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ABSTRAK
Kebutuhan bandwidth untuk proses konferensi video sangat berpengaruh besar, karena bandwidth yang dipakai memerlukan kapasitas yang besar bagi berjalannya  konferensi video. Secara umum ada dua kebutuhan bandwidth yang perlu di penuhi, yaitu: kebutuhan bandwidth untuk mengirimkan sinyal gambar / video dan kebutuhan bandwidth untuk mengirimkan sinyal suara / audio. Standar H.263 dipublikasikan oleh International Telecommunications Union (ITU) untuk mendukung aplikasi konferensi video maupun video telephony. H.263 di arahkan untuk pengkodean video untuk kecepatan rendah antara 20 – 30 Kbps. Secara umum pola kerja H.263 adalah sebagai berikut. Video yang terdiri dari serangkaian frame akan di tangkap di pengirim menggunakan alat penghasil video dan di enkode (kompresi) dengan video enkoder. Aliran data video yang berupa bit – bit stream kemudian dikirimkan melalui jaringan atau saluran telekomunikasi dan di penerima didekode (dekompresi) menggunakan video dekoder menjadi serangkaian frame video yang kemudian akan di tampilkan di layar.

1. Pendahuluan
Komunikasi tidak hanya dilakukan melalui teks maupun suara, tetapi juga secara visual. Dengan digunakannya video atau citra bergerak, maka aliran informasi yang dikirim menjadi lebih lengkap dan bervariasi  Dalam dunia digital, video digunakan secara luas dalam sistem multimedia, melalui  videophone, tidak hanya berkomunikasi lewat suara, tetapi juga dapat saling bertatap wajah. Konferensi Video memungkinkan untuk mengadakan konferensi jarak jauh secara visual, sehingga para peserta seolah - olah bertemu langsung dalam suatu konferensi. Video juga merupakan komponen penting dalam distance learning, suatu metode pengajaran yang tidak lagi terikat oleh ruang. Untuk keperluan entertainment, video memegang peranan penting, contohnya pada video on demand. Penggunaan video akan terus meningkat seiring dengan perkembangan teknologi, seperti pada mobile multimedia communications, multimedia electronic mail, remote sensing, electronic newspaper, interactive multimedia databases dan lain sebagainya

2. Latar Belakang
Kebutuhan bandwidth untuk proses konferensi video sangat berpengaruh besar, karena bandwidth yang dipakai memerlukan kapasitas yang besar bagi berjalannya  konferensi video. Secara umum ada dua kebutuhan bandwidth yang perlu di penuhi, yaitu: kebutuhan bandwidth untuk mengirimkan sinyal gambar / video dan kebutuhan bandwidth untuk mengirimkan sinyal suara / audio, diantara kedua kebutuhan di atas, kebutuhan bandwidth pengiriman video menjadi sangat penting karena akan memakan sebagian besar bandwidth komunikasi yang ada. Tidak mengherankan jika dibuatlah suatu standar – standar protokol untuk menyesuaikan dengan bandwidth yang dibutuhkan dalam konferensi video.

3. H.263 Video Coding

Standar yang umum digunakan untuk pengiriman video melalui saluran komunikasi berkecepatan rendah adalah H.261 dan H.263, tetapi H.261 ditujukan untuk kanal Integrated Services Digital Network (ISDN) dengan kecepatan p x 64 Kbps (p = 1,2,3,….,30) sedangkan H.263 ditujukan untuk saluran komunikasi berkecepatan rendah mulai 20 - 30 Kbps.

Standar H.263 dipublikasikan oleh International Telecomunication Union ( ITU ) untuk mendukung aplikasi Video Conference dan Video Telephony. Secara umum pola kerja H.263 sebagai berikut, video frame akan di tangkap di sumber / pengirim dan di enkode ( dikompres ) dengan video enkoder. Aliran video yang terkompres kemudian dikirimkan melalui jaringan atau saluran komunikasi dan di penerima terjadi proses dekode menggunakan video decoder, frame yang di dekode ini yang kemudian akan di tampilkan. Proses kompresi frame terdiri dari dua macam metode yaitu kompresi intraframe dan kompresi interframe.

3.1 Kompresi Intraframe

Kompresi Intrafame dilakukan dengan memanfaatkan redundansi spasial yang terdapat dalam suatu frame. Redundansi ini disebabkan karena adanya kesamaan antara sebuah piksel dengan piksel disekitarnya

Kompresi Intraframe terdiri dari proses transformasi dan kuantisasi, dalam proses transformasi digunakan Discrete Cosinus Transform (DCT)  untuk melakukan proses transformasi dari domain waktu ke domain ruang. Kuantisasi digunakan untuk memotong hasil transformasi, proses selanjutnya adalah pengkodean dengan menggunakan Run Length Encoding (RLE) dan Variable Length Coding (VLC).

Tahap paling awal pada kompresi intraframe adalah persiapan blok, yaitu suatu frame dibagi menjadi blok – blok yang tidak saling menindih. Pembagian blok ini diperlukan agar proses kompresi menjadi efisien, karena proses akan dilakukan pada blok – blok yang relatif kecil.

3.1.1 Discrete Cosine Transform ( DCT )

Prinsip dasar yang dilakukan dengan discrete cosine transform ( DCT ) adalah mentransformasikan data dari domain ruang ke domain frekuensi. Masukan proses DCT berupa matriks data dua dimensi NxN, keluaran proses DCT juga merupakan matriks data dua dimensi NxN, dimana f(x,y) sama dengan data pada domain ruang dan F(u,v) sama dengan domain frekuensi  Tiap koefisien dari matriks keluaran ini merupakan nilai pada tiap frekuensi spasial dua dimensi Koefisien (0,0) merupakan koefisien pada frekuensi terendah dalam matriks. Koefisien ini disebut sebagai koefisien DC, yang paling menentukan pada blok, karena merupakan nilai rata – rata dari blok. Koefisien lainnya disebut sebagai koefisien AC, yang menerangkan jumlah daya spectral yang terdapat pada masing – masing frekuensi spasial.

Mata manusia lebih peka pada frekuensi rendah ( pada kiri atas matriks ), terutama frekuensi DC, daripada frekuensi tinggi ( pada kanan bawah matriks ). Hal ini dikarenakan distorsi yang terjadi pada frekuensi tinggi tidak merusak data secara signifikan. Sifat ini dmanfaatkan dengan memotong data pada frekuensi tinggi yang dilakukan dengan proses kuantisasi.

Pada dekompresi, untuk mentransformasikan kembali data dari domain frekuensi ke domain ruang, digunakan inverse dari discrete cosine transform atau IDCT.

3.1.2 Kuantisasi

Proses kuantisasi merupakan proses untuk mengurangi jumlah bit yang diperlukan untuk menyimpan suatu nilai dengan memperkecilnya. Proses ini diterapkan pada keluaran proses DCT. Kuantisasi dilakukan dengan membagi keluaran proses DCT dengan suatu nilai yang ditetapkan dalam matriks kuantisasi. Proses kuantisasi dilakukan sebagai berikut
Hasil kuantisasi (x,y)= F(x,y) /Quantum(x,y)

Quantum adalah matriks kuantisasi. Matriks kuantisasi dapat dipilih uniform atau nonuniform. Pada matriks kuantisasi uniform, semua koefisien mempunyai besar yang sama, sedangkan, pada matriks kuantisasi nonuniform, koefisien – koefisien pada matriks meningkat tajam dari titik pusat. Hal ini akan mengakibatkan nilai frekuensi tinggi pada keluaran DCT akan dipotong dengan cepat, sehingga kompresi yang dilakukan lebih efektif.

Pada dekompresi, proses kebalikan dari kuantisasi adalah dekuantisasi, yang dirumuskan sebagai :

F(x,y)=Hasil kuantisasi (x,y)*Quantum (x,y)

Hasil proses dekuantisasi cenderung mengalami distorsi dibandingkan nilai aslinya. Hal ini dikarenakan pada proses kuantisasi inilah terjadi error paling besar, yang disebabkan proses pembulatan

3.1.3 Variable Length Encoding (VLC)

VLC digunakan untuk mengkodekan simbol dengan kode – kode tertentu yang mempunyai panjang berlainan. Pengkodean ini menggunakan prinsip entropi, yaitu simbol yang sering muncul dikodekan dengan kode yang pendek dan simbol yang jarang muncul dikodekan dengan kode yang panjang. Dengan demikian, secara keseluruhan bit yang dibutuhkan menjadi lebih sedikit.

Pada kompresi intraframe, hasil proses RLE dikodekan dengan VLC, maka jumlah bit yang disimpan atau ditransmisikan menjadi lebih kecil.

3.1.4 Huffman Coding

Huffman coding adalah suatu metode kompresi untuk mengkompresi serangkaian karakter menjadi kode biner 0 dan 1. pada dasarnya Huffman coding digunakan untuk mengurangi jumlah bit yang dipakai untuk merepresentasikan sebuah karakter.

Untuk membuat pengkodean dengan metode Huffman, langkah – langkahnya sebagai berikut :

1. Menentukan jenis karakter dan frekuensinya

2. Membuat pohon biner berdasarkan frekuensi setiap jenis karakter

3. Dari pohon biner dibuat kode biner dengan cara jka ke kiri di set “0” dan ke kanan di set “1”

Untuk membuat pohon biner dalam metode Huffman langkah – langkahnya sebagai berikut

1. Frekuensi diurutkan dari yang terkecil sampai yang terbesar

2. Setelah diurutkan, nilai frekuensi pertama dijumlahkan dengan frekuensi kedua, hasil penjumlahan disimpan sebagai parent pertama, frekuensi pertama dan kedua sebagai anak dari parent pertama

3. Up-date frekuensi dengan parent pertama sebagai frekuensi pertama

4. Kembali ke langkah 1. 2 dan 3 sampai frekuensi habis menjadi anak

5. Tentukan kode untuk setiap anak dengan aturan set “0” ke kiri dan set “1” untuk ke kanan

3.2 Kompresi Interframe

Kompresi Interframe dilakukan dengan memanfaatkan redundansi temporal yang terdapat antar frame. Redundansi temporal disebabkan adanya piksel – piksel yang berkorelasi di antara frame - frame tersebut, terutama dikarenakan banyak bagian frame yang tidak berubah dibanding frame sebelum atau sesudahnya

Proses yang digunakan dalam kompresi Interframe adalah estimasi gerak (motion compensation) dengan teknik pencocokan blok (matching block) untuk mendapatkan vektor gerak (motion vector)

3.2.1 Estimasi Dan Kompensasi Gerak

Estimasi gerak ( motion estimation ) merupakan teknik kompresi interframe yang memprediksi sebuah frame dari frame sebelumnya ( reference frame ), dengan mengestimasi gerakan blok – blok antar frame tersebut. Frame dibagi menjadi blok – blok yang tidak overlap. Tiap blok dibandingkan dengan blok – blok berukuran sama, pada frame sebelumnya dengan melakukan pencocokan blok ( block matching )

Dalam melakukan pencocokan tersebut, lokasi dari blok yang paling mirip atau match pada frame referensi (reference frame) mungkin berbeda dari lokasi blok target (target block). Perbedaan relatif posisi ini disebut vector gerak (motion vector), 
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Gambar Vektor gerak

Jika posisi blok target dan blok yang match sama, maka vektor geraknya adalah nol. Vektor gerak inilah yang menunjukkan pergeseran blok – blok antar frame. Ketika mengkodekan tiap blok dari frame yang diprediksi, vektor gerak, yang menunjukkan posisi blok yang match pada frame referensi, dikodekan pada posisi blok yang match pada frame referensi, dikodekan pada posisi target blok itu sendiri, maka terjadi kompresi, karena jumlah bit yang diperlukan untuk mengkodekan vektor gerak lebih sedikit daripada untuk mengkodekan suatu blok secara utuh.

Pada dekompresi, dekoder menggunakan vektor gerak untuk menemukan matching block pada frame referensi dan menyalin matching block tersebut ke posisi yang sesuai pada frame yang sedang diprediksi. Dengan demikian, suatu frame prediksi tersusun atas blok – blok dari frame sebelumnya.

3.2.2 Block Matching

Pencocokan blok atau block matching adalah proses pembandingan blok dengan blok – blok pada frame sebelumnya, untuk menemukan matching block. Matching block merupakan proses yang paling banyak menyita waktu selama encoding. Matching block cukup dilakukan pada komponen kecerahan (luminance) dari frame. Hal ini dikarenakan mata manusia lebih peka terhadap kecerahan. 

Langkah pertama untuk proses ini adalah membagi frame menjadi blok – blok berukuran tertentu. Ukuran blok yang besar mengakibatkan sedikit jumlah vektor gerak yang dihasilkan. Namun, akan sulit menemukan blok yang match dengannya dan error yang dihasilkan perbedaan blok relatif besar. Blok yang dibandingkan dengan blok – blok pada frame referensi disebut sebagai blok target

Langkah selanjutnya adalah menentukan search area atau daerah pencarian pada frame referensi. Pencarian blok yang match dapat dilakukan pada seluruh daerah frame referensi. Namun karena perubahan antarframe cenderung kecil, daerah pencarian cukup dibatasi pada posisi sekitar blok target pada frame referensi, maka ditentukan suatu maximum displacement yang membatasi jumlah piksel maksimum pada arah vertikal dan horizontal dari posisi blok target pada frame saat ini.

Langkah terakhir adalah menemukan pencocokan blok pada daerah pencarian. Proses ini dilakukan dengan membandingkan target blok dengan blok – blok pada daerah pencarian yang disebut blok kandidat, Semakin besar displacement, semakin luas daerah pencarian, semakin besar pula peluang untuk mendapatkan pencocokan blok yang bagus. Namun jumlah blok kandidat meningkat secara kuadratik sebanding dengan peningkatan displacement, sehingga lebih banyak lagi pembandingan blok yang perlu dilakukan 
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Gambar Pencocokan Blok

Setelah diperoleh matching blok, maka perbedaan posisinya dengan target blok disebut vektor gerak (motion vector), Proses ini menghasilkan vektor gerak pada arah horizontal MVx dan vektor gerak pada arah vertikal MVy.

4. Perancangan Sistem

Perancangan sistem merupakan tindak lanjut dari tahap analisa. Perancangan sistem bertujuan untuk memberikan gambaran sistem yang akan dibuat. Pada konferensi video terdapat tiga tahap utama yaitu :

1. Proses encoding untuk data video dan audio.

2. Proses transmisi
3. Proses decoding untuk data video dan audio

Secara garis besar, proses – proses di atas dapat digambarkan pada blok diagram berikut ini.
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Gambar Diagram  Blok Proses Encoding-Decoding

4.1 Proses Encoding 

Pada proses encoding untuk data video, menggunakan standar video encoding H.263. encoding merupakan proses yang dilakukan oleh video encoder untuk mengubah sinyal video digital menjadi bit – bit stream untuk proses transmisi. 
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Gambar Diagram Blok Encoder

Penjelasan dari diagram blok di atas akan diuraikan sebagai berikut :

1. Video Frame

Format gambar yang digunakan dalam konferensi video ini adalah QCIF (176 x 144 pixel). Frame video sebagai masukan dari tangkapan webcam dikelompokkan menjadi dua bagian,  frame I dan  frame P, untuk  frame I masuk ke proses kompresi Intraframe, sedangkan untuk frame P masuk ke proses kompresi Interframe.  Frame I dibagi – bagi menjadi sebuah macroblocks yang terdiri dari empat buah blok Y (Luminance / kecerahan) berukuran 8 x 8 pixel, sebuah blok Cb (Chrominance Blue / warna biru) berukuran 8 x 8 pixel dan sebuah blok Cr (Chrominance Red / warna merah) berukuran 8 x 8 pixel.. Kumpulan dari macroblock ini disebut sebagai sebuah Group of Block (GOB), 
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Gambar Macroblok

2. DCT

Pada proses DCT, masukan berupa matriks data dua dimensi NxN,  merupakan nilai koefisien yang menyusun setiap blok, sedangkan keluarannya juga merupakan matriks dua dimensi. 

3. Kuantisasi

Keluaran proses DCT masuk ke proses kuantisasi dengan cara mengurangi jumlah bit yang diperlukan dengan menggunakan fungsi - fungsi weighting (pembobotan) yang dioptimalkan sehingga mendekati sistem visual manusia. Kuantisasi dimaksudkan untuk menyederhanakan bobot angka - angka, yakni senilai 256 yang menunjukkan keseluruhan palet warna dari putih murni sampai hitam murni. 

4. Dekuantisasi

Proses ini dibutuhkan untuk mengembalikan data frame hasil kuantisasi ke bentuk semula agar dapat digunakan menjadi frame referensi bagi proses kompresi Interframe.

5. IDCT

Proses ini sama seperti dekuantisasi, untuk mengembalikan data frame hasil proses DCT ke bentuk semula agar dapat digunakan menjadi frame referensi bagi proses kompresi Interframe.

6. Reference Frame

Tempat penyimpanan hasil dekuantisasi dan IDCT dari proses sebelumnya (sebelum data dikodekan). References frame ini menjadi referensi bagi proses interframe 

7. Motion Estimation 

Untuk P frame, dilakukan proses kompresi Interframe, yaitu proses motion estimation atau estimasi gerak, karena hanya bagian kecil saja dari frame yang berubah bila dibandingkan dengan frame sebelum atau sesudahnya. Proses ini  mengestimasi gerakan blok – blok antarframe, tiap blok dibandingkan dengan blok – blok berukuran sama, pada frame sebelumnya dengan melakukan pencocokan blok ( block matching ). Proses ini dilakukan sampai semua frame habis.

8. Prediction

Proses ini dilakukan untuk memprediksi lokasi dari blok yang paling mirip atau match pada frame referensi (reference frame) dengan lokasi blok target (target block) pada frame sesudahnya. Perbedaan relatif posisi ini disebut vektor gerak (motion vector)

9. Entropy Encoding / Huffman


Hasil proses kuantisasi cenderung bernilai nol dan berulang secara berurutan, untuk itu diperlukan pengkodean yang bersifat entropi, seperti kode Huffman yang berfungsi untuk mengkodekan simbol yang sering muncul dengan kode yang pendek dan simbol yang jarang muncul dikodekan dengan kode yang panjang, dalam pengkodean Huffman dibuat suatu tabel VLC (variable length coding) yaitu dengan mengkodekan simbol dengan kode – kode tertentu yang mempunyai panjang yang berlainan, hasilnya didisimpan dalam suatu table. Keluaran proses ini berupa bit - bit stream frame yang kemudian disimpan untuk disinkronkan dan berisi informasi dari vektor gerak yang merupakan keluaran dari proses block matching. Keluaran dari proses ini berupa bit – bit stream yang telah terkodekan, untuk proses transmisi.

4.2 Proses Transmisi

Pada proses transmisi digunakan standar protokol komunikasi H.323 yang merupakan standar yang umum digunakan dalam multimedia over IP juga merupakan protokol induk yang membawahi protokol H.263. Proses – proses yang terjadi dalam protokol H.323 sebagai berikut
4.2.1 Pemrosesan Sinyal Audio Dan Video
Untuk pemrosesan sinyal audio dan video dibentuk fungsi pemrosesan sinyal yang terdiri dari proses enkode dan dekode sinyal.
1. Unit PCM : menerima cuplikan - cuplikan suara dari antarmuka analog yang diambil menggunakan mikrofon, kemudian mengirimkannya ke modul pengkodean audio, dan juga menerima sinyal audio terproses oleh modul pengkodean audio, untuk diteruskan ke antarmuka analog dan selanjutnya dikeluarkan melalui speaker.
2. Enkoder / Dekoder Video : mengubah sinyal video analog yang ditangkap melalui kamera menjadi sinyal video digital yang kemudian mengirimkannya ke modul pengkodean video H.263, dan arah sebaliknya menerima sinyal video terproses oleh modul pengkodean video H.263 untuk diteruskan ke enkoder video dan ditampilkan di monitor.
3. Pengkodean Video H.263 : melakukan pengkodean sinyal video dan pendekodean kode - kode video. Algoritma yang digunakan adalah Pengkodean Video H.263 yang beroperasi pada laju bit rendah yaitu kurang dari 64 kbps.
4. Unit Playout Paket : memberikan kompensasi terhadap adanya waktu tunda dalam jaringan, jitter, dan kehilangan paket - paket untuk sinyal audio dan video.
5. Unit Kontrol : melakukan koordinasi informasi kontrol antara modul Pemrosesan Audio dan Video, modul Pemrosesan Call, dan modul Manajemen Jaringan. Informasi kontrol yang terlibat mencakup konfigurasi data, informasi pensinyalan, dan pemberitahuan status.
6. RTP ( Real Time Protocol ) : membentuk enkapsulasi paket data audio dan video dan dihubungkan ke antarmuka jaringan. Selanjutnya enkapsulasi paket -paket data akan ditransmisikan menggunakan UDP (User Datagram Protocol)
4.2.2 Pemrosesan Call

Pemrosesan call membentuk fungsi - fungsi untuk penyambungan, penanganan, dan pemutusan sebuah call, terdiri dari modul - modul sebagai berikut:
1. Pemrosesan Call : membentuk tahap - tahap penyambungan, penanganan selama terjadi hubungan percakapan, sampai dengan tahap pemutusan call.
2. Translasi Address dan Parsing : membentuk pengumpulan digit dan parsing untuk menentukan kapan sebuah nomor telah selesai disambungkan, dan membuat nomor tersambung ini dapat digunakan untuk melakukan translasi alamat. 
3. Pensinyalan Jaringan : membentuk fungsi pensinyalan untuk tahap - tahap proses penyambungan, penanganan selama percakapan, dan pemutusan call melalui jaringan IP. Modul ini menggunakan protokol H.323 yang menjelaskan bagaimana komunikasi multimedia terjadi antara terminal - terminal pengguna, device jaringan, dan layanan - layanan pada jaringan LAN.

4. Protokol Pensinyalan Call H.225 : membentuk fungsi pensinyalan dalam proses penyambungan dan pemutusan hubungan call berdasarkan standar Q.931.
5. Protokol Kontrol H.245 : memberikan kemampuan negosiasi antara dua endpoint seperti informasi algoritma yang digunakan untuk pengkodean sinyal, dan permintaan untuk melakukan konferensi.
6. Protokol RAS : digunakan untuk menyampaikan registrasi, admisi, perubahan bandwidth, dan informasi status antara terminal dan gatekeeper yang memberikan kemampuan translasi alamat dan kontrol akses ke endpoint.
7. Real-Time Transport Control Protokol (RTCP) : memberikan informasi statistik untuk memonitor kualitas layanan call. 
4.2.3 Protokol Antarmuka Jaringan

Protokol Antarmuka Jaringan mendukung komunikasi pada jaringan LAN dan terdiri dari modul - modul sebagai berikut:
1. Modul Transmision Control Protocol (TCP) : menyediakan kanal yang reliable, termasuk retransmisi dan kontrol flow. Modul ini digunakan untuk WebServer dan fungsi - fungsi pensinyalan call. Modul TCP akan menangani transportasi pensinyalan dan transmisi data.
2. Modul User Datagram Protocol (UDP) : menyediakan kanal yang efesien namun tidak reliable. Modul ini digunakan untuk menangani streaming data audio dan video secara real time. Streaming data audio dan video tidak menghendaki adanya retransmisi karena akan berakibat pada penambahan waktu tunda dan akan menjadi lebih sulit untuk dimengerti. 
3.  Protokol IP (Internet Protocol) : memberikan standar enkapsulasi data untuk ditransmisikan di dalam jaringan. Enkapsulasi ini berupa paket-paket data yang mengandung header berisi alamat sumber dan alamat tujuan yang digunakan untuk melakukan routing.
4. Modul MAC/ARP : membentuk fungsi manajemen Media Access Control (MAC) dan menangani Address Resolution Protocol (ARP) untuk terminal. 
5. Modul Driver Ethernet : melakukan konfigurasi dan pengontrolan hardware card ethernet, termasuk seting operasi - operasi DMA.(Direct Memory Access)
4.3 Proses Decoding 

Pada dekoder terjadi proses decoding, untuk memperjelas proses decoding dapat dilihat diagram blok 
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Gambar Diagram Blok Decoder

1. De-VLC
Bit – bit stream yang merupakan hasil proses entropy coding / Huffman, didekode untuk menghasilkan nilai koefisien dan informasi vektor gerak yang diperoleh dari hasil pembalikan proses VLC, kemudian dibaca secara block scan. 
2. Dekuantisasi

Proses dekuantisasi mengembalikan data ke bentuk semula agar frame video dapat dilakukan proses IDCT
3. IDCT

Proses IDCT, untuk mentransformasikan kembali data dari domain frekuensi ke domain ruang. Hasil proses IDCT ini nantinya akan digabung dengan vektor gerak yang dihasilkan dari proses motion estimation, untuk ditampilkan sebagai frame yang utuh. 
4. Motion Compensation

Frame P direkonstruksi dengan melakukan pembalikan proses pengkodean pada data, yang menghasilkan vektor gerak untuk tiap blok. Selanjutnya, dengan menggunakan frame referensi sebagai acuan, vektor gerak ini digunakan untuk melakukan kompensasi gerak (motion compensation) yaitu proses mencari blok pada frame sebelumnya untuk membangun frame yang sedang direkonstruksi, 
setelah semua frame direkonstruksi, maka rangkaian frame tersebut dapat ditampilkan pada alat display video
4.4 Audio Codec

Audio codec yang digunakan dalam sistem konferensi video ini adalah standar WAVE. Masukan pada audio encoder berupa 160 blok sample suara dalam 13 bit  sinyal PCM (Pulse code Modulation) untuk diubah menjadi 260 bit blok yang sudah terenkode, pada decoder merekonstruksi kembali 260 bit blok yang sudah terenkode menjadi 160 sample suara kembali. Waktu yang dibutuhkan untuk proses sampling adalah 8000 sample / second dan akan menggunakan bit rate untuk proses transmisi sekitar 13 Kbps. Masukan suara dari microphone langsung disinkronkan dengan sound mixer dari windows. 

5. Perancangan Sistem Pada Perangkat Keras

Sistem yang dirancang adalah konferensi video pada jaringan Peer to Peer. dapat dilihat pada gambar 
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Gambar Bagan Konferensi Video Pada Jaringan Peer
6. Pengujian

Pada proses pengujian, untuk mengetahui penggunaan bandwidth pada saat konferensi video, ditampilkan dengan menggunakan perangkat lunak untuk monitoring dan menganalisis paket – paket data pada jaringan 

6.1 Hasil Pengujian

1. Informasi Penggunaan Bandwidth 

Dari Network Monitor Software dapat diketahui penggunaan bandwidth proses konferensi video dengan waktu selama 5 menit, bandwidth yang digunakan sebesar 23315 Byte / detik (186.520 bps) dengan rata – rata pengiriman paket sebesar 33 Paket / detik 
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Gambar Penggunaan Bandwidth dengan pengiriman video dan suara

2. Informasi Penggunaan Bandwidth tanpa pengiriman suara
Penggunaan bandwidth pada saat konferensi video tanpa pengiriman suara selama 5 menit mencapai 9766 Byte / detik (78.128 bps) dengan rata – rata pengiriman paket sebesar 7 Paket / detik 
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Gambar Penggunaan Bandwidth tanpa pengiriman suara

3. Informasi Penggunaan Bandwidth tanpa pengiriman video
Penggunaan bandwidth pada saat konferensi video tanpa pengiriman video selama 5 menit mencapai 17120 Byte / detik (136.960 bps) dengan rata – rata pengiriman paket sebesar 26 Paket / detik 
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Gambar Penggunaan Bandwidth tanpa pengiriman video

7. Kesimpulan

Setelah melakukan penelitian dapat ditarik beberapa kesimpulan sebagai berikut :
1.  Dengan menggunakan standar H.263 proses transmisi video ditujukan untuk laju bit rate rendah

2. Besarnya bandwidth yang digunakan dalam konferensi video dipengaruhi oleh proses transmisi video dan audio

3. Konferensi video dapat dibangun menggunakan H.263 sebagai standar pengkodean video 

.
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