV มัก

เป[นเจ6าของโครงข1าย IP หรือ สามารถควบคุมดูแลอุปกรณโครงข1าย ควบคุมดูและคุณภาพการ

ให6บริการโครงข1ายได6 หรือท่ีเรียกว1า QoS Managed Network ขณะท่ีโครงข1ายอินเทอรเน็ตท่ีใช6ใน 

OTT TV ผู6ให6บริการ OTT TV ไม1สามารถท่ีจะควบคุมอุปกรณ และคุณภาพการให6บริการโครงข1ายอิน

เทอเน็ตได6โดยตรง หรือท่ีเรียกว1า QoS Unmanaged Network เพราะโครงข1ายอินเทอรเน็ตถูก

ควบคุมการให6บริการโดย Internet Service Provider (ISP) ซ่ึงคนละเจ6าของกับผู6ให6บริการ OTT 

TV 

รปูแบบของการส1งเนื้อหา (Mode of Content Delivery) 

ลักษณะการส1งสัญญาณโทรทัศนเพ่ือถ1ายทอดเนื้อหารายการมาสู1ผู6รับชม มีลักษณะการเผยแพร1เนื้อหาได6 3 

รูปแบบดังนี้ 

1) Broadcast Mode เป[นลักษณะการเผยแพร1เนื้อหาจากแหล1งกําเนิดจากแหล1งเดียวไปสู1ผู6รับทุกคน ผู6

รับชมทุกคนจะได6รับข6อมูลข1าวสารท่ีเหมือนกัน ณ เวลาเดียวกัน จะพบเห็นได6ในโครงข1ายโทรทัศน
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ภาคพ้ืนดินในระบบดิจิทัล ซ่ึงเป[นการแพร1สัญญาณโทรทัศนจากสถานีส1งแห1งเดียวไปสู1ผู6รับทุกคนใน

เขตพ้ืนท่ีการให6บริการ โครงข1ายโทรทัศนดาวเทียมเป[นการแพร1สัญญาณโทรทัศนจากดาวเทียมลงมา

สู1ผู6รับทุกคนในวงกว6าง และโครงข1ายเคเบ้ิลทีวีซ่ึงแพร1ไปสู1ผู6รับทุกคนตามสาย  การเผยแพร1แบบ 

Broadcast เป[นการเผยแพร1ข6อมูลข1าวสารท่ีมีประสิทธิภาพท่ีสุด สามารถเข6าถึงผู6รับชมได6คราวละ

มากๆ แต1จะมีข6อจํากัดท่ีผู6รับชมไม1สามารถจะเลือกเนื้อหารายการได6ด6วยตนเองโดยเฉพาะได6 ต6อง

รับชมรายการไปตามผังรายการท่ีทางผู6ให6บริการโทรทัศนเป[นผู6จัดหาให6  

2) Multicast Mode (รูปท่ี 1-7) เป[นลักษณะการเผยแพร1เนื้อหาท่ีคล6ายกับ Broadcast คือจาก

แหล1งกําเนิดเดียวไปสู1กลุ1มของผู6รับชม แต1ไม1ใช1ทุกคนแบบ Broadcast Mode ทางโครงข1ายสามารถ

ควบคุมการส1งเนื้อหาไปสู1เฉพาะกลุ1มของผู6รับชมได6 ในรูปท่ี 1-7 แสดงตัวอย1างท่ีผู6รับชมท้ัง 4 รายดู

รายการผ1าน Set-top-box เป[นรายการสดรายการเดียวกัน จะเห็นได6ว1าเนื้อหาของรายการท่ีออกมา

จาก Streaming Server จะมีเพียงหนึ่งชุดเท1านั้น เนื้อหาถูกนําทางผ1าน Router ไปจนถึง Router 

ปลายทาง ในแต1ละ Router ระหว1างเส6นทางจะมีการสําเนาเนื้อหากระจายส1งไปสู1ผู6รับชมแต1ละราย 

วิธีการ Multicast เป[นการส1งข6อมูลท่ีมีประสิทธิภาพ ลดปริมาณข6อมูลท่ีส1งออกมาจาก Streaming 

Server ต6นทางและท่ีผ1านเครือข1ายได6เป[นจํานวนมาก แต1 Multicast มีข6อจํากัดคือ อุปกรณ Router 

และ Switch ทุกตัวตลอดเส6นทางต้ังแต1 Streaming Server ไปจนถึง Set-top-box ต6องรองรับ

คุณสมบัติ Multicast จึงจะทํางานได6อย1างถูกต6อง ดังนั้นผู6ให6บริการโครงข1ายจึงต6องสามารถควบคุม

อุปกรณ Router และ Switch ทุกตัวในเครือข1ายได6 จึงเหมาะกับโครงข1าย IP แบบ Private ซ่ึง

เจ6าของโครงข1ายสามารถกําหนดการกระจายเนื้อหาได6ตามต6องการแต1ไม1เหมาะกับโครงข1าย

อินเทอรเน็ตซ่ึงเป[นโครงข1ายท่ีมีการเชื่อมต1อผ1านหลายผู6ให6บริการ หรือ ISP และแต1ละโครงข1ายถูก

ควบคุมดูแลโดยแต1ละ ISP แยกอิสระกัน ดังนั้นรูปแบบ Multicast Mode จึงเหมาะกับการให6บริการ

โทรทัศนแบบ IPTV 

3) Unicast Mode (รูปท่ี 1-7) เป[นลักษณะการเผยแพร1เนื้อหาแบบหนี่งต1อหนึ่ง หรือหนึ่งเนื้อหาต1อหนึ่ง

ผู6รับชม ผู6รับชมสามารถรับชมเนื้อหาได6อย1างอิสระตามความต6องการของแต1ละคน ในรูปท่ี 1-7 ผู6

รับชมท้ัง 4 รายดูรายการผ1าน Set-top-box ถึงแม6จะเป[นรายการเดียวกัน แต1ข6อมูลเนื้อหาท่ีถูกดึง

ออกมาจาก Streaming Server มีจํานวน 4 ชุดท่ีมีลักษณะเหมือนกันทุกประการ แต1ละชุดถูกนําทาง

ไปจนถึงผู6รับชมในแต1ละรายอิสระกัน Router และ Switch ทุกตัวในโครงข1ายสามารถรองรับ 

Unicast ได6อยู1แล6ว จึงเหมาะกับโครงข1ายอินเทอรเน็ต ซ่ึงผู6ให6บริการโทรทัศนไม1สามารถควบคุมดูแล

อุปกรณเครือข1ายตลอดเส6นทางได6 จะเห็นได6ว1า Unicast มีประสิทธิภาพในการส1งข6อมูลด6อยกว1า 
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Multicast แต1แลกมาด6วยความยืนหยุ1นในการให6บริการตามความต6องการของผู6รับชมได6มากกว1า 

ดังนั้นรูปแบบ Unicast Mode จึงเหมาะกับการให6บริการโทรทัศนแบบ OTT TV  

Streaming 
Server

Set-top-box

Unicast

Streaming 
Server

Set-top-box

Multicast

4 copies

1 copy

Router

Router

 

รปูที ่1-7: Unicast และ Multicast 

ความแตกต1างระหว1าง IPTV และ OTT TV 

จากรูปโครงสร6างเครือข1าย IPTV และ OTT TV ตามรูปท่ี 1-8 มีลักษณะท่ีคล6ายคลึงกัน แต1แตกต1าง

กันท่ี IPTV ใช6เครือข1าย IP ท่ีตนเองเป[นเจ6าของ ดังนั้นผู6ให6บริการ IPTV จึงสามารถควบคุมคุณภาพการ

ให6บริการของเครือข1ายได6โดยตรง หรือท่ีเรียกว1า QoS Managed Network ขณะท่ี OTT TV ใช6เครือข1าย IP 

เช1นเดียวกันแต1เป[นเครือข1ายอินเทอรเน็ตท่ีดําเนินการโดย Internet Service Provider (ISP) ท่ีผู6ให6บริการ 
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OTT TV ไม1สามารถไปควบคุมคุณภาพการให6บริการของเครือข1ายได6โดยตรง หรือเรียกอีกอย1างว1า QoS 

Unmanaged Network ตารางท่ี 1-1 เป[นตารางเปรียบเทียบคุณสมบัติและการให6บริการของ IPTV และ 

OTT TV 

 

รปูที ่1-8: โครงสร6างเครือข1าย IPTV และ OTT TV 

ตารางที ่1-1: การเปรียบเทียบระหว1าง OTT TV และ IPTV 

หวัข6อ OTT TV IPTV 

การส1งเน้ือหา 
(Content Delivery) 

ใช6โครงข1ายอินเทอรเน็ต เป[นโครงข1ายเปzดและเป[นแบบ 
QoS Unmanaged Network 

ใช6โครงข1าย IP โดยเฉพาะ เป[นโครงข1ายปzดและเป[นแบบ 
QoS Managed Network 

คุณภาพของการ
ให6บริการ Quality of 
Service (QoS) 

เป[นการให6บริการคุณภาพท่ีดีที่สุดเท1าท่ีเป[นไปได6 (Best 
Effort) โดยไม1มีการรับรองคุณภาพการให6บริการ 

ควบคุมคุณภาพสูงตามท่ีกําหนดได6ผ1านการควบคุมคุณภาพ
การให6บริการของเครือข1าย 

โปรโตคอลการส1ง
เน้ือหา 

HTTP over TCP, Adaptive Streaming Protocol 
เช1น Adobe HDS, Apple HLS, Microsoft Smooth 
Streaming 

ใช6เทคโนโลยี Transport Stream (TS) ใช6 Realtime 
Streaming Protocol (RTP) over UDP 

Content Delivery 
Mode 

Unicast (ผ1าน HTTP) และ Simulated Multicast 
(ผ1าน UDP/TCP) 

Multicast ในการ Streaming เน้ือหา และมีการใช6 
Unicast ในขั้นตอนการเปล่ียนช1องรายการ 

ผู6เล1นด6าน Platform 
ท่ีเกี่ยวข6อง 

Cloud Service Provider สําหรับการจัดเก็บเน้ือหา
และการ encoding ตัวอย1างเช1น Amazon 
Content Delivery Network (CDN) สําหรับปรับปรุง
คุณภาพในการส1งเน้ือหาจากต6นทางไปสู1ปลายทาง เช1น 
Akamai, Limelight 
Online Video Platform (OVP) เช1น Brightcove, 

Telecom Service Provider 
Ericsson Mediaroom 
CISCO 
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Kaltura 

ตัวอย1างบริการ Youtube, Netflix, Amazon Prime, Hulu, iFlix AIS Playbox TOT IPTV 

ข6อเด1น ข6อด6อย ค1าใช6จ1ายตํ่า มีความยืดหยุ1น มีความซับซ6อนตํ่าในการ
บริหารจัดการและการดําเนินการ 

ค1าใช6จ1ายสูง คุณภาพสูง สามารถควบคุมการให6บริการได6 มี
ความซับซ6อนสูงในการดําเนินการ 

 

ข6อสังเกตและข6อคดิเหน็เกีย่วกับการบริการและการรบัชมโทรทัศนในปPจจบุนัและอนาคต 

1. การรับชมของผู6บริโภคมีการเปลี่ยนแปลงจากการรับชมโทรทัศนในรูปแบบเดิม (เช1น โทรทัศน

ภาคพ้ืนดินในระบบดิจิทัล โทรทัศนดาวเทียม โทรทัศนเคเบ้ิล) ซ่ึงเป[นการรับชมผ1านโทรทัศนโดยตรง

หรือผ1านกล1องรับสัญญาณ และเนื้อหาโทรทัศนเป[นแบบ Linear TV ซ่ึงใช6เนื้อหาเดียวแต1กระจายสู1ผู6

รับชมจํานวนมาก มาสู1การรับชมโทรทัศนแบบ OTT TV ท่ีผู6บริโภคสามารถเลือกช1องทางการรับชมท่ี

หลากหลาย (เช1น คอมพิวเตอร Tablet Smartphone รวมถึง SmartTV) และ เนื้อหาท่ีสามารถ

เลือกรับชมได6อย1างอิสระตามความต6องการของแต1ละบุคคล (เช1น Catch-up TV Video-on-

Demand) 

2. ในช1วงแรกมีการมองกันว1า OTT TV เป[นบริการเสริมของการให6บริการโทรทัศนรูปแบบเดิม เห็นได6

บางครั้งมีการเรียกขาน OTT TV ว1าเป[น Second Screen (หรือจอรับชมท่ีสอง) บ6าง แต1เม่ือผู6บริโภค

ได6ใช6เวลาในการดูรายการโทรทัศนผ1าน OTT TV มากยิ่งข้ึน เริ่มไปทดแทนการชมรายการโทรทัศนใน

รูปแบบเดิม โดยเฉพาะในกลุ1มวัยเด็กรุ1นใหม1ท่ีได6สัมผัสการรับชม OTT TV ต้ังแต1ยังเล็ก ก็มีแนวโน6ม

สูงท่ี OTT TV จะกลายเป[นช1องทางการรับชมโทรทัศนหลักของเขาได6 แต1เม่ือพิจารณาลงรายละเอียด

ลงไป ถึงแม6ว1า OTT TV จะให6ความสะดวกในการเข6าถึงเนื้อหา ได6ทุกท่ี ทุกเวลา ผ1าน Tablet หรือ 

Smartphone นั้น แต1เม่ือผู6บริโภคกลับมาท่ีบ6านความต6องการในการรับชมผ1านจอโทรทัศนปกติยังคง

มีอยู1 เห็นได6จากความต6องการการรับชมผ1าน SmartTV หรือ การรับชมผ1าน TV ท่ีต1อพ1วงด6วย OTT 

TV Android Box หรือการรับชมผ1าน OTT TV Application ท่ีได6เพ่ิมคุณสมบัติการส1งต1อภาพและ

เสียง (Video Casting) จาก Smartphone ข้ึนโทรทัศนจอใหญ1ได6 ผ1านอุปกรณเช1น Google 

Chromecast เป[นต6น จะเห็นได6ว1า OTT TV ยังคงมีความต6องการการรับชมโทรทัศนผ1านจอใหญ1

เหมือนกับการรับชมโทรทัศนในรูปแบบเดิม แต1ได6เพ่ิมเติมช1องทางการรับชมด6วยวิธีอ่ืน ๆอีกมาก และ

สามารถกําหนดเนื้อหาท่ีสามารถเลือกชมได6เอง โดยไม1ต6องถูกกําหนดด6วยผังรายการแบบใน Linear 

TV 

3. มีสิ่งหนึ่งท่ี OTT TV ยังไม1สามารถท่ีจะทดแทนการให6บริการโทรทัศนในรูปแบบเดิมได6อย1างเต็ม

รูปแบบคือ การรับชมรายการโทรทัศนแบบถ1ายทอดสด หรือ Live Linear TV ถึงแม6ว1าจะมีการ

ถ1ายทอดโทรทัศนเป[นช1องรายการใน OTT TV ท่ีปPจจุบันสามารถรับชมได6อยู1แล6ว แต1 OTT TV ยังมี 
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Delay ของเนื้อหารายการเม่ือนับเวลาจากรายการต6นทางมาสู1การรับชมบน OTT TV ซ่ึงใช6เวลา

ยาวนานถึง 30-60 วินาที เม่ือเทียบกับการให6บริการโทรทัศนในรูปแบบเดิมท่ีมี Delay อยู1ประมาณ 5 

วินาที การท่ี OTT TV มี Delay สูงจึงมีผลกระทบต1อการรับชมรายการประเภทรายการสด 

ตัวอย1างเช1น รายการกีฬา รายการท่ีมีการประกาศผลการตัดสิน รายการหุ6น รายการสดทางธุรกิจ 

รายการถ1ายทอดสดเหตุการณสําคัญ รายการถ1ายทอดสดภัยธรรมชาติ รายการท่ีต6องมีการโต6ตอบ 

(Interactive TV) ผ1าน Social Media เป[นต6น ซ่ึงจะมีผลกระทบมากน6อยแตกต1างกันไป ปPจจุบันถือ

ว1าเป[นความท6าทายทางเทคนิคอยู1มากท่ีจะทําให6ระยะเวลา Delay ของ OTT TV อย1างน6อยไปสู1ระดับ

เทียบเคียงได6กับการให6บริการโทรทัศนในรูปแบบเดิมท่ีประมาณ 5 วินาที ซ่ึงในภาคอุตสาหกรรมของ 

OTT TV ได6กําลังดําเนินการวิจัยและพัฒนาเทคโนโลยีท่ีไปแก6ไขโจทยท่ีท6าทายนี้ 

4. เม่ือพิจารณาเปรียบเทียบทางด6านเทคนิคด6านโครงสร6างการให6บริการโทรทัศนในรูปแบบเดิมกับ OTT 

TV ตามรูปท่ี 1-9 จะเห็นได6ว1าในการให6บริการโทรทัศนในรูปแบบเดิม ในแต1ละส1วนของโครงสร6างการ

ให6บริการโทรทัศนนั้น ท้ังส1วนของเนื้อหา (Content) การส1งผ1านเนื้อหา (Content Delivery) และ

อุปกรณการรับชมเนื้อหา (User Device) มีชุดของมาตรฐานทางเทคนิคท่ีชัดเจนและมีตัวเลือกท่ีมี

จํานวนจํากัดท่ีจะสามารถกําหนดเฉพาะเจาะจงลงไปได6 ตัวอย1างเช1น ในส1วนของอุปกรณการรับชม 

สามารถกําหนดมาตรฐานทางเทคนิคของอุปกรณรับชมของ iDTV และ Set-top-box ได6 ในส1วนของ

การส1งผ1านเนื้อหาสามารถกําหนดมาตรฐานของการส1ง ว1าจะเป[น DVB-T2 หรืออ่ืนๆ ได6 ส1วนของ

เนื้อหา ก็จะสามารถระบุตัวเลือกว1าเป[นความคมชัดระดับใด เสียงในรูปแบบใด การบีบอัดภาพและ

เสียงอย1างไร เป[นต6น จะเห็นได6ว1ามีตัวเลือกในการรับชมท่ีชัดเจน เป[นการรับชมโทรทัศนในแบบ

เดียวกัน ในทิศทางเดียวกันท้ังประเทศ ดังนั้นในมุมมองขององคกรกํากับดูแลจึงมีความจําเป[นท่ี

จะต6องมีการกําหนดมาตรฐานทางเทคนิคท้ังภาครับ ภาคส1ง เนื้อหา ให6เป[นไปในทิศทางเดียวกัน 

เพ่ือให6ใช6ทรัพยากรได6อย1างมีประสิทธิภาพ ซ่ึงจะแตกต1างอย1างสิ้นเชิงใน OTT TV เนื่องจาก OTT TV 

ไปตอบสนองความต6องการในระดับของปPจเจกบุคคลท่ีมีความต6องการหลากหลาย ในส1วนการรับชม

เนื้อหา OTT TV มีอุปกรณท่ีใช6ในการรับชมมากมาย โดยมีเทคโนโลยีรองรับท่ีแตกต1างกันอย1างมากใน

แต1ละรูปแบบ ในส1วนของการส1งเนื้อหาผ1านเครือข1ายอินเทอรเน็ตนั้น ท่ีต6องมีโครงสร6างของ CDN 

การเข6ารหัสเนื้อหารายการ DRM และรูปแบบส1งผ1านข6อมูลท่ีมีความหลากหลาย ไม1สามารถกําหนดใช6

เป[นมาตรฐานอันใดอันหนึ่งท่ีเฉพาะเจาะจงได6 เพราะแต1ละเทคโนโลยีท่ีเลือกใช6ใน CDN หรือ DRM ก็

มีความหลากหลายตามความสามารถ ตามผลตอบแทนในโมเดลทางธุรกิจท่ีแตกต1างกัน ในส1วนของ

เนื้อหานอกจากจะเก่ียวข6องกับด6านคุณภาพความคมชัดของภาพและเสียงแล6ว ยังมีเนื้อหาในรูปแบบ

ใหม1ๆเช1น Virtual Reality (VR) เนื้อหาแบบ 360 องศา เป[นต6น ซ่ึงเทคโนโลยีภายใน OTT TV มีการ
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พัฒนามีการเปลี่ยนแปลงอย1างรวดเร็วอยู1ตลอดเวลา เป[นการยากท่ีจะกําหนดเป[นมาตรฐานหรือ

เจาะจงเทคโนโลยีใดเทคโนโลยีหนึ่งเป[นการเฉพาะ ถ6าไปกําหนดมาตรฐานทางเทคนิคท่ีตายตัวจะไป

สร6างผลกระทบ ไปจํากัดความคิดสร6างสรรนวัตกรรม (Innovation) ของการให6บริการ OTT TV หรือ

ไปกระทบเรื่องโมเดลทางธุรกิจท่ีอาจจะไม1สอดคล6องกับการให6บริการจริงและอ่ืน ๆอีกมาก ดังนั้นการ

กํากับดูแลโดยการกําหนดมาตรฐานทางเทคนิคใน OTT TV ให6เป[นแบบเดียวท่ีใช6ในการกํากับดูแล

มาตรฐานทางเทคนิคของโทรทัศนในรูปแบบเดิม อาจจะไม1มีประสิทธิภาพท่ีดีพอ 

 

 

รปูที ่1-9: จากโครงสร6างโทรทัศนแบบด้ังเดิม มาสู1 โครงสร6างโทรทัศนแบบ OTT TV 
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บทที ่2 โครงสร6าง OTT TV และการให6บรกิาร 

ในบทนี้จะอธิบายถึงโครงสร6างของ OTT TV ในรายละเอียด รูปแบบในการดําเนินการ 

(Implementation) ของ OTT TV รวมถึงตัวอย1างของการให6บริการ OTT TV รูปท่ี 2-1 แสดงโครงสร6าง OTT 

TV ซ่ึงมีส1วนประกอบท่ีสําคัญคือ 1) ส1วนของ Content จากผู6ให6บริการเนื้อหารายการ 2) ส1วนของการ

เผยแพร1เนื้อหารายการ (Content Delivery) และ 3) ส1วนของอุปกรณผู6รับชม 

 

รปูที ่2-1: โครงสร6างระบบ OTT TV 

 ในส1วนของเนื้อหาของ Content Provider เนื้อหาจะประกอบด6วยภาพ เสียง และ ข6อมูล (Video, 

Audio, Data) เนื้อหามาจากหลายแหล1งท่ีมา เช1น เนื้อหาจากการบันทึกรายการสด (Live) เนื้อหาของรายการ

โทรทัศนแบบ Linear เนื้อหารายการท่ีมาจากการบันทึกจัดเก็บล1วงหน6าเช1น ภาพยนตร ละคร เกมโชว สกูeป 

ต1าง ๆ หรือ เนื้อหาท่ีถูกสร6างโดยผู6ใช6ท่ัวไป (User Generated Content, UGC) เนื้อหาเหล1านี้ท่ีผ1าน

กระบวนการถ1ายทํา หรือ จากกล6องวิดีโอมานั้น เป[นข6อมูลภาพและเสียงท่ียังไม1ถูกบีบอัด (Uncompressed 

Video and Audio) จึงมีขนาดของข6อมูลขนาดใหญ1 หรือ มี Data Rate สูง จึงมีความต6องการ Bandwidth 

หรือความเร็วของระบบส1งข6อมูลสูงเพ่ือให6รองรับระดับของ Data Rate ท่ีสูงของข6อมูลได6 ดังนั้น 

Uncompressed Video and Audio จึงไม1เหมาะแก1การส1งต1อเพ่ือใช6ในการกระจายเนื้อหา จึงจําเป[นจะต6อง

ผ1านกระบวนการบีบอัดข6อมูล หรือ Compression หรือ Encoding เพ่ือลดขนาดของข6อมูลแต1ยังคงคุณภาพ

ของภาพและเสียงท่ีดีได6   กระบวนการบีบอัดข6อมูลจะมีการกล1าวถึงในรายละเอียดในบทถัดไป 
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 เนื้อหาท่ีเป[นประเภท Live Content หรือ จากโทรทัศน Linear ถูกบีบอัดด6วยอุปกรณ Realtime 

Encoder และส1งต1อข6อมูลเป[น Stream ไปสู1 Content Delivery Platform ต1อไป เนื้อหาประเภท Video-

on-demand จะถูกบีบอัดและจัดเก็บในรูปของไฟลวิดีโอ ไฟลวิดีโอจะถูกส1งไปจัดเก็บท่ีระบบบริหารจัดการ

เนื้อหา (Content Management System, CMS) ในส1วนของ Content Delivery Platform การจัดเก็บ

ไฟลอาจจะเก็บใน File Storage Server ของผู6ให6บริการโครงข1าย OTT TV เองหรือจัดเก็บไฟลใน Cloud 

Storage ของผู6ให6บริการ Cloud ซ่ึงให6บริการในแบบ Platform as a Service (PaaS) 

 ในส1วนของ Content Delivery Platform เนื้อหาท้ังจากส1วนของ Live Content และ VoD จะถูก

บีบอัดอีกครั้งผ1านกระบวนการ Transcoding เพ่ือให6ได6 ไฟล Format ท่ีมี Bit Rate และ ความละเอียดภาพ

(Resolution) เหมาะสมกับอุปกรณรับชมของผู6รับในแต1ละรูปแบบ (เช1น Tablet Smartphone SmartTV 

Set-top-box เป[นต6น) การทํา Transcoding จะใช6พารามิเตอรแปรผันไปตามแต1ละชนิดของ Streaming 

Protocol ท่ีเลือกใช6 (เช1น Apple HLS, Microsoft Smooth Streaming, MPEG-DASH เป[นต6น) 

รายละเอียดเก่ียวกับ Streaming Protocol จะถูกกล1าวในรายละเอียดในบทถัดๆไป หลังจากผ1าน 

Transcoding แล6วไฟลเนื้อหาจะอยู1ในไฟลรูปแบบท่ีพร6อมจะให6บริการและถูกจัดเก็บท่ี Streaming Server ผู6

รับชมสามารถเข6าถึงเนื้อหาท้ัง Live และ VoD โดยการติดต1อกับ Streaming Server ผ1านเครือข1าย

อินเทอรเน็ตและเรียกเนื้อหาท่ีต6องการ อย1างท่ีทราบกันดีว1า เครือข1ายอินเทอรเน็ต เป[นโครงข1ายเปzดท่ีมี

ลักษณะการให6บริการแบบ Best Effort หรือให6บริการดีท่ีสุดเท1าท่ีเป[นไปได6โดยไม1มีการการันตีคุณภาพของ

การให6บริการ (Quality of Service, QoS) ดังนั้น เทคโนโลยี Content Delivery Network (CDN) จึงถูก

นํามาใช6 ช1วยในการเคลื่อนย6ายเนื้อหาและการบริการ Video Streaming จาก Streaming Server ท่ีต6นทาง

ของเครือข1าย นําไปสู1 Edge Streaming Server ปลายทางของเครือข1ายท่ีใกล6กับผู6รับชมให6มากท่ีสุดซ่ึงมี 

Bandwidth สูงและลด Delay ในการรับชมเนื้อหา เป[นการช1วยเพ่ิมคุณภาพของการให6บริการได6  

 บางผู6ให6บริการ OTT TV แทนท่ีจะใช6 Server ท่ีบริหารจัดการ (Administration) เอง แต1หันไป

เลือกใช6บริการของ Cloud Storage และ Cloud Computing (ดูรูปท่ี 2-2) เพ่ือลดภาระของการดูแล Server 

ด6วยตัวเองลง การเลือกใช6บริการ Cloud มีส1วนช1วยเพ่ิมประสิทธิในการรองรับผู6ใช6งานได6มากข้ึนและเพ่ิมความ

น1าเชื่อถือ (Reliability) ของการให6บริการ OTT TV บางผู6ให6บริการ OTT TV เช1าใช6บริการ Cloud แบบเหมา

รวมของ Online Video Platform (OVP) ซ่ึงเป[นบริการ Cloud แบบ Service as a Service (SaaS) ท่ีรับ

ฝากวิดีโอ (Video Hosting Service) OVP ช1วยดําเนินการและบริหารจัดการในส1วนของ Content Delivery 

แทนให6ท้ังหมด ผู6เช1าใช6บริการ OVP สามารถท่ีจะ Upload วิดีโอของตัวเองข้ึน OVP และสามารถดําเนินการ

ปรับแต1ง การบีบอัดข6อมูล การกําหนดเปxาหมายของอุปกรณรับ การจัดเก็บและแสดงผลวิดีโอข้ึนเว็บ ท้ังหมด

ควบคุมผ1านเพียงจากหน6าเว็บเท1านั้น OVP จะช1วยบริหารจัดการ Content ให6 ดําเนินการ Transcode 
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ดําเนินการกับ CDN ในการส1งต1อเนื้อหาไปสู1 Streaming Server เพ่ือให6ผู6ชมได6เลือกชมดูตามความต6องการ ผู6

ให6บริการ OVP ท่ีเป[นท่ีรู6จักอย1างกว6างขวางเช1น Youtube หรือ Vimeo ท่ีเป[นท่ีรับฝากวิดีโอ User 

Generated Content ผู6ให6บริการ OVP อย1าง Brightcove, Ooyaly, Kaltura ท่ีนอกจากจะให6บริการรับฝาก

วิดีโอแล6วยังสามารถให6บริการในรูปแบบของแพลทฟอรม และแอปพลิเคชัน ซ่ึงผู6เช1าใช6สามารถสร6างเป[นผู6

ให6บริการ OTT TV ใน Brand ของตนเองได6 ตารางท่ี 2-1, 2-2 และ 2-3 แสดงส1วนแบ1งของตลาดการ

ให6บริการ Cloud ในรูปแบบต1าง ๆ ในประเทศไทย 

 

รปูที ่2-2: โครงสร6างระบบ OTT TV (ใช6บริการ Cloud Service) 

 

ตารางที ่2-1: สัดส1วนส1วนแบ1งตลาดของการให6บริการ Cloud แบบ Infrastructure as a Service (IaaS) ใน

ประเทศไทย (แหล1งท่ีมา https://www.datanyze.com/market-share กันยายน 2561) 

อันดบั เทคโนโลย ี สดัส1วน 

1 Google Cloud Platform 93.26% 

2 Microsoft Azure 4.69% 

3 CenturyLink Cloud 1.17% 
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ตารางที ่ 2-2: สัดส1วนส1วนแบ1งตลาดของการให6บริการ Cloud แบบ Platform as a Service (PaaS) ใน

ประเทศไทย (แหล1งท่ีมา https://www.datanyze.com/market-share กันยายน 2561) 

อันดบั เทคโนโลย ี สดัส1วน 

1 Google App Engine 51.76% 

2 Acquia Cloud 18.82% 

3 Heroku 12.94% 

4 IBM Bluemix 7.06% 

 

ตารางที ่ 2-3: สัดส1วนส1วนแบ1งตลาดของการให6บริการ Online Video Platform (OVP) ในประเทศไทย 

(แหล1งท่ีมา https://www.datanyze.com/market-share กันยายน 2561) 

อันดบั เทคโนโลย ี สดัส1วน 

1 Youtube 87.29% 

2 Vimeo 5.41% 

3 Flowplayer Platform 3.15% 

4 JW Platform 3.13% 

5 Brightcove 0.28% 

6 Wistia 0.25% 

7 Ooyaly 0.09% 

8 Kaltura 0.08% 
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บทที ่3 การบบีอดัข6อมูลภาพและเสียง (Video and Audio Encoding) 

 บทนี้จะกล1าวถึงความรู6พ้ืนฐานของวิดีโอ และ ออดิโอ ในแง1มุมของไฟล Format Video และ Audio 

Codec ค1า Bitrate หลักการบีบอัดข6อมูล (Video and Audio Compression) และพารามิเตอรท่ีเก่ียวข6อง 

ในการถ1ายทําเนื้อหานั้นเริ่มต6นจากกล6องวิดีโอ ซ่ึงทําการบันทึกภาพและเสียง ภาพวิดีโอเคลื่อนไหวจะถูกเก็บ

บันทึกอยู1ในรูปภาพ (Frame) (ดูรูปท่ี 3-1) ต1อเนื่องกันโดยมีการบันทึกด6วยความถ่ีของเฟรม หรือ Frame 

Rate ทําการบันทึกความเคลื่อนไหวของภาพ ค1า Frame Rate มีค1าท่ีหลากหลายตามตารางท่ี 3-1 โดยท่ัวไป 

Frame Rate ของวิดีโอท่ีมีค1าระดับต้ังแต1 24 frame/second ข้ึนไปจะแสดงภาพเคลื่อนไหวได6อย1างต1อเนื่อง

ไม1สะดุด อย1างไรก็ตามในบางสถานการณท่ีเครือข1ายอินเทอรเน็ตมีความคับค่ังสูง จึงต6องทําการลด Data Rate 

ลง เพ่ือให6สามารถแสดงภาพวิดีโอได6อย1างต1อเนื่อง วิธีหนึ่งท่ีใช6ในการลด Data Rate ได6อย1างมีประสิทธิภาพ

เม่ือเทียบกับการปรับลด Data Rate ด6วยวิธีอ่ืน ๆ คือการปรับลด Frame Rate ซ่ึงต6องยอมแลกกับความ

ต1อเนื่องของภาพเคลื่อนไหวไม1ไหลลื่นเหมือนเดิม 

 

รปูที ่3-1: ค1าคุณสมบัติของวิดีโอ 

สัดส1วนของภาพ (Aspect Ratio) มีท้ังแบบ 16:9 สําหรับวิดีโอแบบความละเอียดคมชัดสูง (High 

Definition, HD) และ 4:3 สําหรับวิดีโอความละเอียดคมชัดมาตรฐาน (Standard Definition, SD) แต1ใน

ระยะหลังการออกอากาศโทรทัศนเริ่มหันไปนิยมใช6สัดส1วน 16:9 สําหรับวิดีโอความละเอียดคมชัดมาตรฐาน

ด6วยเช1นกัน 
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ตาราง 3-1: ตารางค1า Frame Rate

Frame Rate 
(frame/second) 

Media

24 ฟzลมภาพยนตร

23.976 ฟzลมภาพยนตร วิ
กับมาตรฐาน NTS

25 วิดีโอระบบ PAL

29.97 วิดีโอระบบ NTSC

30 วิดีโอขาวดําระบบ

50 วิดีโอระบบ PAL

59.94 วิดีโอระบบ NTSC

60 วิดีโอความละเอียดสูง 
Definition 

 

รปูที ่3-2: แสดงการเปรียบเทียบขนาดและสัดส1วนของภาพในแต1ละ 

 

 

Application OTT over Wi-Fi หรือเครอืข1ายเคเบ้ิลใยแก6วนําแสงและสายทองแดง  

Rate ของวิดีโอ 

Media รายละเอยีด 

ภาพยนตร เป[นค1า frame rate ท่ีใช6ในแพร1หลายในการถ1ายทําภาพยนตร

ภาพยนตร วิดโีอท่ีเข6ากันได6
NTSC 

มีค1า frame rate ท่ี 99.9% (1000/1001)
ใช6ในกรณีท่ีถ1ายทอดวิดีโอจากฟzลมภาพยนตรมาสู1 

PAL มาตรฐานวิดีโอของทางยุโรป 

NTSC มาตรฐานวิดีโอสี NTSC 

วิดีโอขาวดําระบบ NTSC ในวิดิโอยุคแรกท่ีเป[นขาวดําของ NTSC
ใช6 Frame Rate ท่ี 30 fps แต1ต1อมาภายหลังท่ีมีการเพ่ิมสเีข6า
ไปเป[นวิดโีอสีน้ัน ได6ปรับ Frame Rate

PAL  

NTSC  

วิดีโอความละเอียดสูง (High  

บเทียบขนาดและสัดส1วนของภาพในแต1ละ Resolution

                 20 

 

ท่ีใช6ในแพร1หลายในการถ1ายทําภาพยนตร 

(1000/1001) ของ 24 fps. นิยม
ภาพยนตรมาสู1 NTSC video 

NTSC ท่ีบันทึกด6วยขาวดําจะ
แต1ต1อมาภายหลังท่ีมีการเพ่ิมสเีข6า

Rate มาท่ี 29.97 fps 

 

Resolution (Source: ITU) 
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ความละเอียดของภาพ (Resolution) แสดงถึงจํานวน Pixel ในแนวนอนและแนวต้ังของภาพ (ดูรูป 

3-2 และตารางท่ี 3-2) ประกอบ 

• Standard Definition (SD) มีความละเอียดของภาพเป[น 640x480 ในมาตรฐาน NTSC หรือ 

720x576 ในมาตรฐาน PAL และ SECAM บางครั้งระบุความละเอียดของภาพเป[นเลขเด่ียวด6าน

สั้นกว1าหรือเส6นแนวต้ังเช1น เช1น 720x576 ก็จะระบุเป[นตัวเลข 576 ตามด6วย i หรือ p ซ่ึงระบุว1า

เป[น Interlace หรือ Progressive เช1น 576i หรือ 576p เป[นต6น 

• High Definition (HD) มีความละเอียดภาพเป[น 1280x720 หรือ 720p และ 1920x1080 หรือ 

1080i หรือ 1080p บางครั้งบริษัทผู6ผลิตโทรทัศนมักจะเรียกชื่อความละเอียดท้ังสองค1าให6มีความ

แตกต1าง เช1น 1280x720 ว1า HD ขณะท่ี 1920x1080 ว1า Full HD เป[นต6น 

• Ultra High Definition (UHD) มีความละเอียดเป[น 3840x2160 หรือ 2160p หรือบางครั้ง

เรียกว1า 4K UHD และความละเอียด 7680x4320 หรือ 4320p หรือบางครั้งเรียกว1า 8K UHD 

จากรูปท่ี 3-2 จะเห็นได6ว1าความละเอียดของภาพสูงจะทําให6สามารถชมภาพวิดีโอได6จอภาพท่ีใหญ1ได6มากข้ึน 

เม่ือเทียบกับความละเอียดของภาพตํ่าซ่ึงจะชมวิดีโอจอภาพเล็กลง โดยคุณภาพในการรับชมใกล6เคียงกัน 

ดังนั้นถ6าเป[นจอแสดงภาพมีขนาดเล็กอย1างใน Smart Phone ความละเอียด SD,HD,UHD อาจจะมีเห็นความ

แตกต1างกันไม1มากนัก ดังนั้นในการส1งสัญญาณภาพจึงต6องมีการเลือกใช6ความละเอียดของภาพท่ีเหมาะสมกับ

ขนาดของจอภาพท่ีรับชม เพ่ือลดปริมาณข6อมูลท่ีต6องส1งผ1านระบบเครือข1ายไม1ให6มากเกินความจําเป[น 

ค1า i หรือ p ติดท6ายด6านหลังเป[นการระบุการ Scan ภาพในแบบ Interlace Scan หรือ Progressive Scan 

ซ่ึงเป[นสิ่งท่ีติดมาต้ังแต1ในยุคของการแสดงผลในระบบแอนะล็อก Interlace Scan เป[นการ Scan เพ่ือแสดง

ภาพตามเส6นในแนวนอนสลับกันระหว1างเส6นลําดับค่ี กับเส6นลําดับคู1  ส1วน Progressive Scan เป[นการ Scan 

เพ่ือแสดงภาพตามเส6นในแนวนอนเป[นลําดับต1อเนื่องโดยไม1มีการแบ1งเป[นเส6นลําดับค่ีหรือเส6นลําดับคู1 แต1ในยุค

ของการแสดงผลในระบบดิจิทัลจะเป[นแบบท้ัง Frame ในเวลาเดียวกัน ดังนั้นการท่ีระบุ “i” หรือ “p” นั้นจะ

กล1าวถึง frame rate แทน เช1นในระบบ PAL “i” หมายถึง 25 frame/s และ “p” หมายถึง 50 frame/s 

Interlace ถ6าเป[นในระบบ NTSC “i” หมายถึง 30 frame/s (29.97 คือค1าจริงตามมาตรฐาน NTSC) สําหรับ 

“p” หมายถึง 60 frame/s (59.94 คือค1าจริงตามมาตรฐาน NTSC)  

กล6องวิดีโอท่ีบันทึกภาพจะได6ภาพวิดีโอท่ียังไม1ได6ทําการบีบอัด หรือ Uncompressed Video ซ่ึงจะมี

ปริมาณของ Data Rate ท่ีสูงมากจึงไม1เหมาะกับส1งต1อเนื้อหาเหล1านี้ผ1านเครือข1ายอินเทอรเน็ต (ตารางท่ี 3-3) 

ดังนั้นจึงต6องนํามาผ1านกระบวนการบีบอัดข6อมูล หรือ การทํา Encoding ด6วย Video Codec เพ่ือให6มีขนาด

ของข6อมูลท่ีเล็กลง Codec เป[นเทคโนโลยีหรือ algorithm ท่ีใช6ในการบีบอัดข6อมูลให6มีขนาดเล็กลงผ1าน
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กระบวนการ Encoder และขยายข6อมูลกลับในตอนรับชมหรือกระบวนการ Decoder ส1วนของ Video 

codec ท่ีเป[นท่ีนิยมใช6ใน OTT TV เช1น MPEG-2, MPEG-4, H.264/AVC, H265/AVC, VP8, VP9, AV1 เป[น

ต6น 

ตารางที ่3-2: พารามิเตอรของวิดีโอท่ีมาตรฐานต1าง ๆ 

 

ตารางที ่3-3: Bit Rate ของ Uncompressed Video 
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Video Codec ที่มีการใช6งานอย1างแพร1หลาย 

• MPEG-2 เป[นมาตรฐานเก1าท่ีออกมาต้ังแต1ป� 1995 กําหนดอยู1ใน MPEG-2 Part 2 และ ISO/IEC 

13818-2 MPEG2 มีใช6แพร1หลายในระบบถ1ายทอดโทรทัศนและใน DVD แต1มีการใช6น6อยมากในการ 

Video streaming หรือ OTT TV เพราะใช6 Bit Rate สูงกว1า H264/AVC ถึงสองเท1าตัว 

• MPEG-4 เป[นมาตรฐานท่ีกําหนดอยู1ใน MPEG-4 Part 2 และ ISO/IEC 14496-2 เป[น codec ท่ีให6

ค1า Bit rate ท่ีสูงกว1า H264/AVC ประมาณ 1.3 เท1า ดังนั้นมีการใช6งานใน OTT TV แต1ไม1แพร1หลาย

เท1า H264/AVC 

• H264/AVC (Advance Video Coding) เป[นมาตรฐานท่ีออกมาในป� 2003 กําหนดอยู1ใน MPEG-4 

Part 10 และ ISO/IEC 14496-10 เป[นมาตรฐานการบีบอัดวิดีโอท่ีมีใช6กันแพร1หลายมากท่ีสุด โดย

เดิมทีมีเปxาหมายใช6สําหรับบีบอัด HD Video แต1ภายหลังถูกนําไปใช6ในวิดีโอความละเอียดอ่ืน ๆด6วย 

ปPจจุบันอุปกรณด6านมัลติมีเดียเกือบท้ังหมดรองรับ H264/AVC จึงเป[น Video codec มาตรฐาน

สําหรับ OTT TV ทุกแพลตฟอรม 

• H265/HEVC (High Efficiency Video Coding) เป[นมาตรฐานท่ีออกมาในป� 2013 กําหนดอยู1ใน 

MPEG-H Part 2 เป[นมาตรฐานท่ีถูกปรับปรุงข้ึนมาจาก H264/AVC ท่ีมีประสิทธิภาพในการบีบอัดท่ีดี

ข้ึน โดยใช6 Bit Rate ประมาณ 50% ของ H264/AVC ดังนั้น H265/HEVC มีเปxาหมายใช6สําหรับการ

บีบอัด 4K UHD สําหรับ SmartTV และบีบอัดวิดีโอสําหรับโทรศัพทมือถือท่ีส1งวิดีโอผ1านเครือข1าย 

3G/4G ปPจจุบันมีอุปกรณกล6อง อุปกรณในการตัดต1อ และอุปกรณรับท่ีรองรับ H265/HEVC 

หลากหลายมากข้ึนและเติบโตข้ึนอย1างต1อเนื่อง ณ ขณะปPจจุบัน ระบบปฏิบัติการ Android และ IOS 

ได6รองรับ H265/HEVC ในส1วนของ Web Browser นั้น Safari รองรับ H265/HEVC ส1วน Internet 

Explorer และ Microsoft Edge รองรับ H265/HEVC เพียงบางส1วนเฉพาะกรณีท่ี Hardware 

รองรับด6วยเท1านั้น ส1วน Chrome และ Firefox ยังไม1รองรับ H265/HEVC 

• VP8 เป[น Open Source Video Codec จาก Google ซ่ึงมีคุณสมบัติเทียบเท1ากับ H264  

เทคโนโลยี VP8 เป[นเทคโนโลยีท่ี Google ซ้ือมาจากบริษัท On2 Technologies แต1 VP8 ไม1เป[นท่ี

แพร1หลาย มีผู6ใช6เพียง Youtube เท1านั้นท่ีใช6 ภายหลังได6มีการ Upgrade ข้ึนเป[น VP9 ในป� 2014 

• VP9 เป[น Open Source Video Codec ท่ีพัฒนาต1อเนื่องมาจาก VP8 ซ่ึงมีคุณสมบัติเทียบเท1ากับ 

H265/HEVC VP9 มีประสิทธิภาพการบีบอัดท่ีดีกว1า H264/AVC มีเปxาหมายสําหรับใช6ในการบีบอัด

วิดีโอ 4K UHD VP9 มีค1า Bit Rate ประมาณ 50% ของ H264/AVC ในระยะแรกท่ีเปzดตัวมีเพียง 

Youtube ท่ีใช6 VP9 เท1านั้น จุดดึงดูดของ VP9 คือเนื่องจากเป[น Open Source Codec การใช6 

Codec ไม1ต6องเสียค1า Licensed Fee  ต1างจาก H264/AVC ซ่ึงผู6ผลิตอุปกรณและ Software ต6อง
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เสียค1า License การใช6 Codec ต1อมาหลายๆผู6ให6บริการเริ่มหันมาใช6 VP9 เนื่องจากสามารถลด 

Bandwidth ท่ีใช6ในการส1งวิดีโอไปครึ่งหนึ่ง และไม1เสียค1าใช6จ1ายค1า Licensed Fee ปPจจุบัน Web 

Browser เช1น Chrome, Firefox, Microsoft Edge รองรับ VP9 แต1 Microsoft Internet Explorer 

และ Safari ยังไม1รองรับ VP9 

• AV1 (AOMedia Video 1) เป[น Open Source Video Codec ท่ีถูกพัฒนาโดย Alliance for 

Open Media (AOMedia) ซ่ึงเป[น Consortium รวมกลุ1มของอุตสาหกรรม Semiconductor ผู6

ให6บริการ OTT TV และนักพัฒนา Web Browser ก1อต้ังในป� 2015 รายชื่อสมาชิกท่ีสําคัญตาม รูปท่ี 

3-3 AV1 ถูกพัฒนาต1อยอดมาจาก VP9 จากข6อมูลการทดสอบล1าสุดจากเอกสาร BitMovin, “Multi-

Codec DASH Dataset: An Evaluation of AV1, AVC, HEVC, and VP9.” 

(https://bitmovin.com/av1-multi-codec-dash-dataset/) พบว1า ด6วยคุณภาพของภาพท่ีเท1ากัน 

AV1 ให6ค1าเฉลี่ย Bitrate ลดลง 13% เม่ือเทียบกับ VP9 และลดลง 17% เม่ือเทียบกับ H265/HEVC 

ทําให6 AV1 เป[น Video Codec ท่ีน1าจับตามองต1อไป อย1างไรก็ตามปPจจุบันยังไม1มี Web Browser 

และ Set-top-box ท่ีรองรับ AV1 และการ 

 

รปูที ่3-3: สมาชิกของ Alliance for Open Media (AOMedia) (Source:AOMedia) 
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Audio Codec ที่ใช6งานอย1างแพร1หลาย 

• AAC Codec Family ซ่ึงประกอบไปด6วย AAC-LC (ISO/IEC 14496-3), HE-AACv1 และ HE-

AACv2 เปรียบเทียบประสิทธิภาพในการบีบอัดข6อมูล จากบีบอัดข6อมูลมากไปสู1บีบอัดข6อมูลน6อยคือ 

HE-AACv2, HE-AACv1, AAC-LC ส1วนของ Codec AAC-LC มีการใช6งานอย1างแพร1หลายใน Web 

Browser และ Set-top-box มากกว1า HE-AAC รูปท่ี 3-4 แสดงการเปรียบเทียบคุณภาพเสียงของ 

audio codec ท้ัง 3 เม่ือทําการเปลี่ยนแปลงค1า Bit Rate จากสูงมาตํ่า แกนต้ังเป[นคุณภาพเสียง จาก

รูปจะเห็นได6ว1า ท่ี Bitrate 128 kbps คุณภาพของ Codec ท้ังสามใกล6เคียงกัน แต1เม่ืออยู1ใน

สถานการณท่ีใช6 Bit Rate ท่ีต่ําลง ท้ัง HE-AACv1 และ HE-AACv2 มีคุณภาพเสียงใกล6เคียงกันจนถึง

ระดับท่ี Bitrate 64kbps และ HE-AACv2 ยังสามารถลด Bitrate ลงไปถึง 48 kbps ขณะท่ียัง

คุณภาพเสียงท่ีดี สรุปคือ Bitrate ท่ียังคุณภาพเสียงท่ีดี AAC-LC (128 kbps), HE-AACv1 (64kbps) 

และ HE-AACv2 (48 kbps) โดยท่ัวไปท่ีเป[นท่ีนิยมใช6คือ จะใช6 Audio Codec (AAC) คู1กับ MPEG 

Video Codec (MPEG4, H264, H265) 

 

 
รปูที ่3-4: เปรียบเทียบคุณภาพเสียงระหว1าง AAC-LC, HE-AACv1 (accPlusv1) และ HE-AACv2 

(aacPlusv2) (Source: EBU Tech) 

• Opus เป[น Open Source Audio Codec ท่ีถูกกําหนดอยู1ในมาตรฐาน IETF RFC 6716 ซ่ึงเป[นการ

รวมเทคโนโลยีระหว1าง SILK codec ของ Skype และ CELT codec ของ Xiph.Org เข6าด6วยกัน 

สามารถบีบอัดท่ี Bitrate จาก 6-510 kbps จากรูปท่ี 3-5 แสดงการเปรียบเทียบคุณภาพเสียงของ 

audio codec เห็นได6ว1า ต้ังแต1 Bitrate มากกว1า 64 kbps ท้ัง Opus และ AAC ให6คุณภาพเสียงท่ี

ใกล6เคียงกัน ในทางปฏิบัติจะใช6 Audio codec (Opus) คู1กับ Video codec (V8, VP9, AV1) 
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รปูที ่3-5: แสดงการเปรียบเทียบคุณภาพเสียงระหว1าง audio codec  

(Source: http://opus-codec.org/comparison/)  

จากรูป 3-5 เม่ือพิจารณาคุณภาพของ audio codec เทียบระหว1าง Open Source และ No licensing fee 

(Opus และ Vorbis) กับ audio codec ท่ีมี licensing fee (AAC) คุณภาพเสียงของ Vorbis เทียบเท1าได6กับ 

AAC-LC ขณะท่ี Opus เทียบเท1าได6กับ HE-AACv1 และ HE-AACv2 

 

File Container 

File container เป[นรูปแบบหรือ Format ของไฟลท่ีประกอบไปด6วย ส1วนของเนื้อหาท่ีเป[น Compressed 

Video เนื้อหาท่ีเป[น Compressed Audio ข6อมูลและคุณสมบัติของข6อมูล หรือ Metadata (ดูรูปท่ี 3-6) File 

container ไม1ได6มีส1วนเก่ียวข6องกับกระบวนการบีบอัดภาพและเสียง หรือ codec ท่ีใช6 Media Player ต6อง

สามารถเข6าใจใน Format ของ File Container ถึงจะสามารถดึงเนื้อหาท้ัง Video, Audio, Data ออกมา 

Decode และแสดงผลได6 File Container สามารถปรับเปลี่ยนชนิดได6ง1ายโดยไม1ต6องทําการ Encode Video 

หรือ Audio ใหม1 ซ่ึงกระบวนการนี้เรียกว1า Transmuxing หรือ Dynamic Packaging ตัวอย1าง File 

Container 

• Quicktime (ไฟลนามสกุล .mov หรือ .qt) ถูกสร6างโดยบริษัท Apple รองรับ audio codec และ 

video codec จํานวนมากรวมถึง H264 ไฟล Quicktime เล1นได6ดีท่ีสุดบน Quicktime Player 
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• AVI (ไฟลนามสกุล .avi) ถูกสร6างโดยบริษัท Microsoft รองรับ codec ค1อนข6างเก1าและมีจํานวน

จํากัด เช1น DV PAL, Intel IYUV Codec, Microsoft Video 1 เป[นต6น ไฟล AVI เล1นได6ดีบน 

Windows Media Player หรือ VLC 

• Flash video (ไฟลนามสกุล .flv หรือ .f4v) ถูกสร6างโดยบริษัท Adobe ไฟล FLV รองรับ video 

และ audio codec จํานวนมาก ขณะท่ีไฟล .f4v ใช6กับ H264 codec เท1านั้น ไฟล Flash video 

เล1นได6ดีบน Flash Video Player หรือ VLC แต1ระยะหลังเว็บไซตและ web browser และ 

smartphone เริ่มไม1รองรับ Flash video แล6ว ทําให6 Flash video file จะค1อยๆหายออกไปจาก

ตลาด 

• MP4 (ไฟลนามสกุล .mp4) ถูกสร6างโดย Moving Picture Experts Group (MPEG) ถูกกําหนดอยู1

ในมาตรฐาน MPEG4 Part 14 รองรับ codec ท้ัง video และ audio จํานวนมาก เป[น File Format 

ท่ีเล1นได6กับเกือบทุกอุปกรณ เกือบทุก Software 

• WebM (ไฟลนามสกุล .webm) ถูกพัฒนาโดย Google ซ่ึงไฟล format นี้พัฒนามาจาก Matroska 

container (.mkv) รองรับ Open Source Codec เช1น VP8, VP9, Opus โดยมีเปxาหมายใช6การเล1น

ไฟลวิดีโอบน web browser ผ1าน HTML5 Web browser ท่ีรองรับ HTML5 จะสามารถเรียกใช6 

media player ท่ีฝPงอยู1บน web browser ได6ทันทีโดยไม1ต6องลงโปรแกรม หรือ Plug-in เพ่ิมเติม 

• MPEG2 Transport Stream (ไฟลนามสกุล .ts) ถูกพัฒนาโดย MPEG ถูกกําหนดอยู1ในมาตรฐาน 

MPEG-2 Part 1 และเป[นไฟล Format บนแผ1น Blu-ray และใช6ในการส1งต1อ และเผยแพร1

ออกอากาศทีวีดิจิทัล รองรับ MPEG video และ audio codec รวมถึง H264, H265, AAC ไฟล

สามารถเล1นได6ดีบน VLC 

 

รปูที ่3-6: File Container  
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หลักการพืน้ฐานการบบีอดัวดิโีอ (Basic Video Compression) 

 วิดีโอประกอบด6วยภาพแต1ละภาพ หรือ Frame บันทึกหรือเล1นต1อเนื่องกัน การบีบอัดวิดีโอคือวิธีการ

ลดปริมาณข6อมูลของแต1ละ Frame ให6ลดลงซ่ึงมีหลักการและวิธีการท่ีกําหนดตายตัวตามแต1ละมาตรฐานท่ี

กําหนด  Frame ท่ีถูกบีบอัดข6อมูลจะแบ1งออกเป[น 3 ชนิดคือ I-Frame, P-Frame และ B-Frame Frame ท้ัง

สามจะมีการเรียงลําดับต1อเนื่องสลับกันอย1างเป[นระบบซ่ึงจะกล1าวในรายละเอียดต1อไป  I-Frame หรือว1า Key 

Frame เป[น Frame ท่ีถูกใช6เป[นภาพอ6างอิงให6กับ P-Frame และ B-Frame อ่ืน ๆ I-Frame มีข6อมูลของภาพ

ครบถ6วนท่ีสุด เป[น frame ท่ีมีความอิสระการบีบอัดไม1ข้ึนกับ frame อ่ืน ๆ GOP (Group of Picture) เป[นค1า

แสดงจํานวน frame ท่ีอยู1ระหว1าง I-frame ท้ังสองท่ีอยู1ลําดับถัดกัน ตามรูปท่ี 3-7 ค1า GOP = 7  ภายในหนึ่ง 

frame มีการแบ1งพ้ืนท่ีออกเป[นตารางท่ีเรียกว1า Macroblock (ดูรูปท่ี 3-8) แต1ละ Macroblock มีขนาด 

16x16 pixel และมีการแบ1ง partition ออกเป[น 4 รูปแบบข้ึนกับลักษณะของภาพ (16x16 8x8 8x16 หรือ 

16x8) นอกจากนี้ใน partition แบบ 8x8 ยังมีการแบ1งย1อยลงไปอีก เป[น Sub-macroblock ขนาด 8x8  

ภายใน Sub-macroblock มีแบ1ง partition ออกเป[นอีก 4 รูปแบบ (8x8 4x4 4x8 หรือ 8x4) ซ่ึง block 

เหล1านี้ใช6สําหรับอ6างอิงเพ่ือเปรียบเทียบภาพระหว1าง frame ตัวเองกับ frame อ่ืน ๆ 

 

 
รปูที ่3-7: ลักษณะของ Frame ใน Compressed Video 
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รปูที ่3-8: Macroblock และ Sub-macroblock 

 

 
รปูที ่3-9: การอ6างอิงระหว1าง Frame 

 

• I-Frame หรือ Intra-frame เป[น frame ภาพท่ีถูกบีบอัดข6อมูลน6อยท่ีสุดเม่ือเทียบกับอีกสองเฟรม I-

Frame จะมีข6อมูลภาพท่ีครบถ6วนเป[นอิสระโดยปราศจากการอ6างอิงภาพกับเฟรมอ่ืน ๆ การบีบอัด

ภาพบน I-Frame จะใช6 Algorithm ท่ีคล6ายกับการบีบอัดของภาพ JPEG โดยทําการลดข6อมูลของ

ภาพในส1วนท่ีเกินท่ีตาไม1สามารถมองเห็นหรือแยกแยะได6 หรือท่ีเรียกว1า Spatial Redundancy ค1า 

Group of Picture (GOP) ค1าเป[นจํานวน frame จาก I-frame ไปจนถึง I-frame ถัดไป ค1า GOP 

สามารถเปลี่ยนแปลงได6จะมากข้ึนหรือน6อยลงข้ึนการเคลื่อนไหวในภาพในวิดีโอ ถ6าภาพมีความ

เคลื่อนไหวมากและเร็ว มีการตัดฉากไปมาอย1างรวดเร็ว ดังเช1นในภาพยนตร Action ท้ังหลาย ค1า 
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GOP จะกําหนดให6มีค1าตํ่าลง (หรือมีจํานวน I-Frame ท่ีถ่ียิ่งข้ึน) เพ่ือจับการเปลี่ยนแปลงของฉากใน

แต1ละช1วงเวลาได6 แต1ในการกําหนดค1า GOP สําหรับ video streaming นั้น บาง Coder จะมีการ

กําหนดค1า GOP หรือระยะห1างระหว1าง I-Frame คงท่ี เช1น กําหนดให6 I-Frame ทุกๆ 2 วินาที ถ6าท่ี 

Frame Rate 25 frame/sec ดังนั้น I-Frame จะอยู1ห1างกันทุกๆ 50 frame หรือ ค1า GOP = 50 

เป[นต6น  I-Frame ยังมีความสําคัญใช6เป[น Frame อ6างอิงสําหรับการควบคุมวิดีโอของ Media Player 

เช1น เล1น (Play) หยุด (Stop) เดินหน6าเร็ว (Forward) เดินถอยหลังเร็ว (Reverse) เป[นต6น 

• P-Frame หรือ Predicted Frame เป[นเฟรมท่ีถูกบีบอัดลดปริมาณข6อมูลลงโดยวิธีการอ6างอิงกับ I-

Frame หรือ P-Frame ท่ีมาก1อนหน6า P-Frame ของปPจจุบัน การอ6างอิงระหว1างเฟรมจะทําการลด

ข6อมูลโดยใช6เทคนิค Temporal Redundancy ท่ีใช6เทคนิคในการพิจารณาดูความแตกต1างระหว1าง

เฟรมว1ามีส1วนไหนในภาพท่ีซํ้ากันบ6าง ส1วนท่ีซํ้าก็สามารถดึงออกจาก P-Frame เพ่ือลดความซํ้าซ6อน

และลดปริมาณข6อมูลลง นอกจากนี้ยังมีการพิจารณาวัตถุเคลื่อนไหวในเฟรมโดยเปรียบเทียบระหว1าง 

2 เฟรมว1าวัตถุเคลื่อนไหวเคลื่อนไปทิศใด ซ่ึงจะสามารถลดข6อมูลลงได6โดยการบันทึกเพียง วัตถุ

ต6นฉบับท่ีเคลื่อนไหว และเวกเตอรของทิศทางการเคลื่อนท่ี แทนการเก็บข6อมูลท้ังภาพ สรุปคือ P-

Frame สามารถลดปริมาณข6อมูลได6เหลือเพียงประมาณ 50% ของ I-Frame 

• B-Frame หรือ Bi-directional Frame เป[นเฟรมท่ีถูกบีบอัดลดปริมาณข6อมูลลงโดยวิธีการอ6างอิงกับ 

I-Frame หรือ P-Frame ท่ีอยู1ในเฟรมก1อนหน6า (เฟรมอดีต) และหลัง B-Frame ปPจจุบัน (เฟรม

อนาคต) B-frame สามารถลดปริมาณข6อมูลได6เหลือเพียงประมาณ 75% ของ I-Frame 

Bits per Pixel 

 ในการประเมินคุณภาพของภาพของ Compressed Video โดยพิจารณาจากค1า bits per pixel ค1า 

bits per pixel เป[นการบ1งบอกในแต1ละ pixel ได6มีการกําหนดค1า bits รองรับ pixel นั้นมากน6อยเพียงใด ค1า 

bits per pixel สูงอาจจะบ1งบอกได6ว1าวิดีโอนั้นมีคุณภาพท่ีดีกว1า 

Bits per pixel = video bitrate (bps)/number of pixel per second 

                             = video bitrate (bps)/(pixels แนวต้ัง x pixels แนวนอน x frame rate) 

ตัวอย1าง ต6องการเปรียบเทียบคุณภาพของวิดีโอ 2 คลิปมีรายละเอียดดังนี้ 

• Video #1  Resolution  1920x1080,  Frame rate  25 fps, Data rate 3 Mbps 

• Video #2  Resolution  1280x720,  Frame rate  25 fps, Data rate2 Mbps  
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จากการคํานวณ Video # 1 ให6ค1า Bits per pixel = 0.057 ส1วน Video # 2 ให6ค1า Bits per pixel = 0.086 

จากผลท่ีได6 Video #2 มีค1า Bits per pixel ท่ีสูงกว1าจึงสามารถประเมินได6ว1า Video #2 มีคุณภาพท่ีดีกว1า 

(ในเง่ือนไขท่ีใช6 Codec อันเดียวกัน) นอกเหนือจากหาค1า Bits per pixel โดยวิธีคํานวณแล6ว เราสามารถ 

ใช6 Freeware Mediainfo  (https://mediaarea.net/en/MediaInfo) ทําการตรวจสอบคุณสมบัติของไฟลท่ี

ดาวนโหลดมาได6เพ่ือดูค1า Bits per pixel (ดูรูป 3-10) 

 

รปูที ่3-10: ข6อมูลท่ีได6จากโปรแกรม Mediainfo 

 

นอกจากค1า bits per pixel จะนํามาใช6ประเมินคุณภาพของวิดีโอแล6ว ยังสามารถประเมินได6ว1าไฟลได6รับ 

Encode ท่ีปริมาณ Bitrate ท่ีพอเพียงหรือสูงเกินความจําเป[นหรือไม1 จากการประเมินวิดีโอในหนังสือ 

“Video Encoding By The Numbers” ของ Jan Ozer ได6แนะนําค1า Bits per pixel ดังนี้ 

• Bits per pixel ประมาณ 0.1 bit/pixel สําหรับ Content ท่ีมีภาพเคลื่อนไหวช6า เช1นรายการข1าว 

รายการละคร เป[นต6น 

• Bits per pixel ประมาณ 0.5 bit/pixel หรือมากกว1า สําหรับ Content ท่ีมีภาพเคลื่อนไหวเร็ว เช1น

รายการกีฬา ภาพยนตรแอ็คชั่น เป[นต6น 

ตัวอย1างเช1น รายการข1าว ท่ีมีค1าแนะนําสําหรับ Bit per pixel ท่ี 0.1 bit/pixel แต1เม่ือทําการบีบอัดแล6วผลคือ

มีค1า Bit per pixel สูงถึง 2 bit/pixel การท่ีมี Bit per pixel ท่ีสูงบางครั้ง ก็ไม1ได6ให6คุณภาพของภาพท่ีดีข้ึน

จนสามารถสังเกตได6 กลายเป[นการกําหนดจํานวน Bit per pixel ท่ีสูงเกินความจําเป[น หรือ มีค1า Bit Rate สูง

เกินไป ทําให6สิ้นเปลืองทรัพยากรของโครงข1ายในการส1ง 
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ตวัอย1างการใช6งาน Video Codec และ Audio Codec ในฝP�งส1ง (Youtube) 

ได6ทําการวิเคราะหวิดีโอในเว็บไซต Youtube เพ่ือดูว1าได6มีการใช6 Codec และค1าพารามิเตอรเช1นไร

ในการ Encode วิดีโอท่ีเผยแพร1อยู1บน Youtube โดยใช6 Freeware 3D Youtube Downloader ซ่ึง

โปรแกรมสามารถวิเคราะห Video และ Audio Stream ของไฟลหนึ่งๆ ในรูปท่ี 3-11 ได6วิเคราะหไฟลท่ีให6

คุณภาพสูงสุดเป[น HD (1920x1080) Youtube ได6ใช6เทคโนโลยี Adaptive Streaming Protocol (MPEG-

DASH) ในการส1งวิดีโอให6แก1ผู6รับชม ซ่ึง MPEG-DASH ได6ทําการ Encode ไฟลอยู1หลากหลาย version 

แตกต1างกันท่ี Resolution Bitrate และ Codec ท่ีใช6เพ่ือรองรับอุปกรณของผู6รับชมท่ีหลากหลาย เช1น ผ1าน

ทาง web browser Set-top-box Smartphone Table SmartTV Game console เป[นต6น 

Video #1: ไฟลวิดีโอท่ีมีคุณภาพสูงสุดเป[น HD (1920x1080) 1080p 25 fps (รูปท่ี 3-11) 

 

รปูที ่3-11: ข6อมูลการ Encode ของ Video #1 
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Youtube ใช6ทําการ Multiple Encode ของ Video #1 โดยมีพารามิเตอรคือ 

• Resolution: 1080p25, 720p25, 480p25, 360p25, 240p25, 144p25, 144p8  

• Video codec: H264/AVC และ VP9 

• Audio codec: AAC-LC, Vorbis, Opus 

• File container: WebM (VP9 + Vorbis or Opus) และ MP4 (H264/AVC + AAC-LC) 

ท่ีน1าสังเกตคือ ไฟลวิดีโอ 2 version มีคุณภาพของภาพท่ีใกล6เคียงกัน  สังเกตได6ว1า VP9 ใช6 Bitrate ท่ีต่ํากว1า 

H264/AVC ขณะท่ีตัวเลือก Audio codec ระหว1าง Vorbis และ AAC-LC ใช6 bitrate ท่ีใกล6เคียงกัน 

• WebM 1080p25 ใช6 VP9 (1.25Mbps) + Vorbis (128 kbps) 

• MP4 1080p25 ใช6 H264 (1.35 Mbps) + AAC-LC (125 kbps) 

เม่ือทดลองใช6 web browser เปzดคลิปวิดีโอนี้โดย web browser เลือก version ของไฟลวิดีโอแบบอัตโนมัติ

ผลปรากฎว1า WebM (VP9 + Vorbis) ถูกเลือกเล1นโดย Google Chrome, MS Edge, Mozilla Firefox 

ขณะท่ี MP4 (H264/AVC + AAC-LC) ถูกเลือกเล1นโดย MS Internet Explorer ตามรูปท่ี 3-12 Google 

Chrome, MS Edge, Mozilla Firefor รองรับท้ัง VP9 และ H264/AVC เม่ือทําการเปzดวิดีโอท่ีมี Version ท้ัง

สอง Encoder web browser เหล1านี้จะทําการเลือก VP9 เป[น Priority แรกก1อน H264/AVC ขณะท่ี MS 

Internet Explorer รองรับได6เพียง H264/AVC ก็จะทําการเลือก version ท่ีเป[น H264/AVC เท1านั้น 
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รปูที ่3-12: Video # 1 (HD) บนหลากหลาย web browsers (Source Video: NBTC) 
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Video #2: ไฟลวิดีโอท่ีมีคุณภาพสูงสุดเป[น 4K UHD (3840x2160) 2160p 60 fps (รปูท่ี 3-13) 

 

รปูที ่3-13: ข6อมูลการ Encode ของ Video # 2 
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Youtube ใช6ทําการ Multiple Encode ของ Video #2 โดยมีพารามิเตอรคือ 

• Resolution: 2160p60, 2160p30, 1440p60, 1440p30, 1080p60, 1080p30, 720p60, 

720p30, 480p30, 360p30, 240p30, 144p30, 144p10 

• Video codec: H264/AVC และ VP9 

• Audio codec: AAC-LC, Vorbis, Opus 

• File container: WebM (VP9 + Vorbis or Opus) และ MP4 (H264/AVC + AAC-LC) 

video # 2 ท่ีมีคุณภาพระดับ 4K UHD Youtube จะทําการ encode ด6วย VP9 เท1านั้นจะไม1มีการใช6 

H264/AVC เลย ดังนั้น เม่ือใช6 Web Browser ท่ีรองรับ VP9 เช1น Google Chrome, MS Edge ก็จะทําให6

สามารถเล1นไฟลระดับคุณภาพ 4K UHD ได6 ขณะท่ี Internet Explorer รองรับได6เพียง H264/AVC ก็จะทํา

ให6เล1นไฟลระดับคุณภาพสูงสุดได6เพียง 1080p60 ได6เท1านั้น ดังรูปท่ี 3-14 

ข6อสังเกต (1) ถึงแม6ว1า video# 2 จะมีไฟล version 2160p30, 1440p30, 1080p30 และ 720p30 อยู1ใน

ระบบ แต1ในเมนูท่ีเลือก Quality ของภาพจะมีตัวเลือกท่ีเป[น version 60 fps ให6เลือกเท1านั้น สําหรับ 

Google Chrome และ MS Edge 

ข6อสังเกต (2) ถึงแม6ว1า video# 2 จะมีไฟล version 1440p60 และ 1440p30 ท่ีถูก encode ด6วย 

H246/AVC ซ่ึงน1าจะเล1นได6บน Internet Explorer แต1ในตัวเลือก Quality จะสามารถเล1นไฟล version 

สูงสุดได6เพียง 1080p60 

ข6อสังเกต (3) การ Encode เสียงนั้น ในกรณีท่ี audio bit rate สูงจะมีการเลือกใช6 AAC-LC และ Vorbis 

ขณะท่ี audio bit rate จะเลือกใช6 Opus และไม1มีการใช6 HE-AACv1 หรือ HE-AACv2 
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Microsoft Edge 

Google Chrome 
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รปูที ่3-14: Video # 2 (4K UHD) บนหลากหลาย web browsers 

การรองรบั Video Codec และ Audio Codec ในฝP�งรับ 

Web Browser 

Google Chrome, Mozilla Firefox, Microsoft Edge รองรับ video code ท้ัง VP9 และ H264/AVC 

Apply Safari, Internet Explorer รองรับ H254/AVC แต1ไม1รองรับ VP9 

ตาราง 3-4: Market Share การใช6งาน web browser ในประเทศไทย (Source: GlobalStats,  

http://gs.statcounter.com/, กันยายน 2561) 

Desktop Browser Chrome Firefox Safari IE Edge Opera 
83.17% 6.9% 3.77% 2.98% 1.77% 1.06% 

Tablet Browser Safari Chrome Android UC Firefox Puffin 
51.03% 39.09% 8.2% 0.7% 0.44% 0.22% 

Mobile Browser Chrome Safari Samsung UC Opera Android 
74.57% 12.49% 7.61% 2.15% 1.69% 1.12% 

 

 

 

Internet Explorer 



 

รายงานการศึกษาเทคโนโลยี Application OTT over Wi-Fi หรือเครอืข1ายเคเบ้ิลใยแก6วนําแสงและสายทองแดง                   39 

อุปกรณ OTT TV 

เม่ือพิจารณาอุปกรณ OTT TV ท่ีนิยมใช6กันแพร1หลาย (ตาราง 3-5) ส1วนใหญ1จะรองรับ codec ท่ีเป[น

มาตรฐานเกือบท้ังหมด มีบาง codec เช1น VP9 อุปกรณ Apply TV และ Himedia Android Box ไม1รองรับ 

ตาราง 3-5: อุปกรณ OTT TV พร6อมกับ Video codec และ Audio codec ท่ีรองรับ 

Device Video Codec Audio Codec 

Google Chromecast 
(1st and 2nd 
Generation) 

• H.264 High Profile up to level 4.1 
(the processor can decode up to 
720p/60fps or 1080p/30fps) 

• VP8 

• AAC-LC, HE-AACv1, HE-AACv2 

• MP3 

• Vorbis 

• WAV (LPCM) 

• FLAC (up to 96kHz/24-bit) 

• Opus 

Google Chromecast 
Ultra 

• HEVC / H.265 Main and Main10 
Profiles up to level 5.1 
(2160p/60fps) 

• VP9 Profile 0 and Profile 2 up to 
level 5.1 (2160p/60fps) 

• AAC-LC, HE-AAC 

• MP3 

• Vorbis 

• WAV (LPCM) 

• FLAC (up to 96kHz/24-bit) 

• Opus 

Roku • H.264/AVC 

• HEVC/H.265 

• VP9 

• AAC-LC 

• AC3, E-AC3 

• MP3 

• FLAC 

Amazon Fire TV 
(Gen 3) 

• H.265/HEVC 

• H264 

• VP9 

• Dolby Atmos 

• AC3, E-AC3 

• AAC-LC, HE-AACv1, HE-AACv2 

• FLAC 

• MIDI 

• MP3 

• PCM/Wave 

• Vorbis 

• AMR-NB 

• AMR-WB 
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Amazon Fire TV 
Stick (Basic Edition) 

• H.265/HEVC 

• H264/AVC 

• H263 

• MPEG-4 

• AC3, E-AC3 

• AAC-LC, HE-AACv1, HE-AACv2 

• FLAC 

• MIDI 

• MP3 

• PCM/Wave 

• Vorbis 

• AMR-NB 

• AAMR-WB 

Apple TV (4th 
Generation) 

• HEVC SDR 

• H.264/AVC 

• MPEG-4 

• AC3, E-AC3 

• eAC3 

• AAC-LC, Protected AAC 

• HE-AACv1 

• FLAC 

• Apple Lossless 

• MP3 

• PCM/Wave 

• AIFF 

Himedia Q30 
(Android Box) 

• H265 

• H264 

• MPEG1/2/4 

• DivX3/4/5/6 

• VC-1 

• AVS 

• AAC-LC, HE-AACv1, HE-AACv2 

• FLAC 

• MPEG L1/L2 

• PCM/Wave 

• AAMR-WB 

 

ข6อสังเกตและข6อคดิเหน็เกีย่วกับแนวโน6มเทคโนโลยดี6านการบบีอดัข6อมลูภาพและเสยีง 

1. คุณภาพของภาพมีความละเอียดท่ีสูงข้ึนท้ัง 4K UHD และ 8K UHD ถึงแม6จะมีการผลักดันให6มีการใช6

งานท้ังการสร6าง Content และโทรทัศนรุ1นใหม1ท่ีมีการโปรโมท 4K UHD กันอย1างต1อเนื่อง แต1การ

ตอบรับของผู6บริโภคยังไม1มากเท1าท่ีควร อาจจะสืบเนื่องมาจากยังขาดแคลน Content ท่ีเป[น 4K และ

ความแตกต1างด6านความคมชัดระหว1าง 4K UHD กับ 1080p HD แตกต1างกันไม1มาก ถึงแม6ในขนาด
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ของจอภาพ 50-60 นิ้วก็ตาม ซ่ึงเม่ือเปรียบเทียบความคมชัดระหว1าง 1080pHD กับ SD มีความ

แตกต1างอย1างมีนัยสําคัญและได6รับการตอบรับอย1างชัดเจนของผู6บริโภคมากกว1า  

2. ในช1วงป�ท่ีผ1านมาได6มีกระแสการกล1าวถึงคุณภาพของภาพแบบ HDR (High Dynamic Range) เพ่ิม

มากข้ึนอย1างต1อเนื่อง HDR เป[นเทคโนโลยีให6ความเปรียบต1าง (Contrast) ของความสว1างท่ีกว6างข้ึน

ในภาพ คือในส1วนมืด (Shadow) และส1วนสว1าง (Highlight) ของภาพมีรายละเอียดท่ีสูงข้ึนใกล6เคียง

กับการมองเห็นของตามนุษยมากยิ่งข้ึน ทําให6ภาพวิดีโอ HDR ให6ภาพท่ีสมจริงใกล6เคียงกับสภาพการ

มองเห็นจริง ซ่ึงจะเริ่มมีการนําเสนอและเพ่ิมการรับรู6ให6กับผู6บริโภคมากยิ่งข้ึน มีการคาดการณว1า

อาจจะได6รับการตอบสนองจากผู6บริโภค ซ่ึงถือว1าเป[นอีกคลื่นลูกหนึ่งของเทคโนโลยีท่ีจะมาสร6างการ

เปลี่ยนแปลงการรับชมภาพวิดีโอนอกเหนือจาก 4K UHD 

3. การมาของ 4K UHD และ HDR ทําให6ปริมาณของข6อมูลวิดีโอมีขนาดเพ่ิมมากข้ึนมาก จึงผลักดันให6มี

ความต6องการใช6เทคโนโลยีการบีบอัดภาพท่ีดียิ่งข้ึน ซ่ึง H265/HEVC ให6การบีบอัดภาพได6ดีกว1า 

H264/AVC (เทคโนโลยีบีบอัดมาตรฐานในปPจจุบัน) ถึงเท1าตัว มาตรฐาน H265/HEVC ประกาศ

ออกมาป� 2556 และเริ่มมีการใช6งานจริงประมาณป� 2558 มีการเติบโตด6านการใช6งานอย1างช6าๆ 

เนื่องจากขาดแคลนอุปกรณท่ีรองรับ ความต6องการด6าน 4K UHD ยังไม1แพร1หลาย แต1เนื่องจาก

ปPจจุบันมีการรับชม OTT TV เพ่ิมข้ึนมาก และมีความต6องการคุณภาพของภาพท่ีดีข้ึนอย1าง 4K UHD 

และ HDR เป[นส1วนผลักดันให6มีความต6องการใช6 H265/HEVC แต1อุปสรรคหนึ่งในภาคอุตสาหกรรมท่ี

จะนํา H265/HEVC มาใช6คือค1า License ท่ีสูงมีการเก็บค1า License ต้ังแต1ระดับของ Software 

ระดับของ Platform และระดับของ Hardware หรือ Chipset ซ่ึงค1า License นี้มีส1วนผลักดันให6

ภาคอุตสาหกรรมเกิดการรวมตัวกันเป[น  Alliance for Open Media (AOMedia) ซ่ึงประกอบได6

ด6วยบริษัทระดับใหญ1ในวงการอุตสาหกรรม ตัวอย1างเช1น Google Apple Amazon Microsoft IBM 

Netflix facebook เป[นต6น AOMedia ร1วมกันสร6าง Royalty Free Video Codec ให6เกิดข้ึน ซ่ึงได6

เปzดตัว Video Codec AV1 เม่ือตอนต6นป� 2561 และเริ่มมีการทดสอบประสิทธิภาพเปรียบเทียบกัน

ข้ึน ผลการทดสอบคือ AV1 ให6ประสิทธิภาพการบีบอัดท่ีเหนือกว1า H265/HEVC ประมาณ 17% เป[น

สิ่งท่ีน1าจับตากันต1อไปว1า AV1 จะได6รับการตอบรับและมาทดแทน H265/HEVC ได6หรือไม1 ล1าสุด 

H265/HEVC เริ่มขยับปรับตัวท่ีจะยกเว6นและลดค1า License ในบางส1วนของ Ecosystem แล6ว 

ดังนั้น Codec ในยุคหน6าระหว1าง H265/AVC กับ AV1 เป[นสิ่งท่ีต6องติดตามกันต1อไป 
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บทที ่4 คุณภาพการให6บรกิาร Quality of Service (QoS) 

 หัวใจสําคัญประการหนึ่งท่ีเป[นตัวกําหนดความสําเร็จของการให6บริการ OTT TV คือการให6บริการท่ีมี

คุณภาพ สร6างความพึงพอใจให6กับผู6ใช6 นอกเหนือจากการท่ีผู6ใช6สามารถเลือกดู Content ท่ีตัวเองต6องการแล6ว 

ผู6ใช6มีความคาดหวังให6การแสดงผลของ Content มีการบริการท่ีดี ตอบสนองตามความคาดหวังได6 (Meet 

Expectation) บางครั้งความพึงพอใจของผู6ใช6 หรือ คุณภาพของการบริการ การวัดผลเป[นเรื่องของนามธรรม 

(Subjective Measurement) วัดจากความรู6สึก จับต6องไม1ได6 ในทางปฏิบัติจริงการวัดผลจึงค1อนข6างลําบาก 

แต1อย1างไรก็ตามในวงการอุตสาหกรรมได6มีการกําหนดตัวชี้วัดบางประการท่ีสามารถเป[นตัวแทนของคุณภาพท่ี

จะสะท6อนความพึงพอใจของผู6ใช6ได6 ซ่ึงในบทนี้จะกล1าวถึงคุณภาพการให6บริการ (Quality of Service,QoS)

 ในการเผยแพร1รายการโทรทัศน OTT TV มีกระบวนการทํางานและรูปแบบ (อย1างง1ายๆ) ดังรูปท่ี 4-1 

ในการเผยแพร1เนื้อหาจาก video streaming server ไปสู1จุดแสดงผลให6กับผู6รับชมนั้น การประเมินคุณภาพ

สามารถพิจารณาได6 2 ส1วนคือ  

1) Quality of Experience (QoE) เป[นการประเมินคุณภาพของการให6บริการในมุมมองของผู6รับชม ว1า

ในประสบการณการรับชมนั้นดีมากน6อยเพียงใด เช1น คุณภาพของภาพ ตัวอย1างเช1น ความคมชัดของ

ภาพ ภาพเป[น Block เป[น Pixel ภาพกระตุก เป[นต6น คุณภาพการรับชม ตัวอย1างเช1น เสียงกับภาพ

ไม1ตรงกัน การตอบสนองของแอปพลิเคชัน หรือ อุปกรณรับชม เวลาในการตอบสนองการเปzด ปzด 

เดินหน6า ย6อนหลัง มีการตอบสนองได6ดีเพียงใด เป[นต6น 

2) Quality of Service (QoS) เป[นการประเมินคุณภาพของระบบส1งเนื้อหา ซ่ึงรวมต้ังแต1 Video 

Streaming Server ระบบเครือข1าย กล1องรับสัญญาณ ซ่ึงท้ังหมดนี้เป[นส1วนประกอบในการพิจารณา

ของ QoS ค1า QoS เป[นท่ีรู6จักกันมานานในการใช6เป[นตัวชี้วัดคุณภาพของระบบเครือข1าย ตัวอย1างเช1น 

Bit rate หรือ Data Rate ของระบบเครือข1าย  ความล1าช6า (Delay) ในการส1งข6อมูล  การแปรผันของ

ความล1าช6า (Delay Variation หรือ Delay Jitter) ในการส1งข6อมูล   ข6อผิดพลาด (Error) ของการส1ง

ข6อมูล เป[นต6น ในอดีตในยังไม1มีการกําหนดคุณภาพในรูปแบบ QoE ก็จะใช6ค1าของ QoS เป[นตัว

สะท6อนคุณภาพการให6บริการด6วย ถึงแม6ว1าอาจจะไม1สะท6อนการรับรู6จริง ๆของผู6รับชมได6 แต1ค1า QoS 

มีความสัมพันธโดยตรงกับ QoE เพราะถ6าระบบโครงข1ายส1งมี QoS ท่ีไม1ดีย1อมส1งผลกระทบต1อ

คุณภาพของการแสดงผลต1อผู6รับชม หรือ QoE ด6วยเช1นกัน 
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รปูที ่4-1: การแพร1ภาพรายการโทรทัศนแบบ OTT TV และคุณภาพของการให6บริการ 

 

ปPญหาเกีย่วกบัคุณภาพของวดิโีอที่พบบ1อย 

• Stalling (re-buffering) ในการ Streaming วิดีโอมาท่ี Media Player Application นั้น ก็จะมีการ

เก็บ Segment ของวิดีโอไว6ในหน1วยความจํา หรือท่ีเรียกว1าการ Buffering และจะทําการเล1นหรือ

แสดงผลวิดีโอจาก Buffer ตามกําหนดเวลาท่ีแน1นอน ในกรณีโครงข1ายมีการติดขัด ไม1สามารถส1ง

ข6อมูลมาเก็บใน Buffer ได6ทันเวลาของการแสดงผล ก็จะเกิดอาการหรือภาพค6างหยุดนิ่งหรือกระตุก 

ซ่ึง Media Player Application ต6องทําการรวบรวม Segment ของวิดีโอใหม1หรือ re-buffering 

เม่ือมีจํานวน Segment ของวิดีโอท่ีพอเพียงใน Buffer ก็จะทําการเล1นไฟลและแสดงผลใหม1อีกครั้ง 

• Blurring หมายถึงการท่ีภาพไม1คมชัด ไม1มีแสดงรายละเอียดท่ีเพียงพอเม่ือข้ึนจอภาพ ซ่ึง Blurring 

เกิดได6จากหลายสาเหตุ เช1น 1) การท่ีไฟลวิดีโอมีความละเอียดตํ่าไปแสดงผลในจอท่ีมีความละเอียด

สูง ซ่ึงก็ไม1ได6ทําให6ภาพท่ีแสดงข้ึนจอจะคมชัดข้ึนตามได6 2) มีการ Encode ด6วย Bitrate ท่ีต่ํา

จนเกินไป คือมีการบีบอัดมากซ่ึงต6องมีการละท้ิงในรายละเอียดหลายอย1างในภาพเพ่ือให6ได6ค1า Bit 

rate ตํ่าส1งผลให6ภาพขาดรายละเอียดและไม1คมชัดได6  

• Blocking ภาพวิดีโอแสดงให6เห็นเป[นลักษณะของ Block สี่เหลี่ยมเกิดข้ึน คล6ายกับ pixel แต1เป[น

บล็อกท่ีมีขนาดใหญ1จนสังเกตได6ด6วยตาเปล1าได6 เกิดจากการท่ี วิดีโอมีการบีบอัดมากเกินไปจน มี

จํานวนบิตท่ีไม1พอเพียงในการแสดงผล ก1อให6เกิดภาพในลักษณะของ Blocking  
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• Jerkiness เป[นลักษณะของภาพวิดีโอกระตุก ขาดความต1อเนื่องในภาพเคลื่อนไหว อาจจะเกิดได6จาก

หลายสาเหตุเช1น วิดีโอต6นฉบับมีการใช6ค1า Frame Rate ท่ีต่ําเกินไป โดยปกติค1า Frame Rate ค1า

ต้ังแต1 24 frame/sec ข้ึนไปภาพวิดีโอจะมีความต1อเนื่อง แต1กรณี frame rate ท่ีต่ํา ต้ังแต1น6อยกว1า 

20 frame/sec ลงมาจะเริ่มสังเกตความไม1ต1อเนื่องของภาพได6  อีกสาเหตุหนึ่งเกิดจากการ Media 

Player ได6รับ Segment ของวิดีโอได6ไม1ทันเวลาต1อการแสดงภาพ (อาจจะเนื่องมาจาก Network 

Congestion) ก็จะทําให6ภาพวิดีโอใน Segment นั้นขาดหายไป จึงเกิดอาการกระตุกของภาพได6  

• Damage Blocks เกิดจากกรณีท่ีข6อมูลบางส1วนของภาพหรือ Frame เกิดความสูญหายในระหว1าง

การส1งผ1านเครือข1ายอินเทอรเน็ต ข6อมูลของภาพท่ีหายนั้นถ6าเกิดกับบางเฟรม เช1น B-frame และมี

จํานวนไม1มาก ก็จะไม1แสดงผลของความผิดพลาดตรงนี้ เนื่องจาก Encoder สามารถซ1อนความ

ผิดพลาดได6ระดับหนึ่ง (Error Concealment) ถ6ามีความเสียหายมากข้ึน ก็จะส1งผลให6ภาพแสดงเป[น 

Block เกิดข้ึนได6  

• Loss of Service เกิดจากลักษณะวิดีโอจอดําสนิทไม1มีการแสดงภาพใดๆออกมาเลย 

• Loss of Audio-Video Synchronization เป[นลักษณะท่ีเสียงกับภาพไม1ตรงกัน เช1น คนกําลังพูดอยู1

แต1ภาพท่ีแสดง ปากของคนพูดมีการขยับท่ีไม1ตรงกับเสียงพูด หรือเสียงพูดกับภาพ แสดงไปคนละทิศ

คนละทางเลย  

สิง่ทีส่1งผลต1อคุณภาพวดิโีอ 

• การบันทึกภาพ (Capture) การบันทึกวิดีโอท่ีมีคุณภาพตํ่า เกิดจากได6จากหลายสาเหตุ เช1น สภาพ

แสงท่ีไม1เหมาะสม เลนสคุณภาพตํ่า ความละเอียดของภาพตํ่า การสั่นไหวของกล6องขณะบันทึกภาพ 

หากไม1มีดําเนินการบันทึกท่ีดีต้ังแต1เริ่มต6น จะมีความยากลําบากในการปรับปรุงคุณภาพของวิดีโอให6ดี

ข้ึนได6ในข้ันตอนถัดๆไป 

• การเข6ารหัส หรือการบีบอัดวิดีโอ (Video Encoding หรือ Video Compression) การบีบอัดวิดีโอ

ด6วย Lossy Compression Algorithm นั้นรายละเอียดและความคมชัดของภาพจะลดทอนลงเพ่ือ

แลกกับความต6องการ Bit Rate น6อยลง เพ่ือให6สามารถส1งผ1านไปเครือข1ายท่ีมี bandwidth หรือ

ความเร็วจํากัดได6 เม่ือทําการบีบอัดเพ่ิมข้ึน ส1งผลให6ความต6องการ Bit Rate ลดลง และส1งผลทําให6

คุณภาพของภาพลดลงตามไปด6วย 

• การส1ง (Transmission) การส1งท่ีส1งผลกระทบต1อคุณภาพของวิดีโอ เช1น ความผิดพลาด (Error) และ

การสูญเสียหรือสูญหาย (Loss) ของข6อมูลในขณะส1ง โดยท่ัวไปจะมีสาเหตุมากจาก การติดขัดของ
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เครือข1าย (Network Congestion) และ การสูญเสียการเชื่อมต1อ (Connection Loss) ซ่ึงส1งผลให6

วิดีโอเกิดความล1าช6าและสูญหายระหว1างทางก1อให6เกิดผลกระทบต1อคุณภาพได6  

• การเล1น (Playback) คุณภาพของอุปกรณแปลงสัญญาณข้ึนจอภาพ ความละเอียดของหน6าจอ ขนาด

ของจอ มีส1วนทําให6ผู6รับชมรับรู6ถึงคุณภาพของวิดีโอท่ีดีหรือไม1ดีได6  

Quality of Service (QoS) 

Quality of Server (QoS) หรือคุณภาพของการให6บริการ โดยตัวชีว้ัดเช1น Throughput, Delay, Delay 

Jitter, Loss หรือ Error rate ซ่ึงตัวชี้วัดเหล1านี้เป[นการบ1งบอกถึงคุณภาพของระบบเครือข1ายหรือระบบส1ง 

นอกจากนี้ยังมีอีกมุมมองหนึ่งถึงความต6องการด6านคุณภาพของ Application (Application QoS 

Requirement) ซ่ึงจะใช6ตัวชี้วัดแบบเดียวกันกับ QoS ของเครือข1าย ตัวอย1างของ Application QoS 

Requirement เช1น Bit Rate ของวิดีโอ Delay สูงสุดท่ีรับได6สําหรับการรับชมวิดีโอ เป[นต6น (ดูรูปท่ี 4-2) 

คุณภาพของการให6บริการของเครือข1าย จะต6องตอบสนองกับความต6องการด6าน QoS ของ Application ถึง

จะสร6างความพึงพอใจให6กับผู6ใช6  

 

รปูที ่4-2: ความสัมพันธระหว1าง Application QoS Requirement กับ QoS ของเครือข1าย 

ตัวชี้วัดสําหรับ Quality of Service (QoS) 

1. Throughput บางครั้งเรียกว1า Bit Rate, Data Rate หรือแม6กระท่ังคําว1า Bandwidth โดยมีหน1วยวัด

เป[น bit per second เป[นตัวชี้วัดท่ีอธิบายในสองมุมมองคือ Application QoS Requirement และ 

การให6บริการ QoS ของเครือข1ายท่ีส1งข6อมูล Application 
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• Application QoS Requirement: ความต6องการด6าน bit rate ของ application ตัวอย1างเช1น 

HD video ถูก encode ด6วย bit rate 3 Mbps หมายความว1า HD video นี้มีความต6องการ

ความเร็วในการส1งของเครือข1ายอย1างน6อย 3 Mbps หรือกรณีของเสียง ท่ีมีการ encode ด6วย 

AAC-LC ด6วย bit rate 128 kbps เป[นต6น แต1ละ application มีความต6องการด6าน bit rate ท่ี

มีความแตกต1างกัน เช1น กรณีของวิดีโอความต6องการด6าน bit rate ข้ึนกับ Resolution, Frame 

Rate, Bit per pixel ระดับของการบีบอัดข6อมูล เป[นต6น  นอกจากค1า bit rate ท่ีแสดงถึง ความ

ต6องการด6าน QoS ของ application แล6ว ยังมีเรื่องของลักษณะการแปรเปลี่ยนของ bit rate 

เช1น CBR (Constant Bit Rate) ค1า bit rate คงท่ีตลอดเวลา หรือ VBR (Variable Bit Rate) ค1า

ของ bit rate แปรเปลี่ยนไปตามเวลา  ดังนั้นในการจัดการด6าน bandwidth ของระบบเครือข1าย

ต6องคํานึงถึงท้ังความต6องการ bit rate และการแปรเปลี่ยนของ bit rate ของ Application ด6วย 

• QoS ของเครือข1าย: เป[นการบ1งบอกว1า ระบบเครือข1ายมีความสามารถในการส1งข6อมูลได6ด6วย bit 

rate เท1าใด เช1น Lease Line ความเร็ว 1 Mbps, ADSL ความเร็ว 30 Mbps Download/ 5 

Mbps Upload เป[นต6น  ดังนั้นการจัดเตรียม bandwidth ของเครือข1ายต6องสอดคล6องกับความ

ต6องการด6าน bit rate ของ application รูปท่ี 4-3 แสดงการจัดสรร bandwidth ของเครือข1าย

กับระดับความพึงพอใจของผู6ใช6  กรณีของ CBR Application (เช1น Uncompressed Video) 

นั้นมีความต6องการ Bandwidth ข้ันตํ่าสําหรับเครือข1ายค1าหนึ่ง ถ6าเครือข1ายจัดสรรได6น6อยกว1า

ความต6องการ ส1งผลทําให6 Application ไม1สามารถใช6งานได6 ผู6ใช6จะไม1พึงพอใจอย1างมาก ถ6า

เครือข1ายจัดสรร Bandwidth ให6เกินค1าข้ันตํ่าข้ึนมากข้ึน ความพึงพอใจจะยังคงคงท่ีไม1ได6

เปลี่ยนแปลงตาม Bandwidth ของเครือข1ายท่ีจัดสรรให6เพ่ิม   กรณีของ VBR Application (เช1น 

Compressed Video) ต6องการ minimum bandwidth สําหรับเครือข1าย ถ6าเครือข1ายจัดสรร 

bandwidth ให6มากข้ึนความพึงพอใจก็จะมากข้ึนตาม แต1ความพึงพอใจไปคงท่ีท่ีระดับของ 

bandwidth ของเครือข1ายค1าหนึ่ง ถ6าได6 bandwidth ของเครือข1ายให6มากกว1านี้ ความพึงพอใจ

ไม1ได6เพ่ิมข้ึนอีก รูปท่ี 4-4 แสดงถึงความสัมพันธระหว1างความพึงพอใจกับการจัดสรร 

bandwidth ของเครือข1ายสําหรับ VBR Video ในการนําเสนออีกรูปแบบหนึ่ง 
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รปูที ่4-3: ความสัมพันธระหว1างระดับความพึงพอใจของผู6ใช6กับ Bandwidth ของเครือข1ายท่ีจัดสรรให6 

 

รปูที ่4-4: ระดับความพึงพอใจของผู6ใช6กับ Bandwidth ของเครือข1ายท่ีจัดสรรให6 

2. Delay คือความล1าช6ามีหน1วยวัดเป[น นาที วินาที  

• Application QoS Requirement: เป[นความต6องการด6านเวลาของ Application ในการส1ง ใน

การตอบสนอง เป[นต6น ซ่ึงเราสามาถแบ1งประเภทของ Application ออกเป[นสองกลุ1มตามความ

ต6องการด6านเวลา คือ  

i) Non-Realtime Application เป[น Application ท่ีไม1มีความเร1งด1วนด6านเวลา คือ

สามารถท่ีจะรอได6 เช1น email, FTP หรือ File Transfer หรือ WWW เป[นต6น ซ่ึงความ

อดทนต1อการรอคอยด6านเวลาจะมีระดับต้ังแต1 หลายวินาที นาที หรือ ชั่วโมง แต1โดย

ธรรมชาติแล6วผู6ใช6ก็ต6องการใช6เวลาของ Application ท่ีสั้นท่ีสุดเท1าท่ีเป[นไปได6 แต1

สามารถรอได6 
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ii) Realtime Application เป[น application ท่ีมีต6องการเวลาในการตอบสนองท่ีสั้น ซ่ึง

จะมีระดับของความต6องการการตอบสนองท่ีแตกต1างกันไปในแต1ละ application 

ตัวอย1างเช1น Application ท่ีเก่ียวข6องกับการโต6ตอบ (Interactive Application) มี

ความต6องการด6าน Delay ตํ่า เช1น Voice Application หรือ VoIP มีค1าความต6องการ

ตามตารางท่ี 4-1 หรือ Online Game มีความต6องการด6าน delay ในระดับ มิลิวินาที 

หรือ Streaming Video มีความต6องการด6าน delay จะอยู1ในรูปของการตอบสนองต1อ

การเล1น video เช1น การตอบสนองต1อการกดปุ�ม เล1น หยุด เดินหน6า ถอยหลัง ซ่ึงมี

ความต6องการด6าน delay ไม1เกิน 1-2 วินาที เป[นต6น 

• QoS ของเครือข1าย: เป[นค1า delay ของการส1งข6อมูลบนเครือข1ายจากจุดหนึ่ง ไปสู1อีกจุดหนึ่ง 

delay ในเครือข1ายมีท่ีมาจาก delay ในแต1ละส1วนประกอบเครือข1ายตามเส6นทางของการส1ง

ข6อมูล เช1น Processing Delay, Transmission Delay, Network Transit Delay เป[นต6น ตาม

รูปท่ี 4-5 

ตารางที ่4-1: ความต6องการด6าน Delay ของ VoIP 

One-way delay Effect on perceived quality 

< 100 – 150 ms Excellent quality (undetectable delays) 

150 – 250 ms. Acceptable quality (slight delays) 

Over 250 – 300 ms. Unacceptable quality  

 

 

รปูที ่4-5: ส1วนประกอบของ Delay บนเครือข1าย 
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3. Delay Variation (delay jitter) เป[นค1าท่ีแสดงถึงการผันแปรของค1า delay ตัวชี้วัด QoS นี้มักจะกํากับ

ในส1วนของเครือข1ายเป[นหลัก ในการส1ง Video Streaming ซ่ึงต6นทางจะมีการสร6าง Packet ข6อมูลท่ีมี

ระยะห1างของเวลาท่ีคงท่ีค1าหนี่ง และเม่ือมาถึงฝP�งรับก็จะทําการดีง Packet มาแสดงผลตามระหว1างห1าง

ของเวลาตามเวลาเดียวกับต6นทาง   เม่ือมีการส1ง packet ผ1านเครือข1าย Packet จะมีการเดินทางผ1านจุด

ต1าง ๆของเครือข1ายเกิด delay ระหว1างการเดินทางเกิดข้ึน และ delay มีการเปลี่ยนแปลงตามสภาพของ

เครือข1าย ณ เวลานั้น ดังนั้นอาจจะทําให6แต1ละ Packet มีค1า delay ท่ีแตกต1างกัน หรือมาถึงปลายทาง

ด6วยเวลาท่ีแตกต1างกัน ตามรูปท่ี 4-6 วิธีการแก6ปPญหาคือการใช6 Buffer ท่ีฝP�งรับ ซ่ึงฝP�งรับจะทําการเก็บ 

Packet ไว6ใน buffer ก1อนท่ีจะทําการแสดงผลข้ึนมาภายหลังด6วยระยะห1างท่ีคงท่ีตรงกับต6นทาง ถ6ายิ่งมี 

Delay Jitter มากข้ึนเท1าไหร ก็ต6องมี buffer ขนาดใหญ1มากข้ึนเท1านั้น ซ่ึงจะมีผลต1อการตอบสนองต1อ

การโต6ตอบของ Application หรือ Application Delay ดังท่ีกล1าวมาแล6วในหัวข6อ delay มีค1า delay ท่ี

ยาวนานข้ึน จะมีผลกระทบกับแอปพลิเคชันประเภท Interactive Application 

 

รปูที ่4-6: Delay Jitter และการแก6ไข 

4. Loss or error rate เป[นการวัดอัตราการสูญหายของข6อมูล หน1วยในการวัดอาจจะเป[น Packet Loss 

Rate (จํานวนท่ี packet ต1อจํานวน packet ท่ีส1งท้ังหมด) หรือ Bit Error Rate (จํานวน bit ท่ี error ต1อ

จํานวน bit ท่ีส1งท้ังหมด) Loss ส1งผลต1อคุณภาพของการเล1นของไฟล QoS service ระบบเน็ตเวิรคได6รับ 
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การบริหารจัดการ QoS ในระดับเครือข1าย 

ในการบริหารจัดการ QoS ของเครือข1ายเพ่ือท่ีตอบสนองต1อความต6องการ QoS ของ Application มีแนวทาง

อยู1สองรูปแบบ 

1. Bandwidth management เป[นการบริหารจัด Bandwidth ของเครือข1าย ท่ีมีทรัพยากรของเครือข1ายท่ี

จํากัด จึงต6องดําเนินการควบคุมดูแลให6ตอบสนองต1อความต6องการ QoS ของแต1ละ Application ซ่ึงต6อง

ใช6เครื่องมือบริหารจัดการ เช1น  

• การระบุตัวตนหรือประเภท Application (Classification) ซ่ึงเป[นกลไกท่ีจําเป[นต6องมีคือ การ

ระบุประเภทของ application เช1น การระบุว1า application ตาม ID หรือตาม IP Address  

เป[นต6น ซ่ึงจะมีการบริหารจัดการตามประเภทท่ีแบ1งไว6 

• การรับเข6าสู1โครงข1าย (admissioncontrol) เป[นกลไกลการตรวจสอบความต6องการด6าน

ทรัพยากรเครือข1ายของ Application เช1น จํานวน Bit rate ท่ีต6องการ และทําการตรวจสอบว1า

ทรัพยากรของเครือข1ายมีเพียงพอท่ีจะรับเข6ามาหรือไม1 ถ6ามีเพียงพอก็จะอนุญาตให6เข6าใช6

เครือข1าย ถ6ามีไม1เพียงพอก็จะปฎิเสธไม1ให6เข6าใช6งาน 

• การจองทรัพยากร (resource reservation) เป[นการจัดสรรทรัพยากรให6กับ Application 

• การจัดลําดับการส1งแพ็กเกจ (package scheduling) เป[นการจัดความสําคัญเร1งด1วนของ 

Application กรณี Realtime Application มีความต6องการตอบสนองด6านเวลาท่ีสั้นไม1สามารถ

รอได6 ก็จะได6รับการส1งไปก1อน เม่ือเทียบกับ Non-realtime application ท่ีสามารถรอให6ส1งใน

ภายหลังได6 

กลไกลด6าน Bandwidth Management เป[นการบริหารทรัพยากรเครือข1ายให6มีประสิทธิภาพ แต1จะ

ตามมาด6วยความซับซ6อนในการบริหารจัดการ 

2. Bandwidth over-Provisioning เป[นอีกปรัชญาหนี่งในการบริหารจัดการ QoS คือเม่ือมีความต6องการ

การแก6ปPญหาด6าน QoS ก็จะทําการเพ่ิม Resource ให6กับเครือข1าย เช1น Upgrade ความจุความเร็วใน

ระบบส1ง ให6มี Bandwidth มากเกินกว1าความต6องการ เนื่องจากมีทรัพยากรเครือข1ายท่ีมาก ทุก 

application ก็จะได6รับการตอบสนองต1อ QoS ไปโดยปริยาย แนวทางนี้มีความยุ1งยากซับซ6อนตํ่าเม่ือ

เทียบกับวิธีการ Bandwidth Management และตอบสนองต1อ QoS Requirement ท่ีดี 

คําถามคือแล6วแนวทางไหนเป[นแนวทางท่ีเหมาะสม คําตอบคือก็ข้ึนกับสถานการณ ในกรณีท่ีเป[นเครือข1าย

แบบมีสาย ด6วยเทคโนโลยีสมัยใหม1 เช1น เคเบ้ิลใยแก6วซ่ึงให6ความจุท่ีแทบจะไม1มีขีดจํากัด การใช6แนวทาง 

Bandwidth over-provisioning ก็เป[นแนวทางท่ีเหมาะสม แก6ปPญหาได6ง1าย รวดเร็ว มีความซับซ6อนตํ่า 
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สําหรับเครือข1ายไร6สายท่ีมีทรัพยากรด6านคลื่นความถ่ีท่ีจํากัด มีความจําเป[นท่ีต6องใช6แนวทาง Bandwidth 

Management แต1เม่ือบริหารจัดการไปถึงจุดหนึ่งท่ีเล็งว1าเห็นมีทรัพยากรด6านคลื่นความถ่ีไม1เพียงพอจริง ๆ ก็

ต6องทําการ Bandwidth Over Provisioning โดยการจัดหาคลื่นความถ่ีเพ่ิมเติม หรือ เปลี่ยนไปใช6เทคโนโลยี

ใหม1ท่ีให6ประสิทธิภาพการใช6คลื่นความถ่ีท่ีดีข้ึนกว1าเดิม เป[นลักษณะการใช6 สองแนวทาง สลับกันไปมา 

การบริหารจัดการ QoS ท่ีระดับแอปพลิเคชัน 

ในการให6บริการ OTT TV นั้นผู6ให6บริการไม1สามารถท่ีไปควบคุมดูแลระดับของ Bandwidth โครงข1าย

อินเทอรเน็ตในระหว1างทางได6ท้ังหมด ซ่ึงจะมีการเปลี่ยนแปลงระดับของ Bandwidth อยู1เสมอ ซ่ึงเครือข1าย

อินเทอรเน็ตถือว1าเป[น QoS Unmanaged Network ดังนั้นผู6ให6บริการ OTT TV จึงต6องทําการควบคุม

ปริมาณ Bit Rate ของรายการท่ีส1งออกมาโดยทําการควบคุมระดับของการบีบอัด ความละเอียดของภาพ 

Framerate ท่ีเหมาะสมกับอุปกรณรับชมและสภาพของอินเทอรเน็ต ดังรูปท่ี 4-7 

 

รปูที ่4-7: การบริหารจัดการ QoS ท่ีระดับแอปพลิเคชันโดยการปรับเปลี่ยนระดับของการบีบอัดข6อมูล 

เทคนิคในการปรับเปลี่ยนระดับของ bit rate ของเนื้อหาด6วยเทคนิคท่ีชื่อว1า Adaptive Bitrate Streaming 

(ABR) ซ่ึงจะกล1าวในรายละเอียดในบทถัดๆไป 

 

ข6อสังเกตและข6อคดิเหน็เกีย่วกับคุณภาพการให6บริการ Quality of Service (QoS) 

1. คุณภาพของการให6บริการ (QoS) เป[นสิ่งท่ีสําคัญท่ีกําหนดความสําเร็จบริการ OTT TV การท่ีผู6ใช6รับชม

วิดีโอท่ีไม1มีคุณภาพเช1นภาพกระตุก ภาพไม1ต1อเนื่อง ผู6ใช6ก็จะทําการเปลี่ยนผู6ให6บริการไปทันที เพราะ 

OTT TV มีการแข1งขันสูง มีผู6เล1นรายใหม1เข6าสู1ตลาดอย1างต1อเนื่อง ผู6บริโภคมีตัวเลือกอย1างมากและ

สามารถเปลี่ยนการใช6บริการได6อย1างรวดเร็วและง1ายดาย ในแง1มุมของการกํากับดูแลเรื่อง คุณภาพข้ันตํ่า
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ของ QoS อาจจะไม1มีความจําเป[น เพราะกลไกของตลาดจะเป[นคนจัดการด6วยตัวมันเอง แต1ท่ีต6องกํากับ

ดูแลเรื่องสัญญาด6านคุณภาพท่ีทางผู6ให6บริการ OTT TV ตกลงกับผู6ใช6 ถ6าระบุไว6เป[นแบบไหนก็ต6องปฏิบัติ

ตามท่ีบอกไว6 เช1น OTT TV หนึ่งให6บริการภาพยนตรจากต1างประเทศ มีคุณภาพระดับ HD ถ6าระบุว1า HD 

ก็ต6องให6บริการ HD ตามท่ีสัญญาไว6 เป[นต6น 

2. แต1ละ Application มีความต6องการด6าน QoS ท่ีแตกต1างกัน การบริการ OTT TV เป[นลักษณะของ 

Realtime Application ซ่ึง delay มีส1วนสําคัญต1อคุณภาพของการให6บริการ ถ6าสมมติมีข6อมูลของสอง 

Application เช1น Non-real time application กับ Real time application ถูกส1งเข6ามาในเครือข1าย

พร6อมๆกัน เครือข1ายก็ต6องบริหารจัดการให6 Real time application มี priority ในการถูกส1งออกไปก1อน

เพราะเป[น application ท่ีไม1สามารถรอได6 แต1ไม1ได6หมายความว1าไปกีดกัน Non-real time application 

ไม1ให6ใช6งานได6เลย เพียงแต1ลําดับการส1งก1อนหลังเท1านั้น ซ่ึงในปPจจุบันยังไม1มีเรื่องประเด็นของ Priority 

เกิดข้ึนเพราะการบริหารจัดการด6าน Bandwidth ในระบบสายในปPจจุบันจะเน6นไปท่ีการทํา Bandwidth 

Over Provisioning หรือการ Upgrade โครงข1ายให6มี Bandwidth หรือ ความจุท่ีมากอย1างพอเพียง ซ่ึง

ทุกๆ Application จะได6รับการรองรับ QoS ด6วยกันท้ังหมด แต1อย1างไรก็ตามในบางโครงข1ายท่ีมี

ทรัพยากรท่ีจํากัด เช1น โครงข1ายไร6สายท่ีใช6คลื่นความถ่ี จะมีข6อจํากัดด6านการทํา Bandwidth Over 

Provisioning เพราะทรัพยากรด6านคลื่นความถ่ีไม1พอเพียง ดังนั้นการใช6 Bandwidth Management 

เป[นแนวทางท่ีจะต6องนํามาใช6 อย1างกรณีการทํา Priority นี้ อาจจะก1อให6เกิดประเด็นข6อถกเถียง เรื่อง

แนวทางการกํากับดูแลเรื่อง Net Neutrality ซ่ึงระบุว1าต6องการดูแลทุก Traffic ทุกประเภทท่ีเท1าเทียมกัน

ไม1กีดกันรายใดรายหนึ่ง ซ่ึงในการกํากับดูแลอาจจะต6องมากําหนดขอบเขตและความหมายของ Net 

Neutrality ให6ชัดเจน เพราะในกรณีทางมุมมองทางเทคนิคเรื่อง QoS แล6ว การท่ีแต1ละ Application มี

ความต6องการด6าน QoS ท่ีแตกต1างกัน จึงไม1สามารถท่ีจะควบคุมดูแลทุก Traffic ทุกประเภทให6เหมือนกัน

ได6 ซ่ึงในมุมมองนี้ถือว1าไม1เข6าข1ายของ Net Neutrality แต1ถ6าเป[นกรณีท่ีผู6ให6บริการ OTT TV เหมือนกัน 

แต1มีการควบคุมดูแลในผู6ประกอบการรายหนึ่งมีสิทธิพิเศษ หรือมี Fast Lane เหนือกว1ารายอ่ืน ๆ ซ่ึงกรณี

หลังนี้จะเป[นการละเมิดการกํากับดูแลด6าน Net Neutrality หรือการประกอบธุรกิจท่ีไม1เป[นธรรม ดังนั้น

จึงต6องมีการพิจารณาและกําหนดรายละเอียดของ Net Neutrality ในแต1ละ Scenario ให6ชัดเจนต1อไป 
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บทที ่5 โครงข1ายอนิเทอรเนต็และการส1งวดิโีอผ1านโครงข1าย (Video Streaming) 

ในบทนี้จะกล1าวถึงโครงสร6างอินเทอรเน็ตซ่ึงเป[นโครงสร6างพ้ืนฐานท่ีสําคัญของ OTT TV ในส1วนแรก

จะกล1าวถึงภาพรวมและส1วนประกอบของโครงข1ายอินเทอรเน็ต เทคโนโลยีการเข6าถึง (Access Network) ท่ีมี

การเปลี่ยนแปลงไป โปรโตคอลท่ีสําคัญท่ีใช6อยู1บนเครือข1ายอินเทอรเน็ตสําหรับการรับส1งข6อมูล สุดท6าย

กล1าวถึง Streaming Protocol ท่ีมีการใช6งานกันอย1างแพร1หลายใน OTT TV 

 โครงข1ายอินเทอรเน็ตบางครั้งถูกเรียกว1าเป[น Network of Network ประกอบไปด6วยหลาย 

Network เชื่อมต1อกันจาก Network ขนาดเล็กภายในประเทศ ต1อกันเป[น Network ขนาดใหญ1ระดับประเทศ 

แล6วออกไปเชื่อมต1อกับ Network อ่ืนในต1างประเทศ รวมกลายเป[นโครงข1ายระดับโลกซ่ึงก็คือโครงข1าย

อินเทอรเน็ตนั่นเอง ถ6าจะให6เห็นภาพชัดเจนจะเริ่มต6นจาก โครงข1ายท่ีใกล6ตัวผู6ใช6มากท่ีสุดคือ โครงข1ายของ 

Internet Service Provider (ISP) ท่ีให6บริการเชื่อมต1ออินเทอรเน็ตให6กับผู6บริโภคโดยตรง (รูปท่ี 5-1) ISP 

ให6บริการเชื่อมต1ออินเทอรเน็ตให6กับผู6บริโภคด6วยหลากหลายเทคโนโลยีการเชื่อมต1อ (Access Network 

Technologies) เช1น Fiber-to-home, Cable Modem, ADSL, Mobile Internet (3G/4G/5G) เป[นต6น 

Access Network เชื่อมต1อเข6ากับ Core Network ของ ISP ด6วย Last Mile Connection ซ่ึงอาจจะเป[น 

Lease Line, Microwave Link, Point-to-point Wireless หรือ 3G/4G/5G ในการเชื่อมต1อแบบ Backhaul 

ก็ได6 ภายใน Core network ของ ISP ก็จะประกอบด6วยเครือข1ายของ Router ท่ีเชื่อมโยงกัน และมีศูนย

ข6อมูล Datacenter เป[นศูนยรวม Server ท่ี ISP ให6บริการอ่ืนๆ นอกเหนือจากให6บริการอินเทอรเน็ต 

ตัวอย1างเช1น Web Server, Edge CDN Server, File Storage และอ่ืนๆ อีกมาก ISP ก็จะมีการเชื่อมต1อ

ออกไปเชื่อมต1อกับ ISP อ่ืน ๆ และ International Internet Gateway ต1อไป 

เม่ือพิจารณาภาพของโครงข1ายอินเทอรเน็ตในระดับท่ีกว6างข้ึนมา (รูปท่ี 5-2) ISP แต1ละแห1งมีการ

เชื่อมโยงซ่ึงกันและกันผ1านผู6ให6บริการ National Internet Exchange (NIX) หรือ NIX Provider นอกจากนี้ 

ISP มีการเชื่อมต1อกับ Internet ต1างประเทศผ1านผู6ให6บริการ International Internet Gateway (IIG) หรือ 

IIG Provider ซ่ึงปPจจุบันประเทศไทยมี IIG ท่ีเชื่อมต1อออกไปต1างประเทศมีอยู1จํานวนมากและมีหลายเส6นทาง 

ในบางกรณีท่ีเป[น ISP ขนาดเล็ก (ISP-4 ในรูปท่ี 5-2) ไม1มีการเชื่อมต1อไปท่ี NIX หรือ IIG โดยตรง แต1อาศัย

การเชื่อมต1อผ1าน ISP อ่ืน (ISP-1 ในรูปท่ี 5-2) เป[นลักษณะของ Traffic Transit  ถ6าพิจารณาถึงการเชื่องโยง

เครือข1ายอินเทอรเน็ตระหว1างประเทศ ซ่ึงจะมีท้ังแบบการเชื่อมโยงตรงระหว1างประเทศ หรือ มีการเชื่อมโยง

ผ1านผู6ให6บริการ Global Internet Exchange (GIX) 
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รปูที ่5-1: การให6บริการอินเทอรเน็ตของ ISP 

 

 

 
 

รปูที ่5-2: การเชื่อมต1อระหว1าง ISP 
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รูปท่ี 5-3 และ รูปท่ี 5-4 เป[นแผนผังแสดงการเชื่อมต1อ NIX และ IIG ในประเทศไทย 

 
รปูที ่5-3: แผนผัง Thailand Domestic Internet Exchange 

(Source: NBTC, http://webstats.nbtc.go.th/netnbtc/INTERNETMAP.php) 

 

 
รปูที ่5-4: แผนผัง Thailand International Internet Gateway 

(Source: NBTC, http://webstats.nbtc.go.th/netnbtc/INTERNETMAP.php) 

เทคโนโลย ีAccess Network 
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เทคโนโลยี Access Network (Fiber-to-home, Cable Modem, xDSL เป[นต6น) ได6มีการพัฒนาอย1าง

ต1อเนื่อง ปPจจุบันมีการแข1งขันสูงในการให6บริการของ ISP ราคาการให6บริการลดลงมาแต1ละป� ขณะท่ีได6

ความเร็วท่ีได6สูงข้ึนมาก ในราคาท่ีผู6บริโภคเข6าถึงได6 (ตัวอย1างเช1น การบริการ Fiber-to-home ด6วยความเร็ว

ระดับ 100 Mbps ด6วยราคาท่ีต่ํากว1า 1000 บาท) เม่ือความเร็วในการเชื่อมต1อสูง ส1งผลให6การบริการ OTT 

TV ให6คุณภาพท่ีสูงข้ึน จึงมีส1วนผลักดันให6มีการเติบโตอย1างต1อเนื่อง 

 

เทคโนโลยีผ1านสายโทรศัพท (xDSL) 

 เทคโนโลยี Access Network นี้ใช6โครงสร6างสายโทรศัพทเดิมท่ีเชื่อมต1อไปตามบ6านต1าง ๆ xDSL 

เหมาะกับผู6ให6บริการอินเทอรเน็ตท่ีมีโครงสร6างสายโทรศัพทท่ีเข6าถึงบ6านของผู6บริโภคอยู1แล6ว ซ่ึงเทคโนโลยีได6มี

การพัฒนาอย1างต1อเนื่อง โดยมีความเร็วสูงข้ึนตามลําดับ สรุปได6จากตารางท่ี 5-1  

ตารางที ่5-1: เทคโนโลยี xDSL (Source: ITU, “The Future of Cable TV”, 2018) 

 
 VDSL2 สามารถให6ความเร็วในการเชื่อมต1อถึง 200 Mbps ซ่ึงทําให6สามารถรองรับการส1งวิดีโอ 4K 

ของบริการ OTT TV ได6อย1างสะดวกสบาย นอกจากนี้ยังมีการใช6เทคโนโลยีการรวมสาย (Channel Bonding) 

เพ่ือเพ่ิมความเร็วในการเชื่อมต1อข้ึนไปอีก หมายความว1าแทนท่ีจะใช6สายโทรศัพทหนึ่งเส6นสําหรับ xDSL แต1

เป[นการใช6สายโทรศัพทสองเส6น ในการส1งข6อมูลพร6อม ๆกันไปในท้ังสองสายทําให6ได6ความเร็วรวมดีข้ึน ดังใน

ตารางท่ี 5-2 ความเร็วท่ีได6เพ่ิมมีการแปรผันตามระยะทางของสายโทรศัพทจากบ6านไปสู1จุดเชื่อมต1อ xDSL 

 

ตารางที ่5-2: ความเร็วท่ีเพ่ิมข้ึนจากการใช6 Channel Bonding ของ xDSL 
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(Source: ITU, “The Future of Cable TV”, 2018) 

 
 

เทคโนโลยีผ1านสาย Coaxial (Cable Modem) 

 ปกติในสาย Coaxial ท่ีให6บริการ CableTV และ Cable Modem อยู1ในสายเดียวกัน โดยมีการแบ1ง

ช1วงความถ่ีหรือ Spectrum Allocation แยกจากกันระหว1าง ช1วงความถ่ีท่ีใช6สําหรับ Cable TV 

Broadcasting (เช1น DVB-C, DVB-C2) และช1วงความถ่ีท่ีให6บริการ Broadband (เช1น DOCCIS) เทคโนโลยี 

DOCCIS (Data Over Cable Service Interface Specification) เป[นเทคโนโลยีท่ีพัฒนาข้ึนเพ่ือใช6ในการ

เชื่อมต1ออินเทอรเน็ต มีการพัฒนาอย1างต1อเนื่อง ปPจจุบันเป[น DOCSIS version 3.1 ท่ีสามารถให6ความเร็วสูง

ถึง 1-2 Gbps ตามตารางท่ี 5-3 เม่ือพิจารณาในส1วนของ Specification ของ DOCSIS 3.1 ในส1วนของการ

เข6ารหัสสัญญาณใน Physical Layer ในทิศทาง Downlink มีความคล6ายคลึงกับ Specification ของ DVB-

C2 มาก ดังนั้นทาง Europe จึงมีความพยายามท่ีจะทําการรวมเทคโนโลยี DVB-C2 เข6ามาอยู1ส1วนของ 

Downlink ของ DOCSIS ประโยชนคือ จะมีการใช6 Chipset ใน Set-top-box เพียงชุดเดียวในการถอดรหัส

สัญญาณท้ัง DOCSIS และ DVB-C2 เป[นการลดต6นทุนของ Set-top-box ได6มาก และรวมจุดเด1นของ

เทคโนโลยี Broadcast และ Broadband อยู1บนสายเคเบ้ิล Coaxial อันเดียวกัน ในอนาคตจะมีการให6บริการ

ท่ีเป[นลักษณะ ถ6าเป[น VoD Traffic ก็จะเข6ามาทาง DOCSIS ให6บริการเป[นลักษณะ OTT TV ถ6าเป[น Live TV 

หรือ Linear TV ก็จะเข6ามาทาง DVB-C2 ให6บริการเป[นลักษณะของ Cable TV ดังนั้นการหลอมรวมระหว1าง

เทคโนโลยีท้ังสองเป[นสิ่งท่ีน1าจับตามองในอนาคต 

 ในอีกกระแสก็มีข6อโต6แย6งว1า ความจริง DVB-C2 ก็มี Option ซ่ึงสามารถให6บริการสื่อสารแบบสอง

ทาง หรือ Internet ได6 น1าจะใช6 DVB-C2 เป[นหลัก แต1แนวคิดนี้ไม1ได6รับการตอบรับเท1าท่ีควร เพราะ DVB-C2 

อยู1ในสภาวะท่ีมีการใช6ท่ีน6อยลงมาก เพราะกระแสของ OTT TV มาแรงทําให6โครงข1ายมุ1งมาทาง Broadband 

มากยิ่งข้ึน ดังนั้นการรวม DVB-C2 เข6าไปใน DOCSIS น1าจะเป[นหนทางเดียวของการคงอยู1ของ DVB-C2 

ตารางที ่5-3: เทคโนโลยี DOCCIS 
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(Source: ITU, “The Future of Cable TV”, 2018) 

 
 

เทคโนโลยี Fiber-to-home 

 เทคโนโลยี Fiber-to-home ได6รับการตอบรับเป[นอย1างดี ISP รายใหญ1เกือบท้ังหมดในประเทศไทย 

ให6บริการ Fiber-to-home ซ่ึงมีอัตราการขยายตัวอย1างต1อเนื่อง เทคโนโลยี Fiber มีท้ังแบบ Active และ 

Passive ตารางท่ี 5-4 แสดงการเปรียบเทียบของ Active และ Passive Fibre ส1วนความเร็วในการเชื่อมต1อมี

การพัฒนาด6านความเร็วอย1างต1อเนื่อง จากตารางท่ี 5-5 ซ่ึงสามารถให6ความเร็วสูงถึง 10 Gbps/10Gbps 

 

ตารางที ่5-4: ความแตกต1างระหว1าง Active และ Passive Optical Fibre 

(Source: ITU, “The Future of Cable TV”, 2018) 
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ตารางที ่5-5: เทคโนโลยี Fibre 

(Source: ITU, “The Future of Cable TV”, 2018) 

 
 

โปรโตคอลทีส่าํคัญสาํหรบัการส1ง OTT TV 

 จากหัวข6อท่ีแล6วท่ีมีการกล1าวถึงโครงสร6างพ้ืนฐานของอินเทอรเน็ตและ Access Network ในหัวข6อนี้

จะอธิบายถึง TCP Protocol อย1างย1อๆ ในการส1งข6อมูลจากต6นทางไปถึงปลายและข6อจํากัดทางเทคนิคอย1างไร

บ6าง รูปท่ี 5-5 แสดงชั้นของ Protocol ท่ีเก่ียวกับส1งเนื้อหาวิดีโอใน OTT TV เม่ือพิจารณาจากการเชื่อมต1อ

จากต6นทาง (Streaming Server) ผ1านโครงข1ายอินเทอรเน็ต มาสู1ผู6รับชม (SmartTV หรือ Set-top-box) มี

ชั้นของโปรโตคอลแสดงดังรูปท่ี 5-6 

 
รปูที ่5-5: Protocol Layer ท่ีใช6ในการให6บริการ OTT TV [37] 
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รปูที ่5-6: การเชื่อมต1อระหว1างต6นทางมาปลายทางและโปรโตคอลท่ีเก่ียวข6อง 

  

จากรูปท่ี 5-6 แสดงถึงการเชื่อมต1ออย1างง1ายของระบบ OTT TV ท่ี Streaming Server เชื่อมต1อกับ 

Internet ซ่ึงประกอบไปด6วยเครือข1ายของ Router จนกระท่ังถึงปลายทางผู6ใช6รับชมผ1าน SmartTV ได6มีการ

แสดงชั้นของ Protocol อย1างคร1าวๆของอุปกรณแต1ละชิ้น แล6วการสื่อสารระหว1างโปรโตคอล (แสดงใน

เส6นประ ในรูปท่ี 5-6)  

• Physical/MAC เป[นชั้นท่ีเก่ียวข6องกับการเชื่อมต1อโดยตรงของอุปกรณ เทคโนโลยีของการเชื่อมต1อนี้มี

หลากหลาย เช1น เทคโนโลยี Access Network ดังท่ีกล1าวมาแล6วก1อนหน6านี้ จะมีความเร็วในส1งข6อมูล

ในระหว1างอุปกรณก็ข้ึนกับเทคโนโลยีท่ีใช6โปรโตคอลในชั้นนี้จะควบคุมดูแลในการส1งข6อมูลติดต1อ 

สื่อสารระหว1างอุปกรณสองชิ้นท่ีเชื่อมต1อกัน 

• IP (Internet Protocol) เป[นชั้นโปรโตคอลท่ีมีหน6าท่ีหลักในการหาเส6นทางหรือ Routing ของ 

Packet จากต6นทาง (Streaming Server) มาสู1ปลายทาง (SmartTV) โดยใช6 IP Address เป[นตัว

ระบุผู6ส1งกับผู6รับ เปรียบเทียบได6การส1งจดหมายทางไปรษณีย คือ IP Address เปรียบเทียบได6 ท่ีอยู1

ของผู6ส1ง และผู6รับ  อุปกรณ Router ก็เปรียบเสมือนไปรษณีย ซ่ึงจะทําการหาเส6นทางเพ่ือส1งจดหมาย

จากผู6ส1งไปยังผู6รับโดยดูท่ีอยู1เป[นหลัก 

• TCP (Transport Control Protocol) เป[นชั้นโปรโตคอลท่ีมีอยู1ในเฉพาะต6นทางกับปลายทางเท1านั้น 

หน6าท่ีหลักคือ การควบคุมดูแลให6เกิด End-to-End Reliable Transmission ให6เกิดความน1าเชื่อถือ
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ในการส1งข6อมูลจากต6นทางมาสู1ปลายทาง ภาระหน6าท่ีของ TCP ท่ีจะทําให6การส1งข6อมูลน1าเชื่อถือ 

ตัวอย1างเช1น ฟPงกชัน Error Control เป[นการตรวจสอบว1าข6อมูลท่ีปลายทางรับถูกต6องครบถ6วน

หรือไม1 ถ6าไม1ครบถ6วนก็จะทําไปเรียกให6ต6นทางส1งมาใหม1 และตรวจสอบดูว1าข6อมูลท่ีส1งมาแต1ละ 

Packet มีมาถึงลําดับถูกต6องหรือไม1 ถ6าลําดับก1อนหลังไม1ถูก ก็ทําการสลับให6ถูก ก1อนจะส1งข้ึนไปให6 

Application ฟPงกชัน Flow Control เป[นการควบคุมความเร็วในการส1งข6อมูลจากต6นทางเข6าสู1

เครือข1ายอินเทอรเน็ต ทําไมต6องมี Flow Control ทําไมไม1ส1งให6เร็วท่ีสุดเท1าท่ีจะเร็วได6 คําตอบคือ 

TCP จะคอยควบคุมความเร็วของ Flow ข้ึนกับสภาพของ Internet เป[นหลัก กลไกท่ี TCP ใช6คือ

กลไก Slow Start เริ่มต6นด6วยการส1งข6อมูลสู1เครือข1ายอินเทอรเน็ตด6วยความเร็วหรือ Flow ท่ีต่ําก1อน 

ถ6าผู6รับได6รับอย1างไม1มีข6อผิดพลาด ทางฝP�งส1งก็จะเพ่ิมความเร็วข้ึนเรื่อยๆ ถ6าเพ่ิมความเร็วในการส1งไป

ถึงระดับนึงแล6วจนเกิดความผิดพลาดท่ีฝP�งรับข้ึน เช1น Packet หายไประหว1างทางบ6าง Packet มี

ข6อผิดพลาดบ6าง ก็แสดงว1าเครือข1ายอินเทอรเน็ตอาจจะมีจราจรท่ีคับค่ังจึงเป[นเหตุให6เกิดเหตุการณ

เหล1านี้ TCP ทางฝP�งส1งก็จะสั่งให6ลดความเร็วในการส1งลง ลดความเร็วอย1างรวดเร็วอย1างน6อยครึ่งหนึ่ง

ของความเร็วท่ีส1งก1อนหน6านี้  ถ6าลดความเร็วแล6วฝP�งรับยังมีข6อผิดพลาดอีก ก็จะลดความเร็วต1ออีก

ครึ่งหนึ่ง ลดความเร็วทีละครึ่งไปเรื่อยๆจนไม1เกิดข6อผิดพลาด จึงค1อยๆเพ่ิมความเร็วใหม1อีกครั้ง จะ

เห็นได6ว1า ความเร็วของ TCP จะเพ่ิมข้ึนอย1างช6าๆ แต1ว1าเกิดข6อผิดพลาดข้ึนความเร็วจะตกลงเร็วมาก  

นอกจากนี้ TCP ยังต6องการกระบวนการการเชื่อมต1อ (สร6าง Connection) ระหว1าง Client กับ 

Server เสียก1อนถึงจะเริ่มส1งข6อมูลได6 เม่ือเสร็จสิ้นการส1งแล6วก็จะทําการ ยกเลิก Connection จึง

กล1าวได6ว1า TCP เป[น Connection Oriented Protocol ตัวอย1าง Application ท่ีใช6 TCP เป[น

โปรโตคอลฐานในการส1งคือ HTTP (WWW) FTP (File Transfer Protocol) เป[นต6น 

ในการให6บริการ OTT TV นิยมใช6 HTTP ในการ Streaming Video เพราะ HTTP หรือ 

WWW สามารถเรียกใช6ผ1าน Web Browser ได6และมีโอกาสถูก Block ด6วย Firewall ระหว1าง

เครือข1ายได6น6อยกว1าโปรโตคอลอ่ืน การใช6 HTTP ท่ีมีฐานการส1งข6อมูลด6วย TCP สังเกตได6ความเร็วใน

การส1งเป[นแบบ Slow Start ซ่ึงถ6าเป[นการ Streaming Video ท่ี Server อยู1ไกล การส1งข6อมูลผ1าน

อินเทอรเน็ตในระยะไกลมีโอกาสเกิดข6อผิดพลาดได6สูง เม่ือเกิดข6อผิดพลาดก็จะถูก Penalty ทําให6

ความเร็วตกลงอย1างรวดเร็วมาก ทําให6กระทบต1อประสิทธิภาพการให6บริการ OTT TV การใช6 HTTP 

บนอินเทอรเน็ตมีจุดด6อยอันเกิดมาจากกลไกของ TCP ดังท่ีกล1าวมาแล6ว วิธีการแก6ไขปPญหามีอยู1สอง

วิธีท่ีนิยมใช6คือการใช6 Adaptive Bitrate Streaming (ABR) กับการใช6 CDN ซ่ึงจะอธิบายใน

รายละเอียดในบทและส1วนถัดๆ 
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• UDP (User Datagram Protocol) เป[นอีกโปรโตคอลหนึ่งเก่ียวกับ End-to-End Transmission 

ประเภทเดียวกับ TCP ข6อแตกต1างคือ UDP ไม1จําเป[นต6องสร6าง Connection ก1อน จึงเรียก UDP ว1า 

Connectionless Protocol หลักการในการส1ง Server ท่ีจะการส1ง Packet สู1อินเทอรเน็ตอย1าง

ต1อเนื่องและเร็วท่ีสุดเท1าท่ีจะทําได6  ไม1มีการตรวจสอบว1าปลายทางจะได6รับครบถ6วนถูกต6องหรือไม1 ไม1

มีการตรวจสอบว1าลําดับท่ีฝP�งรับจะถูกต6องหรือไม1 ด6วยความเรียบง1ายนี้ทําให6 UDP สามารถส1งข6อมูล

ได6เร็วจนถึงระดับใกล6เคียงกับความเร็วของ Link และมี Delay ท่ีต่ํา เพราะไม1ต6องมีกระบวนการสร6าง 

Connection ก1อนแบบ TCP แต1ข6อด6อยคือไม1มีการตรวจสอบหรือให6ส1งใหม1กับข6อมูลท่ีสูญหายและ

ผิดพลาด UDP ถูกนําไปใช6ใน Realtime Application เช1นการทํา Video conference ซ่ึงค1า 

Delay ในการโต6ตอบเป[นสิ่งสําคัญ แต1 Packet อาจจะสูญได6ทําให6เกิดภาพกระตุก ภาพเป[น Block 

เป[นต6น UDP ยังเป[นโปรโตคอลฐานสําหรับ Real Time Streaming Protocol ท่ีมีการใช6ร1วมกับ

โปรโตคอล RTP/RTCP/RTSP 

ในการให6บริการ OTT TV ปPจจุบันเริ่มมีการคิดค6นโปรโตคอลท่ีปรับปรุงการทํางานของ UDP 

ข้ึนท่ีเรียกว1า Enhanced UDP เป[นการนํา Forward Error Correction (FEC) มาใช6ร1วมกับ UDP 

เพ่ือเพ่ิม Reliability Transmission ให6กับ UDP ขณะเดียวกันก็ยังคงความเร็วในการส1งสูง และมี 

Delay ตํ่า 

• RTC/RTCP/RTSP เนื่องด6วยจุดเด1นของ UDP ท่ีความเร็วในการส1งสูงและมี Delay ตํ่าเป[นท่ีน1าสนใจ

สําหรับการไปใช6กับ Realtime Application แต1จุดด6อยของ UDP คือไม1มีข6อมูลด6านเวลา ไม1รู6ลําดับ

ของ Packet ท่ีได6รับ จึงได6มีการสร6างโปรโตคอล RTP (Realtime Transport Protocol) RTCP 

(RTP Control Protocol และ RTSP (Real Time Streaming Protocol) เป[นเครื่องมือให6สําหรับ 

Streaming Application ดึงฟPงกชันของท้ังสามโปรโตคอลนี้ไปใช6 ชั้นโปรโตคอลของ 

RTP/RTCP/RTSP แสดงในรูปท่ี 5-7 

 
รปูที ่5-7: RTP/RTCP/RTSP 
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o RTP ถูกกําหนดอยู1ใน RFC 3550 เป[นโปรคอลท่ีออกแบบสําหรับ Video and Audio 

Streaming Payload ของ RTP เป[น Packet วิดีโอและเสียง RTP จะมีข6อมูล Timestamp 

(เพ่ือใช6สําหรับ Synchronization) ข6อมูล Sequence Number (เพ่ือใช6ตรวจสอบว1ามี Packet 

หายหรือไม1 และเป[นตัวช1วยในการจัดเรียงลําดับของ Packet ท่ีมาถึงปลายทางได6อย1างถูกต6อง) 

และข6อมูลของ Payload ท่ีบ1งบอกว1า Payload ถูก encode ด6วย format อะไร 

o RTCP เป[นโปรโตคอลท่ีมาคู1กับ RTP ถูกกําหนดอยู1ใน RFC 3550 ใช6สําหรับการส1งค1าข6อมูลทาง

สถิติของ QoS ของ RTP Session นอกจากนี้ยังใช6สําหรับข6อมูลในการควบคุม RTC Session 

o RTSP เป[นโปรโตคอลท่ีถูกกําหนดอยู1ใน RFC 7826 (RTSP version 2) ทําหน6าท่ีเป[นเครื่องมือ

สําหรับ Streaming Application ใช6สําหรับควบคุมสั่งการ Streaming Server มีลักษณะหน6าท่ี

คล6าย Remote Control เช1นคําสั่งให6เล1น หยุด เดินหน6า ถอยหลัง วิดีโอเป[นต6น 

• RTMP (Realtime Messaging Protocol) เป[น Proprietary Protocol ของ Adobe ออกแบบเพ่ือ

ใช6สําหรับ Streaming Application โดยมีโปรโตคอลแสดงดังรูปท่ี 5-8 ในการใช6งานซ่ึงต6องใช6 Flash 

Server คู1กับ Flash Player ทําการ Streaming วิดีโอและออดิโอ มีความสามารถในการปรับเปลี่ยน

คุณภาพของการบีบอัดหรือปรับ bit rate แบบ on the fly ข้ึนกับสภาพของเครือข1ายนั้นๆ  สิ่งท่ีเป[น 

Requirement สําหรับ RTMP ต6องทําการ Allocation Bandwidth มากกว1าความต6องการ Bit rate 

ของ Content เพราะเป[นการทยอยส1ง Chunk of Video ถ6าเม่ือไหรท่ี Bandwidth ของเครือข1ายตก

อยู1ต่ํากว1า Bit Rate ของ Content ก็จะเกิดลักษณะท่ี Content ขาดหายเป[นระยะ ภาพกระตุก และ

ต6องรอให6 Server ทําการปรับ Bit Rate ลงให6สอดคล6องกับสภาพเครือข1าย ถึงเล1นต1อได6อีกครั้ง และ 

ในช1วงหลังท่ีเทคโนโลยี Flash เริ่มหมดความนิยมและหายไปจาก web browser และ platform 

ระดับใหญ1 ทําให6มีการใช6 RTMP ในวงจํากัด แต1ยังคงมีการใช6งานในส1วนของการ Upload 

Streaming จาก Content Provider ไปสู1ระบบ Transcoder 

 
รปูที ่5-8: RTMP 
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เทคโนโลยกีาร Streaming 

เทคโนโลยีการ Streaming ถือว1าเป[นหัวใจสําคัญของการให6บริการ OTT TV เทคโนโลยีการ 

Streaming มีจุดเริ่มต6นมาจากการ Web Site เริ่มมีการเพ่ิมเติมเนื้อหาให6มีความน1าสนใจมากยิ่งข้ึน โดยการ

เพ่ิมในส1วนของเนื้อหาท่ีเป[นวิดีโอบนเว็บไซต ซ่ึงผู6ใช6คลิกท่ี video link ก็จะไปเรียก Media Player ข้ึนมาเล1น

อยู1บน Web Browser ซ่ึงสมัยนั้นต6องมีการติดต้ัง Player Plugin เสียก1อนถึงจะ Streaming video มาได6 ใน

ปPจจุบันได6มีใช6 HTML5 บนเว็บไซต ทําให6สามารถเล1นวิดีโอบน Browser ได6โดยตรงโดยไม1ต6องติดต้ัง Player 

Plugin เสียก1อน ภายหลังเม่ือมีการใช6งาน OTT TV มากข้ึน รูปแบบของการ video streaming เปลี่ยนมาใช6 

Streaming Server ส1ง video มาสู1 Media Player Application การใช6 Streaming Server จะใช6 Server 

ท่ีมีฟPงกชันในการ Streaming โดยเฉพาะ เช1น Flash Video Server ผ1านโปรโตคอล RTMP มาสู1 Flash 

Media Player อีกแนวทางหนึ่งท่ีนิยมใช6กันคือ การใช6 Web Server ปกติมาทําหน6าท่ีเป[น Streaming 

Server แนวทางหลังนี้มีค1าใช6จ1ายตํ่ากว1าและยังใช6โครงสร6างพ้ืนฐานเดิมท่ีใช6สําหรับ Web Server เทคโนโลยี

การ Streaming มีตัวอย1างเช1น Progressive Download, Streaming Server และ Adaptive Streaming 

Protocol (ABR) 

 

Progressive Download 

Progressive download เป[นวิธีการ Streaming video ในยุคแรกคือ เม่ือ Media Player ทําการ

เรียกวิดีโอไฟลจาก web server ก็จะทําการ Download วิดีโอไฟลมาเก็บไว6บน Storage ชั่วคราวบนเครื่อง

คอมพิวเตอรท่ี Media Player ใช6อยู1 เม่ือ Download ได6มาระยะเวลาหนึ่งประมาณ 30 วินาที – 1 นาที ก็จะ

เริ่มเล1นไฟลวิดีโอนั้น ซ่ึงในขณะท่ีเล1นวิดีโอ ก็ยังทําการ Download ส1วนท่ีเหลือต1อเนื่องไปเรื่อยๆ จนหมดไฟล 

ถ6าผู6ใช6เกิดเปลี่ยนใจ ไปดูวิดีโอไฟลอันอ่ืน ส1วนท่ี Download มาแล6วก็ต6องท้ิงไป  Progressive Download 

เป[นวิธีการ Streaming วิดีโอท่ีง1าย แต1มีการสูญเสียทรัพยากรของเครือข1ายท่ีบางครั้ง Download ไฟลมา

แล6วแต1ไม1ใช6 และเนื่องจากมีการเก็บวิดีโอไฟลไว6บน Harddrive ของเครื่องผู6ใช6 อาจจะทําไฟลนี้เป[นเปxา

สําหรับการละเมิดทางลิขสิทธิ์ได6 

 

Streaming Server 

 รูปแบบนี้จะต6องทําการติดต้ัง Streaming Server ข้ึนมาโดยเฉพาะ และฝP�งผู6ใช6ก็ต6องใช6 Media 

Player ท่ีสามารถเล1นได6กับ Streaming Server นี้ด6วย ตัวอย1างเช1น Flash Video Server ท่ีรับชมด6วย 

Flash Video Player โดยใช6โปรโตคอล RTMP ในส1งวิดีโอ เป[นต6น ลักษณะการ Streaming จะเป[นแบบท่ี 
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Server ทําการส1งชิ้นส1วนของวิดีโอท่ีเรียกว1า Chunk มาท่ี Media Player ซ่ึงนํามาวิดีโอชิ้นส1วนนี้ข้ึนแสดงผล

ทันที ไม1มีการจัดเก็บลง Harddrive แต1จะเก็บไว6ใน Memory RAM ซ่ึง Media Player อาจจะเก็บ Chunk 

ของวิดีโอไว6บางส1วนบน RAM ทําหน6าท่ีคล6าย Buffer เพ่ือการเล1นวิดีโอท่ีต1อเนื่อง การใช6 Streaming Server 

นั้นต6องได6รับ Bandwidth จากเครือข1ายท่ีเพียงพอ เพราะใช6ขนาดของ Buffer ไม1มาก ถ6าเกิดกรณี Network 

Congestion ข้ึนทําให6 Bandwidth ตกลง มีผลทําให6ภาพขาด ภาพกระตุกได6  แต1ข6อดีคือ เม่ือผู6ใช6เปลี่ยนใจ

ไปดูวิดีโออ่ืน ก็มีการสูญเสียทรัพยากรเครือข1ายไม1มากเพราะมีการเก็บ Chunk ของวิดีโอไว6จํานวนน6อย 

 

Adaptive Bitrate Streaming (ABR) 

เทคนิคนี้เป[นเทคนิคท่ีได6ความนิยม เกือบท้ังหมดในบริการ OTT TV ใช6เทคนิค ABR ในการ Streaming วิดีโอ  

ABR ทํางานบน web server ปกติ ไม1จําเป[นต6องมีโปรแกรมอะไรพิเศษ ใช6 HTTP ในการส1งไฟล ซ่ึงเป[น 

Protocol ท่ีไม1มีปPญหาเรื่องการถูก Block ด6วย Firewall บนเครือข1าย  เทคโนโลยี ABR ท่ีนิยมใช6งานกันเช1น 

1. Adobe HTTP Dynamic Streaming (HDS) 

2. Microsoft Smooth Streaming 

3. Apple HTTP Live Streaming (HLS) 

4. Dynamic Adaptive Streaming Over HTTP (MPEG-DASH) 

ABR ทํางานบน Web Server ปกติ Client ทําการเรียก และ Streaming โดยใช6 HTTP Protocol เทคโนโลยี 

ABR ท้ังสี่มีหลักการท่ีเหมือนกัน แต1แตกต1างกันท่ี File Format และข6อปลีกย1อยอ่ืน ๆ  

 

กระบวนการของ ABR (รูปท่ี 5-9) คือ 

1. ไฟลต6นฉบับ อาจจะเป[นไฟลสําหรับ VoD หรือมาจาก Live Streaming ถูกส1งไปท่ี ABR Multiple 

Bitrate Encoder (หรือ Transcoder) ทําการ encoder ด6วยหลาย profile ด6วย Resolution ท่ีแตกต1าง

กัน (เปxาหมายอุปกรณรับชมแตกต1างกัน) และ Bit rate ท่ีแตกต1างกัน (เปxาหมายเพ่ือให6เหมาะสมกับ

สภาพของเครือข1าย) ผลลัพธได6วิดีโอไฟลจํานวนหลายไฟลตามจํานวน Profile ท่ีตั้งเปxาไว6 

2. วิดีโอไฟลถูกส1งไปท่ี ABR Package  

a. ทําการแบ1งวิดีโอไฟลออกเป[น Segment ขนาดช1วงเวลาวดีิโอ 10 วินาที หรือ 2 วินาที ของแต1ละ 

Segment แต1ละ Segment จะต้ังต6นด6วย I-Frame เสมอ Media Player สามารถเล1นและแสดงผล

แยกแต1ละ Segment อิสระต1อกันได6 

b. เข6ารหัส DRM แต1ละ Segment แยกอิสระกัน 
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c. สร6าง Manifest file ซ่ึงเปรียบเสมือน Index file หรือ สารบัญท่ีชี้ว1าในแต1ละ Segment นั้นเก็บไว6ท่ี

ใด แสดงเป[น URL ของแต1ละ Segment 

3. ท้ัง Video Segment และ Manifest file ถูกจัดเก็บท่ี Streaming Server เพ่ือรอให6 User มาเรียกใช6 

หรือ Streaming Server อาจจะกระจาย Content ต1อไปเก็บใน CDN ก็ได6 (ซ่ึงจะอธิบายในบทถัดไป) 

 
รปูที ่5-9: กระบวนการของ ABR 

 
รปูที ่5-10: กระบวนการรับชมวิดีโอของ ABR 

ในข้ันตอนการรับชมวิดีโอของ ABR นั้น จะ Click Link ของวิดีโอเพ่ือเปzดไฟล Manifest File ซ่ึงภายในจะบ1ง

บอกถึงชุดของวิดีโอท่ีมีแต1ละ Resolution และแต1ละ Bit Rate ให6เลือก ทาง Client จะเลือกชุดของ Video 

ท่ีเหมาะสมกับอุปกรณการรับชมของตัวเอง และจะเลือกวิดีโอท่ี Bit rate ค1าหนึ่ง ทําการ Download video 

segment ตามท่ีระบุ URL ภายใน Manifest file ด6วย HTTP ผู6รับชมจะ Download video segment ไป
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ต1อเนื่อง ถ6าเครือข1ายมีสภาพติดขัดมี Bandwidth ลดลง ทาง Client จะรู6สภาพโครงข1ายของตัวเองก็เลือก 

video segment ท่ีมีค1า bit rate ท่ีเหมาะสมกับสภาพของเครือข1ายขณะนั้นๆ วิธีการนี้จะเป[นการปรับสภาพ

การรับชมตามสภาพของเครือข1าย เป[น Adaptive Bitrate Streaming 

ในปPจจุบัน ABR ท่ีมีความยอดนิยมเป[นอันดับหนึ่ง คือ Apple HTTP Live Streaming (HLS) 

รองลงมาเป[น MPEG-DASH อีกสองท่ีเหลือมีการใช6ท่ีไม1มาก ปPจจุบันท้ัง Youtube และ Netflix ก็ได6ใช6 

MPEG-DASH ซ่ึงจะได6รับความนิยมเพ่ิมมากข้ึน ในระยะยาวเนื่องจาก MPEG-DASH มีคุณสมบัติครบถ6วนกว1า 

HLS สุดท6ายจะเข6าไปสู1 MPEG-DASH ท้ังหมด 

 

ข6อสังเกตและข6อเสนอแนะเรือ่งเกีย่วกับ Streaming Protocol 

1. Adaptive Bitrate Streaming (ABR) กลายเป[นโปรโตคอลมาตรฐานสําหรับการส1งวิดีโอใน OTT TV 

ด6วยคุณสมบัติท่ีสามารถรองรับการรับชมผ1านอุปกรณท่ีหลากหลาย แล6วยังมีการปรับเปลี่ยน bit rate 

ของวิดีโอกําหนดโดย Media Player ของฝP�งผู6รับชมเป[นผู6ตัดสินได6เลย เพราะผู6รับชมจะรู6สภาวะของ

เครือข1ายของตัวเองได6ดีท่ีสุด และ Server มีหน6าท่ีเพียงจัดส1ง Segmented File ท่ีทางผู6รับชมเป[นผู6เรียก

เท1านั้น จึงสามารถให6บริการได6มีประสิทธิภาพสูง รองรับผู6ใช6เป[นจํานวนมากได6 นอกจากนี้ ABR ยังรองรับ

การส1งแบบ CDN และรองรับการเข6ารหัส DRM ในทุก Platform 

2. ปPจจุบัน HLS ยังมีส1วนแบ1งของตลาดมากท่ีสุด แต1 MPEG-DASH กําลังได6รับความนิยมมากข้ึน เนื่องจากมี

คุณสมบัติท่ีเหนือกว1าในหลายๆด6าน และได6รับการสนับสนุนจากผู6ให6บริการรายใหญ1อย1าง Youtube และ 

Netflix เชื่อว1าในอนาคต MPEG-DASH จะเป[นเทคโนโลยีหลักสําหรับ ABR 

3. เนื่องจาก ABR มีการ Encode วิดีโอออกมาเป[นหลาย version สําหรับภาพยนตรเพียงเรื่องเดียว อาจจะ

มีถึง 10-20 version แต1ละ version ก็มีหลาย Segment การบริหารจัดการไฟลท่ีมีจํานวนมากเป[นความ

ท6าทายอย1างมาก ปPจจุบันได6มีการนําไฟล format ท่ีชื่อว1า  fragmented MP4 (fMP4) ซ่ึงไม1จําเป[นต6อง

แบ1งไฟลเป[น Segment แยกจากกัน แต1จะใช6ไฟลเดียว แต1ใช6ลักษณะของ Index ชี้ไปไปดึง หรือ 

Download เฉพาะส1วนของ Fragment ได6เลย ทําให6ลดจํานวนไฟลในการบริหารจัดการได6มาก ซ่ึง fMP4 

เป[นไฟลท่ีใช6อยู1ใน MPEG-DASH ซ่ึงปPจจุบัน Apple HLS มีการปรับเปลี่ยนให6สามารถรองรับ fMP4 

นอกเหนือจาก ts แล6ว ซ่ึงทําให6เกิดความสะดวกเพ่ิมมากข้ึนสําหรับผู6ให6บริการ OTT TV ซ่ึงจะทําการ

จัดเตรียมไฟล fMP4 เพียงประเภทเดียวซ่ึงสามารถรองรับ Streaming Protocol ได6ท้ัง Apple HLS และ 

MPEG-DASH  
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บทที ่6 Content Delivery Network (CDN) 

CDN หรือ Content Delivery Network บางครั้งเรียกว1า Content Distributed Network เป[น

โครงข1ายเสมือนท่ีทํางานอยู1บนโครงข1ายอินเทอรเน็ตอีกต1อหนึ่งทําหน6าท่ีในการกระจายเนื้อหาบนอินเทอรเน็ต

จากต6นทาง Content Server มาสู1ผู6ใช6 โดยวิธีการสําเนาเนื้อหาจาก Content Server ท่ีอยู1ต6นทางกระจายมา

เก็บไว6ท่ี Server หลายๆพ้ืนท่ี จนมาถึง Edge Server หรือ Server ปลายทางท่ีตั้งอยู1ใกล6กับผู6ใช6มากท่ีสุด ผู6ใช6

สามารถเรียก Content จาก Edge Server ได6โดยตรง สามารถเข6าถึงได6อย1างรวดเร็ว มีความเสถียรสูง 

นอกจากนี้ยังช1วยแบ1งเบาภาระงานของ Content Server ท่ีต6นทางได6ด6วยทางหนึ่ง ดังรูปท่ี 6-1  

 

 
 

รปูที ่6-1: การเข6าถึงเนื้อหาจาก Server ต6นทาง และการเข6าถึงเนื้อหาผ1าน Edge Server 
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ความเป[นมาของ CDN 

CDN ได6มีวิวัฒนาการต1อเนื่องมาจากยุคของอินเทอรเน็ตท่ีเริ่มมีการใช6งาน world wide web 

(www) ในการเข6าถึงข6อมูลข1าวสารผ1านเว็บไซตซ่ึงประกอบไปด6วยข6อมูลตัวหนังสือ รูปภาพ และสัญลักษณ 

ต1างๆ ในสมัยนั้นการเข6าถึงอินเทอรเน็ตของผู6ใช6ผ1านเทคโนโลยี 56kbps modem ซ่ึงมีความเร็วตํ่าต6องใช6เวลา

การเรียกดูข6อมูลของเว็บไซต การดูเว็บไซตด6วยเทคโนโลยี Web Caching ซ่ึงเป[นการเก็บเนื้อหาเว็บไซตท่ีได6

เข6าไปเยี่ยมเยียนมาแล6วใน Hard disk ของเครื่องคอมพิวเตอรของผู6ใช6 (ตัวอย1างเช1นใน folder Temporary 

Internet Files บนเครื่องคอมพิวเตอรระบบปฏิบัติการ Windows) หรือบน Web Proxy Server ของผู6

ให6บริการอินเทอรเน็ต (ISP) เม่ือผู6ใช6คนเดิมหรือคนอ่ืน เข6าถึงเว็บไซตเดิมท่ีข6อมูลไม1ได6มีการเปลี่ยนแปลงไป

จากการเข6าถึงครั้งก1อน ก็จะทําการเรียกข6อมูลจาก Web cache (ดูรูปท่ี 6-1) แทน มีผลให6สามารถดึงข6อมูล

และแสดงเนื้อหาเว็บไซตได6อย1างรวดเร็ว สร6างความพึงพอใจให6กับผู6ใช6 และเป[นการลดปริมาณจราจรของ

ข6อมูลท่ีไม1ต6องไปเรียกข6อมูลซํ้าเดิมจากเว็บไซตต6นฉบับ ซ่ึงจะช1วยลดค1าใช6จ1าย Traffic ของอินเทอรเน็ต

ระหว1างประเทศ สังเกตได6ว1าการปรับปรุงการให6บริการอินเทอรเน็ตด6วย Web Caching ผู6ให6บริการ

อินเทอรเน็ต (Internet Service Provider, ISP) เป[นผู6ลงทุนติดต้ังเพ่ือวัตถุประสงคให6ลูกค6า ISP ของตนเองมี

ประสบการณการใช6บริการอินเทอรเน็ตท่ีดี ได6รับความพึงพอใจและไม1หันไปเปลี่ยนไปใช6บริการของ ISP อ่ืน 

 
รปูที ่6-2: Web Cache 

 ในเวลาต1อมาอินเทอรเน็ตได6มีการพัฒนาอย1างต1อเนื่อง ท้ังส1วนของ Core Network ท่ีมีการเชื่อมโยง

ด6วยเคเบ้ิลใยแก6วความเร็วสูง ท่ีมีความจุมหาศาลสามารถรองรับจราจรข6อมูลจํานวนมากได6 และส1วนของ 

Access Network มีการพัฒนาให6ความเร็วสูงข้ึนมากเช1นเทคโนโลยี Cable Modem และ Fiber-to-home 

ทําให6เกิดความต6องการรับชมเนื้อหาแบบ Multimedia เพ่ิมข้ึนอย1างรวดเร็ว การกําเนิดของ Youtube ท่ีเป[น

เว็บไซตรับฝากวิดีโอ User Generated Content (UGC) ท่ีได6รับความนิยมอย1างสูงท่ัวโลก ในการรับชมวิดีโอ
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ผ1านเว็บไซตจาก Web Server ซ่ึงในภายหลัง Web Server เหล1านี้ได6พัฒนากลายมาเป[น Video Streaming 

Server ท่ีทําหน6าท่ีบริการส1งวิดีโอเป[นการเฉพาะ การส1งข6อมูลจาก Server ต6นทางมาสู1ผู6ใช6ปลายทางท่ี

บางครั้งอยู1ห1างกันข6ามทวีป ถึงแม6ว1าจะมีความเร็วหรือ Bandwidth ในการเชื่อมต1อท่ีสูงแต1เนื่องจากมี

ระยะทางท่ีห1างไกลกันมาก ส1งผลให6ข6อมูลต6องใช6เวลาในการเดินทางท่ีนาน หรือมี Delay มาก เกิด

ปรากฏการณ High Bandwidth High Latency หรือท่ีเรียกกันว1า Long Fat Network (LFN) ซ่ึงเป[น

ประเด็นท6าทายท่ีได6มีการพิจารณาแก6ปPญหากันในอดีต (เช1น RFC 1072) ในกรณีของ LFN นี้ส1งผลกระทบต1อ

ประสิทธิภาพการทํางานของ TCP (หนึ่งในโปรโตคอลท่ีสําคัญของอินเทอรเน็ต) TCP เป[นโปรโตคอลท่ีถูก

ออกแบบมาเพ่ือให6 End-to-End Reliable Transmission และเป[นโปรโตคอลพ้ืนฐานของ HTTP ท่ีใช6กันใน 

WWW TCP ถูกออกแบบให6มี Receiving Window ท่ีจํากัดสูงสุดอยู1ท่ี 65,536 Byte หมายความว1า ในกลไก 

Stop-and-Go ของ TCP นั้น Server จะทําการส1งข6อมูลไปยังผู6ใช6อย1างต1อเนื่องได6สูงสุดไม1เกิน 65,536 Byte 

ในแต1ละครั้ง และหลังจากนั้น Server จะหยุดส1งแล6วรอการตอบรับ (Acknowledgement, ACK) จากผู6รับ

ปลายทาง เม่ือ Server ได6รับ ACK แล6วถึงจะดําเนินการส1งข6อมูลต1อได6 ระยะเวลาในการรอ ACK คือ

ระยะเวลาไปและกลับ หรือ Round Trip Time ระหว1าง Server และผู6รับปลายทาง ค1า Round Trip Time 

จะมีค1ามากน6อยข้ึนกับระยะห1างของท้ังสองฝP�ง ซ่ึงในกรณีท่ีเครือข1ายมีความเร็วหรือ Bandwidth สูง ข6อมูล

ขนาด 65,536 Byte จะถูกส1งออกไปเสร็จสิ้นอย1างเร็วมากเพียงเสี้ยวของวินาทีเท1านั้น แต1ต6องเสียเวลาในการ

รอ ACK ให6ได6รับเสียก1อนถึงจะส1งข6อมูลต1อไปได6 จะเห็นได6ว1าเครือข1ายไม1ได6ถูกใช6ในการส1งข6อมูลอย1างเต็ม

ประสิทธิภาพตลอดเวลา ต6องมีการส1งและหยุดรอเป[นระยะ ดูรูปท่ี 6-3   

ตัวอย1างการแสดงถึงผลกระทบของ LFN สมมติ 

• ความเร็วเครือข1ายเชื่อมโยงระหว1าง Server และ Client อยู1ท่ี 100 Mbps 

• เวลา Round Trip Time ท่ี 250 msec (ค1าประมาณของ ping delay โดยท่ัวไประหว1างประเทศ

ไทย กับ USA) 

• คํานวณ Throughput = 65536 Byte x 8 Bit/250 msec = 2.97 Mbps 

จากตัวอย1างข6างต6นจะเห็นได6ว1าถึงแม6 Link ระหว1าง Server กับ Client มีความเร็วสูงถึง 100 Mbps แต1ใน

การส1งข6อมูลจริงด6วย TCP ก็จะมี Throughput ท่ีได6จริง ๆเพียง 2.97 Mbps เท1านั้น สืบเนื่องมาจากข6อจํากัด

ของโปรโตคอล TCP  

คําถามถัดมา เราจะสามารถปรับปรุง TCP ให6มีประสิทธิภาพดีข้ึนกว1านี้ได6หรือไม1 คําตอบคือสามารถ

ทําได6โดยการปรับค1า หรือ Optimized ค1า Limit ของ Receiving Window ของ TCP ให6มีค1ามากข้ึนไม1ให6
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จํากัดอยู1เพียง 65,536 Byte ให6เหมาะสมกับ Round Trip Delay แต1ในทางปฏิบัติ Client ต6องทําการ 

Optimize ค1า Receiving Window ในแต1ละ Server ท่ีเข6าถึง ซ่ึงจะทําได6ยากในทางปฏิบัติ แต1ในกรณีท่ีมีการ

ส1งข6อมูลไปมาระหว1าง Server สองตัวท่ีอยู1คนละท่ีกันและมีตําแหน1งท่ีแน1นอน เช1น Server ระหว1าง CDN 

ด6วยกัน จะมี Delay ท่ีค1อนข6างคงท่ี ดังนั้นจึงเป[นการง1ายท่ีจะ Optimize ค1า Receiving Window ให6ได6ค1า 

Throughput มีค1าสูงใกล6เคียงกับ Link Data Rate ได6 

 
รปูที ่6-3: ตัวอย1างของกรณี Long Fat Network (LFN) 

 

อีกแนวทางหนึ่งในการแก6ไขปPญหาคือ การนํา CDN มาใช6งาน CDN ทําการสําเนากระจายเนื้อหาจาก 

Server ต6นทาง มาเก็บไว6ท่ี Edge Server ท่ีต้ังอยู1ใกล6กับผู6ใช6มากท่ีสุด  การส1ง Content จาก Edge Server 

ไปสู1ผู6ใช6มี Delay ตํ่า และมี Bandwidth ของ access network สูง จะไม1เกิดลักษณะ Long Fat Network 

เกิดข้ึน การส1งข6อมูลด6วย TCP ปกติ (ระหว1าง Edge Server กับ Client) จะทําได6อย1างเต็มประสิทธิภาพ  

ส1วนข6อมูลท่ีส1งผ1านระหว1าง CDN Server ด6วยกันเองสามารถปรับแต1ง TCP Window ให6มีประสิทธิภาพท่ี

สูงข้ึนได6 ดูรูปท่ี 6-4 
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รปูที ่6-4: ตัวอย1างของกรณีใช6 CDN ในการแก6ไขข6อจํากัดของ TCP 

 

ลักษณะโครงสร6างของ CDN และการทํางาน 

CDN ช1วยทําให6การส1งข6อมูลโดยเฉพาะข6อมูลท่ีมีขนาดใหญ1 (ตัวอย1างเช1น Video,Software Update, 

ไฟล Download เป[นต6น) มีประสิทธิภาพมากยิ่งข้ึน  การกระจายตําแหน1งของ CDN Server ซ่ึงจะมีการ

กระจายตามพ้ืนท่ี (Regional CDN) ซ่ึงมักจะไปติดต้ังท่ี Data Center ของผู6ให6บริการ Internet Exchange 

(IX) ในท่ีต1างๆ ท่ัวโลก เพ่ือให6มีการเชื่อมต1อท่ีมีความเร็วสูง และสามารถเชื่อมต1อกับโครงข1ายอ่ืนๆ ได6สะดวก

และมีประสิทธิภาพ นอกจากนี้ยังมีการติดต้ัง CDN ใน Data Center ของ ISP หรือท่ีเรียกว1า ISP CDN หรือ 

Edge CDN Server ซ่ึงถือเป[น Server ปลายทางท่ีระยะทางใกล6กับผู6ใช6มากท่ีสุด (ดูรูปท่ี 6-5) การท่ีมีการ

กระจาย CDN ออกไปหลายหลายพ้ืนท่ีนั้นนอกจากจะเพ่ิมประสิทธิภาพการส1งเนื้อหาไปสู1ผู6ใช6แล6ว ยังมีส1วน

ช1วยในการแบ1งเบาภาระของ Content Server หลักท่ีผู6ใช6ไม1จําเป[นต6องเข6าถึงเนื้อหาได6จากจุดเดียว แต1ยัง

สามารถเข6าถึงท่ี CDN Server อ่ืนๆ ท่ีกระจายไปในหลายพ้ืนท่ีได6 เป[นการทํา Load Balance กันระหว1าง 

Server ทําให6การบริการเนื้อหามีประสิทธิภาพดียิ่งข้ึน CDN มีส1วนช1วยให6 Content Provider ให6บริการ

เนื้อหาได6มีความพร6อมใช6สูง หรือ High Availability เพราะบางกรณีบางส1วนของเครือข1ายมีการจราจรของ

ข6อมูลท่ีคับค่ัง การส1งเนื้อหาไปด6วยความล1าช6า CDN จะช1วยให6เลือก CDN Server และเส6นทางเครือข1ายท่ีดี

ท่ีสุดท่ี Client สามารถเลือกใช6ได6 สามารถหลบเลี่ยงส1วนของโครงข1ายท่ีมีจราจรความคับค่ังสูงได6 นอกจากนี้ 

CDN ยังช1วยให6เกิดความทนทานต1อการถูกโจมตีระบบ Server หรือท่ีเรียกว1า Distributed Denial of 
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Service (DDoS) Attack ในกรณีท่ี Content Server หนึ่ง ๆถูกโจมตีด6วย DDoS ก็ยังมี CDN Server อ่ืนท่ี 

ช1วยให6บริการทดแทนได6 เป[นการลดผลกระทบของการถูกโจมตีได6  

 
 

รปูที ่6-5: CDN 

 

การกระจายเนื้อหาจาก Origin Server ต6นทางไปสู1 Edge CDN Server แสดงดังรูปท่ี 6-6 ท่ี Origin 

CDN Server จะเป[นท่ีเก็บเนื้อหาครบท้ังหมด และมักจะเป[น Server ขนาดใหญ1 หรือ เป[นแบบ Cluster 

Server ท่ีมีประสิทธิภาพสูงรองรับผู6ใช6จํานวนมาก เนื้อหาจะถูกสําเนากระจายไปสู1 Regional CDN Server 

ซ่ึงเป[น Server ท่ีมีขนาดใหญ1เช1นกันและมักจะเก็บเนื้อหาท่ีครบเช1นเดียวกับ Origin CDN Server ท้ัง Origin 

CDN Server และ Regional CDN Server มีการเชื่อมต1อด6วยโครงข1ายความเร็วสูง เนื้อหาบน Server ท้ังสอง

ประเภทนี้จะมีการ Sync กันเป[นระยะ จากนั้นเนื้อหาจะถูกสําเนาต1อลงไปสู1 Edge CDN Server ซ่ึงมักจะติด

ต้ังอยู1ภายใน Data Center ของ ISP Edge CDN Server มักจะเป[น Server ท่ีมีขนาดเล็กกว1าและความจุน6อย

กว1า CDN Server สองประเภทก1อนหน6านี้ ดังนั้นจึงต6องมีวิธีการในสําเนาเนื้อหาท่ีเหมาะสมลงบน Edge CDN 

Server ลักษณะของการสําเนาข6อมูลกระจายในแต1ละ CDN Server นั้นเป[นเทคนิคเฉพาะตัว (Proprietary 

Technology) ของแต1ละผู6ให6บริการ CDN แต1หลักการคือให6 Content มีสภาพท่ีพร6อมใช6ให6ผู6ใช6สามารถ

เรียกใช6ได6อย1างรวดเร็ว 
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รปูที ่6-6: การเชื่อมโยงและการกระจายเนื้อหาของ CDN 

 

รูปแบบหรือกลยุทธในการสําเนาเนื้อหากระจายเก็บใน CDN มีหลายเทคนิคดังนี้ 

• สําเนาเนื้อหาท่ีมีความยอดนิยม (Popularity) ท่ีคนส1วนใหญ1มีการเรียกใช6บ1อย ซ่ึงต6องใช6กระบวนการ

ทางสถิติร1วมคํานวณถึงระดับของความยอดนิยม ถ6าเนื้อหาท่ีไม1มีคนเรียกใช6เลยนานเกินระยะเวลา

หนึ่ง ก็อาจจะตีความได6ว1าเนื้อหานั้นไม1ได6รับความนิยมอีกแล6ว ก็จะถูกลบท้ิงไปจาก Edge CDN 

Server เพ่ือคืนพ้ืนท่ี Hard Drive ให6กับเนื้อหาอ่ืนท่ีมีความยอดนิยมกว1า  

• สําเนาเนื้อหาท่ีคาดว1าจะมีผู6เข6าชมเป[นจํานวนมากในอนาคตอันใกล6 เป[นลักษณะของการคาดการณ

การเรียกใช6งานท่ีจะเกิดข้ึนในอนาคต เช1น กําลังจะมีรายการ หรือ ภาพยนตรออกใหม1 วิดีโอของ

เหตุการณสําคัญท่ีกําลังจะเกิด หรือ แผนทางการตลาดท่ีจะผลักดันบางเนื้อหาให6ผู6บริโภคได6เข6าถึง 

เป[นต6น จึงต6องมีการสําเนาเนื้อหาไปเก็บรอท่ี Edge CDN Server ล1วงหน6าเพ่ือรองรับผู6ใช6

กลุ1มเปxาหมาย 

• สําเนาเนื้อหาโดยใช6เทคโนโลยีปPญญาประดิษฐ (Artificial Intelligence,AI) ท่ีจะคาดการณพฤติกรรม

ของผู6รับชมได6 AI จะทําการเรียนรู6พฤติกรรมการรับชมของแต1ละบุคคล และทําการประมาณการสิ่งท่ี

น1าจะมีการเรียกใช6เนื้อหาเป[นประจําหรือจะเรียกใช6ในอนาคต และทําการสําเนาเนื้อหาท่ีคาดว1าจะถูก

เรียกใช6งานไปรออยู1ท่ี Edge CDN Server ก1อน 
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กระบวนการเรยีก Content ผ1าน CDN โดยผู6ใช6 (Client) 

ข้ันตอนในการเรียก Content ผ1าน CDN มีข้ันตอนดังนี้ 

1. เม่ือผู6ใช6เรียก Content ผ1าน URL ของผู6ให6บริการ Content ในท่ีนี้สมมติว1าคือ movie.com ตามรูป

ท่ี 6-7 ข้ันตอนแรกสุด ผู6ใช6จะทําการสอบถาม IP address ของ movie.com กับ DNS server 

2. ในฐานข6อมูลของ DNS server จะเก็บการ Mapping ระหว1าง URL หรือ Domain Name ของ 

Server คู1กับ IP address ของ Server นั้นๆ โดยท่ัวไป DNS Server มีการติดต้ังให6บริการโดย ISP 

รองรับลูกค6าในพ้ืนท่ีของ ISP 

• ในกรณีท่ีไม1มีการใช6 CDN DNS Server จะเก็บการ Mapping (movie.com == IP:X) ซ่ึงเป[น IP 

address ของ Origin Server 

• ในกรณีท่ีมีการใช6งาน CDN นั้น ทาง CDN จะ update DNS Server ของ ISP ด6วย การ 

Mapping IP address ของ Edge CDN Server ในพ้ืนท่ีท่ีให6บริการ แทน Origin Server ในท่ีนี้

ก็คือ (movie.com == IP:Y) ดังนั้นเม่ือ Client สอบถาม IP address ของ movie.com กับ 

ISP DNS Server ก็จะตอบกลับด6วย IP address ของ Edge CDN Server ซ่ึงก็คือ IP:Y 

3. Client ร6องขอ video จาก Edge CDN Server 

4. Edge CDN Server สตรีม video ไปให6 Client 

 

รปูที ่6-7: ข้ันตอนการเรียก Content (Video) ผ1าน CDN 
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ในการเรียก Content ผ1าน CDN (กรณีท่ีไม1มี Content ท่ีต6องการ เก็บอยู1บน Edge CDN Server ซ่ึงจะเรียก

กรณีนี้ว1า Cache Miss) ดังรูปท่ี 6-8 จะมีข้ันตอนดังนี้ 

1. Client ร6องขอ video จาก Edge CDN Server 

2. ถ6า Edge CDN Server ไม1ได6จัดเก็บ video ท่ี Client ต6องการ (กรณี Cache Miss) Edge CDN 

Server ทําการร6องขอ video จาก Origin Server อีกต1อหนึ่ง 

3. Origin Server ส1ง video มาให6 Edge CDN Server 

4. Edge CDN server ส1งต1อ video มาสู1 Client  

จากกรณีหลังนี้ Content ถูกเรียกจาก Origin Server ซ่ึงอาจจะมีคําถามเกิดข้ึนมาว1า กรณีท่ีมีการเรียก 

Content จาก Origin Server ผ1าน CDN เปรียบเทียบกับ การท่ี Client เรียก Content โดยตรงจาก Origin 

Server โดยไม1ผ1าน CDN ซ่ึงเหมือนกับเรียก Content จากอินเทอรเน็ตตามแบบปกติ จะมีความแตกต1างกัน

อย1างไร การเรียกผ1าน CDN จะให6ประสิทธิภาพท่ีสูงกว1า เนื่องจากการท่ี Edge CDN Server เรียก content 

จาก Original Server นั้นผ1านโครงข1ายเฉพาะ (Dedicated Network) ของ CDN Provider เองซ่ึงจะมี

ความเร็วสูงและผ1านการปรับแต1ง TCP Parameter ให6มีประสิทธิภาพสูงสุดแล6ว มีการการันตี QoS ซ่ึงเป[น

การบริหารจัดการภายในของ CDN Provider ซ่ึงต1างจากการเรียก Content ท่ีเรียกจาก Origin Server ผ1าน

อินเทอรเน็ตปกติซ่ึงให6คุณภาพของเครือข1ายแบบ Best Effort และไม1การันตี QoS ดังนั้นการเรียก Content 

ผ1าน CDN จะได6 QoS ท่ีดีกว1า  

 

รปูที ่6-8: ข้ันตอนการเรียก Content (Video) ผ1าน CDN กรณี Cache Miss 
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ประโยชนที่ได6รับจากการใช6 CDN เพือ่ในการให6บรกิาร Content 

1. CDN ช1วยลดโหลดของ Server ต6นทางได6 ผู6ใช6สามารถเข6าดึงข6อมูลจาก CDN Server แทนการดึง

ข6อมูลโดยตรงจาก Origin Server ต6นทาง นอกจากนี้ CDN จะตรวจสอบสถานะของ CDN Server 

ทุกเครื่องและ สถานะของเครือข1าย ตลอดเวลา ซ่ึงจะนําผลมาวิเคราะหและเสนอแนะ หรือจะนําทาง

ให6ผู6ใช6เข6าถึงเนื้อหาจาก CDN Server ท่ีมี Performance ท่ีดีท่ีสุดได6 

2. CDN สามารถช1วยให6ประสิทธิภาพการเข6าถึงข6อมูลของผู6ใช6ได6ดีข้ึน ได6รวดเร็วข้ึน เนื่องจากเรียกข6อมูล

จาก Edge CDN Server ซ่ึงมี Delay ตํ่าและมีความเร็วสูง แทนการเรียกข6อมูลจาก Server ต6นทาง  

3. ช1วยลดผลกระทบจากการถูกโจมตี DDoS ท่ีเกิดกับ Server หลักได6 เนื่องจาก CDN ทําการกระจาย

เนื้อหาไปอยู1ใน CDN Server หลายเครื่องเปรียบเสมือนเป[นการทํา Redundancy ให6กับการ

ให6บริการ Server หลักถูกโจมตี ผู6ใช6ยังสามารถเข6าถึงเนื้อหาได6จาก CDN Server อ่ืนแทนได6 

 

การให6บรกิาร CDN (CDN Provider) 

เม่ือพิจารณาถึงมุมมองของความจําเป[นท่ีจะต6องมี CDN นั้นเกิดจากความต6องการของฝP�ง Content 

Provider ท่ีต6องการท่ีจะให6การส1ง Content ไปสู1ผู6บริโภคมีประสิทธิภาพและมีคุณภาพท่ีดี สร6างความพึง

พอใจในบริการ Content กรณีท่ีเป[น Content Provider รายย1อยนั้น (เม่ือเทียบกับผู6ให6บริการ Content 

รายใหญ1เช1น Netflix,Youtube) การท่ีจะสร6างและบริหารจัดการ CDN ด6วยตนเองอาจจะไม1คุ6มค1าทางธุรกิจ 

เพราะ CDN ต6องใช6ต6นทุนสูงในการลงทุนท้ัง CAPEX และ OPEX ดังนั้นจึงได6มีผู6ให6บริการ CDN หรือ CDN 

Provider เกิดข้ึน เพ่ือให6 Content Provider สามารถเข6ามาเช1าใช6บริการได6 ตัวอย1างของ CDN Provider ท่ีมี

การให6บริการในประเทศไทย หรือมีการติดต้ังโหนดหรือ Point-of-Present (POP) ในประเทศไทย เช1น 

• Akamai (https://www.akamai.com/)  

• CDN77 (http://www.cdn77.com/)  

• CDNetworks (https://www.cdnetworks.com/)  

• CacheFly (https://www.cachefly.com/)  

• Cloudflare (https://www.cloudflare.com/)  

• Limelight (https://www.limelight.com/)  

• QUANTIL (https://www.quantil.com/)  

• SwiftServe (https://www.conversant.tv/swiftserve-cdn/)  
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แต1ละผู6ให6บริการ CDN จะมีแนวทางการออกแบบโครงสร6างของ CDN ท่ีแตกต1างกัน บาง CDN 

Provider ติดต้ัง CDN Server ท่ีมีขนาดเล็ก (เช1น CPU ขนาดเล็ก ความจุของ Hard Drive ไม1ใหญ1 กิน

กําลังไฟฟxาตํ่า) ท่ีมีจํานวนมากติดต้ังกระจายไปในหลายๆพ้ืนท่ีเป[นวงกว6างท้ังในระดับภูมิภาค (Region) และ

ในระดับพ้ืนท่ีไปจนถึงระดับ Edge Server ใน ISP แต1บาง CDN Provider ใช6แนวทางการติดต้ัง CDN Server 

ท่ีมีขนาดใหญ1 มีประสิทธิภาพสูง แต1ใช6จํานวนน6อย เลือกติดต้ังในพ้ืนท่ีท่ีเป[นจุดยุทธศาสตรในการกระจาย

เนื้อหาไปสู1ผู6ใช6ได6อย1างมีประสิทธิภาพสูงสุด โครงข1ายท่ีเชื่อมต1อระหว1าง CDN Server ก็มีความสําคัญเช1นกัน 

บางผู6ให6บริการทําการเช1าสาย Lease Line ความเร็วสูงในการเชื่อมต1อ บางรายดําเนินการติดต้ัง Dark Fiber 

สร6างเป[น Private Network ของตนเอง โครงข1ายนี้ CDN สามารถควบคุมคุณภาพ QoS ของการสื่อสารส1ง

ข6อมูลได6อย1างสมบูรณ   ตัวอย1างของรูปแบบการบริการของ CDN Provider ท่ีมีการนําเสนอกันโดยท่ัวไป เช1น 

• การบริการส1งหรือ Streaming Content ท่ีตอบสนองผู6รับหลากหลายประเภท 

• การบริการส1งไฟล (เช1น Software หรือ Firmware) ท่ีมีขนาดใหญ1แต1มีจํานวนน6อยไฟล หรือ ไฟลท่ีมี

ขนาดเล็กและมีจํานวนมากไฟล 

• การให6บริการ VoD และ Live Streaming 

• การให6บริการด6านความม่ันคงปลอดภัยของ Server (Server Security Solution) การให6บริการ 

Redundancy เพ่ือ High Availability ท่ีทนทานต1อการถูกโจมตี DDoS 

• การบริการเร1งประสิทธิภาพของเข6าถึง Web ให6รวดเร็วข้ึน โดยใช6 HTML/2 

• บาง CDN Provider เสนอการพ1วงบริการอ่ืน ๆเข6าไปด6วย เช1น บริการรับเก็บไฟล (Cloud Storage) 

บริการ Transcode (การเข6ารหัสวิดีโอเพ่ือการ Streaming) เป[นต6น 

 

รปูแบบของ CDN 

1. Datacenter-based CDNs เป[นรูปแบบของ CDN มีการลงทุนติดต้ัง ในลักษณะของ Server Farm 

ท่ีมีประสิทธิภาพรวมสูงมาก รวมติดต้ังอยู1ใน Data Center แต1มีการจํากัดจํานวน Data Center ท่ีใช6 

Datacenter-based CDN มีค1าใช6จ1ายเริ่มต6นในส1วนของ Server สูง แต1ลงทุนติดต้ังด6วยจํานวนท่ีน6อย

และการติดต้ังอยู1ใน Data Center จะมีค1าใช6จ1ายด6าน Facility ท่ีถูกกว1า โดยรวมแล6วค1าใช6จ1ายรวมท่ี

เหมาะสม ตัวอย1างผู6ให6บริการท่ีใช6รูปแบบ Datacenter-based CDNs เช1น Limelight 

Limelight (ดูรูปท่ี 6-9) เป[นผู6ให6บริการ CDN ระดับต6นๆ ใช6แนวทางในการออกแบบ CDN 

โดยการใช6 Datacenter-based CDNs เป[นกลุ1มของ Server ท่ีมีขีดความสามารถสูง ใช6 SSD 
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Storage ท้ังหมดเพ่ือความเร็วสูงในการเข6าถึงไฟล Datacenter-based CDNs ถูกติดต้ังท่ีหัวเมือง

สําคัญของโลก รวมจํานวนของ Point-of-Present (PoP) มากกว1า 80 PoPs และใช6การเชื่อมต1อ

ระหว1าง PoP ด6วยโครงข1ายแบบ Private Network เป[นการลงทุนวางสายหรือเช1าสาย Dark Fiber 

เป[นการเฉพาะ แทนโครงข1ายอินเทอรเน็ตแบบปกติ ทําการเชื่อมต1อกับ ISP หลักๆท่ัวโลก มีความเร็ว

ในการเชื่อมต1อรวมมากกว1า 21 Terabit per second ทําให6 Limelight สามารถควบคุม บริหาร

จัดการจราจรโครงข1ายได6อย1างสมบูรณ Limelight ใช6เทคนิคในการสําเนากระจาย Content ไปแต1

ละ PoP ด6วย Machine Learning หรือ AI เพ่ือการคาดเดาการเรียกใช6 Content เพ่ือลดการเกิด 

Cache Miss 

 
รปูที ่6-9: โครงข1าย CDN ของ Limelight (source: Limelight) 

 

2. Highly Distributed CDN เป[น CDN ท่ีมีแนวทางในการออกแบบโดยใช6 CDN Server จํานวนมาก 

ติดต้ังกระจายครอบคลุมพ้ืนท่ีให6มากท่ีสุด กระจายติดต้ังเข6าถึงระดับภายใน ISP ของแต1ละประเทศ

ทําหน6าท่ีเป[น Edge CDN Server ท่ีอยู1ใกล6กับผู6ใช6มากท่ีสุด ด6วยหลักการท่ีว1าถ6ายิ่ง CDN อยู1ใกล6ผู6ใช6

มากเท1าไร การกระจายเนื้อหาสู1ผู6ใช6จะมีประสิทธิภาพมากข้ึนเท1านั้น โดยท่ัวไปผู6ให6บริการ CDN ทํา

สัญญาเป[น Partner กับ ISP ในการวาง Edge CDN Server และแบ1งปPนผลประโยชนร1วมกัน 

เนื่องจาก CDN รูปแบบนี้ใช6 CDN Server จํานวนมาก ซ่ึงมักจะใช6 server ท่ีมีขนาดเล็ก มีความจุไม1

มาก ต6นทุนตํ่ากว1าแบบ Datacenter-based CDN มาก การเชื่อมต1อระหว1าง CDN server ใช6ผ1าน

เครือข1ายอินเทอรเน็ตโดยท่ัวไป แต1จะมีการใช6โปรโตคอลเพ่ิมเติมเพ่ือเพ่ิมขีดความสามารถการส1ง
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เนื้อหา ความท6าทายของ CDN รูปแบบนี้จะอยู1ท่ี Algorithm ในการกระจายเนื้อหาท่ีมีความซับซ6อน

สูงและต6องมีความสามารถในการสําเนาเนื้อหาท่ีเหมาะสมให6มีประสิทธิภาพสูงสุดมี Cache Hit 

Ratio สูง ตัวอย1างผู6ให6บริการท่ีใช6รูปแบบ Highly Distributed CDNs เช1น Akamai 

Akamai เป[นผู6ให6บริการ CDN ระดับแนวหน6าในอุตสาหกรรมนี้ มีการติดต้ัง CDN Server

จํานวนมากกว1า 240,000 node กระจายใน 130 ประเทศ สร6างเป[นเครือข1าย CDN ท่ีมีความ

ครอบคลุมพ้ืนท่ีมากท่ีสุด การเชื่อมต1อระหว1าง Server มีท้ังแบบ Lease Line และแบบผ1าน Public 

Internet โดยท่ัวไป จุดด6อยของการส1งข6อมูลผ1าน public internet ท่ีใช6โปรโตคอล BGP ในการ

ค6นหาและ route เส6นทางผ1านผู6ให6บริการอินเทอรเน็ตต1างๆ ซ่ึง BGP มีจุดอ1อนท่ีในการ route 

เส6นทางนั้น ไม1ได6มีการใช6ข6อมูลสภาพของจราจรบนเครือข1ายในเส6นทางมาคิดคํานวณด6วย ซ่ึงมีความ

เป[นไปได6ท่ีจะมีการ route เส6นทางผ1านเข6าไปในจุดท่ีมีจราจรบนเครือข1ายมีความหนาแน1นสูง เกิด

ความล1าช6าและบางครั้งเกิด Packet Loss เกิดข้ึน ดังนั้น Akamai ได6พัฒนาเทคโนโลยีท่ีชื่อว1า 

SureRoute ท่ีเปรียบเสมือนเป[น Overlay Routing บน BGP อีกทีนึง หลักการของ SureRoute คือ 

จะมีการตรวจสอบสภาพของทุกเส6นทาง (เช1น delay) ระหว1าง CDN Server Node เพ่ือท่ีจะหา

เส6นทางท่ีเร็วท่ีสุดซ่ึงอาจจะเลือกเส6นทางแตกต1างจาก route ท่ีได6จาก BGP เดิม ซ่ึงส1งผลให6การส1ง

ข6อมูลด6วย TCP มีประสิทธิภาพและรวดเร็วยิ่งข้ึน นอกจากนี้ Akamai ยังนําโปรโตคอล Enhanced 

UDP มาใช6ในการส1งข6อมูลนอกเหนือจากท่ีใช6 TCP ตามปกติ การส1งข6อมูลด6วย Enhanced UDP ให6

การส1งข6อมูลแต1ละ Server มีความเร็วสูงและมี delay ตํ่า นอกจากนี้เนื่องจาก Akamai มีการติดต้ัง 

server node จํานวนมาก ทําให6มีลักษณะของ Redundancy สูง ดังนั้นการบริการด6าน Security 

ของ Akamai เช1นการส1ง Content ท่ีทนทานต1อการถูกโจมตี DDoS จึงได6รับความนิยมและได6สร6าง

รายได6ให6 Akamai ในสัดส1วนท่ีสูง 

3. Telco CDN หรือ ISP CDN เป[น CDN ท่ีติดต้ังโดยผู6ให6บริการอินเทอรเน็ต Server ถูกติดต้ังภายใน

โครงข1ายของ ISP ทําหน6าท่ีเป[น Cache สําหรับ Content ให6บริการกับลูกค6าของ ISP เพ่ือปรับปรุง

ประสบการณท่ีดีในการใช6งานอินเทอรเน็ต บางครั้ง ISP CDN ยังเปzดให6ผู6ให6บริการ CDN รายอ่ืนมา

เช1าใช6 หรือ เป[นพันธมิตรทางธุรกิจกัน ในการให6บริการ CDN ได6อีกด6วย 

4. Multi CDN ปPจจุบันมีผู6ให6บริการ CDN มีอยู1จํานวนมาก มีขนาดของโครงข1ายเล็กใหญ1แตกต1างกัน มี

การให6บริการครอบคลุมพ้ืนท่ีท่ีมีความแตกต1างกันตามแต1ละโมเดลทางธุรกิจหรือกลุ1มเปxาหมายของ

ลูกค6า  การท่ี Content Provider จะเลือกใช6บริการของผู6ให6บริการ CDN รายใด รายหนึ่ง อาจจะไม1

ตอบสอบสนองต1อเปxาหมาย หรือความต6องการครอบคลุมพ้ืนท่ีการให6บริการของ Content Provider 
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ได6  ดังนั้นจึงต6องมีการเลือกใช6บริการจากหลายๆ ผู6ให6บริการ CDN เกิดเป[นแนวทางท่ีเรียกว1า Multi 

CDN ซ่ึงแนวทางนี้กําลังเป[นท่ีนิยมมากข้ึนเรื่อยๆ ในทางปฏิบัติการท่ี Content Provider จะต6องไป

ทําการเลือกและทําสัญญาใช6บริการแยกกันในแต1ละผู6ให6บริการ CDN เกิดความยุ1งยากและไม1สะดวก 

การควบคุม SLA ทําได6ลําบาก Administration Cost สงู ดังนั้นจึงได6เกิดการให6บริการในลักษณะ

ของคนกลาง หรือ Broker CDN ท่ีช1วยประสานงาน ตกลงกับหลายๆ CDN Provider และนําเสนอ

ให6กับ Content Provider ในรูปแบบสัญญาเดียว ลูกค6าสามารถเพ่ิมหรือลด CDN Provider ได6อย1าง

สะดวกคล1องตัว Multi CDN จึงท่ีได6รับความสนใจอย1างมากจาก Content Provider ขนาดกลางและ

ขนาดเล็ก 

5. Peer-to-Peer CDN (P2P CDN) เป[นการให6บริการ CDN ในรูปแบบผสมผสานระหว1าง การให6บริการ 

CDN ด6วยโครงสร6างของ CDN Server แบบปกติท่ัวไป กับ ด6วยโครงสร6างท่ีใช6คอมพิวเตอรของผู6ใช6ท่ี

ใช6ดู Content ตามปกติแต1เพ่ิมคุณสมบัติให6กลายเป[น CDN server ขนาดเล็กข้ึนมาช1วยในการ

กระจาย Content ต1อออกไปสู1ผู6ใช6รายอ่ืน ๆแบบ Peer-to-Peer (P2P) ซ่ึงก1อนหน6านี้ วิธีการแชร

ไฟลแบบ P2P มีใช6มานานแล6วต้ังแต1ป� 2001 ท่ีมีการคิดค6น Bittorrent ท่ีเป[น P2P Protocol ข้ึนมา 

เพ่ือใช6สําหรับการแลกเปลี่ยนไฟลบนอินเทอรเน็ตโดยปราศจาก Server กลาง เป[นรูปแบบของ Fully 

Distributed File Sharing อย1างแท6จริง Bittorrent ส1วนใหญ1ถูกนํามาใช6ในการแชรไฟลภาพยนตร 

ไพลเพลง ไฟลซอรฟแวร และไฟลอ่ืน ๆ เป[นต6น ลักษณะของโครงสร6างของ P2P CDN ตามรูปท่ี 6-

10 Content ต6นฉบับเก็บอยู1ท่ี CDN Server และเม่ือผู6ใช6ทําการเรียก แต1ละ Segment ของ 

Content จาก CDN Server มารับชม  Client นั้นๆ ก็ยังสามารถทําหน6าท่ีเปรียบเสมือนเป[น CDN 

Server ขนาดเล็กทําการส1งต1อ Segment ของ Content ท่ีตนเองมีไปให6ผู6ใช6คนอ่ืน ๆต1อได6 แบบ 

P2P เม่ือผู6ใช6คนใหม1ต6องการท่ีจะรับชม Content เดียวกันนี้ ก็จะสามารถดึง Content จากผู6ใช6คน

อ่ืนๆ มี Segment ของ Content อยู1มาได6 ถ6ามีบาง Segment ขาดหายไปท่ีไม1มีในผู6ใช6คนใดเลย ก็

จะยังสามารถไปเรียกมาจาก CDN Server ได6อีกต1อหนึ่ง การใช6 P2P CDN นี้จะช1วยลดปริมาณ 

Traffic ท่ี CDN Server ได6มาก P2P CDN นี้มีจะมีประสิทธิภาพดีก็ต1อเม่ือมีผู6ใช6หลายคนมีความ

ต6องการรับชมรายการหรือเนื้อหาอันเดียวกัน ซ่ึงตอนเริ่มต6นอาจจะมีเพียง 2-3 ผู6ใช6เท1านั้นท่ีเรียก 

Content โดยตรงมาจาก CDN Server หลังจากนั้นผู6ใช6ส1วนท่ีเหลือก็จะได6รับไฟลแลกเปลี่ยน 

Content กันเองแบบ P2P นอกจากนี้ประสิทธิภาพของ P2P CDN ยังต6องอาศัยความเร็วของการ

เชื่อมต1อขาข้ึน (Uplink) ของผู6ใช6 ปPจจุบันมีการพัฒนาด6าน Access Network เช1น FTTH และ 
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Cable Modem ซ่ึงมีความเร็ว uplink สูงข้ึน ประสิทธิภาพของ P2P CDN ก็จะดีข้ึนตามลําดับ 

ตัวอย1างผู6ให6บริการท่ีใช6รูปแบบ P2P CDNs เช1น Peer5 

 
รปูที ่6-10: การกระจาย Content แบบ P2P CDN 

 

Peer5 เป[นผู6ให6บริการ P2P CDN รายแรกๆท่ีใช6เทคนิคนี้ Peer5 ใช6เทคโนโลยี WebRTC 

ซ่ึงเป[น peer-to-peer protocol ท่ีฝPงตัวอยู1ใน web browser รุ1นใหม1ๆ เช1น Chrome, Firefox, 

Opera ท้ังบน Android และ IOS เม่ือผู6ใช6รับชม Content จะมีการโหลด JavaScript ท่ีจะไปเรียก 

WebRTC ข้ึนมาใช6มาใช6งานและสร6างเครือข1าย P2P Mesh Network ระหว1างผู6ใช6ด6วยกัน เม่ือผู6ใช6

คนใดทําการเรียก Content หนึ่งๆ มารับชมก็จะทําดาวนโหลดจากกลุ1มของ P2P Mesh Network 

ก1อนถ6าไม1มีหรือมีไม1ครบก็จะไปดาวนโหลดต1อจาก CDN Server อีกทีหนึ่ง Peer5 ไม1มีการจัดเก็บ 

Content ใดๆ อยู1บน Harddisk ของ Client สและยังรองรับ DRM ท่ีมีอยู1ในปPจจุบัน จึงเกิดความ

ม่ันใจว1าจะไม1เกิดเรื่องการละเมิดลิขสิทธิ์ของ Content ท่ีรั่วไหล P2P CDN เป[นถึงเป[นแนวคิดท่ีมี

ศักยภาพในอนาคตในการลดปริมาณ Traffic ของ Server ได6อย1างมีนัยสําคัญ เหมาะกับกรณีท่ีผู6ใช6

หลายคนรับชมรายการเดียวกัน เวลาพร6อม ๆ กัน เช1นรายการถ1ายทอดสด เป[นต6น 

6. Private CDN เป[นลักษณะท่ี Content หรือ Service Provider รายใหญ1สร6างเครือข1าย CDN ของ

ตนเองข้ึนมาใช6เอง สืบเนื่องจากมีปริมาณข6อมูลของ Content ของตนเองจํานวนมาก การสร6าง CDN 

ข้ึนมาเองอาจจะคุ6มค1าในการลงทุนมากกว1าการเช1าใช6จาก CDN Provider Private CDN ต6องทําการ

ลงทุนติดต้ัง CDN Server กระจายไปตามพ้ืนท่ีต1าง ๆ รวมถึงมีข6อตกลงทางธุรกิจกับทาง ISP เพ่ือ

ติดต้ัง Edge CDN Server ด6วย แต1อย1างไรก็ตาม Private CDN ก็ยังอาจจะต6องเช1าใช6 CDN 
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Provider ในบางพ้ืนท่ีใช6เป[นแบบผสมผสาน (Hybrid) ตัวอย1างของ Private CDN เช1น Netflix, 

Youtube เป[นต6น 

Netflix เป[นผู6ให6บริการ Streaming movie and tv content รายใหญ1ท่ีสุดในโลก ในทวีป

อเมริกาเหนือในช1วงเย็นจะมีปริมาณ Traffic อินเทอรเน็ตของ Netflix เป[นสัดส1วนถึง 1/3 ของ

ปริมาณ Traffic ท้ังหมด Netflix ได6ดําเนินการสร6าง Private CDN ข้ึนเพ่ือกระจายการให6บริการ 

Content ไปหลายประเทศท่ัวโลก โดยติดต้ัง Content Server ใน datacenter ท่ีเชื่อมต1อกับ 

Internet Exchange (IX) กระจายไปตามจุดต1าง ๆท่ัวโลก เพ่ือบริการ Content ให6กับลูกค6าของ ISP 

ท่ีสมัครเป[นสมาชิกกับ Netflix การท่ีลูกค6าของ ISP ใช6งาน Netflix เพ่ิมจํานวนมากข้ึนมีส1วนทําให6

เกิดการจราจรข6อมูลท่ีคับค่ังมากข้ึนกับโครงข1ายของ ISP ดังนั้นเพ่ือเป[นการลดผลกระทบท่ีเกิดข้ึน

และเพ่ือให6ลูกค6าเกิดความพึงพอใจท้ัง การให6บริการ Content ของ Netflix และการให6บริการ

เชื่อมต1ออินเทอรเน็ตของ ISP นั้น Netflix ริเริ่มโปรแกรมท่ีชื่อว1า Netflix Open Connect เป[นการ

ทํางานร1วมกันเพ่ือแก6ไขปPญหาระหว1าง Netflix กับ ISP ในลักษณะท่ี Win-Win กันท้ังสองฝ�าย 

Netflix นําเสนอให6มีการติดต้ัง Edge Server (Netflix เรียกว1า Open Connect Appliance, OCA) 

ภายใน Datacenter ของ ISP โดยมี OCA อยู1 3 แบบ (Storage Appliances, Global Appliances 

และ Flash-based Appliances) ซ่ึงมีความแตกต1างท่ีขนาดของเครื่อง ความจุของ Storage และ 

Operational Throughput โดยท่ีทาง Netflix เป[นผู6ออกค1าใช6จ1ายเก่ียวกับอุปกรณ Hardware 

Software รวมถึงการบริหารจัดการท่ีทํางานร1วมกับ ISP ขณะท่ีทาง ISP จะเป[นผู6ให6การสนับสนุน 

Facility ของ Datacenter สนับสนุนการเชื่อมต1อจาก OCA มาสู1 Public Internet Exchange ท่ีใกล6

ท่ีสุด สําหรับของประเทศไทยคือ BBIX Singapore (BroadBand Internet eXchange Singapore) 

เพ่ือทําการเชื่อมต1อกับ Netflix Content Storage Server โดยท้ังสองจะต6องทําข6อตกลงการทํา 

Peering (การเชื่อมต1อ) แบบ SFI (Settlement-Free Interconnect) คือไม1มีการเก็บค1าเชื่อมต1อซ่ึง

กันและกัน โครงสร6างของ CDN มีสองรูปแบบ คือแบบท่ีมีการติดต้ัง OCA ใน ISP ดังรูปท่ี 6-11 และ

แบบท่ีไม1มีการติดต้ัง OCA ดังรูปท่ี 6-12 นอกจากนี้ Netflix ยังกําหนดเง่ือนไขส1วนการสนับสนุน 

Bandwidth จาก ISP ท่ีต6องใช6สําหรับการ fill in หรือ update เนื้อหาจาก Netflix content 

storage server ไปสู1 OCA ในช1วงเวลาท่ีมีผู6ใช6เครือข1ายอยู1น6อยตามแต1จะตกลงกัน เง่ือนไขทาง

เทคนิคของการ fill in เนื้อหา แสดงในรูปท่ี 6-13 
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รปูที ่6-11: Netflix การ Update และการบริการ Content กรณีติดต้ัง OCA 

 

 
รปูที ่6-12: Netflix การบริการ Content กรณีไม1ติดต้ัง OCA 

 

 
 

รปูที ่6-13: เง่ือนไขสําหรับโครงข1ายและ Datacenter สําหรับการเป[นพันธมิตรกับ Netflix (Source: 

Netflix) 
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การตรวจสอบการใช6งานจรงิ CDN 

ในหัวข6อนี้จะทําการตรวจสอบ

Service Provider (Youtube, Netflix,

Internet (Cable Modem) ทําการตรวจสอบโดยการเล1นวิดีโอของแต1ละ 

Google Chrome (โหมด Developer

Segment ของ Adaptive Bitrate 

 

Youtube (www.youtube.com) 

Video #1 เป[น Music video ของต1างประเทศ 

• ISP: AIS Fibre (ดูรูปท่ี 6-14)

• URL Video Segment: https://r4

• IP address of URL: 49.231.58.207

• WHOIS IP address: ADVANCED WIRELESS NETWORK COMPANY LIMITED

รปูที ่6-

Application OTT over Wi-Fi หรือเครอืข1ายเคเบ้ิลใยแก6วนําแสงและสายทองแดง  

CDN ของ OTT Service Provider ผ1าน ISP บางราย 

ในหัวข6อนี้จะทําการตรวจสอบในการใช6งานจริงเพ่ือระบุท่ีต้ังของ CDN ในการให6บริการของ

Netflix, Hollywood HD) ผ1าน 2 ISP คือ AIS Fibre 

ทําการตรวจสอบโดยการเล1นวิดีโอของแต1ละ OTT Service

Developer Tools) เพ่ือระบุหาท่ีตั้งของ CDN โดยการพิจารณาจาก 

 Streaming (ABR) ของแต1ละชิ้นว1าถูกส1งมาจาก CDN

 

ของต1างประเทศ (https://www.youtube.com/watch?v=bAqz0AwLRjk)

14) 

https://r4---sn-5fo-c33ek.googlevideo.com  

: 49.231.58.207 

IP address: ADVANCED WIRELESS NETWORK COMPANY LIMITED

-14: Youtube Video #1 ผ1าน ISP: AIS Fibre 
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ในการให6บริการของ OTT 

 กับ True Highspeed 

Service Provider ด6วย 

โดยการพิจารณาจาก Video 

CDN (IP Address ใด) 

https://www.youtube.com/watch?v=bAqz0AwLRjk) 

IP address: ADVANCED WIRELESS NETWORK COMPANY LIMITED 
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• ISP: True Highspeed Internet (ดูรูปท่ี 6-15) 

• URL Video Segment: https://r6---sn-5np5po4v-c33lz.googlevideo.com 

• IP address of URL: 61.91.19.209 

• WHOIS IP address: TRUE INTERNET CORPORATION CO. LTD. 

 
รปูที ่6-15: Youtube Video #1 ผ1าน ISP: True Highspeed Internet 

 

 

Video #2 เป[น UGC จากประเทศไทย จํานวน view น6อย 

(https://www.youtube.com/watch?v=bAqz0AwLRjk)  

• ISP: AIS Fibre (ดูรูปท่ี 6-16) 

• URL Video Segment: https://r2---sn-npoe7ne7.googlevideo.com  

• IP address of URL: 173.194.59.7 

• WHOIS IP address: Google LLC 
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รปูที ่6-16: Youtube Video #2 ผ1าน ISP: AIS Fibre 

 

• ISP: True Highspeed Internet (ดูรูปท่ี 6-17) 

• URL Video Segment: https://r2---sn-30a7yn7y.googlevideo.com  

• IP address of URL: 74.125.12.24 

• WHOIS IP address: Google LLC 

 
รปูที ่6-17: Youtube Video #2 ผ1าน ISP: True Highspeed Internet 

 

ผลสรุป การรับชมวิดีโอผ1าน Youtube ผ1าน ISP ท้ังสองแห1งของประเทศไทย ตรวจสอบพบว1า Youtube ได6

ใช6 CDN ท่ีมีการติดต้ังเป[น Edge Server อยู1ภายใน ISP ของแต1ละแห1ง เพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพในการรับชม 

ในกรณีท่ีรับชมวิดีโอท่ีมีความนิยมน6อย ไม1ว1าจะรับชมผ1าน ISP ใดก็จะมีการเรียกวิดีโอนี้จาก Server ท่ีเก็บไว6ท่ี

ต6นทางคือท่ี Google ใน USA 
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Netflix (www.netflix.com) 

• ISP: AIS Fibre (ดูรูปท่ี 6-18) 

• URL Video Segment: https://ipv4-c001-bkk001-ais-isp.1.oca.nflxvideo.net 

• IP address of URL: 49.231.121.4 

• WHOIS IP address: ADVANCED WIRELESS NETWORK COMPANY LIMITED 

 
รปูที ่6-18: Netflix ผ1าน ISP: AIS Fibre 

• ISP: True Highspeed Internet (ดูรูปท่ี 6-19) 

• URL Video Segment: https://ipv4-c002-dmk002-trueinternet-isp.1.oca.nflxvideo.net 

• IP address of URL: 119.46.206.235 

• WHOIS IP address: TRUE INTERNET CORPORATION CO. LTD. 

 
รปูที ่6-19: Netflix ผ1าน ISP: True Highspeed Internet 

 

ผลสรุป Netflix ได6มีการติดต้ัง Edge Server หรือ OCA ภายใน ISP ของท้ังสองแห1ง 
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Hollywood TV (www.hollywood-hdtv.com) 

• ISP: AIS Fibre (ดูรูปท่ี 6-20) 

• URL Video Segment: http://cdn.pjmcdn.info 

• IP address of URL: 122.155.205.41 

• WHOIS IP address: CAT-IDCnonthaburi-Service 

 
รปูที ่6-20: Hollywood TV ผ1าน ISP: AIS Fibre 

• ISP: True Highspeed Internet (ดูรูปท่ี 6-21) 

• URL Video Segment: http://cdn.pjmcdn.info 

• IP address of URL: 122.155.205.47 

• WHOIS IP address: CAT-IDCnonthaburi-Service 

 
รปูที ่6-21: Hollywood TV ผ1าน ISP: True Highspeed Internet 

 

ผลสรุป Hollywood TV มีการใช6 CDN อยู1ท่ี CAT Telecom Datacenter เม่ือรับชมผ1าน ISP ท้ังสองแห1ง 



 

รายงานการศึกษาเทคโนโลยี Application OTT over Wi-Fi หรือเครอืข1ายเคเบ้ิลใยแก6วนําแสงและสายทองแดง                   90 

Mello (mello.me) 

• ISP: AIS Fibre (ดูรูปท่ี 6-22) 

• URL Video Segment: https://beci.qoder.byteark.com 

• IP address of URL: 49.231.34.134 

• WHOIS IP address: ADVANCED WIRELESS NETWORK COMPANY LIMITED 

 
รปูที ่6-22: Mello.me ผ1าน ISP: AIS Fibre 

• ISP: True Highspeed Internet (ดูรูปท่ี 6-23) 

• URL Video Segment: https://beci.qoder.byteark.com 

• IP address of URL: 49.231.34.133 

• WHOIS IP address: ADVANCED WIRELESS NETWORK COMPANY LIMITED 

 
รปูที ่6-23: Mello.me ผ1าน ISP: True Highspeed Internet 
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ผลสรุป Mello.me มีการใช6 CDN ท่ีติดต้ังอยู1ท่ี ADVANCED WIRELESS NETWORK COMPANY LIMITED 

ไม1ว1าจะดูผ1าน ISP ใดจากท้ังสอง 

 

ข6อสังเกตและข6อคดิเหน็เกีย่วกับการใช6เทคโนโลย ีCDN 

1. หนึ่งในหัวใจของความสําเร็จของการให6บริการ OTT TV คือ การให6บริการมีคุณภาพของวิดีโอท่ีดี หรือมี 

QoE ท่ีดี (ตามท่ีกล1าวมาแล6วในบทท่ี 4) เป[นสิ่งท่ีท6าทายท่ี OTT TV ทําการส1งผ1านวิดีโอผ1านโครงข1าย

อินเทอรเน็ต (ท่ีทราบกันดีว1าเป[นโครงข1ายท่ีให6ประสิทธิภาพแบบ Best Effort ไม1มีการการันตีของ QoS) 

แล6วยังคงคุณภาพการให6บริการท่ีดีได6 การใช6เทคโนโลยี CDN ได6เป[นตัวช1วยสําคัญท่ีทําให6การบริการ OTT 

TV มีคุณภาพเกิดความม่ันใจในการใช6บริการของผู6ใช6 จึงอาจจะกล1าวได6ว1า CDN เป[นสิ่งท่ีขาดไม1ได6สําหรับ

การให6บริการ OTT TV ท่ีประสบความสําเร็จ 

2. เทคโนโลยี CDN มีการเปลี่ยนแปลงท่ีรวดเร็ว การกระจาย Content ท่ีมีประสิทธิภาพเป[นสิ่งท่ีผู6ให6บริการ 

CDN ต6องการและต6องมีการปรับปรุงอยู1เสมอ ในระยะหลังหลายผู6ให6บริการ CDN เริ่มมีการนํา AI มาช1วย

ประเมินความต6องการด6าน Content ของผู6ใช6และทําการสําเนาเนื้อหาล1วงหน6า ซ่ึงยังคงมีการพัฒนาอย1าง

ต1อเนื่อง 

3. โมเดลทางธุรกิจของ CDN ถูกผลักดันจากสองมุมมอง คือ 1) CDN ถูกผลักดันและลงทุนโดย ISP ท่ีจะ

ติดต้ัง CDN หรือ Web Caching เพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพการให6บริการอินเทอรเน็ตให6ลูกค6า ISP ของตนเอง  

2) CDN ถูกผลักดันโดยผู6ให6บริการ Content ท่ีต6องการลูกค6าท่ีสมัครสมาชิกรับ Content แล6วเกิดความ

พึงพอใจในคุณภาพของการให6บริการ ผู6ให6บริการ Content ลงทุนค1าใช6ในการเช1าใช6 CDN หรือ จัดทํา 

CDN ข้ึนมาเอง ในมุมมองท่ีสองนี้เป[นตัวผลักดันให6เกิดผู6ให6บริการ CDN ท่ีมีความหลากหลายมากใน

ปPจจุบัน 

4. จากเนื้อหาในบทนี้ พอจะสรุปได6ว1า การท่ี OTT TV จะมีการให6บริการท่ีดีสุด ถ6ามีการติดต้ัง Edge Server 

เพ่ือให6บริการในจุดท่ีใกล6กับผู6ใช6ให6มากท่ีสุด การจะติดต้ังหรือใช6งาน Edge Server ต6องดําเนินการตกลง

ทางธุรกิจกับ ISP ซ่ึงเป[นเจ6าของพ้ืนท่ีและโครงข1ายท่ีเปรียบเสมือนเป[นประตูไปสู1ลูกค6าได6 การตกลงทาง

ธุรกิจกับ ISP อาจจะมีความแตกต1างกันในแต1ละปPจจัยและสถานการณ ตัวอย1างเช1น  

• ในกรณีท่ีผู6ให6บริการ Content บางรายท่ีได6รับความนิยมสูงมากจากผู6บริโภค ตัวอย1างเช1น 

Youtube Facebook Twitter Netflix ผู6บริโภคต6องการใช6บริการเหล1านี้ด6วยคุณภาพท่ีดีเช1นดู

วิดีโอจาก Youtube แล6วไม1กระตุก ถ6ามีการกระตุกเกิดข้ึนสิ่งแรกท่ีผู6บริโภคบ1นคือ โครงข1ายของ 

ISP ดีหรือไม1 ทําไม ISP อ่ืนไม1มีอาการแบบนี้ ลักษณะแบบนี้เป[นตัวผลักดันให6 ISP ต6อง
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ดําเนินการติดต้ังให6มี Edge Server เกิดข้ึนซ่ึงกรณีนี้ ทางผู6ให6บริการ Content อาจจะไม1ต6อง

ลงทุนอะไร ทาง ISP อาจจะเป[นผู6ดําเนินการให6ท้ังหมดก็มีความเป[นไปได6 แต1ทางปฏิบัติข6อตกลง

เหล1านี้ไม1ได6เปzดเผยสู1สาธารณะ จึงไม1ทราบว1าข6อตกลงจริง ๆ คือเช1นไร ท่ีพอทราบจะมีผู6ให6

บริการ Netflix ได6เปzดเผยข6อตกลงระหว1าง Netflix กับ ISP เรื่อง Open Connect ว1ามี

รายละเอียดอะไรบ6าง 

• ในกรณีผู6ให6บริการ Content หรือ OTT TV ขนาดเล็ก การท่ีจะให6 ISP ช1วยลงทุนให6แบบ

เดียวกับผู6ให6บริการ OTT รายใหญ1ก็มีความเป[นไปได6ยาก ผู6ให6บริการ OTT ขนาดเล็กอาจจะต6อง

จ1ายให6กับ ISP สําหรับการให6มี Edge Server 

จากสองกรณีจะเห็นได6ว1ามีความแตกต1างกันในการกําเนิด CDN เกิดข้ึน เกิดเป[นคําถามว1ามีการกีดกันหรือ

การทําธุรกิจท่ีเสรีและเป[นธรรมหรือไม1 ซ่ึงเป[นสิ่งท่ีองคกรกํากับดูแลจะต6องมีพิจารณาในนี้อย1างละเอียด 

5. ข6อเสนอแนะให6มีกลไกการให6ข6อมูลด6านข6อตกลงกันเรื่อง CDN ของ ISP กับส1วนอ่ืน ๆท้ังผู6ให6บริการ OTT

และผู6ให6บริการ CDN แต1ต6องไม1กระทบเรื่องแผนทางธุรกิจหรือความลับทางการค6า เพ่ือให6เกิดความ

โปร1งใส และให6แน1ใจว1าจะไม1มีการกระทําในลักษณะกีดกันทางธุรกิจ ให6เกิดการทําธุรกิจท่ีไม1เสรีและเป[น

ธรรมหรือไม1 ในกรณีมีข6อพิพาทเกิดข้ึนอาจจะใช6แนวทางในการกํากับดูแลเรื่อง การใช6และเชื่อมต1อ

โครงข1าย ท่ีมีอยู1เดิมมาเทียบเคียงหรือปรับใช6ได6 

6. การให6บริการด6าน CDN มีความหลากหลายท้ังโมเดลทางธุรกิจ และ ทางเทคโนโลยีท่ีมีการเปลี่ยนแปลง

อย1างรวดเร็วอยู1เสมอ การกํากับดูแลหรือการไปควบคุมดูแลกําหนดให6 CDN มีรูปแบบใดรูปแบบหนึ่งนั้น

เป[นไปด6วยความยากลําบากและอาจจะไปเป[นอุปสรรคของการทําธุรกิจ แต1อย1างไรก็ตามองคกรกํากับ

ดูแลคงต6องเฝxาติดตามดูการเปลี่ยนแปลงของ CDN อย1างใกล6ชิดและเข6าไปแก6ไขปPญหาในกรณีท่ีเกิดข6อ

พิพาทเกิดข้ึน 
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บทที ่7 เทคโนโลยกีารตรวจสอบและปxองกนัการละเมดิลขิสิทธิ์เนือ้หารายการบน OTT TV 

OTT TV ส1ง video content ผ1านโครงข1ายอินเทอรเน็ตซ่ึงเป[นโครงข1ายเปzด และเก่ียวข6องกับผู6เล1น

จํานวนมากและมีความหลากหลายสูง ท้ังผู6บริการเนื้อหา ผู6ดูแลการส1งผ1านเนื้อหา และผู6รับเนื้อหาหรือ

ผู6บริโภค มีความท6าทายอย1างมากท่ีจะปxองกันการละเมิดลิขสิทธิ์ของเนื้อหาท่ีส1งผ1านอินเทอรเน็ตนี้ ในบทนี้จะ

เริ่มต6นด6วยการแนะนํารูปแบบของการละเมิดลิขสิทธิ์ของเนื้อหา หลักการของความม่ันคงปลอดภัยระบบท่ีถูก

นํามาประยุกตใน OTT TV หลักการของ Digital Right Management (DRM) การบริการ DRM การปxองกัน 

Content ด6วย Watermarking และสุดท6ายแนวโน6มของอนาคต 

รปูแบบการละเมิดลขิสิทธิข์องเนือ้หา 

การละเมิดลิขสิทธิ์จากการรับชมโทรทัศนมีหลายรูปแบบ ตัวอย1างดังต1อไปนี้ 

• Access Fraud การเข6าใช6บริการโดยไม1ได6รับอนุญาต ซ่ึงจะมีได6หลายรูปแบบ เช1น 

a) การลักลอบใช6โดยโดยไม1ได6รับอนุญาต ระบบให6บริการอาจจะมีการติดต้ังระบบปxองกันไว6 เช1น มี

การเข6ารหัสลับบนเนื้อหา การเข6าถึงด6วย Smart Card หรอื Username Password ซ่ึงผู6ลักลอบ

อาจจะโจมตีเพ่ือหาช1องโหว1ของระบบ เพ่ือลักลอบใช6งาน ตัวอย1างเช1น การลอบดักกุญแจรหัสลับ 

การปลอมแปลง Smartcard การทํา Social Engineering หรือการหลอกลวงเพ่ือให6ได6มา ซ่ึง 

Login เป[นตัน นอกจากนี้ยังรวมถึงการแบ1งปPน Account ไปให6คนอ่ืนได6ร1วมใช6 

b) การลักลอบดูเนื้อหาท่ีมีการกําหนดการเข6าถึงได6เฉพาะผู6ใช6ท่ีอยู1ในพ้ืนท่ีท่ีให6บริการท่ีกําหนด 

(Geo-blocking) ตัวอย1างเช1น บางเนื้อหาจํากัดให6ผู6ชมเฉพาะในประเทศบางประเทศสามารถ

รับชมได6เท1านั้น เนื่องมาจากลิขสิทธิ์ของเนื้อหาท่ีระบุให6เผยแพร1ได6ในเฉพาะประเทศนั้นๆ เท1านั้น

ถ6าผู6ใช6เข6าระบบมาจากประเทศอ่ืน ระบบจะทําการ Block ไม1ให6เข6าใช6บริการได6 ตัวอย1างการ

ให6บริการท่ีมีการใช6 Geo-blocking เช1น Amazon Prime, Hulu เป[นต6น การตรวจสอบตําแหน1ง

ของผู6เข6าใช6งานอาจจะใช6วิธีการตรวจสอบจาก IP Address ของผู6ใช6งานว1ามาจากต1างประเทศ

หรือไม1 หรือ วิธีการตรวจสอบด6วยการวัดค1า delay response ว1าเกินกว1าค1าหนึ่งๆ หรือไม1 ถ6า

เป[นผู6ใช6จากต1างประเทศค1า delay response จะสูงกว1าปกติ ผู6ลักลอบใช6งานอาจจะใช6วิธีซ1อน 

IP Address ของตัวเองโดยการใช6 VPN (Virtual Private Network) ซ่ึงทําให6เปรียบเสมือนว1ามี

การเข6าถึงจากผู6ใช6ท่ีอยู1ในประเทศนั้นๆเอง ทําให6สามารถเข6าไปใช6งานได6 ในภายหลังผู6ให6บริการ 

OTT TV ทําการแก6ไขโดยการ Block IP Address ของ VPN ทําให6ผู6ลักลอบไม1สามารถเข6าใช6งาน

ได6  
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• Unauthorized Broadcasting คือการลักลอบนําเนื้อหารายการมาเผยแพร1ต1อ ทําโดยการรับช1องรายการ

จากการเป[นสมาชิกท่ีถูกต6องตามปกติ เม่ือได6เนื้อหารายการมาแล6ว ก็ทําการ copy เนื้อหาเพ่ือส1งกระจาย

ออกอีกครั้ง (Re-broadcast) ให6คนอ่ืนท่ีไม1ได6เป[นสมาชิกสามารถรับชมได6 อาจจะทําเป[นธุรกิจโดยการ

เก็บเงินจากผู6เข6าชมคนอ่ืนต1ออีกที เป[นวิธีการทีใช6กันมากในรายการถ1ายทอดสดท่ีสําคัญ วิธีการแก6ไข

อาจจะใช6การปxองกันการ copy สัญญาณภาพจาก HDMI ด6วยเทคโนโลยี HDCP หรอืทําการใส1รหัสลับ 

หรือ Watermarking ท่ีระบุ ID ของเจ6า Stream ฝPงไว6ภายในเนื้อหา ซ่ึงผู6ให6บริการ OTT TV สามารถ

ตรวจสอบได6ว1าเนื้อหารายการท่ีลักลอบกันนี้มีต6นกําเนิดจากผู6ใช6รายใด และทําการหยุดการให6บริการแก1

ผู6ใช6รายท่ีละเมิดได6ในเวลาอันสั้น 

• Access Interruption เป[นการโจมตีแบบ Distributed Denial of Service (DDos) อาจจะโจมตีท่ี 

Server ต6นทาง หรือโจมตีจากช1องโหว1ใน Software ของ Set-top-box จะไปรบกวนการใช6งานจนไม1

สามารถเข6าถึงบริการได6 

 

หลักการความมัน่คงปลอดภยัสาํหรับ OTT TV 

หลักการด6านความม่ันคงปลอดภัย (Security Concept) ท่ีใช6ใน OTT TV ใช6หลักการเดียวกับใน

ระบบไอทีอ่ืนๆ คือหลักการของ CIA หรือ Confidentiality, Integrity และ Availability เกิดข้ึนกับระบบท่ี

จะได6รับการปxองกัน 

• Confidentiality (ความลับ) การรักษาความลับ ในท่ีนี้คือการรักษาข6อมูลของ Content ไม1ให6

รั่วไหล หรือไม1ให6เปzดเผยไปสู1ผู6ท่ีไม1ได6รับอนุญาต กลไกท่ีช1วยรักษา Confidentiality เช1นการ

เข6ารหัสเนื้อหา (Encryption) การปxองกันการเข6าถึงเนื้อหา (Access Control) 

• Integrity (ความเท่ียงตรง) ความเท่ียงตรงความถูกต6องของข6อมูล (Data Integrity) ในท่ีนี้คือ

ความถูกต6องของเนื้อหา การโจมตีด6านความถูกต6องของข6อมูลเช1น การแก6ไขข6อมูล Fake News 

เป[นต6น ดังนั้นจึงต6องมีกระบวนการในการตรวจสอบว1าเนื้อหาข6อมูลถูกต6อง ถูกแก6ไขหรือไม1 อีก

มุมมองหนึ่งของ Integrity คือความเท่ียงตรงถูกต6องของผู6ส1งข6อมูล (Origin Integrity) หมายถึง

ข6อมูลถูกส1งมาจากตัวตนจริงๆ ของคนๆ นั้นหรือไม1 ถ6าเป[นการโจมตีในกรณีนี้คือ การปลอมแปลง

แอบอ6างเป[นบุคคลหนึ่ง ๆ 

• Availability (ความพร6อมใช6) ในระบบจะต6องมีความพร6อมใช6อยู1เสมอ ผู6ใช6เรียกใช6 Content 

เม่ือใด ระบบจะต6องสามารถตอบกลับให6บริการได6เสมอ ตัวอย1างของการโจมตีด6าน Availability 
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เช1น Distributed Denial of Service (DDoS) attack เป[นต6น ซ่ึงในบทท่ีแล6วได6กล1าวถึง CDN 

ซ่ึงเป[นกลไกหนึ่งในการช1วยให6ระบบมีความพร6อมใช6 (Availability) อยู1เสมอ 

นอกเหนือจากมีหลักการของ CIA แล6วยังมีกลไกท่ีเก่ียวข6องอ่ืนๆ เช1น 

• Authentication (การพิสูจนตัวตน) เป[นกลไกการตรวจสอบว1าบุคคลท่ีกําลังอ6างถึงนั้นเป[นบุคคล

นั้นๆจริง เช1น การ Login ด6วย Username Password โดยมีเง่ือนไขว1า Password รู6อยู1เพียงคน

เดียว ก็เป[นการพิสูจนว1าเป[นคนๆนั้นจริง วิธีการพิสูจนตัวตนรูปแบบอ่ืนเช1น การมีบัตร Smart 

card การใช6 fingerprint scan เป[นต6น 

• Authorization (การกําหนดสิทธิ) เป[นกลไกการระบุว1าบุคคลนั้นมีสิทธิอะไรบ6าง เช1น มีสิทธิใน

การเข6ารับชมเนื้อหารายการได6 มีสิทธิในการเข6าไปสู1ระบบได6ส1วนไหนบ6าง โดยท่ัวไปแล6วสอง

กระบวนการ Authentication และ Authorization เป[นกระบวนการต1อเนื่องท่ีมาคู1กันเสมอ 

ตัวอย1างเช1น เวลาเข6าใช6ระบบ OTT TV เริ่มต6นด6วยการ Login (ซ่ึงก็คือการ Authentication 

ตรวจสอบว1าเป[นผู6ใช6ท่ีระบุใน Login จริง) เม่ือผ1านแล6วผู6ใช6คนนี้จะได6รับ Token (Secret Key 

Cryptographic Hashing) หรือกุญแจรหัสเพ่ือเป[นเครื่องยืนยันในการได6รับสิทธิในการเข6าระบบ

อ่ืน ๆได6 เช1นสามารถเข6าเรียกดูภาพยนตรตามท่ีสมัครสมาชิกไว6ได6 เป[นต6น เปรียบเทียบกับชีวิต

จริงในการเข6าอาคารสํานักงานท่ีต6องมีการแลกบัตรประชาชนกับพนักงานรักษาความปลอดภัย 

กระบวนการแรกคือการยื่นบัตรประชาชนให6พนักงานรักษาความปลอดภัยตรวจสอบว1าบัตร

ประชาชนเป[นบัตรจริงหรือไม1 รูปในบัตรตรงกับใบหน6าจริงหรือไม1 แล6วชื่อตรงกับท่ีทํานัดหมายไว6

หรือไม1 ซ่ึงถือว1าเป[นกระบวนการของ Authentication เม่ือตรวจสอบผ1านแล6วพนักงานรักษา

ความปลอดภัยก็จะให6แลกบัตรผ1านติดเสื้อ ซ่ึงเปรียบเสมือนการได6รับ Authorization ได6รับสิทธิ

ในการเข6าอาคารได6 เป[นต6น 

 

เทคโนโลยทีี่เกีย่วข6องในการปxองกนัการละเมดิลิขสทิธิใ์นระบบ OTT TV 

ในหัวข6อนี้จะอธิบายถึงเทคโนโลยีพ้ืนฐานท่ีเก่ียวข6องกับการใช6งานในการปxองกันการละเมิดลิขสิทธิ์ใน

ระบบ OTT TV พอสังเขป ซ่ึงจะมีการอ6างถึงในหัวข6อถัดๆไป 

 

Shared Key Cryptography บางครั้งเรียกว1า Symmetric Key Cryptography หรือ Secret Key 

Cryptography คือการเข6ารหัสข6อมูลโดยใช6 Secret Key หรือกุญแจลับอันเดียวกัน ท้ังในการเข6ารหัส 
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(Encryption) และการถอดรหัส (Decryption) ซ่ึง Secret Key นี้จะเก็บไว6เป[นความลับ เหมือนกันท้ังสองฝP�ง 

(Encryption และ Decryption) รู6กันเฉพาะผู6ท่ีเก่ียวข6องเท1านั้น ดังนั้นจึงใช6คําว1า “Shared”, “Symmetric” 

“Secret” Key กลไกจะแสดงไว6ในรูปท่ี 7-1 

Secret Key Cryptography ใช6 Secret Key อันเดียวกันในการเข6ารหัสและการถอดรหัส (ต6องมี

กระบวนการแจกจ1าย Secret Key หรือ Shared Key Exchange ระหว1างฝP�งผู6ใช6และฝP�ง Server โดยไม1ถูก

เปzดเผยหรือถูกลอบดัก Secret Key ระหว1างทาง Secret Key Cryptography เหมาะกับการเข6ารหัสข6อมูลท่ี

มีขนาดใหญ1เช1น ไฟลวิดีโอ เป[นต6น ตัวอย1างของ Algorithm สําหรับการเข6ารหัส Content ท่ีใช6ใน OTT TV 

คือ AES-128 ท่ีใช6 Algorithm Advance Encryption Standard (AES) โดยมีขนาดของ Secret key 128 

บิต AES-128 ถูกระบุอยู1ในมาตรฐาน MPEG Common Encryption (MPEG-CENC)  

 

 
รปูที ่7-1: Shared Key Cryptography 

 

Public Key Cryptography บางครั้งเรียกว1า Asymmetric Key Cryptography เป[นการเข6ารหัสท่ีเก่ียวข6อง

กับ สองกุญแจรหัสท่ีเป[นคู1กัน เริ่มต6นจะมีการสร6างคู1ของกุญแจรหัส ท่ีชื่อว1า Public Key และ Private Key

โดยท่ี Public Key เป[นกุญแจรหัสท่ีเปzดเผยสู1สาธารณะไม1ได6เป[นความลับ ทุกๆคนก็สามารถเห็นหรือรับรู6 

Public Key นี้ได6ส1วน Private Key เป[นกุญแจรหัสท่ีเป[นความลับ เก็บไว6อย1างดีกับเจ6าของกุญแจเท1านั้น 

หลักการของ Public Key Cryptography คือข6อมูลถูกเข6ารหัสด6วย Public Key เวลาถอดรหัสจะต6องใช6 

Private Key ในการถอดรหัสเท1านั้น ในทางกลับกัน ถ6าข6อมูลถูกเข6ารหัสด6วย Private Key จะถอดรหัสด6วย 

Public Key เท1านั้นเช1นกัน การใช6ในกรณีหลังนี้จะไม1ถือว1าการเข6ารหัสข6อมูลท่ีเป[นการรักษาความลับแต1จะมี

การเรียกเป[นการเฉพาะว1า การลงลายมืออิเล็กทรอนิกส (Digital Signature) ซ่ึงจะไม1กล1าวถึงในท่ีนี้ จะ

พิจารณากรณีเข6ารหัสข6อมูลให6เป[นความลับด6วย Public Key และถอดรหัสด6วย Private Key เท1านั้น 
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 กรณีตัวอย1าง สมมติว1า Server เป[นผู6สร6าง คู1ของ Key (โดยปกติจะทําการสร6างโดยกระบวนการของ 

PKI หรือ Public Key Infrastructure โดย CA หรือ Certificate Authority) สรุปเป[นว1า Server มีคู1ของ 

key ท่ีชื่อ Public Key (S) และ Private Key (S) (การท่ีใส1วงเล็บ (S) เพ่ือเตือนความจํานี่เป[น Key ของ 

Server) กระบวนการเข6ารหัสเป[นดังรูปท่ี 7-2 Client ทําการเข6ารหัสข6อความส1งไปท่ี Server ด6วย Public 

Key (ท่ีสามารถรู6ได6โดยท่ัวไป) มีเพียง Server คนเดียวเท1านั้นท่ีสามารถถอดรหัสด6วย Private Key (S) เพราะ 

Server ถือ Private Key นี้แต1เพียงผู6เดียว สังเกตว1ากรณีนี้ Server ทําการประกาศหรือแจกจ1าย Public Key 

(S) เป[นการท่ัวไป (โดยปกติจะประกาศผ1านทาง Digital Certificate ของ Server ท่ีได6รับการรับรองการมี

ตัวตนจริงของ Server จาก CA และภายใน Digital Certificate จะมี Public Key (S) ของ Server อยู1) (รูปท่ี 

7-3) ดังนั้นใครก็ตามท่ีจะส1งข6อมูลท่ีเป[นความลับไปให6 Server ก็สามารถเข6ารหัสด6วย Public Key ของ 

Server นั้นๆ ซ่ึง Server จะเป[นผู6เปzดอ1านแล6วเข6าใจแต1เพียงผู6เดียว การเข6ารหัสด6วย Public Key 

Cryptography ใช6 CPU ในการคํานวณมาก จึงเหมาะกับการเข6ารหัสข6อมูลสั้นๆ เช1น PreMaster Key เป[น

ต6น Algorithm ท่ีใช6เช1น RSA, ECC (Elliptic Curve Cryptography) 

 
 

รปูที ่7-2: Public Key Cryptography 
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รปูที ่7-3: Digital Certificate ของเว็บไซต www.google.com 

 

Hybrid Cryptography เป[นการใช6 Secret Key Cryptography คู1กับ Public Key Cryptography ในการ

สร6าง Secure Communication ระหว1าง Client กับ Server เป[นท่ีนิยมในโปรโตคอล TLS (Transport 

Layer Security) ท่ีใช6ใน Secured Web หรือท่ีคุ6นเคยกันใน HTTPS เช1นกรณีท่ี Server เปzดให6บริการ 

HTTPS โดยตอนเริ่มต6น Server จะเป[นผู6จัดหา Digital Certificate ซ่ึงรับรองและออกให6โดย CA ซ่ึง Digital 

Certificate จะถูกติดต้ังท่ี Web Server เม่ือ Client คนใดมาเข6าเว็บไซตนี้ จะได6รับ Digital Certificate ของ 

Server และสามารถรับทราบ Public Key ของ Server ผ1านทาง Digital Certificate นี้ โดยขณะท่ี Private 

Key ของ Server ยังถูกเก็บเป[นความลับท่ี Server 

 หลักการของ HTTPS เริ่มต6นจาก ท้ัง Client และ Server ทําการแลกเปลี่ยนข6อมูลไปมาในข้ันตอนท่ี

ชื่อว1า TLS Handshake เช1น ต1างฝ�ายก็บอกขีดความสามารถในการเข6ารหัสของตัวเองให6อีกฝ�ายรู6 เข6ารหัสด6วย 

Algorithm อะไรได6บ6าง แลกเปลี่ยน Random Number กัน การแลกเปลี่ยนข6อมูลของ TLS Handshake ไม1

มีการเข6ารหัส ข6อมูลเปzดเผยเป[น Clear Text ไม1ได6เป[นความลับอะไร หลังจากนั้นจะเข6าสู1กระบวนการ 

Shared Key Exchange โดย Client จะเป[นผู6เริ่มสร6าง Random Number อันหนึ่งท่ีเรียกว1า PreMaster 
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Key เข6ารหัสด6วย Public Key Cryptography โดยใช6 Public Key (S) แล6วส1งให6 Server เม่ือข6อความท่ีถูก

เข6ารหัสนี้ถึง Server ก็ทําการถอดรหัสด6วย Private Key (S) และสามารถดึงข6อมูล PreMaster Key ออกมา

ได6 ณ จังหวะนี้ ท้ังสองฝ�ายท้ัง Client และ Server จะรู6ค1า PreMaster Key ท่ีตรงกันท้ังสองฝ�าย โดยท่ี

บุคคลภายนอกคนอ่ืนจะไม1มีใครทราบเพราะข6อความถูกเข6ารหัสระหว1างการส1ง หลังจากนั้นท้ัง Client และ 

Server ต1างฝ�ายต1างสร6าง Master Key ข้ึนด6วยข6อมูล PreMaster Key ท่ีตรงกัน ข6อมูลอ่ืน ๆท่ีเหมือนกัน ด6วย

วิธีการท่ีเหมือนกัน ดังนั้น Master Key ท่ีได6จะเหมือนกันท้ังฝP�ง Client และ Server สรุปคือจะได6 Master 

Key ซ่ึงจะเป[น Key ต้ังต6นท่ีใช6สร6าง Shared Key อ่ืนๆ อีกต1อไป ถึงตอนนี้ ท้ัง Client และ Server จะมี 

Shared Key ท่ีเหมือนกันโดยท่ีบุคคลภายในนอกคนอ่ืนๆ จะไม1รู6 ดังนั้น การแลกเปลี่ยนข6อมูลต1อ ๆไประหว1าง

สองฝ�ายจะเป[นการเข6ารหัสด6วย Secret Key Cryptography ด6วย Shared Key ท่ีสร6างกันข้ันมา ถือว1า 

HTTPS เป[นการสร6าง Secure communication ข้ึนระหว1าง Client และ Server ข6อมูลหรือเนื้อหาท่ีส1งหา

กันจะถูกเข6ารหัสเป[นความลับท้ังหมด 

Mode of Operation of Block Cipher ในการเข6ารหัส Secret Key Cryptography นั้น จะมีการเตรียม

ข6อมูลเป[น Block ซ่ึงมีขนาดตายตัว เช1น AES จะกําหนดให6 Block ของข6อมูลมีขนาดคงท่ี 128 bit จากรูปท่ี 

7-5 แสดงการเข6ารหัสแบบ AES-128 คือ ข6อมูลมี Block ขนาด 128 Bit และใช6 Shared Key ท่ีมีขนาด 128 

bit เช1นกัน ได6ผลลัพธเป[นข6อมูลท่ีถูกเข6ารหัสแล6วมีขนาด 128 Bit ในทางปฏิบัติในการเข6ารหัส Content จะมี

ขนาดใหญ1กว1า 128 bit มาก จะมีวิธีการอย1างไรท่ีจะเข6ารหัส Content ท้ังไฟลได6 วิธีการนี้ชื่อว1า Mode of 

Operation of Block Cipher ความจริง Mode of Operation มีหลายรูปแบบ แต1ท่ีมีการใช6งานใน OTT TV 

จะมี 2 Mode คือ CBC (Cipher Block Chaining) และ CTR (Counter Mode) ท่ีถูกใช6ใน DRM และ 

Common Encryption ซ่ึงจะกล1าวถึงการใช6งานในหัวข6อถัดๆไป 

 
รปูที ่7-5: AES Block Cipher 
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• CBC (Cipher Block Chaining Mode) รูปท่ี 7-6 เริ่มต6นจากสร6าง Initialized Vector (IV) ท่ี

เป[นค1า Random ขนาด 128 bit มา XOR กับ Plaintext แล6วเข6ารหัส AES ได6 Ciphertext 

ผลลัพธจาก Ciphertext ไป XOR กับ Plaintext ใน Block ถัดไปเป[น Chain ต1อไปเรื่อยๆ การ 

Encryption ด6วย CBC ต6องทําทีละ Block เป[นอนุกรมต1อเนื่องกันไป ส1วน Decryption ต6องใช6

ค1า IV เดียวกับท่ีใช6ตอน Encryption ทําเป[น Chain ต1อเนื่องดังรูป จุดเด1นของ CBC 

Decryption สามารถทํา Decryption เป[นแบบ Parallel โดยไม1จําเป[นต6องรอ Block ก1อนหน6า

นี้ การ Decryption สามารถ Process ได6รวดเร็ว ถ6าเกิด error ระหว1างส1งทําให6เกิด Error ท่ี 

Ciphertext Block หนึ่งเวลาถอดรหัสแล6วจะเกิดการผิดพลาดท่ี Plaintext นั้นรวมถึง 

Plaintext 1 Block ถัดไปด6วย การใช6 CBC ให6มีความม่ันคงปลอดภัยท่ีดีควรมีการเปลี่ยน 

Shared Key ในทุกๆ 248 Plaintext Block ท่ีเข6ารหัส 

 
 

 
รปูที ่7-6: CBC Mode Encryption and Decryption 
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• CTR (Counter Mode) รูปท่ี 7-7 เริ่มต6นจากการเลือก Nonce เป[นเลข Random Number ทํา

หน6าท่ีคล6ายๆ IV ใน CBC Mode ปxอนเข6าไปเข6ารหัสท่ี AES ผลลัพธท่ีได6สร6างออกมาเป[น Key 

Stream (มีลักษณะเป[นเลข Random Number) แล6ว Key Stream นี้ไป XOR กับ Plaintext 

ได6 Ciphertext และใช6ค1า Nonce เพ่ิมข้ึนทีละ 1 ข้ันนับข้ึนไปในการเข6ารหัสของทุกๆ Block 

CTR mode มีความเร็วสูงสามารถเข6ารหัสและถอดรหัส แบบ Parallel ในทุกๆ Block ได6 คือ

เราสามารถไปสร6าง Key Stream ล1วงหน6าไปรอ Plaintext หรือ Ciphertext ก1อนได6เลย และ

เวลามี Plaintext หรือ Ciphertext เข6ามาก็จะสามารถทําการ Encryption หรือ Decryption 

โดยการทํา XOR แบบคู1ขนานในทุกๆ Block ได6ทันที CTR มีความม่ันคงปลอดภัยสูงถ6ามีการ

เปลี่ยน Secret Key ในทุกๆ 264 Plaintext Blocks ถ6ากรณีท่ีมี Error เกิดท่ี Ciphertext Block 

หนึ่งเวลาทําการ Decryption แล6วได6 Plaintext ท่ีมี Error เฉพาะ Block นั้นๆ ไม1กระทบกับ 

Block อ่ืนในแบบท่ีเกิดข้ึนใน CBC Mode 

 
 

รปูที ่7-7: CTR Mode Encryption and Decryption 

 

 

 



 

รายงานการศึกษาเทคโนโลยี Application OTT over Wi-Fi หรือเครอืข1ายเคเบ้ิลใยแก6วนําแสงและสายทองแดง                   102 

ท้ัง CTR และ CBC ไม1 Compatible กัน ไม1สามารถใช6ร1วมกันได6 

• Microsoft PlayReady DRM รองรับ AES-128 ท้ัง CBC และ CTR mode (CBC เพ่ิมมาทีหลัง) 

• Google Widevine DRM รองรับ AES-128 ท้ัง CBC และ CTR mode (CBC เพ่ิมมาทีหลัง) 

• Apple FairPlay DRM รองรับ AES-128 CBC Mode เท1านั้น 

 

เทคนิคในการปxองกนัการละเมิดลขิสิทธิเ์นือ้หาใน OTT TV 

ในเทคนิคท่ีจะกล1าวในบทนี้เป[นการปxองกันเนื้อหาใน OTT TV มีอยู1 3 รูปแบบซ่ึงมีระดับการปxองกัน

และแนวทางท่ีแตกต1างกัน ดังนี้ 

1. การใช6 Token (Tokenization) เป[นการปxองกันในระดับเริ่มต6น คือปxองกันในระดับของ Access 

Control คือปxองกันผู6ท่ีไม1มีสิทธิในการเข6าถึงเนื้อหาไม1ให6เข6าดูได6 ถ6าจะเข6าถึงหรือดูเนื้อหาได6ต6องทํา

การแสดง Token หรือ บัตรผ1าน ท่ีถูกต6องให6กับ Video Server วิธีการคือ เริ่มต6น ผู6ใช6ต6องทําการ

พิสูจนตัวตนกับ OTT TV Provider ก1อนอาจจะเป[นรูปแบบการ Login ด6วย Username/Password 

หรือวิธีอ่ืนๆ เม่ือทาง OTT TV Provider ตรวจสอบสิทธิแล6วก็จะสร6าง Token หรือ บัตรผ1านกลับไป

ให6ผู6ใช6 Token เป[น Secret Key Cryptographic Hashing ท่ีเป[นลักษณะของเอกสารท่ีระบุ ID ผู6ใช6 

อาจจะระบุถึง Hardware ID ของผู6ใช6ด6วย ระยะเวลาการรับชม สิทธิในการรับชม และทําการลงนาม 

Digital Signature ด6วย Secret Key ของ OTT TV Provider ด6วยเป[นต6น ผู6ใช6สามารถนํา Token นี้

ไปแสดงต1อ CDN เพ่ือใช6ในการเรียกดูเนื้อหารายการท่ีต6องการ โดยท่ี CDN จะทําการตรวจสอบ ID 

สิทธิต1างๆ และ ตรวจสอบความถูกต6องของ Digital Signature ของ Token เม่ือตรวจสอบทุกอย1าง

ถูกต6องถึงจะอนุญาตให6ผู6ใช6เข6าถึงเนื้อหาได6 Tokenization เป[นวิธีควบคุม access control ของ 

content แบบง1ายๆ ซ่ึงถ6าในกรณีท่ีถูก Hack ในส1วนของ Token จะสามารถเข6าถึงเนื้อหาได6 ถ6า

เนื้อหาไม1ได6รับการเข6ารหัส เนื้อหาก็จะถูก Copy และรั่วไหลออกไปได6 ดังนั้นจึงต6องมีเทคนิคการ

ปxองกันในรูปแบบอ่ืนร1วมด6วย 

2. DRM (Digital Right Management) เป[นระบบหรือวิธีการในการปxองกัน Content (ภาพยนตร 

เพลง และอ่ืนๆ) ท่ีถือว1าเป[น Asset โดยการเข6ารหัสลับ DRM เป[นการปxองกันท่ีระดับของ Content 

ท่ีเก็บอยู1ใน Streaming Server เลย ถ6ามีการขโมย Content โดยปราศจาก Secret Key ก็จะไม1

สามารถเปzดรับชมได6 นอกจากนั้น DRM มีกระบวนการบริหารจัดการการกระจาย Secret Key ให6กับ

ผู6ใช6ด6วย (Secret Key Distribution) ผ1าน License Server ระบบ DRM ยังรวมถึงกระบวนการ
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บริหารจัดการสิทธิในการรับชม Content อ่ืนๆ เช1น ช1วงเวลาของการรับชมได6 อุปกรณท่ีสามารถ

รับชมได6 จํานวนครั้งท่ีสามารถรับชมได6 การรับชมแบบ Offline จะมีการอธิบาย DRM โดยละเอียดใน

หัวข6อถัดๆไป 

3. Watermarking เป[นกระบวนการใส1รหัสลับปนเข6าไปใน Content โดยผู6ชมไม1สามารถสังเกตได6เทียบ

ได6กับคล6ายกับวิธีการมีลายน้ําบนเอกสารท่ีสําคัญ Watermarking เป[นกระบวนการท่ีใช6ในการ

ปxองกันหลังจากท่ี Content เริ่มมีการกระจายไปสู1การรับชมแล6ว ในขณะท่ีเทคนิค Tokenization 

และ DRM เป[นกระบวนการปxองกันการเข6าถึงด6วยวิธีต1างๆ ในช1วงของก1อนรับชม Content แต1

หลังจากท่ีเริ่มรับชม Content ท่ีแสดงผลออกมาแล6ว ผู6ใช6อาจจะใช6วิธีการต1างๆ ในการ Copy เนื้อหา

นั้น อาจจะใช6วิธีติดต้ัง การต้ังกล6องวิดีโอบันทึกจากหน6าจอโทรทัศนและส1งต1อผ1าน Live Stream เช1น 

Facebook Live ท้ังหลาย หรือวิธีการท่ีมีการดัดแปลงอุปกรณรับชมเช1น การ Root Android Box 

และลงเครื่องมือท่ีบันทึก Content เป[นต6น ซ่ึงมีวิธีการท่ีหลากหลาย Watermarking ก็เป[นวิธีการ

หนึ่งท่ีจะติดตามสามารถรู6ได6ว1า Content ท่ีถูกกระจายออกมาแบบผิดกฎหมายนี้มีต6นทาง หรือ

แหล1งท่ีมาจากท่ีใด ก็สามารถติดตามไปหยุดการกระทําหรือดําเนินคดีได6 ในการปxองกันในระดับ 

Content หรือ VoD นั้นได6มีระบบ DRM ท่ีมีประสิทธิภาพในการปxองกันท่ีดี แต1การรับชมรายการ

ถ1ายทอดสดและทําการ Re-broadcast ไปขายบริการต1อ การใช6 Watermarking จึงเป[นเครื่องมือท่ี

สําคัญ สามารถตรวจสอบได6อย1างรวดเร็วเพียงไม1ก่ีวินาทีก็จะทราบถึงท่ีต6นตอของ Content และ

ดําเนินการหยุดยั้งอย1างรวดเร็ว ถึงอย1างไรก็ตามได6มีหลายวิธีการท่ีนํา Content มาผ1านกระบวนการ 

Re-process บางอย1างท่ีจะทําให6 Watermarking สูญหายไปได6  

 

DRM (Digital Right Management) 

DRM เป[นกระบวนการในการปxองกัน Content ด6วยการเข6ารหัสและกําหนดสิทธิการเข6าถึงในรูปแบบ

ต1างๆ ดังกล1าวมาแล6ว ปPจจุบันมี Platform ท่ีให6บริการ DRM ส1วนใหญ1ของตลาดมีอยู1 3 Platform (ความจริง

มี Platform อ่ืนอีกแต1ไม1ได6รับความนิยมจะไม1กล1าวถึงท่ีนี้) คือ 1) Microsoft PlayReady 2) Google 

Widevine และ 3) Apple FairPlay ซ่ึงแต1ละ DRM Platform มีการเข6ารหัสท่ีแตกต1างกัน มีการทํา

กระบวนการ Key Exchange ท่ีแตกต1างกัน ท่ีสําคัญออกมารองรับ Player หรือ อุปกรณรับชมท่ีแตกต1างกัน 

ดังแสดงในตารางท่ี 7-1 
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ตารางที ่7-1: แสดงการรองรับของ DRM บนโปรแกรมและอุปกรณรับชมต1าง ๆ 

(Source: DRMtoday, อัฟเดทล1าสุด มิถุนายน 2561) 

 Microsoft 
PlayReady 

Google 
Widevine 
(Modular) 

Google 
Widevine 
(Classic) 

Apple Fair 
Play 

HTML5 
Browser 

Chrome (35+) x √ x x 

Firefox (47+) x √ x x 

Internet Explorer (11+) √ x x x 

Microsoft Edge √ x x x 

Opera (31+) x √ x x 

Safari x x x √ 

Mobile 

Android (6+) x √ x x 

Android (4.4+) x √ √ x 

IOS (6+) x x x √ 

Windows Phone √ x x x 

Set-top Box 
และ Casting 

Chromecast √ √ x x 

Android TV √ √ x x 

Google TV √ x √ x 

Roku √ √ x x 

Apple TV x x x √ 

Amazon Fire TV √ x x x 

Smart TV Samsung (Tizen) 2017-2018 model √ √ x x 

 Samsung (Tizen) 2015-2017 model √ x √ x 

 Samsung (Tizen) 2010-2015 model √ x √ x 

 LG (webOS & Netcast) √ x √ x 

 Smart TV Alliance  
(LG, Phillip, Toshiba, Panasonic) 

√ x √ x 

 Android TV √ √ x x 

Game 
Consoles 

Xbox One/360 √ x x x 

PlayStation 3/4 √ x x x 

 

ส1วนประกอบสําคัญของแต1ละ DRM Platform คือ DRM License Server คือ Server ทําหน6าท่ี

บริหารจัดการ Secret Key ท่ีใช6ในการเข6ารหัส Content ต6องติดต1อกับ OTT TV Service Provider และ

กระจาย Secret Key ท่ีใช6ในการถอดรหัส Content ให6แก1 Trusted Player นอกจากนั้นยังควบคุมดูแลเรื่อง

การบริหารจัดการสิทธิของ Player ในการเข6าถึง Content ตัวอย1างเช1น ช1วงเวลาท่ีสามารถรับชม อุปกรณท่ี

สามารถรับชมได6 การรับชมแบบ Offline เป[นต6น แต1ละ DRM Platform จะรองรับกับ Trusted Player ท่ีใช6

กับ Platform ตัวเองได6 ดังท่ีแสดงในตารางท่ี 7-1  
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การท่ี DRM License Server ของแต1ละ Platform สามารถท่ีจะไว6วางใจกับ Player ได6ว1าข6อมูล 

Key หรือ Content ไม1มีการรั่วไหลใน Player เหล1านี้ แต1ละ DRM Platform จะทําการติดต้ัง Software 

Module ท่ีชื่อว1า CDM (Content Decryption Module) ซ่ึงเป[น Module ปzดและมีลักษณะเฉพาะของแต1

ละ DRM Platform ติดต้ังใน Player หรือเป[นส1วนหนึ่งของ Web Browser โดยท่ี CDM ทําหน6าท่ีในการ

ติดต1อประสานงานแลกเปลี่ยนข6อมูลด6าน Key กับ DRM License Server ส1วนในการถอดรหัส Content

จริงๆ นั้นจะทําการถอดรหัสข6อมูลในส1วนพ้ืนท่ีของ TEE (Trusted Execution Environment) ซ่ึงมีการ 

Implement ในส1วนพิเศษเฉพาะใน OS หรือ ใน Hardware Chipset เลย เพ่ือเป[นการให6แน1ใจว1าไม1มี 

Content ท่ีสามารถรั่วไหลออกมาได6 (ดูรูปท่ี 7-8) แต1ละ DRM Platform ก็จะทํางานร1วม Trusted Player 

ของตัวเอง ไม1ทํางานข6าม Platform ได6 ดังนั้น ถ6า OTT TV Provider จะให6บริการท่ีรองรับอุปกรณและ web 

browser ครอบคลุมให6หมด ต6องทําการติดต้ัง DRM License Server 3 ชุด และ OTT TV Provider ต6องไป

ติดต1อกับเจ6าของ DRM Platform ในการตกลงเรื่อง Software และ License ในการใช6ระบบ ซ่ึงในทาง

ปฏิบัติจะไม1มีความสะดวกอย1างมาก และเสียค1าใช6จ1ายสูง ซ่ึงต1อมาได6มี DRM Provider ท่ีทําหน6าท่ีเป[นเหมือน

คนกลางท่ีเป[นผู6ให6บริการ DRM License Server ท่ีสามารถรองรับทุก DRM Platform โดยทาง OTT TV 

Provider เพียงทําข6อตกลงใช6บริการกับ DRM Provider ผู6เดียว และทางเบ้ืองหลัง DRM Provider จะเป[น

ดําเนินการจัดการกับแต1ละ DRM Platform ให6 ลดความยุ1งยากและการเข6าถึง DRM ลง ตัวอย1าง DRM 

Provider เช1น Irdeto, EZDRM, ExpressPlay, Axinom, DRMtoday, Conax และ BuyDRM เป[นต6น ดูรูป

ท่ี 7-9 
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รปูที ่7-8: ส1วนประกอบของแต1ละ DRM Platform 

 

 
รปูที ่7-9: DRM Provider 
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ข้ันตอนการทํางานของ DRM 

1. ในข้ันตอนของการทํา Transcode และ ABR Package (รูปท่ี 7-10) ไฟล Content นั้น ใน ABR 

Package เม่ือหลังจาก Encoded Video File ถูกแบ1งเป[น Segment ในข้ันตอน Segmentation แล6ว 

เม่ือเข6าสู1ข้ันตอน DRM Encryption ก็จะทําการ Encrypt ด6วย AES-128 ในแต1ละ Segment แยกอิสระ

จากกันโดยในทาง Best Practice แล6วจะมีการให6 Secret Key 1 Key ต1อ ไฟล Segment 1 ชุด (คือ 

Video 1 secret key ต1อ 1 profile ส1วน Audio ก็มีการแยก secret key ด6วยเหมือนกัน) เม่ือเข6ารหัส

เสร็จแล6ว ABR Packager ทําติดต1อ DRM License Server เพ่ือทําการส1ง Secret Key, Key ID พร6อม

กับระบุสิทธิท่ีสามารถใช6ได6กับ Content นั้นไปเก็บไว6ท่ี DRM License Server (ตาม Format ของแต1ละ 

DRM Platform ซ่ึงทาง DRM Provider จะเป[นผู6แปลง Format ท่ีเหมาะสมให6) ข้ันตอนต1อไปใน ABR 

Packager คือ Manifest File Creation ก็ต6องดําเนินการสร6าง Manifest File ท่ีมีข6อมูลของ DRM อยู1

ภายในใน Format ท่ีเป[นไปตามของ DRM Platform เช1นกัน 

2. Video File Segment ท่ีถูกเข6ารหัสและจะถูกส1งกระจายไปใน CDN เพ่ือรอให6ผู6ใช6มาเรียกใช6งาน 

3. เม่ือผู6ใช6เรียก Encrypted video จาก CDN แล6ว ท่ี Player จะเป[นผู6ติดต1อเพ่ือขอ Secret Key ในการ

ถอดรหัสไฟลวิดีโอนี้กับ DRM License Server ซ่ึงทาง DRM License Server จะต6องพิสูจนตัวตนของ 

Client ตรวจสอบว1าเป[นใคร และมีสิทธิในไฟลวิดีโอนี้อย1างไร การตรวจสอบทําได6ได6สองวิธี (ดูรูปท่ี 7-11)

คือ 1) วิธี Callback Authentication คือ DRM License Server ทําหน6าท่ีเหมือนเป[น Proxy 

ดําเนินการติดต1อกับกับ OTT TV Provider Server สอบถามถึงสิทธิของ Client นี้เม่ือตรวจสอบสิทธิแล6ว

ก็จะทําการส1ง Secret Key ท่ีใช6สําหรับการถอดรหัสวิดีโอไปให6 Client 2) วิธี Token Authentication 

คือทาง Client ทําการพิสูจนตัวตนกับ OTT TV Provider Server ซ่ึงเม่ือตรวจสอบผ1านแล6ว OTT TV 

Provider Server จะมอบ Token ไปให6 Client แล6ว Client เป[นคนยื่น Token เพ่ือยืนยันสิทธิให6กับ 

DRM License Server เม่ือตรวจสอบ Token เสร็จแล6วถึงค1อยส1ง Secret Key ท่ีใช6สําหรับการถอดรหัส

วิดีโอไปให6 Client 

4. Client สามารถถอดรหัสรับชมวิดีโอได6 
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รปูที ่7-10: ข้ันการเข6ารหัส Content ใน DRM 

 

 

 
 

รปูที ่7-11: ข้ันการ License (Key) Request ใน DRM 
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 ข6อยุ1งยากของระบบ DRM คือปPจจุบันท่ี DRM Platform 3 platform ซ่ึงรองรับกับอุปกรณท่ี

แตกต1างกัน 3 กลุ1มซ่ึงการท่ี OTT TV จะให6บริการได6ครบทุกกลุ1มต6องมีการติดต้ังใช6งานท้ัง 3 Platform ซ่ึงมี 

DRM Provider มาช1วยลดความยุ1งยากซับซ6อนลง แต1ในการเข6ารหัสด6วย AES-128 นั้น Apple FairPlay 

รองรับ AES-128 CBC Mode ในอดีตท้ัง MS PlayReady และ Google Widevine รองรับ AES-128 CBC 

และ CTR Mode ดังนั้นเพ่ือเป[นการลดภาระท่ีต6องทําการเข6ารหัสเป[นไฟลสองชุดสําหรับ DRM ท้ังสาม 

Platform ก็ทําการเลือกเป[น AES-128 CBC Mode เพ่ือ Encrypt ไฟลเพียงชุดเดียว แต1ใช6ได6กับทุก 

Platform อย1างไรก็ตามยังมีความยุ1งยากซับซ6อนอีกประเด็นหนึ่งคือ ในแต1ละ Platform รองรับกับ Adaptive 

Bitrate Streaming (ABR) Protocol ท่ีแตกต1างกัน เช1น Apple FairPlay ใช6คู1กับ HLS ขณะท่ี MS 

PlayReady และ Google Widevine ใช6คู1กับ MPEG-DASH HLS รองรับไฟล Segment ท่ีเป[นแบบ .ts และ 

CMAF (หรือ fragmented MP4, fMP4) ขณะท่ี MPEG-DASH รองรับไฟล Segment แบบ fMP4 ถึงแม6จะมี

ไฟล format fMP4 ท้ังสองกลุ1ม DRM Platform แล6ว แต1ยังมีอุปกรณจํานวนมากท่ียังรองรับเพียง .ts ซ่ึงทาง 

OTT TV ต6องดําเนินการจัดการเป[นไฟล Segment ท้ังสองแบบคือ .ts และ .fMP4 แต1ส1วนของ Manifest 

File ยังต6องทําออกมา 3 รูปแบบตามแต1ละ DRM Platform 

 

ข6อสังเกตและข6อเสนอแนะสาํหรบัเทคโนโลยกีารตรวจสอบและปxองกนัการละเมิดลขิสิทธิเ์นื้อหารายการบน 

OTT TV 

1. การปxองกันการละเมิดลิขสิทธิ์เนื้อหารายการบน OTT TV เป[นสิ่งท่ีสําคัญท่ีเป[นตัวกําหนดว1าการ

เติบโตทางด6านการสร6างเนื้อหาเพ่ือใช6อยู1บน OTT TV ได6อย1างถูกต6อง ปลอดจากการลักลอบ ถึงแม6จะ

มีระบบปxองกันอยู1หลายระดับ ท้ัง Tokenization และ DRM ยังมีช1องโหว1อยู1มากเนื่องจาก OTT TV 

เป[นการให6บริการในระบบเปzด มีผู6เล1นมากมายท่ีเขามาใน Ecosystem ต1างจากในระบบโทรทัศน 

PayTV ท่ีมีการใช6ระบบ CAS (Conditional Access System) ซ่ึงสามารถควบคุมต้ังแต1ระบบต6นทาง

ส1งและเข6ารหัส Content ระบบส1งเนื้อหา และกล1องรับสัญญาณโทรทัศน ทุกระบบเป[นระบบปzดท่ี

สามารถควบคุมได6อย1างสมบูรณ ปPจจุบันระบบ CAS ท่ีใช6อยู1ใน PayTV มีความก6าวหน6ามาก จน

ภายหลังการลักลอบใช6งานแทบจะเป[นไปไม1ได6 ต1างจาก OTT TV ท่ีเป[นส1งผ1านระบบเปzด ผ1าน

โครงข1ายอินเทอรเน็ต อุปกรณการรับชมมีความหลากหลายรูปแบบ หลากหลายระบบปฏิบัติการ และ

หลายเวอรชัน การ Update การอุดช1องโหว1ต1างๆ ทําได6ไม1ท่ัวถึง จึงมีช1องทางท่ีจะลักลอบได6โดยง1าย 

อย1างไรก็ตามก็ต6องมีการพัฒนาปรับปรุงต1อไปอย1างต1อเนื่อง 
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2. ระบบ DRM ท่ีนํามาใช6ในการปกปxองลิขสิทธิ์ของเนื้อหานั้น มีถึง 3 Platform ซ่ึงมีหลายส1วนท่ียังไม1 

Compatibility หรือใช6ร1วมกันได6 ทางผู6ให6บริการ OTT TV ต6องลงทุนระบบให6รองรับกับท้ัง 3 DRM 

Platform ซ่ึงขาดประสิทธิภาพและเสียค1าใช6จ1ายเพ่ิมเติมโดยไม1จําเป[น ขณะนี้ทางอุตสาหกรรมด6าน

เทคโนโลยี OTT TV เริ่มปรับตัว และเห็นแนวโน6มว1าระบบท่ีมีความหลากหลายนั้นกําลังผนวกควบ

รวมเข6าด6วยกันอย1างต1อเนื่อง ซ่ึงในระยะไกลนั้น ระบบ DRM จะเข6ามาสู1การรวมกันเป[นระบบเดียวท่ี

มีประสิทธิภาพ 
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บทที ่8 อุปกรณการรับชม OTT TV 

การรับชมรายการผ1านอินเทอรเน็ตในอดีตนั้นมักจะทําบน Web Browser ท่ีเรียกใช6บนเครื่อง

คอมพิวเตอร (PC) โดยการเล1นบนโปรแกรมต1างๆ เช1น Media player หากมีความต6องการนําภาพออกข้ึน

แสดงบนจอโทรทัศนจําเป[นต6องใช6ตัวเเปลงสัญญาณให6เหมาะสมกับจอโทรทัศนท่ีใช6งาน อย1างไรก็ตามใน

ปPจจุบันการเข6ารับชมรายการ OTT TV มีความสะดวกสบายง1ายต1อการใช6งาน เนื่องจากการพัฒนา

ประสิทธิภาพอุปกรณภาครับส1งผลให6สามารถรับชมรายการ OTT TV ได6หลายรูปแบบมากข้ึน เช1น บน 

Smartphone, Tablet หรือแม6แต1บน SmartTV ทําให6สามารถรับข6อมูลผ1านอินเทอรเน็ตได6 อีกท้ัง แสดงผล

โดยใช6อุปกรณเพียงประเภทเดียว 

สําหรับผู6ท่ีมีโทรทัศนรุ1นเก1าสามารถหาชื้ออุปกรณเพ่ิมเติมเพ่ือเชื่อมต1อระบบอินเทอรเน็ตสําหรับรับ

ข6อมูลดิจิทัลผ1านระบบ LAN หรือ Wi-Fi และแปลงข6อมูลเป[นสัญญาณภาพเพ่ือแสดงออกบนจอโทรทัศนซ่ึง

อุปกรณนั้นได6แก1 Set-top-Box 

 

Set Top Box 

Set Top Box (STB) ประกอบด6วย chipset ท่ีมีประสิทธิภาพในการประมวลผลและหน1วยความจําท่ี

ด6อยกว1าท่ีมีในเครื่องคอมพิวเตอร แต1มีความสามารถเพียงพอในการประมวลผลเพ่ือการรับชมรายการทาง 

OTT TV. เนื่องจากผู6ผลิตต6องการควบคุมต6นทุนและสามารถขายได6ในราคาถูก ส1วนระบบปฏิบัติการ 

(Operating System/ OS Driver) ของ STB มักใช6ระบบท่ีต6องการหน1วยความจําไม1มาก บางกรณีมักใช6 

Open Source เนื่องจากมีความยืดหยุ1นในการเขียนโปรแกรมเสริมสําหรับระบบ Set Top Box Platform 

เพราะมี Browser, Email, ข6อความด1วน รวมถึงระบบสนับสนุนการทํางานบน Network สําเร็จรูปท่ีบรรจุอยู1

ภายในแล6ว เนื่องจากการใช6งานระบบปฏิบัติการแบบมาตรฐานนี้มีความเสี่ยงในการติดไวรัสบนเครื่อง STB 

ดังนั้นจําเป[นท่ีจะต6องต้ังค1าต1างๆ ให6เหมาะสมและปzดช1องโหว1ต1างๆ ก1อนวางจําหน1ายหรือแจกจ1ายกล1อง STB 

ออกไปยังผู6ใช6 นอกจากนี้ควรมีการบล็อกพอรตท่ีสําคัญด6วยเพ่ือความปลอดภัย 

ใน STB จะแลกเปลี่ยนข6อมูลและดาวนโหลดผังรายการ (EPG) จาก Server โดยการใช6 Web 

browser ผ1านโปรโตคอล HTTP หรือบางครั้ง HTTPS ข6อมูลจากอินเทอรเน็ตจะถูกส1งผ1านทาง Ethernet 

หรือ Wi-Fi หรือ Bluetooth มายัง STB เนื่องจากในปPจจุบันโทรทัศนสมัยใหม1มี port สําหรับภาพความ

ละเอียดสูง จึงมักต1อสายวิดีโอออกทางสาย HDMI ไปยังจอโทรทัศน เครื่องแต1ละยี่ห6อมีความสามารถในการ

รับชมแตกต1างกันไปในแง1ของรูปแบบ ไฟลท่ีสนับสนุน (format supported) ข้ืนอยู1กับ codecs ท่ีใส1ลงไว6บน
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เครื่อง เช1น MPEG-2 หรือ MPEG-4 ท่ีจะทําการถอดรหัสสตรีม และให6 output ท่ีสามารถแสดงบนเครื่อง

โทรทัศนได6 โดยปกติแล6วผู6ให6บริการต6องแน1ใจว1าได6โหลด codec ท่ีเหมาะสมลงไปใน Set Top Box โดยใช6 

codec ประเภทเดียวกับท่ีใช6เข6ารหัสท่ี Head End ในส1วนของความละเอียดของภาพท่ีแสดงผลมักข้ึนกับ

ความสามารถในการประมวลผลของระบบ อุปกรณ STB นี้มักจะมีความสามารถในการเข6าชมรายการประเภท 

IPTV, VoD หรือ OTT ข้ึนอยู1กับยี่ห6อและผู6ผลิต โดยปกติมักจะเข6าชมรายการฟรีท่ีจัดโดยผู6ผลิต STB นั้นๆได6 

ส1วนรายการฟรีท่ีออกอากาศปกติตามท6องถ่ินก็สามารถเข6ารับชมผ1าน STB ได6 ตัวอย1าง STB ยี่ห6อท่ีนิยมกัน

มากได6แก1 

• Roku STB สามารถรับชมช1อง The Roku channel ได6ฟรีรวมท้ังช1อง ABC, CW, PBS, CBSN, หรือ 

YouTube นอกจากนี้ยังสามารถรับชมช1องรายการท่ีเก็บเงินเช1น Sling TV, PlayStation™ Vue, 

WatchESPN, and CBS All Access, HBO NOW®, Starz, SHOWTIME®, Hulu และอ่ืนๆ อีก

มากมาย โดยต6องมีการสมัครสมาชิกเพ่ิมเติม สามารถเช1าหนังออนไลนหรือบอกรับสมาชิก Netflix ได6 

เนื้อหาท่ีจัดให6เข6าชมบนอุปกรณจะเรียกว1า channel โดยผู6ใช6งานสามารถเพ่ิมหรือลบ channel ออก

จากเครื่อง STB ผ1านทาง Roku Channel Store ได6ตามต6องการ สําหรับผู6ท่ีต6องการสร6าง channel 

ของตนก็สามารถสร6าง channel ได6โดยใช6 software development kit บนภาษา Brightscript 

และสามารถทดสอบ channel ในโหมดส1วนตัวบน Web Site ของ Roku ก1อนปล1อยออกสู1ตลาดได6 

• Amazon TV ผู6ชมสามารถเข6าชมรายการภาพยนตรได6มากกว1า 5 แสนเรื่อง รวมท้ังดูช1อง Netflix, 

Prime Video, Hulu, HBO, SHOWTIME, NBC และอ่ืนๆ ได6 โดยต6องมีการบอกรับการเป[นสมาชิก

และมีค1าใช6จ1ายเพ่ิมเติม สามารถเป[นสมาชิกแบบพิเศษท่ีเรียกว1า Amazon Prime โดยการเสีย

ค1าใช6จ1ายเพ่ิมเติมและรับชมรายการได6เพ่ิมเช1นช1อง HBO, Showtime, Starz นอกจากนี้ยังมีระบบ

รีโมทท่ีสั่งการโดยใช6เสียงเพ่ือเพ่ิมความสะดวกในการใช6งานยิ่งข้ึน ผู6ใช6สามารถดาวนโหลดแอปพลิเค

ชันได6จาก Amazon Appstore 

• Apple TV ผู6ชมสามารถรับชม Netflix, Hulu, ESPN, Youtube, Vevo, Vimeo, MLB. TV, NBA 

League pass, NHL Gamecenter และอ่ืนๆ อีกมากมาย รวมท้ังสามารถเข6าฟPงดนตรีหรือดูวิดีโอท่ี

ได6ซ้ือผ1านทาง Apple’s iTune นอกจากนี้ STB ยังมีฟPงกชัน Airplay เพ่ือส1งต1อรายการจากอุปกรณ 

iOS ออกไปแสดงยัง HDTV ผ1านกล1อง STB นี้ ผู6ใช6สามารถดาวนโหลดแอปพลิเคชันหรือเกมจาก TV 

iOS App Store ส1วนผู6พัฒนาโปรแกรมสร6างสามารถแอปพลิเคชันเพ่ือทํางานบน Apple TV ได6โดย

ใช6 tvOS software development kit (SDK) ท่ีทํางานบน Xcode ต้ังแต1เวอรชั่น 7.1 ข้ึนไป 

• Android TV Box คือ STB ท่ีทํางานด6วยระบบปฏิบัติการ Android ท่ีบริษัทผู6ผลิตสามารถสร6าง

หน6าต1างรายการได6ตามตนท่ีต6องการ แต1โดยส1วนใหญ1แล6วมักจะออกแบบหน6าต1างการทํางานให6คล6าย
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กับของบริษัทท่ีเป[นท่ีนิยมเช1น Netflix เพราะผู6ใช6จะมีความคุ6นเคยและใช6งานได6สะดวกมากกว1า 

เนื่องจากแอนดรอยดเป[นระบบท่ีมีความยืดหยุ1นสูงทําให6ผู6ใช6สามารถดาวนโหลดหน6าต1างรายการท่ีตน

ต6องการมาใช6ได6 ข6อดีของการใช6 Android TV Box คือการไม1ถูกจํากัดอยู1เพียงแอปพลิเคชันของ

ผู6ผลิตอย1าง Roku, Fire TV หรือ Apple แต1สามารถติดต้ัง Kodi หรือแอปพลิเคชันอ่ืน ๆอีกมากมาย 

แต1ก็มีข6อเสียคืออาจต6องเสียเวลาในการเตรียมความพร6อม (Set up) ในการใช6งานบ6าง Kodi (อดีต

เรียก XBMC) คือ ระบบ open source media center ท่ีพัฒนามาโดยของมือสมัครเล1นเพ่ือการเล1น

เนื้อหาบน Xbox เดิม โดยผู6ใช6สามารถปรับแต1งหน6าต1างการทํางาน ภาพพ้ืนหลัง หรือการทํางานเสริม

อ่ืนๆ ได6ตามต6องการ 

Dongle  

Dongle เป[นอุปกรณท่ีทํางานคล6าย STB แต1มีขนาดเล็กกว1า มี RAM น6อยกว1าและใช6 Processor ท่ีมี

ประสิทธิภาพตํ่ากว1า ใช6งานโดยเสียบโดยตรงท่ี HDMI port สามารถรับชมช1องรายการคล6ายกันกับ STB ท่ีมา

จากยี่ห6อเดียวกัน 

ข6อสังเกตและข6อเสนอแนะสาํหรบัอปุกรณรบัชม OTT TV 

1. อุปกรณรับชม OTT TV มีจํานวนมากมาย หลายรูปแบบ หลาย Platform หลายระบบปฏิบัติการ ซ่ึง

ยังมีการพัฒนาเปลี่ยนแปลงอย1างต1อเนื่อง และมีสินค6าใหม1ๆ บริการใหม1เกิดข้ึนมาอย1างสมํ่าเสมอ 

อุปกรณรับชม OTT TV มีประสิทธิภาพสูงข้ึน สามารถถอดรหัสและแสดงผลภาพระดับ 4K ได6 เรื่อง

ของ License Codec เช1น HEVC และ HE-AAC เป[นอุปสรรคท่ีทําให6ราคาของอุปกรณรับมีต6นทุน

และราคาสูงข้ึน 

2. อุปกรณรับชม OTT TV หลายชิ้นมีลักษณะคล6ายกับเครื่องคอมพิวเตอรเครื่องหนึ่ง ทําให6สามารถเป[น

เปxาหมายของการถูกโจมตี เช1น อาจจะมีช1องโหว1ให6ทํามีการฝPงตัวโปรแกรมท่ีอาจจะไปก1อกวน

เครือข1ายอินเทอรเน็ตได6 การ Update Software เหล1านี้อย1างสมํ่าเสมอจึงเป[นเรื่องท่ีจําเป[น 

3. เนื่องจากอุปกรณมีความหลากหลาย การกําหนดเป[นมาตรฐานทางเทคนิคท่ีใช6บังคับสําหรับอุปกรณ

รับชม OTT TV จึงทําได6ยากลําบากและไม1มีประสิทธิภาพเพราะเทคโนโลยีมีการเปลี่ยนแปลงท่ี

รวดเร็วและตลอดเวลา แต1การดูแลเรื่องคุณภาพของกล1องรับชม OTT TV ถือเป[นสิ่งท่ีจําเป[นและเป[น

การคุ6มครองผู6บริโภค ทางองคกรกํากับดูแลอาจจะใช6รูปแบบสนับสนุนกลุ1มผู6บริโภคทําเรื่อง 

Consumer Guide หรือ Consumer Review ซ่ึงระบบการใช6 Cloud review หรือการใช6 Social 

Media ช1วยนั้นสามารถกระจายข6อมูลอย1างรวดเร็วและท่ัวถึงและเป[นการดูแลกันเองท่ีมีประสิทธิภาพ 

ตารางที ่8-1: คุณลักษณะของ STB ยี่ห6อต1าง ๆ 
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Product Picture Processor

Roku Ultra 

 

ARM Cortex A53

Amazon TV 

with 4k 

Ultra HD 

 

Quad-core processor 

1.5 GHz or ARM 

AppleTV 

(4th 

generation) 
 

A8 Chip with 64

architecture

EVANPO 

T95Y Plus 

 

Amlogic S912, Octa

ARM 

GPU:Mali

Android TV 

Box, TX3 

Mini 

 

Amlogic S905W upto 

2.0GHz, Dual

ARM Cortex A53, 

GPU:Mali

core up to 750 MHz

 

ตารางที ่8-2:  แสดงคุณลักษณะของ 

Product Picture Processor

Roku 

Streaming 

Stick +3810  

ARM Cortex A53

Amazon Fire 

Stick 2016  

Broadcom, Dual

2xARM A9 up to 1 

Chromecast 

Ultra 

 

Marvell BG4CDP (1.25 

GHz, 2 cores)

 

Application OTT over Wi-Fi หรือเครอืข1ายเคเบ้ิลใยแก6วนําแสงและสายทองแดง  

Processor OS RAM Storage Networking

ARM Cortex A53 Roku OS 

(Linux) 

1GB  802.11ac MIMO dual band

10/100M Ethernet

core processor 

1.5 GHz or ARM 

4xCA53 

Fire OS 

(Android) 

2GB 8GB 802.11ac MIMO dual band

802.11a/b/g/n/ac

Bluetooth4.2 + LE

Ethernet with Amazon 

Ethernet Adapter

A8 Chip with 64-bit 

architecture 

tvOS 

(iOS) 

2GB 32GB or 

64GB 

802.11ac MIMO

10/100M Ethernet

Bluetooth 4.0

IR Receiver

Amlogic S912, Octa-

core,  

ARM Cortex A53, 

2.0GHz, 

GPU:Mali-T820MP3 

Android 

7.1 

3GB 32GB Dual band WIFI

Bluetooth 4.0

10/100M Ethernet

Amlogic S905W upto 

2.0GHz, Dual-core 

ARM Cortex A53, 

GPU:Mali-450 penta-

core up to 750 MHz 

Android 

7.1 

2GB 16GB 2.4GHz 802.11b/g/n

10/100M Ethernet

สดงคุณลักษณะของ Dongle ยี่ห6อต1าง ๆ 

Processor OS RAM Storage Networking

ARM Cortex A53 Roku OS 

(Linux) 

1GB  802.11ac MIMO dual band

Broadcom, Dual-core 

2xARM A9 up to 1 

GHz 

Fire OS 

(Android) 

1GB 8GB 802.11a/b/g/n/ MIMO 

dual band 

Dual antenna

Bluetooth 3.0

Marvell BG4CDP (1.25 

GHz, 2 cores) 

 1GB  802.11a/b/g/n/

MIMO 1x1 

 

 

                 114 

ing Port 

802.11ac MIMO dual band 

Ethernet 

HDMI2a, Ethernet  

Micro SD, USB 

802.11ac MIMO dual band 

2.11a/b/g/n/ac 

Bluetooth4.2 + LE 

Ethernet with Amazon 

Ethernet Adapter 

Micro USB for 

power 

HDMI 

802.11ac MIMO 

Ethernet 

Bluetooth 4.0 

 

HDMI 1.4 

USB-C for service 

and support 

Dual band WIFI 

Bluetooth 4.0 

100M Ethernet 

HDMI 2.0 

Ethernet 

AV out, USB 2.0, 

TF Card slot, 

Optical port 

GHz 802.11b/g/n 

10/100M Ethernet 

HDMI 

Ethernet,  

SPDIF, AV 

TF Card slot, 

USB 2.0 

Networking Port 

802.11ac MIMO dual band HDMI2a, Mini USB 

MIMO 

 

Dual antenna 

3.0 

Micro USB for 

power 

HDMI 

a/b/g/n/ac  

 

HDMI, Micro USB 

for power and 

data 
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บทที ่9 แนวทางการกํากบัดแูล OTT TV ของต1างประเทศ 

ในบทนี้จะเป[นการรีวิวการกํากับดูแลในส1วนของ OTT TV ของหลายๆ ประเทศ[39] พอสังเขป ซ่ึง

ประกอบไปด6วย ประเทศสิงคโปร เวียดนาม อินโดนีเซีย มาเลเซีย ฮ1องกง และเกาหลีใต6  

ประเทศสงิคโปร 

หน1วยงานทําหน6า ท่ีในการควบคุมดูแลเก่ียวกับกิจการกระจายเสียงและโทรทัศน คือ Info-

Communication Media Development Authority (IMDA) ซ่ึ ง อ ยู1 ภ า ย ใ ต6  Ministry of 

Communications and Information โดยมีกฎหมายท่ีเก่ียวข6องกับ OTT TV เช1น  

• Broadcasting Act ท่ีมีการกําหนดเก่ียวกับ Internet Content Provider หรือผู6ให6บริการเนื้อหา

ทางอินเทอรเน็ตผ1าน World Wide Web (WWW) การให6บริการ OTT TV เทียบได6กับ Internet 

Content Provider ซ่ึงจะได6รับใบอนุญาตแบบ Class-Licensed โดยอัตโนมัติ และต6องถูกกํากับตาม 

Internet Code of Practice ด6วย 

• Internet Code of Practice เป[นกฎหมายท่ีกําหนดรูปแบบและเนื้อหาท่ีเหมาะสม และห6ามเผยแพร1

เนื้อหาต6องห6าม เช1น เนื้อหาลามก อนาจาร รักร1วมเพศ เนื้อหาสร6างความเกลียดชัง ทางเชื้อชาติ ผิวสี

และศาสนา เป[นต6น OTT TV เม่ือพิจารณาว1าเป[น Internet Content Provider ซ่ึงจะถูกกํากับตาม 

Internet Code of Practice ด6วยเช1นกัน 

• Code of practice for TV Broadcasting Standard เป[นกฎหมายท่ีระบุถึงประเภทใบอนุญาต 

Niche TV License สําหรับการให6บริการบอกรับสมาชิกท่ีมีจํานวนสมาชิกน6อยกว1า 100,000 ราย 

ขณะท่ี Nationwide TV License สําหรับการให6บริการบอกรับสมาชิกท่ีมีจํานวนสมาชิกมากกว1า 

100,000 ราย ในกรณีของการให6บริการ OTT TV ในรูปของการบอกรับสมาชิก นั้นจะเข6าสู1ข6อกําหนด

ตามกฎหมายนี้เช1นกัน 

• Subscription TV Code เป[นกฎหมายท่ีมีการกําหนด Rating ของเนื้อหาเป[นแบบ G, PG, PG13, 

NC16, M18 และ R21 

• Policy Framework for Net Neutrality เป[นนโยบายท่ีกําหนดถึงสิทธิของผู6บริโภคท่ีจะสามารถ

เข6าถึงเนื้อหาท่ีเป[นไปตาม Internet Code of Practice แล6วโดยปราศจากการกีดกัน 

นอกจากการให6บริการ OTT TV ในประเทศสิงคโปรต6องปฏิบัติตามกฎหมายเดิมท้ัง 5 ฉบับข6างต6นแล6ว ยังมี

กฎหมาย OTT Content Code ซ่ึงมีการประกาศใช6เม่ือเดือนมีนาคม 2561 ท่ีต6องปฏิบัติตามด6วย ส1วนเรื่อง

ของการควบคุมดูแลด6านลิขสิทธิ์ของเนื้อหา OTT TV ต6องปฏิบัติตามกฎหมาย Copyright Act ท่ีมีอยู1เดิม 
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ประเทศเวยีดนาม 

การให6บริการ Pay TV ในประเทศเวียดนามถูกกํากับดูแลโดย Authority of Broadcasting and 

Electronic Information (ABEI) ภายใต6 Ministry of Information and Communications (MIC) มี

กฎระเบียบท่ีเข6มงวดในการให6บริการ Pay TV ตัวอย1างเช1น ผู6ให6บริการ Pay TV ต6องได6รับ 

• ใบอนุญาตประกอบกิจการ Pay TV 

• การลงทะเบียนช1องรายการบน Pay TV 

• ใบอนุญาตสําหรับการผลิตช1องรายการภาษาเวียดนาม  

• ใบอนุญาตสําหรับการตัดต1อและแปลช1องรายการต1างประเทศบน Pay TV 

• ผู6ให6บริการ Pay TV ต6องเสียค1าธรรมเนียม 0.3% ของรายได6 

• จํานวนช1องรายการต1างประเทศจะมีสัดส1วนไม1เกิน 30% ของช1องรายการท้ังหมด 

• ช1องรายการท่ีเป[นภาพยนตร การตูน และสารคดี ท้ังหมดต6องมีการแปลเป[นภาษาเวียดนาม 

การให6บริการ OTT TV ภายในประเทศ ท่ีเป[นแบบบอกรับสมาชิกจะถูกกํากับดูแลแบบเดียวกับ Pay TV 

ขณะท่ี OTT TV จากต1างประเทศ รวมถึงการให6บริการ OTT TV แบบ User Generated Content (UGC) 

ยังไม1มีการกํากับดูแลท่ีชัดเจน เกิดความเหลื่อมล้ําในการกํากับดูแลการให6บริการระหว1างผู6ให6บริการ OTT TV 

จากต1างประเทศและในประเทศอย1างมาก ซ่ึงเป[นสิ่งท่ีประเทศเวียดนามกําลังดําเนินการแก6ไข 

 

ประเทศอนิโดนเีซยี 

 การให6บริการ Pay TV ในประเทศอินโดนีเซียถูกกํากับดูแลโดย Ministry of Communication and 

Informatics (MOCI) และเป[นผู6ให6อนุญาตประกอบกิจการ Pay TV ขณะท่ีเนื้อหารายการของ Pay TV ถูก

กํากับดูแลโดย Indonesian Broadcasting Commission (KPI) ปPจจุบันยังไม1มีการกํากับดูแลการให6บริการ 

OTT TV อย1างไรก็ตามร1างกฎหมายกํากับดูแล OTT TV ถูกนําเสนอการรับฟPงความคิดเห็นในป� 2017 ภายใน

ร1างกฎหมายนี้เสนอแนวทางท่ีกําหนดให6ผู6ให6บริการ OTT TV ท่ีมาจากต1างประเทศต6องมีตัวแทนอยู1

ภายในประเทศอินโดนีเซีย ร1างกฎหมายมีข6อเสนอเก่ียวกับใบอนุญาต เนื้อหารายการ ภาษี และค1าธรรมเนียม

ต1างๆ ปPจจุบันร1างกฎหมายนี้ยังไม1มีความคืบหน6า 
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ประเทศมาเลเซยี 

 หน1วยงานกํากับดูและการประกอบกิจการ Pay TV และ OTT TV คือ Malaysian 

Communications and Multimedia Commission (MCMC) ภายใต6 The Ministry of 

Communications and Multimedia ขณะท่ีเนื้อหารายการถูกกํากับดูแลโดยกลุ1มของภาคอุตสาหกรรมท่ีชื่อ

ว1า Malaysian Communications and Multimedia Content Forum (CMCF) ทางทฤษฎีแล6วการกํากับ

ดูแลของ OTT TV จะเหมือนกับ Pay TV แต1 OTT TV ได6รับการยกเว6นการเข6าสู1ระบบใบอนุญาต ยกเว6นการ

ควบคุมค1าบริการ ยกเว6นข6อกําหนดเก่ียวกับสัดส1วนเนื้อหาภายในประเทศ และยกเว6นเก่ียวกับข6อกําหนด 

“Made in Malaysia” 

 การกํากับดูแล OTT TV จะมุ1งเน6นในส1วนของการกํากับเนื้อหามากกว1าเรื่องใบอนุญาตประกอบ

กิจการ การกํากับดูแลเนื้อหาใช6กฎหมายเดียวกับท่ีบังคับใช6กับ Pay TV กฎหมายท่ีเก่ียวข6องกับการกํากับดูแล

เนื้อหาเช1น Communications and Multimedia Act 1998 ซ่ึงมีบางส1วนกล1าวถึงเนื้อหาออนไลน โดยห6าม

เนื้อหาท่ีเป[นเท็จ เนื้อหาหยาบคาย สร6างความรําคาญ หรือคุกคามใครคนใดคนหนึ่ง Sedition Act 1984 ซ่ึง

ห6ามเนื้อหาท่ีเป[นการปลุกระดม ต1อต6านรัฐบาล หรือ กระบวนการยุติธรรม สร6างความเกลียดชังในชนชั้น หรือ

ระดับของประชาชน รวมถึง Copyright Act 1987 ท่ีคุ6มครองลิขสิทธิ์ของเนื้อหาท้ังในกิจการกระจายเสียง

และโทรทัศน และในการสื่อสารออนไลน 

 

ฮ1องกง 

 หน1วยงานกํากับดูแลของฮ1องกงคือ Communications Authority (CA) ซ่ึงดูแลท้ังกิจการกระจาย

เสียง และโทรทัศน และกิจการโทรคมนาคม ยังไม1มีความชัดเจนในการกํากับดูแลการให6บริการ OTT TV 

อย1างไรก็ตามในส1วนของลิขสิทธิ์ของเนื้อหา OTT TV ใช6กฎหมายด6านลิขสิทธิ์ท่ีมีอยู1เดิมในการควบคุม ปPจจุบัน

มีการรับฟPงความคิดเห็นในการปรับปรุงกฎหมายด6านกระจายเสียง โทรทัศนและโทรคมนาคม หรือ 

Telecommunications Ordinance and Broadcasting Ordinances ตอนต6นป� 2018 ซ่ึงการปรับปรุง

กฎหมายนี้ยังไม1ได6มีการกล1าวถึงการอนุญาต OTT TV แต1อย1างใด 
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ประเทศเกาหลีใต6 

Korea Communications Commission (KCC) เป[นหน1วยงานท่ีกํากับดูแลการประกอบกิจการ 

OTT TV ขณะท่ี Korean Communications Standards Commission (KCSC) กํากับดูแลเรื่องเนื้อหา 

OTT TV ท่ีเป[นการให6บริการแบบ Non Profit จะไม1มีการกํากับดูแล ขณะท่ี OTT TV ท่ีให6บริการแบบ

แสวงหาผลกําไรคาดว1าถูกกํากับดูแลภายใต6กฎหมาย Internet Multimedia Broadcasting Business Act 

โดยกําหนดให6 ผู6ให6บริการ OTT TV ต6องได6รับอนุญาตเสียก1อน เนื้อหารายการจะต6องถูกรายงานและผ1านการ

รับรองเสียก1อน การกํากับดูแลเนื้อหาให6เป[นไปตามกฎหมาย Communications Network Act ยังไม1มีการ

กํากับดูแลโดยตรงกับ OTT TV 

ในป� 2018 มีความเคลื่อนไหวในการนําเสนอแก6กฎหมายดังต1อไปนี้ 

• แ ก6 ก ฎ ห ม า ย  Act on Promotion of Information and Communications Network 

Utilization and Information Protect ซ่ึงจะบังคับให6บริษัทอินเทอรเน็ตของต1างชาติ เช1น 

Google, Facebook, Netflix ให6ติดต้ัง Server ในประเทศเกาหลีใต6 

• แก6กฎหมาย Internet Multimedia Broadcast Services Act ซ่ึงจะกําหนดการกํากับดูแล 

OTT Platform อย1าง Youtube และ Netflix ซ่ึงถึงแม6จะเป[นบริษัทต1างชาติแต1ต6องเข6ามาสู1การ

ควบคุมดูแลแบบเดียวกับผู6ประกอบการในประเทศ 

• แก6กฎหมาย Framework Act on Broadcasting Communications Development บังคับ

ให6ผู6 ให6บริการ OTT TV ต6องจ1ายส1 วนแบ1งรายได6ส1วนหนึ่ ง ให6 กับ Korea Broadcasting 

Development Fund 

• แก6กฎหมาย Broadcasting Act บังคับให6ผู6ให6บริการ OTT TV ต6องรายงานผลการดําเนินการ

รายป� แก1 KCC’s Broadcasting Market Competition Evaluation Committee 
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บทที ่10 สรุปข6อสงัเกตและข6อคดิเห็นเกี่ยวกบั OTT TV 

ข6อสังเกตและข6อคดิเหน็เกีย่วกับการบริการและการรบัชมโทรทัศนในปPจจบุนัและอนาคต 

1. การรับชมของผู6บริโภคมีการเปลี่ยนแปลงจากการรับชมโทรทัศนในรูปแบบเดิม (เช1น โทรทัศน

ภาคพ้ืนดินในระบบดิจิทัล โทรทัศนดาวเทียม โทรทัศนเคเบ้ิล) ซ่ึงเป[นการรับชมผ1านโทรทัศนโดยตรง

หรือผ1านกล1องรับสัญญาณ และเนื้อหาโทรทัศนเป[นแบบ Linear TV ซ่ึงใช6เนื้อหาเดียวแต1กระจายสู1ผู6

รับชมจํานวนมาก มาสู1การรับชมโทรทัศนแบบ OTT TV ท่ีผู6บริโภคสามารถเลือกช1องทางการรับชมท่ี

หลากหลาย (เช1น คอมพิวเตอร Tablet Smartphone รวมถึง SmartTV) และ เนื้อหาท่ีสามารถ

เลือกรับชมได6อย1างอิสระตามความต6องการของแต1ละบุคคล (เช1น Catch-up TV Video-on-

Demand) 

2. ในช1วงแรกมีการมองกันว1า OTT TV เป[นบริการเสริมของการให6บริการโทรทัศนรูปแบบเดิม เห็นได6

บางครั้งมีการเรียกขาน OTT TV ว1าเป[น Second Screen (หรือจอรับชมท่ีสอง) บ6าง แต1เม่ือผู6บริโภค

ได6ใช6เวลาในการดูรายการโทรทัศนผ1าน OTT TV มากยิ่งข้ึน เริ่มไปทดแทนการชมรายการโทรทัศนใน

รูปแบบเดิม โดยเฉพาะในกลุ1มวัยเด็กรุ1นใหม1ท่ีได6สัมผัสการรับชม OTT TV ต้ังแต1ยังเล็ก ก็มีแนวโน6ม

สูงท่ี OTT TV จะกลายเป[นช1องทางการรับชมโทรทัศนหลักของเขาได6 แต1เม่ือพิจารณาลงรายละเอียด

ลงไป ถึงแม6ว1า OTT TV จะให6ความสะดวกในการเข6าถึงเนื้อหา ได6ทุกท่ี ทุกเวลา ผ1าน Tablet หรือ 

Smartphone นั้น แต1เม่ือผู6บริโภคกลับมาท่ีบ6านความต6องการในการรับชมผ1านจอโทรทัศนปกติยังคง

มีอยู1 เห็นได6จากความต6องการการรับชมผ1าน SmartTV หรือ การรับชมผ1าน TV ท่ีต1อพ1วงด6วย OTT 

TV Android Box หรือการรับชมผ1าน OTT TV Application ท่ีได6เพ่ิมคุณสมบัติการส1งต1อภาพและ

เสียง (Video Casting) จาก Smartphone ข้ึนโทรทัศนจอใหญ1ได6 ผ1านอุปกรณเช1น Google 

Chromecast เป[นต6น จะเห็นได6ว1า OTT TV ยังคงมีความต6องการการรับชมโทรทัศนผ1านจอใหญ1

เหมือนกับการรับชมโทรทัศนในรูปแบบเดิม แต1ได6เพ่ิมเติมช1องทางการรับชมด6วยวิธีอ่ืน ๆอีกมาก และ

สามารถกําหนดเนื้อหาท่ีสามารถเลือกชมได6เอง โดยไม1ต6องถูกกําหนดด6วยผังรายการแบบใน Linear 

TV 

3. มีสิ่งหนึ่งท่ี OTT TV ยังไม1สามารถท่ีจะทดแทนการให6บริการโทรทัศนในรูปแบบเดิมได6อย1างเต็ม

รูปแบบคือ การรับชมรายการโทรทัศนแบบถ1ายทอดสด หรือ Live Linear TV ถึงแม6ว1าจะมีการ

ถ1ายทอดโทรทัศนเป[นช1องรายการใน OTT TV ท่ีปPจจุบันสามารถรับชมได6อยู1แล6ว แต1 OTT TV ยังมี 

Delay ของเนื้อหารายการเม่ือนับเวลาจากรายการต6นทางมาสู1การรับชมบน OTT TV ซ่ึงใช6เวลา

ยาวนานถึง 30-60 วินาที เม่ือเทียบกับการให6บริการโทรทัศนในรูปแบบเดิมท่ีมี Delay อยู1ประมาณ 5 

วินาที การท่ี OTT TV มี Delay สูงจึงมีผลกระทบต1อการรับชมรายการประเภทรายการสด 
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ตัวอย1างเช1น รายการกีฬา รายการท่ีมีการประกาศผลการตัดสิน รายการหุ6น รายการสดทางธุรกิจ 

รายการถ1ายทอดสดเหตุการณสําคัญ รายการถ1ายทอดสดภัยธรรมชาติ รายการท่ีต6องมีการโต6ตอบ 

(Interactive TV) ผ1าน Social Media เป[นต6น ซ่ึงจะมีผลกระทบมากน6อยแตกต1างกันไป ปPจจุบันถือ

ว1าเป[นความท6าทายทางเทคนิคอยู1มากท่ีจะทําให6ระยะเวลา Delay ของ OTT TV อย1างน6อยไปสู1ระดับ

เทียบเคียงได6กับการให6บริการโทรทัศนในรูปแบบเดิมท่ีประมาณ 5 วินาที ซ่ึงในภาคอุตสาหกรรมของ 

OTT TV ได6กําลังดําเนินการวิจัยและพัฒนาเทคโนโลยีท่ีไปแก6ไขโจทยท่ีท6าทายนี้ 

4. เม่ือพิจารณาเปรียบเทียบทางด6านเทคนิคด6านโครงสร6างการให6บริการโทรทัศนในรูปแบบเดิมกับ OTT 

TV จะเห็นได6ว1าในการให6บริการโทรทัศนในรูปแบบเดิม ในแต1ละส1วนของโครงสร6างการให6บริการ

โทรทัศนนั้น ท้ังส1วนของเนื้อหา (Content) การส1งผ1านเนื้อหา (Content Delivery) และอุปกรณการ

รับชมเนื้อหา (User Device) มีชุดของมาตรฐานทางเทคนิคท่ีชัดเจนและมีตัวเลือกท่ีมีจํานวนจํากัดท่ี

จะสามารถกําหนดเฉพาะเจาะจงลงไปได6 ตัวอย1างเช1น ในส1วนของอุปกรณการรับชม สามารถกําหนด

มาตรฐานทางเทคนิคของอุปกรณรับชมของ iDTV และ Set-top-box ได6 ในส1วนของการส1งผ1าน

เนื้อหาสามารถกําหนดมาตรฐานของการส1ง ว1าจะเป[น DVB-T2 หรืออ่ืนๆ ได6 ส1วนของเนื้อหา ก็จะ

สามารถระบุตัวเลือกว1าเป[นความคมชัดระดับใด เสียงในรูปแบบใด การบีบอัดภาพและเสียงอย1างไร 

เป[นต6น จะเห็นได6ว1ามีตัวเลือกในการรับชมท่ีชัดเจน เป[นการรับชมโทรทัศนในแบบเดียวกัน ในทิศทาง

เดียวกันท้ังประเทศ ดังนั้นในมุมมองขององคกรกํากับดูแลจึงมีความจําเป[นท่ีจะต6องมีการกําหนด

มาตรฐานทางเทคนิคท้ังภาครับ ภาคส1ง เนื้อหา ให6เป[นไปในทิศทางเดียวกัน เพ่ือให6ใช6ทรัพยากรได6

อย1างมีประสิทธิภาพ ซ่ึงจะแตกต1างอย1างสิ้นเชิงใน OTT TV เนื่องจาก OTT TV ไปตอบสนองความ

ต6องการในระดับของปPจเจกบุคคลท่ีมีความต6องการหลากหลาย ในส1วนการรับชมเนื้อหา OTT TV มี

อุปกรณท่ีใช6ในการรับชมมากมาย โดยมีเทคโนโลยีรองรับท่ีแตกต1างกันอย1างมากในแต1ละรูปแบบ ใน

ส1วนของการส1งเนื้อหาผ1านเครือข1ายอินเทอรเน็ตนั้น ท่ีต6องมีโครงสร6างของ CDN การเข6ารหัสเนื้อหา

รายการ DRM และรูปแบบส1งผ1านข6อมูลท่ีมีความหลากหลาย ไม1สามารถกําหนดใช6เป[นมาตรฐานอัน

ใดอันหนึ่งท่ีเฉพาะเจาะจงได6 เพราะแต1ละเทคโนโลยีท่ีเลือกใช6ใน CDN หรือ DRM ก็มีความ

หลากหลายตามความสามารถ ตามผลตอบแทนในโมเดลทางธุรกิจท่ีแตกต1างกัน ในส1วนของเนื้อหา

นอกจากจะเก่ียวข6องกับด6านคุณภาพความคมชัดของภาพและเสียงแล6ว ยังมีเนื้อหาในรูปแบบใหม1ๆ

เช1น Virtual Reality (VR) เนื้อหาแบบ 360 องศา เป[นต6น ซ่ึงเทคโนโลยีภายใน OTT TV มีการ

พัฒนามีการเปลี่ยนแปลงอย1างรวดเร็วอยู1ตลอดเวลา เป[นการยากท่ีจะกําหนดเป[นมาตรฐานหรือ

เจาะจงเทคโนโลยีใดเทคโนโลยีหนึ่งเป[นการเฉพาะ ถ6าไปกําหนดมาตรฐานทางเทคนิคท่ีตายตัวจะไป

สร6างผลกระทบ ไปจํากัดความคิดสร6างสรรนวัตกรรม (Innovation) ของการให6บริการ OTT TV หรือ
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ไปกระทบเรื่องโมเดลทางธุรกิจท่ีอาจจะไม1สอดคล6องกับการให6บริการจริงและอ่ืน ๆอีกมาก ดังนั้นการ

กํากับดูแลโดยการกําหนดมาตรฐานทางเทคนิคใน OTT TV ให6เป[นแบบเดียวท่ีใช6ในการกํากับดูแล

มาตรฐานทางเทคนิคของโทรทัศนในรูปแบบเดิม อาจจะไม1มีประสิทธิภาพท่ีดีพอ 

ข6อสังเกตและข6อคดิเหน็เกีย่วกับแนวโน6มเทคโนโลยดี6านการบบีอดัข6อมลูภาพและเสยีง 

1. คุณภาพของภาพมีความละเอียดท่ีสูงข้ึนท้ัง 4K UHD และ 8K UHD ถึงแม6จะมีการผลักดันให6มีการใช6

งานท้ังการสร6าง Content และโทรทัศนรุ1นใหม1ท่ีมีการโปรโมท 4K UHD กันอย1างต1อเนื่อง แต1การ

ตอบรับของผู6บริโภคยังไม1มากเท1าท่ีควร อาจจะสืบเนื่องมาจากยังขาดแคลน Content ท่ีเป[น 4K และ

ความแตกต1างด6านความคมชัดระหว1าง 4K UHD กับ 1080p HD แตกต1างกันไม1มาก ถึงแม6ในขนาด

ของจอภาพ 50-60 นิ้วก็ตาม ซ่ึงเม่ือเปรียบเทียบความคมชัดระหว1าง 1080pHD กับ SD มีความ

แตกต1างอย1างมีนัยสําคัญและได6รับการตอบรับอย1างชัดเจนของผู6บริโภคมากกว1า  

2. ในช1วงป�ท่ีผ1านมาได6มีกระแสการกล1าวถึงคุณภาพของภาพแบบ HDR (High Dynamic Range) เพ่ิม

มากข้ึนอย1างต1อเนื่อง HDR เป[นเทคโนโลยีให6ความเปรียบต1าง (Contrast) ของความสว1างท่ีกว6างข้ึน

ในภาพ คือในส1วนมืด (Shadow) และส1วนสว1าง (Highlight) ของภาพมีรายละเอียดท่ีสูงข้ึนใกล6เคียง

กับการมองเห็นของตามนุษยมากยิ่งข้ึน ทําให6ภาพวิดีโอ HDR ให6ภาพท่ีสมจริงใกล6เคียงกับสภาพการ

มองเห็นจริง ซ่ึงจะเริ่มมีการนําเสนอและเพ่ิมการรับรู6ให6กับผู6บริโภคมากยิ่งข้ึน มีการคาดการณว1า

อาจจะได6รับการตอบสนองจากผู6บริโภค ซ่ึงถือว1าเป[นอีกคลื่นลูกหนึ่งของเทคโนโลยีท่ีจะมาสร6างการ

เปลี่ยนแปลงการรับชมภาพวิดีโอนอกเหนือจาก 4K UHD 

3. การมาของ 4K UHD และ HDR ทําให6ปริมาณของข6อมูลวิดีโอมีขนาดเพ่ิมมากข้ึนมาก จึงผลักดันให6มี

ความต6องการใช6เทคโนโลยีการบีบอัดภาพท่ีดียิ่งข้ึน ซ่ึง H265/HEVC ให6การบีบอัดภาพได6ดีกว1า 

H264/AVC (เทคโนโลยีบีบอัดมาตรฐานในปPจจุบัน) ถึงเท1าตัว มาตรฐาน H265/HEVC ประกาศ

ออกมาป� 2556 และเริ่มมีการใช6งานจริงประมาณป� 2558 มีการเติบโตด6านการใช6งานอย1างช6าๆ 

เนื่องจากขาดแคลนอุปกรณท่ีรองรับ ความต6องการด6าน 4K UHD ยังไม1แพร1หลาย แต1เนื่องจาก

ปPจจุบันมีการรับชม OTT TV เพ่ิมข้ึนมาก และมีความต6องการคุณภาพของภาพท่ีดีข้ึนอย1าง 4K UHD 

และ HDR เป[นส1วนผลักดันให6มีความต6องการใช6 H265/HEVC แต1อุปสรรคหนึ่งในภาคอุตสาหกรรมท่ี

จะนํา H265/HEVC มาใช6คือค1า License ท่ีสูงมีการเก็บค1า License ต้ังแต1ระดับของ Software 

ระดับของ Platform และระดับของ Hardware หรือ Chipset ซ่ึงค1า License นี้มีส1วนผลักดันให6

ภาคอุตสาหกรรมเกิดการรวมตัวกันเป[น Alliance for Open Media (AOMedia) ซ่ึงประกอบได6ด6วย

บริษัทระดับใหญ1ในวงการอุตสาหกรรม ตัวอย1างเช1น Google Apple Amazon Microsoft IBM 

Netflix facebook เป[นต6น AOMedia ร1วมกันสร6าง Royalty Free Video Codec ให6เกิดข้ึน ซ่ึงได6
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เปzดตัว Video Codec AV1 เม่ือตอนต6นป� 2561 และเริ่มมีการทดสอบประสิทธิภาพเปรียบเทียบกัน

ข้ึน ผลการทดสอบคือ AV1 ให6ประสิทธิภาพการบีบอัดท่ีเหนือกว1า H265/HEVC ประมาณ 17% เป[น

สิ่งท่ีน1าจับตากันต1อไปว1า AV1 จะได6รับการตอบรับและมาทดแทน H265/HEVC ได6หรือไม1ล1าสุด 

H265/HEVC เริ่มขยับปรับตัวท่ีจะยกเว6นและลดค1า License ในบางส1วนของ Ecosystem แล6ว 

ดังนั้น Codec ในยุคหน6าระหว1าง H265/AVC กับ AV1 เป[นสิ่งท่ีต6องติดตามกันต1อไป 

ข6อสังเกตและข6อคดิเหน็เกีย่วกับคุณภาพการให6บริการ Quality of Service (QoS) 

1. คุณภาพของการให6บริการ (QoS) เป[นสิ่งท่ีสําคัญท่ีกําหนดความสําเร็จบริการ OTT TV การท่ีผู6ใช6

รับชมวิดีโอท่ีไม1มีคุณภาพเช1นภาพกระตุก ภาพไม1ต1อเนื่อง ผู6ใช6ก็จะทําการเปลี่ยนผู6ให6บริการไปทันที 

เพราะ OTT TV มีการแข1งขันสูง มีผู6เล1นรายใหม1เข6าสู1ตลาดอย1างต1อเนื่อง ผู6บริโภคมีตัวเลือกอย1างมาก

และสามารถเปลี่ยนการใช6บริการได6อย1างรวดเร็วและง1ายดาย ในแง1มุมของการกํากับดูแลเรื่อง 

คุณภาพข้ันตํ่าของ QoS อาจจะไม1มีความจําเป[น เพราะกลไกของตลาดจะเป[นคนจัดการด6วยตัวมัน

เอง แต1ท่ีต6องกํากับดูแลเรื่องสัญญาด6านคุณภาพท่ีทางผู6ให6บริการ OTT TV ตกลงกับผู6ใช6 ถ6าระบุไว6

เป[นแบบไหนก็ต6องปฏิบัติตามท่ีบอกไว6 เช1น OTT TV หนึ่งให6บริการภาพยนตรจากต1างประเทศ มี

คุณภาพระดับ HD ถ6าระบุว1า HD ก็ต6องให6บริการ HD ตามท่ีสัญญาไว6 เป[นต6น 

2. แต1ละ Application มีความต6องการด6าน QoS ท่ีแตกต1างกัน การบริการ OTT TV เป[นลักษณะของ 

Realtime Application ซ่ึง delay มีส1วนสําคัญต1อคุณภาพของการให6บริการ ถ6าสมมติมีข6อมูลของ

สอง Application เช1น Non-real time application กับ Real time application ถูกส1งเข6ามาใน

เครือข1ายพร6อมๆกัน เครือข1ายก็ต6องบริหารจัดการให6 Real time application มี priority ในการถูก

ส1งออกไปก1อนเพราะเป[น application ท่ีไม1สามารถรอได6 แต1ไม1ได6หมายความว1าไปกีดกัน Non-real 

time application ไม1ให6ใช6งานได6เลย เพียงแต1ลําดับการส1งก1อนหลังเท1านั้น ซ่ึงในปPจจุบันยังไม1มีเรื่อง

ประเด็นของ Priority เกิดข้ึนเพราะการบริหารจัดการด6าน Bandwidth ในระบบสายในปPจจุบันจะ

เน6นไปท่ีการทํา Bandwidth Over Provisioning หรือการ Upgrade โครงข1ายให6มี Bandwidth 

หรือ ความจุท่ีมากอย1างพอเพียง ซ่ึงทุกๆ Application จะได6รับการรองรับ QoS ด6วยกันท้ังหมด แต1

อย1างไรก็ตามในบางโครงข1ายท่ีมีทรัพยากรท่ีจํากัด เช1น โครงข1ายไร6สายท่ีใช6คลื่นความถ่ี จะมีข6อจํากัด

ด6านการทํา Bandwidth Over Provisioning เพราะทรัพยากรด6านคลื่นความถ่ีไม1พอเพียง ดังนั้นการ

ใช6 Bandwidth Management เป[นแนวทางท่ีจะต6องนํามาใช6 อย1างกรณีการทํา Priority นี้ อาจจะ

ก1อให6เกิดประเด็นข6อถกเถียง เรื่องแนวทางการกํากับดูแลเรื่อง Net Neutrality ซ่ึงระบุว1าต6องการ

ดูแลทุก Traffic ทุกประเภทท่ีเท1าเทียมกันไม1กีดกันรายใดรายหนึ่ง ซ่ึงในการกํากับดูแลอาจจะต6องมา

กําหนดขอบเขตและความหมายของ Net Neutrality ให6ชัดเจน เพราะในกรณีทางมุมมองทางเทคนิค
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เรื่อง QoS แล6ว การท่ีแต1ละ Application มีความต6องการด6าน QoS ท่ีแตกต1างกัน จึงไม1สามารถท่ีจะ

ควบคุมดูแลทุก Traffic ทุกประเภทให6เหมือนกันได6 ซ่ึงในมุมมองนี้ถือว1าไม1เข6าข1ายของ Net 

Neutrality แต1ถ6าเป[นกรณีท่ีผู6ให6บริการ OTT TV เหมือนกัน แต1มีการควบคุมดูแลในผู6ประกอบการ

รายหนึ่งมีสิทธิพิเศษ หรือมี Fast Lane เหนือกว1ารายอ่ืน ๆ ซ่ึงกรณีหลังนี้จะเป[นการละเมิดการกํากับ

ดูแลด6าน Net Neutrality หรือการประกอบธุรกิจท่ีไม1เป[นธรรม ดังนั้นจึงต6องมีการพิจารณาและ

กําหนดรายละเอียดของ Net Neutrality ในแต1ละ Scenario ให6ชัดเจนต1อไป 

ข6อสังเกตและข6อเสนอแนะเรือ่งเกีย่วกับ Streaming Protocol 

1. Adaptive Bitrate Streaming (ABR) กลายเป[นโปรโตคอลมาตรฐานสําหรับการส1งวิดีโอใน OTT TV 

ด6วยคุณสมบัติท่ีสามารถรองรับการรับชมผ1านอุปกรณท่ีหลากหลาย แล6วยังมีการปรับเปลี่ยน bit rate 

ของวิดีโอกําหนดโดย Media Player ของฝP�งผู6รับชมเป[นผู6ตัดสินได6เลย เพราะผู6รับชมจะรู6สภาวะของ

เครือข1ายของตัวเองได6ดีท่ีสุด และ Server มีหน6าท่ีเพียงจัดส1ง Segmented File ท่ีทางผู6รับชมเป[น

ผู6เรียกเท1านั้น จึงสามารถให6บริการได6มีประสิทธิภาพสูง รองรับผู6ใช6เป[นจํานวนมากได6 นอกจากนี้ ABR 

ยังรองรับการส1งแบบ CDN และรองรับการเข6ารหัส DRM ในทุก Platform 

2. ปPจจุบัน HLS ยังมีส1วนแบ1งของตลาดมากท่ีสุด แต1 MPEG-DASH กําลังได6รับความนิยมมากข้ึน 

เนื่องจากมีคุณสมบัติท่ีเหนือกว1าในหลายๆด6าน และได6รับการสนับสนุนจากผู6ให6บริการรายใหญ1อย1าง 

Youtube และ Netflix เชื่อว1าในอนาคต MPEG-DASH จะเป[นเทคโนโลยีหลักสําหรับ ABR 

3. เนื่องจาก ABR มีการ Encode วิดีโอออกมาเป[นหลาย version สําหรับภาพยนตรเพียงเรื่องเดียว 

อาจจะมีถึง 10-20 version แต1ละ version ก็มีหลาย Segment การบริหารจัดการไฟลท่ีมีจํานวน

มากเป[นความท6าทายอย1างมาก ปPจจุบันได6มีการนําไฟล format ท่ีชื่อว1า fragmented MP4 (fMP4) 

ซ่ึงไม1จําเป[นต6องแบ1งไฟลเป[น Segment แยกจากกัน แต1จะใช6ไฟลเดียว แต1ใช6ลักษณะของ Index ชี้

ไปไปดึง หรือ Download เฉพาะส1วนของ Fragment ได6เลย ทําให6ลดจํานวนไฟลในการบริหาร

จัดการได6มาก ซ่ึง fMP4 เป[นไฟลท่ีใช6อยู1ใน MPEG-DASH ซ่ึงปPจจุบัน Apple HLS มีการปรับเปลี่ยน

ให6สามารถรองรับ fMP4 นอกเหนือจาก ts แล6ว ซ่ึงทําให6เกิดความสะดวกเพ่ิมมากข้ึนสําหรับผู6

ให6บริการ OTT TV ซ่ึงจะทําการจัดเตรียมไฟล fMP4 เพียงประเภทเดียวซ่ึงสามารถรองรับ 

Streaming Protocol ได6ท้ัง Apple HLS และ MPEG-DASH 

ข6อสังเกตและข6อคดิเหน็เกีย่วกับการใช6เทคโนโลย ีCDN 

1. หนึ่งในหัวใจของความสําเร็จของการให6บริการ OTT TV คือ การให6บริการมีคุณภาพของวิดีโอท่ีดี 

หรือมี QoE ท่ีดี (ตามท่ีกล1าวมาแล6วในบทท่ี 4) เป[นสิ่งท่ีท6าทายท่ี OTT TV ทําการส1งผ1านวิดีโอผ1าน
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โครงข1ายอินเทอรเน็ต (ท่ีทราบกันดีว1าเป[นโครงข1ายท่ีให6ประสิทธิภาพแบบ Best Effort ไม1มีการการัน

ตีของ QoS) แล6วยังคงคุณภาพการให6บริการท่ีดีได6 การใช6เทคโนโลยี CDN ได6เป[นตัวช1วยสําคัญท่ีทํา

ให6การบริการ OTT TV มีคุณภาพเกิดความม่ันใจในการใช6บริการของผู6ใช6 จึงอาจจะกล1าวได6ว1า CDN 

เป[นสิ่งท่ีขาดไม1ได6สําหรับการให6บริการ OTT TV ท่ีประสบความสําเร็จ 

2. เทคโนโลยี CDN มีการเปลี่ยนแปลงท่ีรวดเร็ว การกระจาย Content ท่ีมีประสิทธิภาพเป[นสิ่งท่ีผู6

ให6บริการ CDN ต6องการและต6องมีการปรับปรุงอยู1เสมอ ในระยะหลังหลายผู6ให6บริการ CDN เริ่มมี

การนํา AI มาช1วยประเมินความต6องการด6าน Content ของผู6ใช6และทําการสําเนาเนื้อหาล1วงหน6า ซ่ึง

ยังคงมีการพัฒนาอย1างต1อเนื่อง 

3. โมเดลทางธุรกิจของ CDN ถูกผลักดันจากสองมุมมอง คือ 1) CDN ถูกผลักดันและลงทุนโดย ISP ท่ีจะ

ติดต้ัง CDN หรือ Web Caching เพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพการให6บริการอินเทอรเน็ตให6ลูกค6า ISP ของ

ตนเอง 2) CDN ถูกผลักดันโดยผู6ให6บริการ Content ท่ีต6องการลูกค6าท่ีสมัครสมาชิกรับ Content 

แล6วเกิดความพึงพอใจในคุณภาพของการให6บริการ ผู6ให6บริการ Content ลงทุนค1าใช6ในการเช1าใช6 

CDN หรือ จัดทํา CDN ข้ึนมาเอง ในมุมมองท่ีสองนี้เป[นตัวผลักดันให6เกิดผู6ให6บริการ CDN ท่ีมีความ

หลากหลายมากในปPจจุบัน 

4. จากเนื้อหาในบทนี้ พอจะสรุปได6ว1า การท่ี OTT TV จะมีการให6บริการท่ีดีสุด ถ6ามีการติดต้ัง Edge 

Server เพ่ือให6บริการในจุดท่ีใกล6กับผู6ใช6ให6มากท่ีสุด การจะติดต้ังหรือใช6งาน Edge Server ต6อง

ดําเนินการตกลงทางธุรกิจกับ ISP ซ่ึงเป[นเจ6าของพ้ืนท่ีและโครงข1ายท่ีเปรียบเสมือนเป[นประตูไปสู1

ลูกค6าได6 การตกลงทางธุรกิจกับ ISP อาจจะมีความแตกต1างกันในแต1ละปPจจัยและสถานการณ 

ตัวอย1างเช1น  

• ในกรณีท่ีผู6ให6บริการ Content บางรายท่ีได6รับความนิยมสูงมากจากผู6บริโภค ตัวอย1างเช1น 

Youtube, Facebook, Twitter และ Netflix ผู6บริโภคต6องการใช6บริการเหล1านี้ด6วยคุณภาพท่ีดี

เช1นดูวิดีโอจาก Youtube แล6วไม1กระตุก ถ6ามีการกระตุกเกิดข้ึนสิ่งแรกท่ีผู6บริโภคบ1นคือ 

โครงข1ายของ ISP ดีหรือไม1 ทําไม ISP อ่ืนไม1มีอาการแบบนี้ ลักษณะแบบนี้เป[นตัวผลักดันให6 ISP 

ต6องดําเนินการติดต้ังให6มี Edge Server เกิดข้ึนซ่ึงกรณีนี้ ทางผู6ให6บริการ Content อาจจะไม1

ต6องลงทุนอะไร ทาง ISP อาจจะเป[นผู6ดําเนินการให6ท้ังหมดก็มีความเป[นไปได6 แต1ทางปฏิบัติ

ข6อตกลงเหล1านี้ไม1ได6เปzดเผยสู1สาธารณะ จึงไม1ทราบว1าข6อตกลงจริง ๆ คือเช1นไร ท่ีพอทราบจะมี

ผู6ให6บริการ Netflix ได6เปzดเผยข6อตกลงระหว1าง Netflix กับ ISP เรื่อง Open Connect ว1ามี

รายละเอียดอะไรบ6าง 
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• ในกรณีผู6ให6บริการ Content หรือ OTT TV ขนาดเล็ก การท่ีจะให6 ISP ช1วยลงทุนให6แบบ

เดียวกับผู6ให6บริการ OTT รายใหญ1ก็มีความเป[นไปได6ยาก ผู6ให6บริการ OTT ขนาดเล็กอาจจะต6อง

จ1ายให6กับ ISP สําหรับการให6มี Edge Server 

จากสองกรณีจะเห็นได6ว1ามีความแตกต1างกันในการกําเนิด CDN เกิดข้ึน เกิดเป[นคําถามว1ามีการกีดกัน

หรือการทําธุรกิจท่ีเสรีและเป[นธรรมหรือไม1 ซ่ึงเป[นสิ่งท่ีองคกรกํากับดูแลจะต6องมีพิจารณาในนี้อย1าง

ละเอียด 

5. ข6อเสนอแนะให6มีกลไกการให6ข6อมูลด6านข6อตกลงกันเรื่อง CDN ของ ISP กับส1วนอ่ืน ๆท้ังผู6ให6บริการ 

OTT และผู6ให6บริการ CDN แต1ต6องไม1กระทบเรื่องแผนทางธุรกิจหรือความลับทางการค6า เพ่ือให6เกิด

ความโปร1งใส และให6แน1ใจว1าจะไม1มีการกระทําในลักษณะกีดกันทางธุรกิจ ให6เกิดการทําธุรกิจท่ีไม1เสรี

และเป[นธรรมหรือไม1  ในกรณีมีข6อพิพาทเกิดข้ึนอาจจะใช6แนวทางในการกํากับดูแลเรื่อง การใช6และ

เชื่อมต1อโครงข1าย ท่ีมีอยู1เดิมมาเทียบเคียงหรือปรับใช6ได6 

6. การให6บริการด6าน CDN มีความหลากหลายท้ังโมเดลทางธุรกิจ และทางเทคโนโลยีท่ีมีการเปลี่ยน 

แปลงอย1างรวดเร็วอยู1เสมอ การกํากับดูแลหรือการไปควบคุมดูแลกําหนดให6 CDN มีรูปแบบใด

รูปแบบหนึ่งนั้นเป[นไปด6วยความยากลําบากและอาจจะไปเป[นอุปสรรคของการทําธุรกิจ แต1อย1างไรก็

ตามองคกรกํากับดูแลคงต6องเฝxาติดตามดูการเปลี่ยนแปลงของ CDN อย1างใกล6ชิดและเข6าไปแก6ไข

ปPญหาในกรณีท่ีเกิดข6อพิพาทเกิดข้ึน 

 

ข6อสังเกตและข6อเสนอแนะสาํหรบัเทคโนโลยกีารตรวจสอบและปxองกนัการละเมิดลขิสิทธิเ์นื้อหารายการบน 

OTT TV 

1. การปxองกันการละเมิดลิขสิทธิ์เนื้อหารายการบน OTT TV เป[นสิ่งท่ีสําคัญท่ีเป[นตัวกําหนดว1าการ

เติบโตทางด6านการสร6างเนื้อหาเพ่ือใช6อยู1บน OTT TV ได6อย1างถูกต6อง ปลอดจากการลักลอบ ถึงแม6จะ

มีระบบปxองกันอยู1หลายระดับ ท้ัง Tokenization และ DRM ยังมีช1องโหว1อยู1มากเนื่องจาก OTT TV 

เป[นการให6บริการในระบบเปzด มีผู6เล1นมากมายท่ีเขามาใน Ecosystem ต1างจากในระบบโทรทัศน 

PayTV ท่ีมีการใช6ระบบ CAS (Conditional Access System) ซ่ึงสามารถควบคุมต้ังแต1ระบบต6นทาง

ส1งและเข6ารหัส Content ระบบส1งเนื้อหา และกล1องรับสัญญาณโทรทัศน ทุกระบบเป[นระบบปzดท่ี

สามารถควบคุมได6อย1างสมบูรณ ปPจจุบันระบบ CAS ท่ีใช6อยู1ใน PayTV มีความก6าวหน6ามาก จน

ภายหลังการลักลอบใช6งานแทบจะเป[นไปไม1ได6 ต1างจาก OTT TV ท่ีเป[นส1งผ1านระบบเปzด ผ1าน

โครงข1ายอินเทอรเน็ต อุปกรณการรับชมมีความหลากหลายรูปแบบ หลากหลายระบบปฏิบัติการ และ
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หลายเวอรชั่น การ Update การอุดช1องโหว1ต1าง ๆทําได6ไม1ท่ัวถึง จึงมีช1องทางท่ีจะลักลอบได6โดยง1าย 

อย1างไรก็ตามก็ต6องมีการพัฒนาปรับปรุงต1อไปอย1างต1อเนื่อง 

2. ระบบ DRM ท่ีนํามาใช6ในการปกปxองลิขสิทธิ์ของเนื้อหานั้น มีถึง 3 Platform ซ่ึงมีหลายส1วนท่ียังไม1 

Compatibility หรือใช6ร1วมกันได6 ทางผู6ให6บริการ OTT TV ต6องลงทุนระบบให6รองรับกับท้ัง 3 DRM 

Platform ซ่ึงขาดประสิทธิภาพและเสียค1าใช6จ1ายเพ่ิมเติมโดยไม1จําเป[น ขณะนี้ทางอุตสาหกรรมด6าน

เทคโนโลยี OTT TV เริ่มปรับตัว และเห็นแนวโน6มว1าระบบท่ีมีความหลากหลายนั้นกําลังผนวกควบ

รวมเข6าด6วยกันอย1างต1อเนื่อง ซ่ึงในระยะไกลนั้น ระบบ DRM จะเข6ามาสู1การรวมกันเป[นระบบเดียวท่ี

มีประสิทธิภาพ 

ข6อสังเกตและข6อเสนอแนะสาํหรบัอปุกรณรบัชม OTT TV 

1. อุปกรณBรับชม OTT TV มีจํานวนมากมาย หลายรูปแบบ หลาย Platform หลายระบบปฏิบัติการ ซ่ึงยังมี
การพัฒนาเปล่ียนแปลงอยAางตAอเนื่อง และมีสินค�าใหมAๆ บริการใหมAเกิดขึ้นมาอยAางสมํ่าเสมอ อุปกรณB
รับชม OTT TV มีประสิทธิภาพสูงขึ้น สามารถถอดรหัสและแสดงผลภาพระดับ 4K ได� เร่ืองของ License 
Codec เชAน HEVC และ HE-AAC เปhนอุปสรรคท่ีทําให�ราคาของอุปกรณBรับมีต�นทุนและราคาสูงขึ้น 

2. อุปกรณBรับชม OTT TV หลายชิ้นมีลักษณะคล�ายกับเคร่ืองคอมพิวเตอรBเคร่ืองหนึ่ง ทําให�สามารถเปhน
เปRาหมายของการถูกโจมตี เชAน อาจจะมีชAองโหวAให�ทํามีการฝkงตัวโปรแกรมท่ีอาจจะไปกAอกวนเครือขAาย
อินเทอรBเน็ตได� การ Update Software เหลAานี้อยAางสมํ่าเสมอจึงเปhนเร่ืองท่ีจําเปhน 

3. เนื่องจากอุปกรณBมีความหลากหลาย การกําหนดเปhนมาตรฐานทางเทคนิคท่ีใช�บังคับสําหรับอุปกรณBรับชม 
OTT TV จึงทําได�ยากลําบากและไมAมีประสิทธิภาพเพราะเทคโนโลยีมีการเปล่ียนแปลงท่ีรวดเร็วและ
ตลอดเวลา แตAการดูแลเร่ืองคุณภาพของกลAองรับชม OTT TV ถือเปhนส่ิงท่ีจําเปhนและเปhนการคุ�มครอง
ผู�บริโภค ทางองคBกรกํากับดูแลอาจจะใช�รูปแบบสนับสนุนกลุAมผู�บริโภคทําเร่ือง Consumer Guide หรือ 
Consumer Review ซ่ึงระบบการใช� Cloud review หรือการใช� Social Media ชAวยนั้นสามารถกระจาย
ข�อมูลอยAางรวดเร็วและท่ัวถึง และเปhนการดูแลกันเองท่ีมีประสิทธิภาพ 
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