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��������� H.264 ก����������� (Transmission Video) �2��3�2��45�6�
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 ก���789�
���:
;ก�ก;� (Packet Loss) :A2����9���� 
(Delay) ��ก��:ก�3E89�4�F:�ก����ก	���ก�3 �GH6�
��������� (Quality of 
Service, Qos) 4�F�������������
�������O��;� �3P�ก���	�A���	��
�F��9������QRF�
�GH6�
�������7A������ ก��
	S���
��������;�����������O��;�4���9�������ก��
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��:��A2:��ก;�9��2��ก	�ก���X�
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�F��9�Z7��	�����	�
����7A4�FY7ก����:A2���Y��� :A2�Y�3E�
ก����������O ��;��3�����A 
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I. INTRODUCTION 
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4
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 �������ก�������9	�������4�F�9��	���ก���������7A6�
�������F�� 4�Fก��A	��3P�4�F
��
���3E��G�	�������
7�9A�
�������  ���9�	�������������  H.264 [1] 

�	�YG3�2���O��ก����ก:���X�9A	กก��A�����Q���Q��� (Redundancy) ��4	��
ก��A�����Q���Q������X��
��� (Spatial Redundancy) :A2ก��A�����Q���Q���
���X����A� (Time Redundancy) �3P�ก�������9	�:��Z��4	������
��� QRF�
���
ก��� Hybrid Coding 4���9�������3A��6	
�
�F���ก�R��:A2�9��2���9�	�4�F�2
����3�X����2����������
�����
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�4�i	
4O��5��H2  
 ��������	
����2����������O3�2ก��4�F�ก�F
�����ก	���������������
�����
 QRF�
�����9�4	��9�������ก���������ก������������2กA���YR�������4�F 2 ������4�F 3 

�2กA���YR���
A2���
�����GH6�
������ ก�������9	��������2กA���YR�������4�F 
4 ก������G�����Z��
A���
7�������4�F 5 �������O��;��3�����A �
7�������4�F 
6 ���9�	�ก���6�3��
ZA:A2�����G3�2�
7�������4�F 7 

II. VIDEO TRANSMISSION 

A. Comparison Transmission Technique 
������  ก����� ������F�  Audio /Video ��  Web �� � �3P������X� ��5�ก� � 

download-and-play QRF�ก��4�F�2�	�X���F��	��]����	�� �2����4��ก�� download 
����7A4	��9����ก����R��2�����Y�A����� :����3E��G�	���F�Z�� (Multimedia) 
�����Y�������Z���  web  browser ���2�� intranet :A2 internet �
�����

3�2��45�6�
��ก�R�� ��
4�F��5�ก���������7A Audio :A2 Video Z��� web 
browser ��   3�2�64�98� ] ��� ก���X�   Web  Server ��ก���������7A����3
	� 
�3�:ก��4�F�X����������F��	��] :A2��ก��5�9�RF����ก���X� Streaming  Media 
Server QRF��2�X� Server ��
�b
�2��ก���9����ก������7A Audio /Video ��
4�F 
Streaming  Media  file �2���F��ก����2��4	�4�4�F�A�� �29����4�F����7Aก��A	�Y7ก��� 
Z7�X������Y�	�qE� /X� ��F��	��]���4	�4� ��
�������3P��������9� download 
����7A4	��9��ก��� ��
�� Buffer �3P��	�X��
 

��
ก�����������Z�����
� �����Yก�24�����9A�
9A�ก��5� :��4	����������98�
�2�	ก
�ก	�3E89�9A	ก]�
7� �
��� ��� 3E89�:
;��ก;��789�
 (Packet Loss) :A2 
3E89�����9���� (Delay)  �R�����ก��ก��:ก�3E89����
ก�2�������]QRF����������
�2�3P�ก��:���������3��
��4�
�ก�2���ก��������������4����4�F���iRกT���
�	���� 

A survey Video Over Wireless base on H.264  
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�9�, ����� i�����A
Oก��, 3r
2H	� �����	�4�O, 
���� ���5�2�
���, ���G� ���6	ก��, 

i���i �G�����, �G������O  
����
, ���	
 ��A�A	
, �G��5� �กT� :A2 ��ก��� :������
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The Legacy IEEE 802.11 MAC [2], OPTIMIZED BUFFERING [3], 
Overlay tree construction to distribute layered streaming by application layer 
multicast [4], Using Data Partitioning and Unequal Loss Protection [5], 
Forward Error Correction [6]  ��
��� �3��
��4�
�3�2��45�6�
ก��4�������        

�GH���	��  ��� QoS ���9�	�ก�����������Z�����
������F �� 4�7
G4         
(Throughput) กA�กก����������29����client :A2 server (Feedback  

Mechanism), ����Q	�Q������ก�2���ก�� (Complexity) �	���ก�����4�F��
��Y�
�6�
 (Stable Transmission Rate )   :A2��Y�
�6�
ก��4����� (Stable 
Operation)   ��
���:���ก����F�����29��������F����ก�3P����3�2�64��� 
Unicast :A2  Multicast   QRF����ZAก���3��
��4�
��	���� 
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����H�ก�2���ก��4	��9��4�FกA����� ��������Y���ก�2���ก���9A�������
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�F�
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����9���� :A2 :
;��ก;��789�
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:A2�4����ก�2���ก��:ก�3E89� 

������  �!"#�$#%�& '�()#( ���*� ���'"�+ ��(� 

Effects of an Encoding 
Scheme on Perceived 
Video Quality 
Transmitted Over Lossy 
Internet Protocol 
Networks [7] 

��3�2��45�6�
4�F����กก��
4����4���Y��� 

ก � � �	 � 4 � �
����������������
ก� � � �� � �R� � � �
��������
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���ก���������7A 

��ก���	�4������������������
��ก�34���9��ก��ก�����
9�
���
��
A2���
���������� 

3��กA�� 

The Research on Video 
Transmission and 
Distribution 
System Based on Soft 
Switch Technology [8] 
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Video Transmission Technique 
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The Legacy IEEE 802.11 MAC [2] √  √   √ L 
OPTIMIZED BUFFERING [3]  √    √ L 
OVERLAY TREE CONSTRUCTION TO DISTRIBUTE LAYERED 

STREAMING BY APPLICATION LAYER MULTICAST [4]  √  √  √  

Using Data Partitioning and Unequal Loss Protection [5] √     √ H 
FORWARD ERROR CORRECTION [6]  √  √  √ H 

√ = Yes , X = No  , Blank = not mentioned , H= High, L = Low 
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Scalable Video 
transmission on overlay 
networks[9] 
 
 

��� ����O �q Q� 9�� �2 9�� � �
: 
 A � q � �O � 4�F � 
 � 
 �� �
� � � � � � � � � Y � � ก � �
3�2����ZA������ :A2�3P�ก��
�� � A � � 3 � 2 �� 4 5� 6 � 
 ก � �
���Z���ก�������9	�������4�F
3 �	 � � � � � �� � � � �� � � �
��������
Q���4	� 

�������O �qQ�9��
� 2 9 �� � �
:
A�q��O� 

�����������Y��
ก�����������4�F���R�� 

�����X���������
������;��7� �����7� 

Reliable Video 
Transmission Using 
Codes Close to the 
Channel Capacity [10] 

Y������� Y�������ก�����:��4�F
������X����
���
 

� X� X� � � �	 8 8 � H 
GF(216+1) 

����X����
�F�� -�����
�O :A2�GH6�
����� 
-��ก���X�����
���R�4���9��ก��ก��
���4�FA��X�� 
-��� MPEG 2 ������ 

�����F�� 

  

�� [7], [9], [10]  :��A2���ก;�������������
:�ก����ก	��3 �	��	��ก���	��������
ก���A��ก�X���:��A29	����ก;�R���
7�ก	� ��3�2��H :A2ก���X���� ��ก4	�� �2�� 

NETWORK ก;�3P���ก3E��	
4�F����	8 ��
ก���3��
��4�
�����������2�9;������� 

ก���X������ก������G����	�:3�����] 4�F:�ก����ก	���ก�3  ��
4�F  [7] ��
3�2��45�6�
4�F����กก��4����4���Y��� ��
�X��4����ก���	�4���������
���������ก�������R������������
 :A2������� ��� ����9A�ก9A�
���ก�����
����7A :A2��������
��ก���	�4��������������������ก�34���9��ก��ก��
���
9�
���QRF����4���9��������������4�F����	89�������ก�������	�� ��
�GH6�
4�F�F��A� :���2������3��กA�� �9��2���9�	�ก���X����4�F����3�2��H

��9��29���3��กA�� [8] ��3�2��45�6�
4�F�7����F����ก��ก��������G3ก�HO
���9�	�ก�������������
�b
�2 ���F����ก�X��4����4�F�������R�����9����ก����� 

��
�����������4����A
��b
�2��ก�����������:A2�G3ก�HO�b
�2��ก�����
������4���9�ก������������	�����
:A2��3�2��45�6�
��ก
�F��R�� :���2��������
��� 

�2��ก�����Z����qAO�����98�4���9�������i	
:���O��54�Fก����:A2���R�4���9�
����������X����
4�F�7� ����9��2ก	�ก��4�����4�F����3�2��H���ก	�:A2�2��
��������
4�FX��,  [8] �2��3�2��45�6�
����������O�qQ�9���29����:
A�q��O�4�F
�
�
������������Y��ก��3�2����ZA������ :A2�3P�ก�����A��3�2��45�6�

ก�����Z���ก�������9	�������4�F3�	�����������������������
Q���4	�  ��
�X�
�4�����������O�qQ�9���29����:
A�q��O� ����������ก�����Z�������7A4�F�� :��
�2�X�ก�����Z�����
��������
4�F��������;��7�QRF��24���9�������X����
4�F�7�����3
���
  [10] ��9	��������2�����������4�F�X�������X����
4�F���
��
�X�X����	88�H 

GF(216+1) :A2����������������X����
4�F�F�� :���2��������
������	88�H��ก��:A2
�GH6�
�������ก���X�����
���R�4���9��ก��ก�����4�FA��X��:A2��� MPEG 2 ������ 
�9��2���9�	���3�2��H4�F�F�� 

III. VIDEO ENCRYPTION 

 ก���
�F��R���
���������F�����ก����F��������������
�������O��;� ���23����5
��������������9���
�����4�F�2�����ก���X�F�����ก���X���� ��3E��G�	���ก�� 

 

	S���������O��;��9���ก���X�������9A�ก9A�
�73:���������2�3P�4�F�X���

9��������
9���:��:���G3ก�HO:��
ก
� ก�������F��������
�F�:
��6�
��
�������O��;�ก;�3P��4����A
�9�RF�4�F��ก��3�2
Gก�O�X�������������O�
���
:
��9A�
  :A2�����ก��
	S���
��������F�� �X�� ก��3�2XG�Z�����������
 ก��
�X����4������ก��:
4
O  ก���X����4������49�� :������7A6�
����4�F�X�
���9�	�ก�����Z����	��
	��������98� �R�������ก�������9	�����7A (Encryption) 
�9��������A;กA� �
�F��9��9��2��ก	������������ก�������X����	88�H 

:A2��F�4�F��������R�YR��3P��
�����ก��ก�� �X�������������O��;��������
3A��6	
4�F���Z����������O��;�   
 ����5�ก�������9	�������9A�ก9A�
�73:�� QRF�:��A2:��ก;������:�ก����ก	�
:A2�������9��2��4�F����ก	���ก���X���� ��ก����������������G������
��������	8ก�������5�ก�������9	������������������� H.264 QRF�4�� ITU-T 
[11] �����ก��3�2ก�i�X���3� �  .i  . 2003 �3P��������4�F�����������Y��ก��
����	�6�
:A2���
� :A2��ก���
�F��	���ก�����Z�����������
�9���;��R�� 
�9��2�����9�	�ก	�ก������3�X����4�i	
4O��A�F��4�F, Video Real-Time, 
Video Conference ��ก��ก������������� H.264 
	����GH���	�� 4�F�X� 
Bandwidth 4�F�F����ก ���F��4�
�ก	����������F�]��ก��4�A�� 
 ก�������9	�����������ก���R�� ��  [12] �3P�ก���������ก�������9	�������
�GHA	กTH2���6�
�����������������2Y7ก4���9�A�A����
ก�������9	� ���
��29�	กYR�ก�������9	�4�F��3�2��45�6�
��ก���	��7�4�F���GH6�
 4�A����
ก��
������������������������] :A24�F��ก����A�F���9� ��

����H������������ 
ก������G�����������:ก� psr, psd :A2 pmv �29����   0  YR�  1  QRF��24��ก��:4�
������4	�����3E��	
 ZA4�F�����กก��4�A��4���9��3P�4�F
���	�����������
3A��6	
4�F���GH6�
�7� :A2
	������Y3W��ก	�ก������� ���������Y��ก����
9�RF����ก��:4���� ��� �����Y4�F�2����	�ก���X��������
���9A�ก9A�
��
�6�
ก��4�����4�F:�ก����ก	� �GH6�
4�F�����กก�������9	����
��5�����2������
���GH6�
���6�
�������4���4�
�ก	�6�
���������b�	� :��ZA4�F�����ก�����

��5�ก���	�กA����������6�
�2������4�F�98� :A2�	���ก���������7A���6�
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������
	���������A��X�� ���9�	�ก��4�A��ก�������9	�����������ก���R���
���
������F�� 4���9���ก��
	S��:A2�GH6�
���������4�F�����กก�������9	��7� :A2��
����3A��6	
�
�F��R�����F�
] ����กก��4�A����� [13] ���4��ก�������9	������� 
��
ก���A��ก�73:��X	��ก�������9	����9�	��
�
������������Y��ก��
�����9	������� (Scalable Video Coding, SVC) �	�����ก�������9	��2�������ก��
4�F�2�	� Network Abstractor Layer (NAL) �������ก��4�A����5�ก��A���	����
ก��4�������  SVC, �Foreman� �2�X����9�	�4��ก��4���� A���	�4�F�2Y7ก
�����9	���   2  X	�� (CIF, QCIF) ���73:��ก�������9	���� 4��ก�������9	�������
�����ก	� NAL  :A24���9�:��A29���
 NAL  4�F����������	8:�ก����ก	� ��ก��
4�A�������29�	กYR�ก��4���9�����7A���ก	� 9�ก���F��ก����ก���������7A
Z��
A���ก���R�� กA������ 9�ก�����Z��
A���ก���R����9���
 NAL�R�� ���H24�F
����F� ] �2
	��������YY���9	�����
���Y7ก������ก��ก��� ������4�F����	8
:A2�73:��ก��ก�2��
ก���	�3�2ก	� �	กT�����3A��6	
:A2�
�F��
�F��GH6�

��ก���������7AZ��
A�� ZAก��4�A��:����9��9;�����	�������5�ก��4�F4��ก��
4�A�����������������ก��ก�������9	� SVC :A2�9�����3A��6	
�7� 
�������6�
�������7A�	���9����ก	����b�	� 
 �������ก�������9	������� H.264 [14] ����	����9A�ก9A�
:�

A���X	F�
:A2��5��
�F��	�3�2ก	�����3A��6	
4�F���
7�:A��กA�
�3P�3E89��������� ��
������	
���������������5�ก�������9	����������9�	� H.264 QRF������5� stream 
cipher algorithm ก	�ก�2���ก��ก�������9	� entropy �	�����	�ก���	กT�����
3A��6	
�����9���������กก�������9	� codeword index �
�F�9����:9������ 
codeword ก��4�A��:����9��9;���� ก�������	Aก���4R�4�F�����Y
���	����
�29��������3A��6	
:A2����Q	�Q�����ZA�A;ก���
��3�2��45�6�
ก�����
�	� �	������Y4�F�2��ก������3�X���ก��3�2XG������� ก���	�ก����45��������A
:A2ก���	��ก;�����7A�	A�������
 ��F�] �4��G3:A2:��4�����������������	

���Z7����	
��������	Aก���4R�ก�������9	���������
���������ก�������9	� entropy 
H.264 ��F����	Aก���4R�4�F�����Y:Aก�3A�F
��29��������3A��6	
:A2����
Q	�Q�����
���
���	�ก������	�3�2��45�6�
 �	��9��2��ก������3�X��
�F�
�	กT�����3A��6	
���ก��3�2XG�:�������� ก���	�ก����45��������A ก��
�	��ก;�����7A�	A���� ���
��F�] ��5�ก� �����2�
�
:A2
	S����
ก���
�F �
3�2��45�6�
�	Aก���4R� cipher :A2ก���3A�F
�:3A����:9���ก�������9	� 
��ก��ก��� H.264 ��ก�����������5�ก�������9	� two entropy ก	�ก�����	
:A2
:�

A���X	���� H.264��ก���������7A������������A:��ก��ก�2��
 ��5�ก��
�����9	� bitsteam �� CABAC (context-adaptive binary arithmetic coding) 
��	���G���ก�3��qAO9A	กQRF����Y7ก�����
����H���F��9A��������:��4��ก��
4������������ 
 

       
             (1)                           (2)                                    (3) 

�N ��� 1 ก��������29O����3A��6	
 (Security analysis) 

�3��
��4�
� (1) ������4�F��������ก�������9	� (2) �3P�ก�������9	����
��5� selective 
(3) �3P�ก�������9	����
��5� entropy �2�9;��������734�F  )3  ( ������3A��6	

��กก����734�F )2 (�	��	��ก�������9	����
��5�  entropy �R�3A��6	
ก��� �4����4�F�X�
��������	
���4�F�X��2��ก���X���5�  entropy coding , cipher algorithm , Encrypting 
the codewords indices :A2 RC4 cipher algorithm ก���	�����Q	�Q������
������	
�����������H�������Q	�Q�����������2�	��F�� 
�4�F�2����	�ก��
3�2��AZA:�����
A�4�O   
 

 
 
�N ��� 2 Rate distortion performance (RD) 
�F��	���ก�������ก3�2��45�6�

�F���  
            :A2�2�9;������5�ก�� entropy coding encryption ��ZA4�F��ก���:����F� 

 
 �� [15] H.264 �3P�ก�������9	�������:���9����������Aก:A2ก���	กT�
����3A��6	
���������:�� H.264 ���F���ก�����	
 ก�����	
������������29Oก��
�	กT�����3A��6	
4�F�����
���� intra prediction mode (IPM) �	Aก���4R�ก��
�����9	�4�F��������ก������	
��� Ahn J, Shim H J, Byeungwoo J, et al..., 
�Digital Video Scrambling Method Using Intra Prediction Mode�, PCM 2004 
[C], LNCS 3333, 2004, pp. 386-393.  ��ก�G�������ก��������3�2��45�6�
 
ก��9�X������� plaintext :A2ก���	กT�����3A��6	
�����
O:A2��ก�	��
�������ก��
	S���	Aก���4R�ก�������9	� IPM (IPMEA) �	��2�����9	� IPMs 
4	��9����
ก��A���	��G�� :4�กA��3���9�	���	��4�F�����ก�	��9�G����
�A���	�
4�F����G���
��
O:A2X��
�9���������������
Oก�2��
:A23�2���ก	� ก��
������29O3�2��45�6�
:A2ZAก��4�A��:����9��9;���� IPMEA �����Y�	กT�
����3A��6	
����7�ก�����5�:������:A2��ZAก�24��������
�������
�
�
�A;ก���
 �H2���
�ก	�ก;������Q	�Q����F��:A2���GH���	�����
A�4�O4�F���	��	���R�
�9��2���9�	�ก�����Z���������:�����
A�4�OZ�����������
 
 ��G3������	
���
7�YR�3E89�ก���	กT�����3A��6	
4�F�����
����ก��
������29O�	Aก���4R�ก�������9	� IPM :A2���F�Y7ก
	S���3P��	Aก���4R�ก��
�����9	� IPMEA ��
��������� H.264 �����	���G� �A��ก IPMs 4	��9���3P� 
plaintext �
�F������9	� ��ก�	���
�
����
���4�F scrambling ������X�9�G����
�
A���	�4�F����G���
��
O��ก�������9	� Intra_4 × 4 �A;�ก�2 IPMs �����	��
�
�F��9�
���4�F scrambling �3P��	��
�
����3:A2ก���	กT�����3A��6	
���
�	Aก���4R��2Y7ก
	S��:A2�A��ก chaotic pseudo-random Sequence �3P���
Oก	�
ก��
����H�ก���	
���:A2ก���X����������ก���X���
O����ก	� �	��	��ก���	กT�
������ (Cost) ���ก�������H�2Y7ก�	�4Rก��� ก��������29O3�2��45�6�
:A2
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ZAก��4�A��:����9��9;���� IPMEA �����Y�	กT�����3A��6	
����7�ก���
:������4�F���
7�:A2��ZAก�24��������
�������
�
��A;ก���
 ���H2���
�ก	�
�	�ก;������Q	�Q����F��:A2���GH���	�����
A�4�O4�F���	��	���R��9��2���9�	�ก��
���Z���������:�����
A�4�OZ�����������
 Y������X� IPMEA ����ก	�ก	�:����F�
���	Aก���4R�ก�������9	� ก���	กT�����3A��6	
�2�7��R��:A2�7�ก������� 
�4����4�F������	
���������X����ก���X��	Aก���4R�ก�������9	� IPMEA 
 

      (1)                                                                  (2) 
 

�N ��� 3 ก���3��
��4�
���� pixel �3A�F
�9A	���กก�������9	�6�
 (1) ก��
�3A�F
� pixel ��� I frame (2) ก���3A�F
� pixel ��� P frame 

 
 ��:���3P�ก��q���6�
������3ก��, �����������3P�6�
������4�FY7ก encryption 
���
 A-S-C, �����
��3P�6�
������4�F  encryption ���
 IPMEA �2�9;����
3�2��45�6�
��� IPMEA ��ก��� 
 ���9�	��� [16] ������	
���กA���YR�3E89��ก�F
�ก	�ก���	กT�����3A��6	

��������
����������������ก�������9	�ก������	������� H.264 ������ก��
��ก:��������������ก�������9	�ก��3�2XG������� �2��ก�������9	�������
���ก	��	Aก���4R� AES (Advanced Encryption Standard)  H.264 :A2ก��
�����9	�Q	�Q��� ������������ AES Y7ก�X���ก�������9	�����	�3�2��45�� DCT 
:A2ก����A�F���9� ��ก����O �	8A	กTHO A���	���� H.264 ก��3W��ก	����������
����7Aก����A�F���9�:A2����7A
���Z���������2����	����2��ก�������9	�ก��
�����9	������� �4����A
�ก�������9	�4�F�	����2Y7ก�X��
�F�4���9��ก����
O��กก��
3�2XG��������
�F��3�	��������2��������Y4�
�����
O��� ก��4�A��:����9�
�9;�����2�������Y4���9�ก�������Hก�������9	������������;�:A2ก��3�2XG�
�������3P��3�
��������F� ��ก��ก��������Y3W��ก	�����7A��������กก���	ก
����7A:A2����� �	��
�F���������X�F�Y�����ก����F���� กAG�����X�ก�����Y
3A��6	
:A2�3P�ZA4���9����ก������������X�F�Y�������Y�X���������;� 
 ก�����	
����2��ก�������9	�ก��3�2XG����������7�HOY7ก����� 3E89�4�F 
�ก�F
�ก	�ก��������� ก��ก��9����
O ก��:�ก��
O :A2ก��:ก�3E89��������
����X�F�Y���������7A������ ก��4��������7�HO��������	
������	������	����            
1) AES �3P�����F�����4�F�X�ก�������9	�A���	��	8A	กTHO�������	�3�2��45�� DCT

A2��ก����Oก����A�F��4�F�������������� H.264 ก��3W��ก	����ก����A�F��
��

����7A������:A2����7A
���Z��������4�F����	� 
 

 
�N ��� 4 �qA�OX���O���ก��
	S���2��ก�������9	������� 

 

 
�N ��� 5�qA�OX���O���ก��
	S���2��ก�������9	������� 

 
2) ���F����ก�	Aก���4R�4�F�����;�Y7ก�X���ก��4���9��3P�������� AES ก��
�����9	�4�F�����;�:A2ก��Y���9	� �����Y4�������;� ก��3�2��H�G3������
�����������
4�F�2�� multicast :A2ก��3�2XG�����������A����������F� ก��
�	กT�����3A��6	
����	Aก���4R�AES �2��ก����	Aก���4R�:���ก�� �	��	��
����7A�����������Y3W��ก	���กก���	ก����7A:A2��������X�F�Y�����ก����F����
Y7ก
	S���R�� 3) CKey :A2 SKey �3P�ก���������ก�	Aก���4R� chaotic mapping 
��� CKey �3P�������F���� ���F������� SKey �	��	��ก��4����
��������
O�����Y
4����� ��
O��5��H2�	Aก���4R� RSA Y7ก�X���ก��ก�2��
��
O:A2�9���45��Z7��X�4�F
��A����
�ก	� ZAก��4�A��:����9��9;�������X�ก������3A��6	
:A2�3P�ZA
�9����ก������������X�F�Y�������Y����3�X���� 
  �4����4�F�X� ��� �2��ก�������9	����������ก	��	Aก���4R� AES (Advanced 
Encryption Standard) ZAก��4�������������	
�����G3��������ก�������9	�4�F��
���������;� 6�
�������A����������F�������2�G� ก���	กT�����3A��6	
���
����7A6�
����������	Aก���4R� AES ��ก����	Aก���4R�:���ก�� 
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�������� 3 �3��
��4�
��GH���	������4����ก�������9	� 

�#$�ก��'������" ��)�#S�+ �)�*���

%�& 

�����ก��

'������" 

(��T'�U� (��T

 V�*%�+ 

Selective Encryption  [11] Compliant selective encryption for 
H.264/AVC 
 video streams  

�A;ก 20 � 30% - �7� 

Layered Encryption  [12] Layered Encryption for Scalable Video 
Coding  

�98� �F�� �F�� �7� 

Perceptual Video Encryption  [13] Perceptual Video Encryption for Multimedia   
 Applications  

�98� - �F�� �7� 

entropy coding encryption  [14] An H.264 Video Encryption Algorithm 
Based On  
 Entropy Coding 

- �F�� ��;� �7� 

IPM encryption algorithm (IPMEA)  [15] An Intra Prediction Mode-based Video   
 Encryption Algorithm in H.264 Abstract 

�98� - ��;� �7� 

Advanced Encryption Standard  [16] The Design of Video-Conference Encryption   
 System based on H.264 

- - ��;� �7� 

 

IV. ERROR CONTROL VIDEO 

 ก������G����Z��
A���������7A9��� error control ��� ก��4�FZ7�����������
����7A�3�9����ก��	��9�RF� Y��Z7��	���������Y�	�����7A9�������	�����7A4�F���
Y7ก���� ���9�G4�F������ก������G�ก;���F����ก��� ����7A�2��������4����ก4�F9�RF�
�3
	���ก4�F9�RF� �R��������3P��3���4�F����7AXG��	���2�ก���789�
9������
9�
��
�29����ก������4����� 
 

A. ก�����	
�
ก��ก�
���������� 

 ���F��E���	�����
����Z��
A����ก����7A4�F������E���	������Y������ก��ก	�
���Z��
A��4�F�ก���R����� 3 ก�H���� 

1.  �������������ก����] (Do nothing) �23A��
�q������7A4�FZ��
A���3
:A���9�X	����F����4�F�
7��9���ก����3�	�ก��:4� 

2. :���กA	��3�9��E������	�4��� (Return a message) �
�F��9��E�����4��ก�����
����7A����4�F���
9�
���9���ก��	�� 

3. ����:ก����Z��
A�� (Correct the Error) �2�������ก��:ก������Z��
A��
4�F�E���	������
��������9��E����� �������7A���9��QRF��3P���5�4�FQ	�Q���ก���
��5�4	��9�� 

W)#*������X#*&V�* ��9�	����Z��
A��4�F����
��	�������Y:����3P�X���
������Z��
A�� 2 X��� 

1. �q���789�
 (Lost Frame) ����q������7A4�F����3���YR�3A�
4��QRF����
�ก����ก���9�G����	88�H��ก��4�F4��9��q������7A���
9�
��4���9�
�E���	���������Y������9������4�������q���	�������YR� 

2. �q��X���G� (Damage Frame) ����q�������Y����3YR�3A�
4��:�����
�������7A��������ก��ก���3A�F
�:3A��29����ก����� 

�4����ก������G����Z��
A���2�
7���
�������������3�2ก������]�	���� 
- ก�������	����Z��
A��3A�
4���2��ก�����q��4�F����	���4��ก��

�����	����Z��
A�����
�4������5�ก������] 
- ก������	� ACK 3A�
4���2����	� ACK ���F�����	�����7A�
���

���7�HO��
��������Z��
A����] 
- ก���������7A����9��9A	���ก����9����A� (Timeout) �E������2

4��ก������q������7A����9��4	�4���ก�H�4�F3A�
4���������	�
กA	���6�
����A�4�Fก�9��ก;����ก�� Timeout 

- ก������	� NAK :A2ก���������7A����9��3A�
4���2��ก�����
�	� NAK (Negative Acknowledgement) กA	���4�F�E�������ก�H�4�F
�q��4�F����	��	���ก�����Z��
A�����F��E���������	�ก������	� NAK ก;
�24����������7A4�F����3�	�������Z��
A���2�������ก������q��
����7A�3��ก��	�� 
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B. ����� 
 ���9�	�ก����F�������73:�� (video  H.264) Z��� wireless 
	���3E89���ก��
����
7� �X��Y���
7���X	�� UDP �2��������Y�	�3�2ก	�����Y7ก�����������7A���
����	��2��������b
�2ก�����Z����4�i	
4O�4���	�� �X�4�	

�ก�����2��
���������7��H24�F��
A2���
�6�
4�F����2���GH6�
����7���ก�	ก9������ก;4���9�
�ก�����A
O��ก��ก�H�4�F�ก�����Z��
A����กก�����:A2����7A4�Fก7�����2���������

�3��O�Q;��O�3P���� �	��	�����4��������2���������5�ก��:ก���3E89��������
�
�F��9�ก����� �73:�� (video H.264) Z��� wireless ��������Y�
���ก�R�� 
 

C. ����ก���ก�������� 

 �� [17] �X��9	� LDPC ��ก���	�ก��:
;ก�ก;�4�F���
��ก�3��ก��3�2��A
:
;ก�ก;�4�F���
�A
4	�4��
�F�����	�ก�����:
;ก�ก;�Q�����ก��� [18] �X� Rateless 
Code ��ก�����:
;ก�ก;�Q���4���9����video4�F���GH6�
�7���ก�����Z����G3ก�HO
���Y�� [19] ��ก:����������
 H.264/AVC �3P�ก�����A����������
 QRF��9��2
ก	��6�
:��A���:�������
��ก4�F�G� [20] ก�������9	�:
;ก�ก;�4�F�������A;ก
ก��������	q�q��O4���9���������3A���9���
��������
�F�����3�X��	q�q��O [21] 
ก���
�F�3�2��45��6�
�������4��ก�������
�X� ECARS RD 4���9������Y�
�F�
��������4��ก�����:
;ก�ก;���� [22] ก������G�A���� costs ��X	�� MAC 
�����Y:ก������Z��
A����ก�����:
;ก�ก;���
�����Y:
ก�3P�:��A2�2�	���� 
[23] �X��4���� RESCU �
�F�X��
�9�����A���ก�R�����9�	�ก��ก7����:
;ก�ก;���
�GH6�
�7���ก��������:�����
��4�O [24]  ก��3�	� Sub - Packet กA�ก FEC 
(SPFEC) 3�	�3�G��GH6�
�������7A�������������F�Z�����������
�����

����
ก	� �
�F � 3 � 2 �� 4 5� 6� 
 ก� � ก7� �� � [25] �� 5� ก� � � � � 9� � � � Q� � � �O � � q
packet retransmissions  ก���ก��4����������Y4�F�23�2�������������4��Q��� 
[26] �������กA�ก DM - FEC �X��73:��ก��������29O4���H��i����O�
�F�
ก��9���	���ก�����4�F�9��2������
���A;�ก FEC :A2 FEC ����Q���Q�����
:��A2����4�����6�
:��A���4�F multipath �	��	��กA�กก�� DM - FEC ���
ก���9��ก��ZAก�24�4�F�ก��3E89�����:��	��������� 

 
����� 4 ' ��+Y'��+Yก��ZW�'�()#(S�*ก��ก�Y���X#*&V�* 

Paper Do nothing ACK Timeout NAK 

17   yes  

18   yes  

19 yes    

20 yes    

21  yes   

22    yes 

23    yes 

24    yes 

25   yes  

26    yes 

 ��ก�����   �2�9;�������ก��:ก���3E89�4�F�ก����ก���Z��
A��  error control 
���:��A2������	
�2�A��ก��5�ก������5�ก��9�RF��4���	�� QRF�4��Z7����
��9;����
	�
����
�
�
����ก������3�X�����
��2ก���	�ก��ก	�3E89�4	��3 ����2��4	�������
:A2������
4�F:�ก����ก	��3 ����R�����������:�����ก��:ก���3E89��9��QRF�ก;
��� ก������������������5�ก���	�ก��ก	� error control 4	�����������X��3P�
��5�ก���9�� 4�F�2�����Y������X���ก����F�������73:�� video 4�F�X� code 
H.264 Z���4���	88�H wireless ��
ก���
�F� Error Frame �����3���
��:��
A2:
;ก�ก;�ก���4�F�2��� QRF��2�3P��	��X;����Z��
A���9� :
;ก�ก;�4Gก�	� 9A	กก��
��� ErrorFrame �24��9���4�Fก��9�� timeout�
�F��X;�:
;ก�ก;�4�F���
ก����24��ก��
����9����ก�����
��������� timeout ��ก��������
 
 

Header Packet NO ErrorTime (time out = 5 sec.) 

 

�N ��� 6 :�����
A2���
���� Error Frame 

 
QRF�3�2ก���3���
 3 ������� ����9	�A���	����:
;ก�ก;�:A2�����G�4��
��� 
Error Time �3P�����4�F�X;����F� :
;ก�ก;��ก�����Z��
A���R���9�4��ก�����:
;ก�ก;�
�	����ก�����
�X�ก���	���A��
�F�ก��9��Timeout 
 

D.  ����ก���ก�������� �!	ก��"�ก����������#�$% 

 ก��:ก���3E89�4�F�ก����ก���Z��
A����ก�����video 4�F�X� code H.264 Z���
4���	88�H wireless ��
ก��:�� Error Frame �����3���
��ก�����4Gก:
;ก
�ก;� ���F�:
;ก�ก;��ก��ก�����
9�
 Error Frame ก;�24��ก���	���A� time out :A��
ก;���:
;ก�ก;� NAK กA	���4	�4���
��������� time out �����������
�
�F�:����9� 
sender 4���9�ก�����:
;ก�ก;�4�F���
9�
��ก��� 4���9�ก���	�����7A�3P��3�
���
�����;��������24�F����2���ก�2�Gก�
��2����ก��ก�����A
O��ก 

V. PROTOCOL 

 �3�����A  (Protocol) ����2���
�
�5�ก����ก����������F���� ���F����X�ก	�
�4����A
���F�����4������� �R�9��
YR��	�����ก����������F���� QRF����YR� 
ก� �2���
� :A2���ก��9������ ] ���YR��������4�F�X� �
�F��9��	��	�:A2�	����
�����Y�������ก��ก���4������ ��F������������;� QRF��3�����A�������
9A	ก]��� TCP :A2 UDP �3P��������4�F
���	�ก	�:A2������X���ก��
�X�F������29����ก	� :�����F����ก�3�����A TCP :A2 UDP ��������ก	���ก��
�X����4�F:�ก����ก	��R���ก���������3�����A�73:���9����ก���
�F�:ก���
������ก	���� TCP :A2 UDP �
7�9A�
�3�����A QRF���4�F������������
�3�����A�73:���9��4�F��������ก���
�F��9������Y����3�X��������
�����
3�2��45�6�
�
7� 7  �3�����A �	����  

1. The Stream Control Transmission Protocol (SCTP) 
2. DCCP : Transport Protocol with Congestion Control and Unreliability 
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3.   Reducing Channel-Change Times with the Real-Time Transport 
Protocol (RTP) 

4.   MRTP: A Multiflow Real-Time Transport Protocol for Ad Hoc 
Networks 

5.   Licklider Transmission Protocol (LTP)-Based DTN for Cislunar 
Communications 

6.   Performance Study of eXtended Satellite Transport Protocol over 
Satellite Networks 

7.   Performance Evaluation of SSTP- a Transport Protocol for Satellite 
Channels 

 
A. The Stream Control Transmission Protocol (SCTP) 
The Stream Control Transmission Protocol (SCTP) [27] ��� ก������G�:A2

�	�ก��ก���������7AZ���4���3�����A ��
���	Y�G3�2���O4�F�2������X���ก��
�	��������7A���2������] 4�F��ก���G�������3������ก���X�F�����4�F������
����X�F�Y��4�F�A��
ก	� TCP :A2�����Y����G�ก���9A�������7A��4�F4�F������
:��	��������7A��� ���YR������Y�	��������7A����
��������;�4�F�A��
ก	� UDP  
��
4�F SCTP �����:�ก������ก TCP :A2UDP ���  SCTP ��ก���9����ก���	����
����7A4�F��3�2��45�6�
��กก���:A2�����Y����	�ก	�ก������3�X����2��
����]����
���9A�ก9A�
 

ก�2���ก����ก��4�������� SCTP ��� ���F���ก���	��������7A �29����
����F��A7ก���
:A2����F��:�����
 QRF� SCTP �2���73:�������� 4�F�A��
ก	� TCP ��
A	กTH24�F�����3��������������X�F�Y�����ก���	���� �	��������7A :�� SCTP �2
������:�ก������ก TCP �������������� 3A��6	
�H2�	��������7A QRF� 
SCTP �	���2��ก�������������Y7ก���� ����3A��6	
 �������F��A7ก���
4�F4��
ก����������ก���	��������7A���YR�ก��
��
	���ก���	��������7A ��
�X��2��
�Gกก��:���3ก	�ก���	��������7A:A2ก��
��
	���ก���	��������7A�	��] ����73
����A��� 

 
 

�N ��� 7 ก���	��������7A�29��������F��A7ก���
:A2����F��:�����
 

 ก���	��������7A�29��������F��A7ก���
:A2����F��:�����
 QRF�����F��A7ก���

�2������������4�F����F��:�����
 ����F��:�����
�24��ก���������7A4�FY7ก������
:A2�2:���qAO�Gกก��กA	��3
	�����F��A7ก���
���
 ���F�����F��A7ก���
4��ก������
������ก�qAO�Gกก���2Y7ก:����ก	�ก���������������F��A7ก���
���
�
�F�4�F�2�9�
����F��:�����
�����Y4��ก�������������Y7ก���� ����3A��6	
��ก���	����
����7A��� 
 �������� SCTP ���F��4�
�ก	��3�����A TCP :A2 UDP QRF������Y
�3��
��4�
�����	���� Connection-oriented �����Y4��ก�����9�����4�����
A���9���ก���4�F�2��ก���	��������7A �
�F��	�3�2ก	��������7A4�F����3�2���
���7�HO 

1.   Message-based transfer �����Y�	��ก;�����7A4�F�
7����29����ก����� 
2.   Reliable data transfer  ����������X�F�Y����ก���������7A 
3.   Partially reliable data transfer �����Y�������7A4�F������7�HO��� 
4.   Ordered data delivery �����Y�������7A:�����
�A���	�����7A��� 
5.   Unordered data delivery �����Y�������7A�����
����������
�A���	� 
6. Congestion and flow control �����Y����G�����:���	��������7A 
7. Protection from spoofed SYN attacks  �����Y3W��ก	�ก����������

��ก�3�:ก�� Spoofed 
8. Allows half-closed connections   �H24�F����F��A7ก���
���ก��
��
	����

9
G�ก���X�F����������;�:A�� ����F��:�����
�2�����ก�����
��
	�กA	��3
��ก 

9. Multistreaming  �����Y�������7A���9A�
����7A����A����
�ก	� 
10. Multihoming  ���G3ก�HO����F�����
�4�F���A� IP XG����
������Y�X�F��

����3
	��G3ก�HO����F����F�����������
������73:�� end to end :����
��A����
�ก	�4�Fก��A	��X�F�����ก	��G3ก�HO����F��9�RF��
7�
	������Y�X�F�����
ก	��G3ก�HO����F����F������ก���73:�� end to end 

11. Dynamic address reconfiguration  �����Yก��9�������ก���X�F������3

	��G3ก�HO4�F��ก���3A�F
�:3A�4�F�
7���� 

 QRF�ก���3��
��4�
��GH���	������]�2
������ก���������A��� 
 

�������� 5 �3��
��4�
��GH���	���29�����3�����A SCTP :A2 TCP , UDP 
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B. DCCP : Transport Protocol with Congestion Control and Unreliability 
 The Datagram Congestion Control Protocol (DCCP) [28] ��� �3�����A4�F
Y7ก��ก:�����
�F��	��������7A4�F������������� IETF ���F����ก DCCP ��
���������Y4�F�2����G�ก���������7A�3P���������ก4�F�2ก���9��ก������
:��	��������7A:A2
	��G�������9�����������X�F�Y����ก���	��������7A DCCP �R�
�������9�����
���
�F�ก	�ก������3�X���ก���������7A�	A�������
9���ก��
����3�X��	��������7A���2������] DCCP �2���73:��ก��4������
7����
�73:����� ก������������9��2���9�ก	�ก���	��������7A :A2A�ก���X�F�����
4�F�������������X�F�Y���9����
A� ��
ก������4����ก������G�����:��	����
����7A�������X���ก��:ก���ก���X�F�����4�F�������������X�F�Y�� QRF���A	กTH2��
ก��4������	���� 

1. Unreliable data transfer  ��� ก���	��������7A4�F�������������X�F�Y��  
QRF����H24�F4��ก���������7A�
7��	��9�ก����7A�ก��ก���789�
 DCCP  
�2���4��ก���������7AQ��� 

2. Reliable connection establishment and feature negotiation   ���  9�กก�� 
�X�F �������� ������ �X�F �Y�� QRF �� H24�F4� �ก� ��	��������7A:A�� �ก��
���Z��
A��4���9�����7A���9�
 DCCP �24��ก���������7AQ����3��ก��	�� 

3.  Adequate packet options ��� DCCP ���73:����ก��4��������ก��
�	��������7A9A�
:�� �X�� ��ก��������:A2
��
	���ก���	��������7A          
��ก������9����ก���	��������7A��9
G�X2�	ก�3���� 

4.  Dynamic choice of congestion control ��� DCCP ���73:����ก��
����G�����:��	��������7A�
7� 2  ��5� ��� ก���X��73:��  CCID2 9���
ก���X��73:�� CCID3 QRF�4	������73:����������Y�A��ก�������2�X�
�73:���� 

5.  Dynamic adjustment of acknowledgment rate ��� DCCP �����Y3�	�
������;���ก����ก��
��
	�ก���	��������7A�9��������9��2��������
�Y��2ก��3E��G�	���� 

6. Prevention of SYN flooding attack ��� DCCP ���2��3W��ก	�ก�������
���73:��ก���������7A9���ก���������3P���������ก����������A�
������ก	�QRF� DCCP �����ก���X��Gกก����ก����������Y��2�
�F�3W��ก	�
3E89��	�กA���:A23E89�����3�����A TCP �	ก�23�2�����
 

 ก�2���ก����ก��4�������� DCCP ��� ���F���ก���	��������7A�29����
����F��A7ก���
:A2����F��:�����
 QRF� DCCP �2���73:����ก���	��������7A4�F
�A��
ก	� TCP ��A	กTH24�F�����3��������������X�F�Y�����ก���	��������7A 
:�� DCCP �2������:�ก������ก TCP �����������73:����ก���X�F����� QRF� 
DCCP �	���2��ก���X�F������
�F��	��������7A4�F�9����ก	� TCP ����3P�:�� 4��
��
O :���X;� (three-way handshake) ����734�F 14  ����ก��
ก�A�กก���X�F�����
�	�� DCCP �2�X�:�� 47��
O :���X;� (two-way handshake) ����734�F 15  9���
�2�X�:�� 4����
O :���X;� (three-way handshake) ����734�F 16  :�� TCP ���F�
����ก��
ก�A�กก���X�F������2�����X�:�� �q���
O  :���X;� (Four-way 
handshake) ���
�9�G����2
���� DCCP ��ก��
ก�A�กก���X�F������3��;�ก����3P�

����4�� QRF�������;���������ZA�3P��
�����ก9�ก��ก���X�F�����ก	�����F��A7ก���

9A�
����F�� 
 

 
 

�N ��� 8  �3P�ก���X�F������29��������F��A7ก���
:A2����F��:�����
��
�X�:��  
               4����
O :���X;� (three-way handshake) 
 

 
 

�N ��� 9  �3P�ก���������
�F�
ก�A�กก���X�F����� QRF��2�X�:�� 
                         47��
O :���X;� (two-way handshake) 

 
 ��
4�F����F��A7ก���
4��ก��:�����
	� ����F��:�����
������4��ก��
ก�A�กก��
�X�F�����:A�� ��ก�	������F��:�����
ก;������
��
	�กA	��34�F����F��A7ก���
 
 

 
 

�N ��� 10  �3P�ก���������
�F�
ก�A�กก���X�F����� QRF��2�X� :�� 4����
O :���X;� 
                (three-way handshake) 



 10 

 ��
4�F����F��A7ก���
�24��ก����������4�F����F��:�����
��ก�	������F��:�����
4��
ก��
��
	�กA	��3 ���������F��A7ก���
4��ก�����กA	���
	�����F��:�����
���
����	�����7A:A�� 

�������� DCCP ���F��4�
�ก	��3�����A TCP ,  UDP :A2 SCTP QRF������Y
�3��
��4�
�����	���� 

1. Setup connection �3P�:�� 4����
O :���X;� (three-way handshake) 
2. Shutdown connection  ��� �����Y�A��ก�73:�����4	��:�� 47��
O :��

�X;� (two-way handshake) 9��� :�� 4����
O :���X;� (three-3. way 
handshake) 

3. Congestion control  ��������Y�����G�����:��	��������7A��� 
4. Explicit congestion notification �����ก��:�����������ก���	��������7A��

��ก���
�
�
��� 
5. Selective acks ��������Y�A��ก�73:��ก��
��
	�ก���	��������7A��� 
6. Dynamic congestion control mechanism ��� �����Y�3A�F
�:3A�ก��

�	��������7A�
�F�3W��ก	�����:��	��������7A��� 
7. Distinguish different kinds of losses �����Y����9����9�G���ก���78

9�
�������7A��� 
8. Path maximum transmission unit (PMTU) discovery  ��������Y4��ก��

����������4��4�F�9��2����� 
9. Protection against SYN flooding attack ��� �����Y3W��ก	�ก���������7A

�3P���������ก�
�F����������F��:�����
��� 
10. Dynamic ack ratio ��� �����Y�3A�F
�:3A�ก��
��
	�ก���	��������7A��� 
11. Half-connection  ��� �����Y4��ก���X�F��������9A�
4��
����]ก	� 

 
������ก	���� DCCP 

1. Reliable data delivery ��� �����������X�F�Y����ก���	��������7A 
2. Flow control ��� ��������Y����G�4�i4��ก���9A�������7A��� 
3. Multistreaming ��� ��������Y4��ก���������7A�3P������ก����A�

���
�ก	���� 
4. Multihoming ��� ��������Y4��ก���X�F�������������
:�� end to end 

��กก���9�RF�ก���X�F���������A����
�ก	���� 
 
C.  Reducing Channel-Change Times with the Real-Time Transport Protocol 

 IETF �2�G RTP �R����3� 1996 [29] �
�F��X���ก�������:�� end - to - end 
���9�	����ก���	��������7A:�����
A�4�OZ�����������
 unicast :A2 multicast 
����� IETF �����ก�����
�9A�
3�2��;��ก�F
�ก	�ก��2���
� :A2�	�������5�
3�	�3�G����������Y��� RTP  IETF ���4��ก��3�	�3�G����ก��9�� RTP ก	� 
RFC 3550 �� 2003.2 ��
ก��9���GH���	�� �
�F� ����4�F4	���	
�9���ก�R�� 
RFC 3550 3E��G�	���ก���X����ก	��
���:
��9A�
������4�F�ก�F
�ก	����
�:A2
�������3�:ก��ก����F�����
�F���������A���9���ก�F
�ก	�ก���X������
�4���
4�Fก��A	��
�
�	� RTP �24������
7���
��������� User Datagram Protocol 
(UDP) :A2�GH3�2�
X�O��กก����	���G�ก�����������ก���2�G:
;ก�ก;�4�F

���
9�
 ���F��4�
�ก	�ก������� UDP :��5�����  RTP �9����ก��9A	ก
�	�����3��� 
 

• ��ก���2�G��
A2���
�:A2q��O:�;4����] �X�� ����7A4�Fก��A	�����	���3P�
����7A���
�4�F�����9	����73:������7A G.711 9��������������9	�����
�73:�� H.264 

• ��ก�����
�A���	�9��
�A��
�F��������:
;��ก;� RTP 4�F��ก���789�

�29����ก������� QRF�Y���3P���5�ก��Q���:Q�ก���78���
:
;��ก;� 

• ก�� Time-stamping X��
�9�Z7����  :A2Z7��	������������������7A4�F���
���ก	� Time-stamping 
	���3�2�
X�O���9�	�ก�������H��� delay jitter  
��ก���
 

 RTP �9����ก���9A�����Z���4����� default ���� Header 12 ���O �
�����ก;���
�3�:ก��3�2
Gก�O�����Y�
�
qE�กOX	�ก��4����� RTP ��
�X�กA�ก�����
�
 
4�F���� Header 
 

D. MRTP: A Multiflow Real-Time Transport Protocol for Ad Hoc Networks   
 �3�����A MRTP [30] �X����9�	�ก�����������7A�	A�������
:�����
A�4�O
Z����G3ก�HO��A�F��4�F����������
  ��
��ก����F����������9A�ก9A�
���
����4�� QRF� MRTP �3P������
�
��� real-time transport protocols 
�X�� RTP/RTCP 4�F3�2ก�����
���������Y��ก�������:��9A�
����4�� 
��
�3P�i7�
OกA��ก��������3�����A (�X�� SCTP) ���9�	�ก���X����
�	A�������
:�����
A�4�O ก���	��������7A�	A�������
:�����
A�4�O �	������ก��
�GH6�
��� QoS 4�F�7� QRF��	ก�2�������	�ก����	���G���
�Y�3E�
ก���
��������
 Mobile ad hoc network  ��3E��G�	� QRF�ก���3A�F
�:3A����������
:A2����A���9A���ก���X�F���
�4���9��ก��ก���78���
:
;��ก;��
����G�:��
���
��	�����ZA�3YR�ก��A��GH6�
�����F�4�F����	� �
�����ก;�������������
 
mesh �	�กA����	ก�2��:9A������7A:A2�9��3A�
4���
7�9A�
����4�� ����
9A�ก9A�
�������4���	�กA�������	�ก��:����9��9;�YR�3�2��45�6�
��ก��
�� � �7� ก	 � � � � � A� � � 9 A � : A 2 � � � � : � �	 � � � ก � � � X�F � � � 
 �  QRF �
�3�����A MRTP  �����Y4��ก���������7A:�� multipath �������7A
�	A�������
:�����
A�4�O��� ก��4�A���3�����A MRTP  ����X�ก�����A��
��������
�b
�2ก����
���4�F��F�9A�F
��	�G�	� �	��:�ก:��A2�9���2Y7ก����G�� ��

���4�F��
�2�������4�F4	��������;�:A2��A�9
G� ��
��������
�23�2ก�����
 16 
�9�� ��
���4�F 600 �. X 600 �. ������;����9���3P� 5 ����   /����4�:A2��A�
4�F9
G�X	F������3P�   2 s. ����X� IEEE 802.11 �3�����A��X	�� MAC 4�F4�����

���9�� DCF :���O���5OX���4����� 1 Mbps :A2��X���ก������3P� 250 ���� 
 ก������	88�H MRTP :A2���A������	88�H ����4�����
� RTP (5 m/s  
������;�:A2��������	8��A�9
G� 2 s) (a) MRTP/MDSR ���ก�2:�ก	� 
(b) RTP / DSR 9�RF�ก�2:� 
�������� MRTP ��� 

1. ������
��9
G��4�F��กก��� RTP 9��� SCTP ���4�F��qE��OX	F�����	�ก��
4�������X	��  Application 
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2. 4�������
��������� UDP :�����	�����G�����:��	�:A24���������ก	� 
TCP �����  

3. ��ก��Q���:Q�:ก��� ��ก�H��ก�� packet loss 
4. �X�4�	

�ก�����4������������
����
����G��������F����ก���������9�������

ก���������7A:�����
A�4�O�3������4��9A	ก�
������
� :���bA�F
ก��
����3���9A�
]����4�� 

 

 
 

�N ��� 11 PSNRs ����q��Y���9	� 
 

 
 

�N ��� 12 Y���9	��q����ก���A�� MRTP :A2 RTP 
 

E. Licklider Transmission Protocol (LTP)-Based DTN for Cislunar 
Communications 

���9�	� [31] �3P�ก��3�2����ZAก��4�A������Y�3E�
ก��� DTN ��
ก��
���A��X���4��ก����F���� Cislunar ���2�	�4�F:�ก����ก	�4	������A��X����ก��
�X�F���
�:A2ก���789�
�������7A ���
ก��4���� BP/LTPCL/UDP/IP stack 
�3��
��4�
�ก	� protocol ����������
 DTN ��ก���3�2�64 ��� 
BP/TCPCL/TCP/IP :A2BP/UDPCL/UDP/IP ก��4��������	�4����
ก��
�������ก��Y��
����qAO�9��������Z�������F�����
������O ��������ก��
4�����������ก���������3�2��45�6�
����3�����A LTPCL ����������
 
DTN  ��
�b
�2���6�
:��A���4�F������A��X����ก���X�F���
��2
2
��:A2
�	�������Z��
A���7� ��
���A��ก��������
 Cislunar ��กก��3�2����ZAก��
4�A��DTN protocol stack, BP/LTPCL/UDP/IP ��ก���3��
��4�
�
BP/TCPCL/TCP/IP :A2 BP/UDPCL/UDP/IP Z���ก�����A��X���4��
��F���� cislunar A	กTH24�F:�ก����ก	�����2�	�����A��X����ก���X�F���
�:A2

�	�������Z��
A����ก����� ��
���������ก��������29O4���Y�����ก��
4�A�����ZA�	���� 

1. 9�RF����G�:�;���� BP ������������Y��ก���X�3�2�
X�O��ก
convergence-layer protocol stacks ���9�	��6�
:��A���ก����F����4�F
:�ก����ก	� (A��X��,BER,�A� ) 

2. LTPCL ����������3��
�����3�2��45�6�
�
������	
����	8��กก���
TCPCL ���9�	�����A��X����ก���X�F���
����ก��� ms 4000 �	��� bit 
error rate�2�
7����2�	� 10-6 9����7�ก��� ���9�	�X���4��4�F��ก���78���

� � � �� � �7 A � � ก  �	 � � �  bit error rate � 2 3 � 2 � � H 1 0 -5 , 
LTPCL �� goodput �
������	
����	8��กก��� TCPCL ��กก��iRกT�4Gก
�2�	�����A��X����ก���X�F���
����
�������3��
�3�2��H 3000 B / 
S ���9�	�����A��X������3��กก��� 1500 ms 

3. LTPCL ����������3��
������F�������� goodput 4�F��กก��� UDPCL 
�
������	
����	83�2��H 2500�3000 B/s ���9�	�4Gก�6�
:��A���ก��
��F����4�F:�ก����ก	� (A��X��, BER, �A� ) 

4. :�ก������ก TCPCL 4�F�	��� goodput ����	�ZAก�24��
����G�:����ก
ก���
�F�����A��X����ก���X�F���
�:A2 / 9����	88�H��ก��4�F����
A��X����ก���X�F���
�:A2 BER QRF��� �
�
�ZAก�24��A;ก���
���
3�2��45�6�
ก��4�������� LTPCL 

 
�������� 6 :���ก���3��
��4�
��GH���	���29���� TCP :A2 LTP 

 
 

 ��
���:A�� BP / LTPCL �������9��2����กก���BP / TCPCL :A2 
BP / UDPCL��กก��4�������2�� ��� Cislunar ��
�9��� BER :A2 
propagation delay ���2�	��7� 
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 F.  Performance Study of eXtended Satellite Transport Protocol over      
Satellite Networks 

Satellite Transport Protocol 
 The Satellite Transport Protocol (STP) [32] �� � ������
 Katz :A2 
Henderson �3P��3�����Aก�������QRF��������9��2����
�b
�2���9�	�
������ก	�4�F���Q���ก	���ก�6�
:��A��������������
����4�
� STP �	��
��ก��� TCP ���6�
:��A���4�F��A	กTH2 BER �7��
����G�:��:A2�������
���GA��ก����:�ก����ก	������� RTTs QRF��3P�A	กTH2��
3ก�����ก��
�X�F�����ก	�����4�
� LEO (Low Earth Orbit) 
�GH���	��9A	ก��� STP �����Y��G3����	���� 

1. ก��:���:
ก�29��������7A:A2ก������G�����7A�
�F�A�����X����
ก��
����G�����������7A4�F�������A;ก 

2. STP �X�กA
G45O4�F��3�2��45�6�
�ก�F
�ก	�������� acknowledgements ��� 
4��������
ก����Q�����
�	����	�� (ARQ) QRF�กA�ก����X�ก���A��ก 
negative acknowledgements (NACK) ���
ก���X�กA�ก��� �
�
�:��ก��
��
�������4�F���9�
�3��
�E��Z7��	�ก;�2��ก�� retransmitted ��������
ก�������6�
��ก���X�F���
�4�FA�A����F� loss ���A;ก���
:A2q����	��
���
�����;����F� loss ����ก�R�� QRF����ก	�����ก	� TCP ���F����ก�����
กA�ก RTO �� STP 4���9��ก������
��9
G���
�F��9��9��2��ก	���� RTT 

3. ก�2���ก��QRF�3�	��3�X�3����H���ก������G��	���4�F����3P���
��������
 ���F��	� �:��ก������G��	���4�F
	������ก������G��	���4�F
X	���� QRF�:�ก������กTCP 4�F�2�X� �GH���	�� self clocking STP �2
�R���
7�ก	�ก���	���A�����A��X����ก������
�F�ก������
�����F������
��
3�2��H����ก  RTT   3�2�
X�O9A	ก���กA�กก�������	�9�2���
ก��A�A�����������F
���กก�� large bursts 6�
����������
 

 4. ��ก�� overloading ��������� Segment type QRF��3P�กA�ก�
�F�����	�
ก�����F�����X�F������
��������;� 

��
��G3:A����F�����	8���:����� STP��9A�
9A	กก��
������4�F
��� TCP ก;
�3P�:���
�
�ก��4������������ :���������4�
��4��ก	� TCP �A
4����
� �X������
4�F STP �3�����A���4��ก������G�����:��	���ก�3�����A����2ก7A
���
�ก	� (�X�� TCP, SSCOP) :������2�3P��3�����A4�F�����Yก7��������
�78���
:��9A�
 round trip �A��
]ก	�����
�����3�2��45�6�
 :��กA
G45Oก��ก7�
�������Z��
A��������ZA���X��A����3�2��45�6�
��
��� 
 
eXtended Satellite Transport Protocol 

XSTP ���ก���X����Q�q�O:��O����3�����A STP�� PIX Framework 
(Protocol Implementation Framework for Linux) �3�����A4�F�X�ก��9A	ก
�ก�F
�ก	����Z��
A���9�����
กA
G45Oก������G�4�F���
ก��� XSTP - probing ��

3ก�� XSTP�3�����A�����Y4�������������� network protocol (�X��IP) 
�3P����ก�� �3�����A4�F����������X�F�Y����ก���X�F������X�����O�������F� �3

	��3�����A3�2
Gก�O (�X�� FTP) ��กZAก�����	

���� XSTP ��3�2��45�6�

4�F�7���ก�����F�������� throughput ���F��4�
�ก	��3�����A��2ก7A TCP ���


���F������� BER ���2�	��7� ��ก��ก���
	��	��ก�����������X����
ก�������
X���4��4�F���กA	��3P���F�����	8�����F�������F������� BER �
7����2�	��7�:A2
����X����
ก�������X���4��4�F���กA	�����2����A�A� 

 

 
 

�N ��� 13 :����	Aก���4R��	��
���������  XSTP-probing mechanism 
 

��กZAก�����	

���� XSTP ��3�2��45�6�
4�F�7���ก�����F�������� 
throughput ���F��4�
�ก	��3�����A��2ก7A TCP ���
���F������� BER ��
�2�	��7� ��ก��ก���
	��	��ก�����������X����
ก�������X���4��4�F���กA	��3P���F�
����	8�����F�������F������� BER �
7����2�	��7�:A2����X����
ก�������X���4��
4�F���กA	�����2����A�A� 

 
G.  Performance Evaluation of SSTP- a Transport Protocol for Satellite 

Channels 
:�����ก�2���ก����������F����������4��O��;���3E��G�	��	�� �����ก���X� 

Transmission Control Protocol (TCP) �3P��3�����A9A	ก��ก����������F����
����������
ก;��� :�����F���ก���X�����4��O��;�Z����	88�H����4�
� 4���9�����
�ZX�8ก	�3E89� long propagation delay :A2 bit error rates(BER) ���2�	��7� 
QRF����ZA���3�2��45�6�
ก��4�������� TCP �
���
�F��R������ก���������
�3�����A�9���
�F�:ก�3E89��	�กA���4�FX�F���� SSTP 

 
SSTP M Slidding and Selective Transport Protocol [33] 

SSTP Y7ก��ก:�����
�F��X�������2����������
4�F�ก�F
�����ก	�ก���X�F�����
Z�������4�
� ��
������ก���78���
:
;��ก;�4	��9���ก����ก���Z��
A����ก��
��� :�����
���������ก���	กT�ก���9A������7A�7��G� ��X����	88�H
����4�
�:A2ก���X�4�	

�ก�ก����F�����
�����3�2��45�6�
 SSTP �2
�������ก���ก�F
�ก	� timeout , ACK (Acknowledgement) :A2 SACK (Selective 
ACK) 
����ก	�ก����������ก�F
�ก	�กA�ก retransmission �9��4�F�2����4�����
����ก	��	����� timeout :A2 SACK information ����4�F�X��
7��
�F��9�ก��ก7����
���Z��
A����ก�������3�2��45�6�
4�F��ก�R�� 
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�N ��� 14 A	กTH2ก��4���������3�����A SSTP 
 

 
�N ��� 15 �Y��ก��HO���A�� 

ZAก��������������
���	�:3�"goodput" (���/����4�) ���4�Fก��9��
�	��������29����3����H����7A4�F��� (��
����� headers �X�� 1Mbytes) :A2
�2
2��A���ก��Y��
����	�กA��� X�����A�������F�����	��:��X�����A�4�F����Oก���X	�

�������7A����:�ก:A2�����G���A����F�����	� ACK 4�F�ก�F
�����ก	�����7A�G�4��
 
4�F����	���กก����� �	��2���
����H���A�4�F�X���ก���3r�:A23r�ก���X�F����� 
��ก�����A�� �������ก����
�X���� BER 4�F����ก	��	���� : 0, 10-3, 10-5, 10-7 �
�F�
:������ goodput  �29����SSTP �3�����A :A2 TCP �3�����A 
 
�������� 7 GOODPUT 4�F�����กก���3��
��4�
��29���� SSTP :A2 TCP 

 
 
��
��G3:A���	�� SSTP 3�2�����������;���กก��� TCP ��ก��� goodput �9;�

���X	����ก���
�F��R����� BER 4���9�A�3�2��45�6�
ก��4���������3�����A
4	������73:��:���2��ZA���ก��4�������� SSTP ���
ก���ก��4�������� 
TCP   ก���������������������ZAก�����A��:����9��9;�YR�3�2��45�6�
��ก
ก��3�	�3�G�กA�กก��4�������X	�����ก����������F���ก���78���
:
;��ก;�
���F����กก�����Z��
A�� :����F�����	84�F���������29OYR�A	กTH2ก��4�����
��� SSTP������3ก;��� ก��4�����4�F������:��	������������
:A2�Y��ก��HO
������Q	�Q�����ก�R������������
 

��กก��กA���YR��3�����A4	�� 7 :����������	�������ก����G3�3P�������
�F�
4��ก���3��
��4�
��GH���	������3�����A4	�� 7 :�����:ก� SSTP, XSTP, 
SCTP, DCCP, RTP, MRTP, LTP :A2���4��ก���3��
��4�
�ก	��3�����A
9A	ก��� TCP :A2 UDP ������������A��� 

��G3�GH���	��4	�� 23 �GH���	�� ��กก���3��
��4�
��3�����A4	��9�� 7 
:��  �3�����A3�2�64 SCTP ���GH���	��4�F�����Y�9����ก����� ��กก���
�3�����A:����F�:A2 �������9��2��4�F�2������X������ก���	��������7A
6�
����������
 

 

�������� 8 ก���3��
��4�
��GH���	������3�����A SSTP,XSTP,SCTP , DCCP , RTP , MRTP , LTP :A2�3��
��4�
�ก	��3�����A9A	ก��� TCP :A2 UDP 

(cd"TY��# SSTP XSTP SCTP DCCP RTP MRTP LTP TCP UDP 

Connection-oriented � � � � � � � � � 
Message-based transfer � � � � � � � � � 
Reliable data transfer � � � � � � � � � 
Partially reliable data transfer � � � � � � � � � 
Ordered data delivery � � � � � � � � � 
Unordered data delivery � � � � � � � � � 
Congestion and flow control � � � � � � � � � 
Protection from spoofed SYN attacks � � � � � � � � � 
Allows half-closed connections � � � � � � � � � 
Multistreaming � � � � � � � � � 
Multihoming � � � � � � � � � 
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VI. QUALITY OF SERVICE (QOS) 

 ��X��� 2 � 3 3� 4�FZ�����������ก��ก���X����ก�����������O��;������������ 

ก���
�F��R����ก��
�b
�2��������ก�����73:��4�F�3P� 6�
:A2���
� :A2��
�9�GZA�
7�9A�
] 3�2ก��4�F��	���G����4����YR�����������ก���X��������O��;�
��ก�R�� ����9�G����ก 

1. ก��
	S����������
�����
�9���������4�i	
4O��� :A2 PDA, 
2. ก���3A�F
�:3A�����6�
:��A������
7����73:��ก�������F����:��

�����
4���9���4	F��3�����Y����YR��2���������O��;�������
�R�� �X�� 
����ก�:q ������� 9���
�����Xก��  

3. �3�:ก��4�������	A�������
����ก�R�� �������2�
7����73:�� Mpeg-
1,Mpeg-2,Mpeg-4,H.263 9���:��ก�24	����F�������A����] 
 

 Quality of Service (Qos) ��� ก�2���ก���	�A���	���������	8�������7A
������ �
�F��9������QRF��GH6�
���������4�F�X�����
7�����������
 
 

A. BASICS OF VIDEO COMPRESSION [34] 
 
������ก������	��qAO�������2��������R����������
7� 2 3�2ก����� 1. ก�����
�	�����7A4�F�����ก���4���3
	�3A�
4�� (end � to - end) ���
 Y�����4��ก	��3
4��������GAก	��24���9��qAO�	A�������
�2Y7ก�����ก�3��ก���4���3
	��34��
X�� :A2����2�����X� Hardware 4�F������:
� 2. �qAO������4�FZ���ก��:3A�
�	88�H:A���	�� QRF��3P����F��4	F��34�F�������98�
���	���� ���F����ก6�
������
4�FZ���ก������	� �2����9�����qAO���b�	� 
 

B. ����ก�����UV����WX������Y� [38] 
�������������2กA���YR�:����������ก�F
�ก	� ก������	��qAO����7A������:�� 

Mpeg   Mpeg 
������ก Moving Picture Expert Group QRF�ก��9����
 ISO :A2 
IEC ก������	��qAO������ Mpeg :�����ก�3P� 3 3�2�64��� 

1. I-frames (Intra-coded) ����������2กA���YR� ��������4�F�ก�F
�����ก	�ก��
i7�
O���
��กก��ก������	��qAO���q��3E��G�	���
4�F�2����ก�F
�����ก	�
�q����F�]  

2. P-frames (Predictive) 
����H���ก�q��4�F�2��������3����9���  
3. B-frames (Bi-directional):  
����H��q��4�F�2 ����3�� � �9���:A2

�����Y
���กA	���� 
 

 

�N ��� 16 X������ก������	� 

C. ก��[��W�
��[��$\��U[]WX����U�^�_����Y� [38] 

��
�����98������2���H��9�����7��G��3��YR����4�F��ก���	88�H��ก��
��ก4�F�G�(PSNR) ����2
����H���ก�������GH6�
���ก������qAO��������
�2����������
 

 
MSE  =  
 

 

(cd"TY��# SSTP XSTP SCTP DCCP RTP MRTP LTP TCP UDP 

Dynamic address reconfiguration � � � � � � � � � 
Congestion control � � � � � � � � � 
Explicit congestion notification � � � � � � � � � 
Selective acks � � � � � � � � � 
Dynamic congestion control mechanism � � � � � � � � � 
Distinguish different kinds of losses � � � � � � � � � 
Path maximum transmission unit (PMTU) discovery � � � � � � � � � 
Protection against SYN flooding attack � � � � � � � � � 
Dynamic ack ratio � � � � � � � � � 
Half-connection � � � � � � � � � 
Specify data packet � � � � � � � � � 
Time-stamping � � � � � � � � � 
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PSNR = 20 log�� �	
��√	��� 

 
��ก�����4�F 1 �2�9;���������������ก�� Voive over IP QOS �qAO Streaming 

Audio ����������ก���X�4�	

Oก���กก��� Voip 
 
�������� 9 QoS Requirements for VoIP [38] 

Quality Delay(ms) Jitter(ms) Data Loss 

Good 0-150 0-75 <3% 

Medium 150-400 0-125 <7% 

Poor >400 0-255 >7% 

 
������9	�����������2กA���YR�ก�2���ก��3�2����ZA��� QoS technique  

�
�F��X���ก���������7A:�� real-time steaming video ��ก�73���4��ก��4���� 
��� real-time video/audio streams ��A	กTH2�
������� QOS Domain :A2ก�� 

 
�������� 10 QoS Requirements for video over ip [38] 

Quality Delay 
(ms) 

Jitter(ms) Data Loss 

Interactive Video 0-150 <30 <1% 

Streaming Video <400 NA <5% 

 

D. DIFFERENTIATED SERVICE (DIFFSERV) DOMAIN 
ARCHITECTURE [34] 

 

 
 

�N ��� 17 DiffServ Testbed Architecture 

�	�9�X���4����ก���������7A�
����� DIFFSERV  )DIFFERENTIATED 
SERVICE  (Technology �2�X�ก�2���ก�� Qos mechanism, ���2����������

4�F:�ก����ก	� DiffServ domain 3�2ก���3���
 Bandwidth broker(BB)  
 
The Effective Solution: QoS Controls 
 ��
3ก��:A�������������
��2�� Qos ���9�	� Vocip ����
�F�����	�3E89�4�F
�2�ก���R�� �X�� �2����������
 :A2�G3ก�HO �3P���� ����
���b�	���� ���
�����Y:���3E89�4�F
�����3P� 2 3�2�64���  

• Network-levels  controls ��
3ก��3E89��9A���	���2Y7กก��9����
��        
       ���F�����
7� �������O9���hop ����2�������7A�����;�:���9�  
• Auplication-levels controls �3P����ก��9��
���������:��A2�3�:ก�S

9���Z7��X� 
ก����ก:�� �2�� Qos 4�F������2���GH���	���	�����3��� 
 1.  ����������
��9
G�������Y����	��2����������
��3E��G�	���� 
 2. ������ก�2���ก���	�ก���
���X�8bA�����9�	�ก��������4�F�������
7� 
  ��
����������2��3E��G�	� 
 3. Qos �������������������Y��ก��3�	��	��
�F��9�����ก	��G3ก�HO��ก�� 
  �	��	88�H6�
4Gก3�2�64 
 

E. THE PRINCIPLES OF TERMINAL QOS CONTROL MECHANISM [2] 

��ก�����	 18 ก�
���ก��ก�������� QOS ������
����ก����� �!"#$"%
&'�ก&�(�)�*&+����
�
��,��-&*� �%��
ก�%��.� ��ก����+/� ��*#&��� 
ก�
���ก����	�'��
� �ก0�-& 1) ��+*#&���!�%'+,��-	&+��ก*��%������+ก����#�
�&�'�*#&���%#&�ก�'�����	,��-	&+��ก*��% 2) �(,���
3�*#&�����	!"#ก�'�����#�� ���
� ����3�&'���ก����4*&+*#&��� 3) �����&�&'���ก����4*#&������
��
,��-&*��%6�%��#,+-	&�!*��	ก �3�" 4) ��'�����
&'���ก����+*#&���*&+�
��
,��-&*��% ��'�&'���,8��,�� ��
����'9+ก����'�,���	%���� QP *&+�'9+�&+�(.� 
�
��ก��������ก����+*#&���,�;�,�-	&+� ��'4 ��ก���ก#�<43������&&'"*&+
�
��,��-&*��% ��
ก���&&'"*&+,��-&*��%ก0,�;�,3���3#,ก("ก����4,��%*#&�����
,��-&*��%,�;�3�'ก ��� Qos ��	��ก,�-&ก6�%*#&�����	��4,��%,�;�ก����"+����

*&+,��-&*��% 

 

 
 

�N ��� 18 Terminal Qos Control Mechanism 
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F. Refreshing with I-frames [37] 

������	*&+ก���&"�3'�$"%�?# I A frame ก����,8�?��/�ก'����6�G*&+
�("�$& ,�;���	��#�'กก'�&%��+�'+3����������+ก������������	���("�$&��	�����6�G��+ 
���������	��	�����+ก���3��%�)+��	&����+��&,�-	&+��ก��&,ก-&��
,�;��'"����ก'�
*��"*&+,8����	��+*)9���
���������	��&'����#&%�
��	��+*)9�*&+,8����	��*��"
�34� "'+�'9�,G-	&��	�
ก �3�"*&+�'9+�&+�<��'%$"%�����&�/�ก�
��*&+ก��
,���	%����+���������	��
*��"*&+,8�� MAC *���+�
"'�6�%��#,+-	&�!*
��+,��-&*��%/���ก���"�&�ก��� ��&+ 

ก���"�&���	,ก�	%�*#&+ก'�ก��,*#��3'���	 90 ,8��� �"'�3'�3�#� CIF *��"ก��
�?#N&8������&#�+&(+ H.264, macroblocks /�ก����+�+�� RTP/UDP/ IP �G0ก
,ก0���
� ��&+ก����+�G0ก,ก0�,3�����9/���?�&+��+!�#��%*#&/("G��"+��% ,���?#
��%�
,&�%"G-9�\����	��?�"��	 28 QP, � �3�'�ก��,*#��3'�G�#&�ก'�ก�&�ก��
�ก�]"*#&/("G��"ก���'"�&ก��	�'��&"�3'� �("�$&��	 ,*#��3'���&'���*&+ 
500Kbps �&� 3�ก����ก���� PHY ��	��ก���+ก'�!"#�'�ก��G(�������	��ก���+
ก'�*��"ก��ก�
��%�'�*&+ MAC (1000 ��
 340 bytes), ,�&��  )5x10 - 4, 10-
4, 10-5 ��
   (��
�$%��%  retransmission (1 3�-& 5 ��'9+ ( !"#�"�&+�?#� �3�'�
?��+,�����	 I A frame *&+3�)	+ I A frame ��ก 3, 5, 10, 20, 30, 40, ��
 90 ,8�� 
,G-	&�3#�������� /��'G.���	,?-	&�-&!"# 876 statistically ก���"�&+N9 �jก'� 10 ��'9+
��������	��ก���+ก'�ก'�*#&/("G��"��������� WLAN 

 

 
 

�N ��� 19 Effect of I � frame frequency  
 

�
3���+ I - FRAME �'9+�����	���
%
3��+�
3���+����%����&,�-	&+ I - 
FRAME (,?��,G(	�,�(� P ,8���
3���+ I - FRAME) �
,/%�G��*#&/("G��"��

o�ก�
!��������ก�#�-����)+,8���'"!� ?��+,�����	 ,8���"�+&��!��
� �,�;��#&+��+/���ก���"�+�� PSNR �'9+���,8����*��"�34�ก���G�,8��
"'+�'9��)+�����$�#���	�
���G0�,ก0�����
��+ก���ก����4,��% ��	ก �3�",+-	&�!*
?�&+&.(��%!�#*#�+�#������	 2 ��"+/�ก��� ��&+*&+,�� ,���������,ก-&���กก��
� ��&+ก��%ก,�#�� �3�'�ก�����	��&'���ก����4,��%��+��" (�&+&�ก��'9+   =5, BER 
= 5x10 - 4, ��
*��"*&+ก��ก�
��%�'�   =1000) ,���
,30��"�+��"����� 
PSNR ก'�ก��,G(	�*)9���?��+,��� I - FRAME � �3�'�ก���3�'+��9!����ก��

,���	%����+��	,30�!"#?'"�� PSNR � �3�'���������?��+,��� I - FRAME 
"'+�'9��)+�
���กr,�;�ก�����	� �3�'�ก����+ก��"#&%���&%��+���'%� ��'4  )Bers 
��+,?��( ,��&���
!����������	�
,G(	����6�G*&+�("�$&��	!"#$"%ก��,G(	�������	
*&+ I - FRAME ��	 ��	�-&ก���'+,ก���	� ��'4��	�
?�9�3#,30�����&ก,3�-&��ก����
����
,�;���4,��%���+&%��+�'�!��,�;���
$%?����ก����+,8����ก*)9� 
 

G. TESTING AND ANALYSIS [34] 

 ��9	����������กA���YR�ก��4����:A2������29O�2��������:�� Mpeg 2 ���
����ก��4������ �qAO������:��A23�2�644�F4��ก���A��ก������ก��:���O���
�4���� ��
�A�3������4�F4��ก���A��ก�����
7����
ก	�  3 X��� ��� 1 �4�	�6�THO 4�F
�3P�b�ก
���9A	������ก����A�F���9� 2 9�	�  �3P��A�36�

��O4�F��ก��
��A�F���9����
:����ก���3A�F
�:3A�
���9A	� 3 �A�3qG���A �3P��A�34�F��ก��
��A�F��4�F�
7��A����A� 
1. [���
 V�$X�eW_ 
 �GH���	�� ���	���� 

� MPEG 1/2 Video decoder, 
� Resolution = 320 × 240, 
� Frame rate = 25.000 fps, 
� File size = 3.92 MB, 
� Duration = 52.2s, 
� Estimated average rate = 626 kbits/sec.  

 ��G3ZA �A�34�F 1  
 �9�GZA4�F �A��ก� A�3��� �
�� 2��� ก���	�6� THO�2 9��� ��G��A�����ก� �
�3A�F
�:3A����b�ก :A2ZA3��ก���� ����������ก�� �	���ก���������7A 626 
kbits/sec 
 ��กก��4�A�����
	�����F�4�F���������กก����	����� ��������qAO���������
�ก�F
����ก	�:
;ก�ก;�4�F��ก���78���
 :A2���
	���G3�������	����bA�F
��ก�����
:
;ก�ก;�:��X����2�
7�4�F 120 kbits/sec 
 

 
 

�N ��� 20 Interview Clip 
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2. [����
�UV�f
 
 �GH���	�� ���	���� 

� MPEG 1/2 Video decoder, 
� Resolution = 320 × 240, 
� Frame rate = 29.970 fps, 
� File size = 10.8 MB, 
� Duration = 62.6s, 
� Estimated average rate = 1,448 Kbits/sec. 

 

 
 

�N ��� 21 Card Trick Clip 

 
 ��กก��q�2
���� ���F�:���O����
7�4�F 1550 kbits/sec ��ก���78��
:
;��ก;�  
4Gก] 100 kbits/sec �������ก������bA�F
��ก���������7A�
7�4�F1480 � 1550 kits/sec 
3.[��� ]̂\
�� 
[]WV$
�\�$���U
�f 
  �MPEG 1/2 Video decoder, 
 � Resolution = 320 × 240, 
 � Frame rate = 30.000 fps, 
 � File size = 9.48 MB, 
 � Duration = 60.5s, 
 � Estimated average rate = 1,315 Kbits/sec.  
 

 
 

�N ��� 22 Soccer Clip 

  �����G3������ 4Gก] �	���������;� 115 Kbits/sec ����ก���	���ก���������7A
�
7�4�F 1430 -1315 Kbits/sec 
 
�������� 11 ��G3ZA�73:��ก������	�����7A  

 
 

VII. CONCLUSION 

���������������ก�����ก���X������������
�����
�2���
�F���ก�R�� 

��
�b
�2����������
�4�i	
4O��A�F��4�F ���F����ก�������2��ก���
:A2

����4	��
	������������;� ก���������4��������] �
�F�9������9��2�����
ก���������7A����������������
�����
 ������������ H. 264 QRF�ก���������7A
�����������3A������4�	

�ก���������
�7� ���F����ก����7A�������3P�����7A4�F��
�����98� ���H24�Fก��:ก�3E89��
�F�9������9��2����ก���������7A������
����������
�����
���
7��
���������F�� �X�� ����3A��6	
��ก���������������

�����
 �GH6�
�������7A �3�����A4�F�X���ก���	���� ก������	�����7A�����9���
�����A;ก �
�F��9��������7A�������3����������
�����
����
��������;� 
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