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2.1 
Karakteristik Video Digital

Video digital pada dasarnya tersusun atas serangkaian frame. Rangkaian frame tersebut ditampilkan pada layar dengan kecepatan tertentu, bergantung pada laju frame yang diberikan ( dalam frame / detik ). Jika laju frame cukup tinggi, mata manusia tidak dapat menangkap gambar per frame, melainkan menangkapnya sebagai rangkaian yang kontinyu. Masing - masing frame merupakan gambar / citra ( image ) digital. Suatu image digital direpresentasikan dengan sebuah matriks yang masing - masing elemennya merepresentasikan nilai intensitas. Jika I adalah matriks dua dimensi, I (x,y) adalah nilai intensitas yang sesuai pada posisi baris x dan kolom y pada matriks tersebut. Titik - titik dimana image disampling disebut sebagai picture elements atau sering dikenal sebagai pixel. Karakteristik video digital ditentukan oleh resolusi ( resolution ) atau dimensi frame ( frame dimension ), kedalaman pixel ( pixel depth ), dan laju frame ( frame rate ). Karakteristik – karakteristik ini yang akan menentukan kualitas video dan jumlah bit yang dibutuhkan untuk menyimpan atau mentransmisikannya

2.1.1 
Resolusi

Resolusi ( resolution ) atau dimensi frame ( frame dimension ) adalah ukuran sebuah frame pada video digital. Resolusi dinyatakan dalam  pixel x pixel. Semakin tinggi resolusi, semakin baik kualitas video tersebut, dalam arti bahwa dalam ukuran fisik yang sama, video dengan resolusi tinggi akan lebih detil. Namun, resolusi yang tinggi akan mengakibatkan jumlah bit yang diperlukan untuk menyimpan atau mentransmisikannya meningkat. Misalnya pada format QCIF ( Quarter Common Intermediate Formats ), resolusinya adalah 144 pixel x 176 pixel, ukuran ini umum digunakan untuk konferensi video.
2.1.2 
Kedalaman Bit
Kedalaman bit ( bit depth ) menentukan jumlah bit yang digunakan untuk merepresentasikan tiap pixel pada sebuah frame. Kedalaman bit dinyatakan dalam bit per pixel. Semakin banyak jumlah bit yang digunakan untuk merepresentasikan sebuah pixel, berarti semakin tinggi kedalaman pixelnya, maka semakin tinggi pula kualitasnya, mengakibatkan jumlah bit yang diperlukan menjadi lebih tinggi. Satu byte (8 bit) untuk tiap pixel, diperoleh 28 atau 256 level intensitas. Dengan level intensitas sebanyak itu, umumnya mata manusia sudah dapat dipuaskan. Ke dalam pixel paling rendah terdapat pada binary-value image yang hanya menggunakan 1 bit untuk tiap pixel, sehingga hanya ada dua kemungkinan bagi tiap pixel, yaitu 0 (hitam) atau 1 (putih). 

2.1.3 
Laju Frame
Laju frame ( Frame rate ) menunjukkan jumlah frame yang digambar tiap detik, dan dinyatakan dengan frame per detik. Sehubungan dengan laju frame ini, ada dua hal yang perlu diperhatikan, yaitu kehalusan gerakan ( smooth motion ) dan kilatan (flash). Kehalusan gerakan ditentukan oleh jumlah frame yang berbeda per detik. Untuk mendapatkan gerakan yang halus, video digital setidaknya harus menampilkan sedikitnya 25 frame per detik. Kilatan ditentukan oleh jumlah berapa kali layar digambar per detik. Dengan 20 frame per detik, kilatan sudah dapat dilenyapkan. Video yang berkualitas baik akan memiliki laju frame yang tinggi, setidaknya sesuai dengan mata manusia, yang berarti membutuhkan jumlah bit yang lebih tinggi.

2.1.4 
Representasi Warna

Pada video digital, umumnya data video dipisahkan menjadi komponen – komponen, baik komponen warna maupun komponen kecerahan. Penyajian semacam ini disebut component video. Pada component video, tiap komponen dipisahkan dengan cara tertentu. Beberapa cara pemisahan komponen tersebut adalah :

2.1.4.1 RGB 
Data video dapat dipisahkan menjadi komponen – komponen untuk masing – masing warna, yaitu merah ( Red ), hijau ( Green ), dab biru ( Blue ). Warna tiap pixel ditentukan oleh kombinasi intensitas dari masing – masing komponen warna. Sebagai contoh, pada RGB 24 bit, masing – masing komponen warna dinyatakan dalam 8 bit atau 256 level. 

2.1.4.2 YUV

Pemisahan  komponen tidak hanya dilakukan dengan pemisahan warna, namun dapat juga dilakukan dengan memisahkan menurut komponen kecerahan ( luminance ) dan komponen warna ( crominance ). Pada format PAL ( Phase Alternating Line ), sinyal kecerahan dinyatakan dengan Y, sedangkan dua sinyal warna dinyatakan dengan U dan V. 
2.1.4.3 YIQ

Pemisahan sinyal video menjadi komponen kecerahan dan komponen warna dapat dilakukan juga sesuai dengan format NTSC ( National Television System Committee ), komponen kecerahan dinyatakan dengan Y, dan dua komponen warna dinyatakan dengan I dan Q. Karena persepsi mata manusia lebih peka pada kecerahan dari pada warna, maka crominance cukup di-sampling separuh dari luminance.
2.2 Standar H.264
Standar H.264 dikembangkan dan dipublikasikan oleh MPEG(Motion Picture Expert Group) dan VCEG(Video Coding Expert Group). Standar H.264 lebih dikenal sebagai MPEG4 part 10 atau AVC(Advance Video Coding). Rentang kerja baik bit rate dan bandwidth H.264 sama dengan standar sebelumnya, yaitu H.263. Perbedaan yang ada hanyalah pada saat entropy coding mode diset pada mode 1. jika H.263 menggunakan pengkodean Huffman, maka H.264 menggunakan pengkodean Context-base Adaptive Binary Arithmetic Coding (CABAC). Tambahan lain dari standar H.264, yaitu terletak pada varian macroblock yang dapat dipakai. Jika standar sebelumnya hanya mengenal ukuran block 4x4, 8x8 dan 16x16, maka standar H.264 memiliki tujuh variasi ukuran block, 16x16, 16x8, 8x16, 8x8, 8x4, 4x8 dan 4x4. Didalam standard pengkodean H.264 terdapat proses-proses seperti yang akan dijelaskan berikutnya.
2.2.1 
Kompresi Intraframe
Kompresi Intrafame dilakukan dengan memanfaatkan redundansi spasial yang terdapat dalam suatu frame. Redundansi ini disebabkan karena adanya kesamaan antara sebuah pixel dengan pixel 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.
2.2.2 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 matrik data dua dimensi N x N, keluaran proses DCT juga merupakan matriks data dua dimensi N x N, dimana f (x,y) sama dengan data pada domain ruang dan F (u,v) sama dengan domain frekuensi.
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Tiap koefisien dari matriks keluaran ini merupakan nilai pada tiap frekuensi spasial dua dimensi. Pada gambar 2.1 ditunjukkan proses DCT


F(x,y)



   DCT




F(u,v)

Gambar 2.1 Discrete Cosine Transform


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 spektral 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.

2.2.3 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. 

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.

Hasil proses dekuantisasi cenderung mengalami distorsi dibandingkan nilai aslinya. Hal ini dikarenakan pada proses kuantisasi inilah terjadi error paling besar, yang disebabkan proses pembulatan
2.2.4 Run Length Encoding (RLE)

RLE ( Run Length Encoding ) adalah proses serangkaian simbol yang berurutan dikodekan menjadi suatu kode yang terdiri dari simbol tersebut dan jumlah perulangannya.

Hasil proses transformasi yang dikuantisasi cenderung nol untuk frekuensi tinggi. Untuk melakukan RLE secara efektif, keluaran proses kuantisasi tadi dibaca secara linier dari frekuensi terendah sampai frekuensi tertinggi. Cara yang digunakan adalah zig - zag scanning, yaitu membaca secara zig-zag dimulai dari koefisien DC (0,0), kemudian koefisien (0,1), koefisien (1,0) hingga koefisien (NxN). Urutannya dapat dilihat pada gambar 2.2  .Pada keluaran proses DCT yang dikuantisasi, nilai nol cenderung berulang secara berurutan, sedangkan nilai lain jarang muncul berurutan. Oleh karena itu RLE akan dilakukan dilakukan pada data bernilai 0.
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Gambar 2.2 Zig – zag Scanning

Pada dekompresi, proses sebaliknya dilakukan, hasil RLE diuraikan kembali, dan dibaca sebagai blok, selanjutnya diumpankan untuk masukan proses dekuantisasi.

2.2.5 Entropy Coding
Pada standar H.264 ada dua pilihan mode, yaitu mode nol untuk pengkodean dengan VLC dan mode satu untuk CABAC (Context-Base Adaptive Binary Arithmetic Coding).

2.2.5.1 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.
2.2.5.2
CABAC(Context-base Adaptive Binary Arithmetic Coding)

Jika pada standar H.263 algoritma yang digunakan jika VLC tidak dipilih adalah Huffman, maka pada standar H.264 digunakan CABAC(Context-base  Adaptive Binary Arithmetic Coding). Ini dilakukan saat entropy coding diset ke 1.


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

1. Binarization : mengkodekan symbol-simbol kedalam biner “0” dan “1”.

2. Context Model Selection : menentukan probabilitas simbol yang telah dibinerkan.

3. Arithmetic Encoding : Suatu coder arithmetic mengencode setiap simbol dari model probabilitas, hanya yang mengacu dengan “0” dan “1”. 

Probability Update : model context yang dipilih diperbaharui berdasarkan actual
2.2.6 Kompresi Interframe
Kompresi interframe dilakukan dengan memanfaatkan redundansi temporal yang terdapat antar frame. Redundansi temporal disebabkan adanya pixel – pixel 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)

2.2.6.1 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) berbeda dari lokasi blok target (target block). Perbedaan relatif posisi ini disebut vektor gerak (motion vector), seperti ditunjukkan pada gambar 2.3
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Gambar 2.3 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.


Keefektifan teknik kompresi menggunakan kompensasi gerak berbasis blok ini bergantung pada beberapa kondisi berikut

1. Objek bergerak pada bidang datar. Efek dari zoom dan rotasi tidak dapat ditangani dengan metode ini

2. Pencahayaan harus konstan dan seragam. Objek yang mengalami perubahan pencahayaan tidak dapat dikenali

3. Objek yang dilewati objek lain tidak dapat ditangani dengan metode ini

Blok – blok yang terletak pada pinggiran frame, diestimasi dan vector gerak boleh melebihi batas frame. Pixel – pixel pinggir digunakan untuk melakukan kompensasi bila vektor gerak menunjuk ke pixel yang berada diluar batas frame
2.2.6.2  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 pixel 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, seperti ditunjukkan pada gambar 2.4. 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 

Pencocokan blok target dengan blok – blok kandidat pada daerah pencarian dilakukan dengan besar step tertentu, yang merupakan besar pergeseran dalam pencarian blok. Jumlah blok kandidat, selain ditentukan oleh ukuran daerah pencarian, ditentukan pula oleh besarnya step
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Gambar 2.4 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.

2.3 Standar Protokol H.323 Untuk Multimedia over IP (MoIP) 

Standar H.323 mendasari komunikasi multimedia yang meliputi audio, video, dan data melalui jaringan yang berbasis IP (Internet Protocol), termasuk jaringan internet. H.323 distandarkan oleh ITU (International Communication Union) memberikan standard untuk komunikasi multimedia pada jaringan LAN (Local Area Network) yang tidak menjamin Quality of Service (QOS). Jaringan ini mendominasi teknologi jaringan yang ada sekarang seperti TCP/IP dan Internetwork Packet eXchange (IPX) pada jaringan Internet, teknologi jaringan Fast Ethernet dan Token Ring.

H.323 dirancang untuk beroperasi pada bagian paling atas dari arsitektur Open Systems Interconnect (OSI) yaitu pada Layer Aplikasi. Dengan demikian tidak ada ketergantungan beroperasinya H.323 pada jaringan. Selain itu, H.323 tidak bergantung pada hardware atau sistem operasi tertentu. H.323 dapat diimplementasikan pada platform apa pun seperti PC (Personal Computer), pesawat telepon yang mendukung Voice over IP (VoIP), dan set-top box TV cable.

Dengan mengikuti standar H.323 berbagai produk dan aplikasi multimedia dapat saling berinter-operasi, memungkinkan setiap pengguna untuk saling berkomunikasi tanpa perlu memperhatikan bagaimana kompatibilitas antar produk, terminal komunikasi multimedia. H.323 memiliki keuntungan dari segi inter-operabilitas, sangat memungkinkan H.323 untuk berkomunikasi dengan berbagai produk terminal H.323, dapat berkomunikasi pula dengan standar komunikasi multimedia yang beroperasi pada jaringan komunikasi yang lain seperti H.320 pada jaringan Integrated Services Digital Network (ISDN) dan H.324 pada jaringan Public Switch Telephone Network (PSTN).

H.323 mendukung konferensi multipoint dengan sebuah Multipoint Control Unit (MCU) yang menyediakan arsitektur yang fleksibel dan powerful untuk melakukan hosting pada konferensi multipoint. H.323 juga mendukung komunikasi multicast yang memberikan efesiensi dari penggunaan bandwidth jaringan, karena dengan stream data tunggal, data dapat dikirimkan ke subset dari suatu grup komunikasi. Kemampuan H.323 untuk beroperasi pada jaringan LAN berbasis IP yang tidak menjamin QOS (Quality of Services), kemampuan dalam pengaturan bandwidth transmisi data, dan kemampuan konferensi multicast, serta interoperabilitasnya menjadikan H.323 sebagai standar yang akan menjadi begitu penting di dalam aplikasi - aplikasi Internet untuk komunikasi multimedia. Aplikasi - aplikasi H.323 meliputi komunikasi VoIP, short e-mail / sms, browsing Internet / WAP, videophone, konferensi video, distance learning, game online, serta chat multimedia
2.3.1 Arsitektur H.323


Fungsi - fungsi yang terdapat di dalam terminal MoIP terdiri dari fungsi pemrosesan media, data, dan pemrosesan kontrol. Unit pemrosesan media terdiri dari audio ( speech ), video, dan jalur data. Sebuah mikrofon dihubungkan ke sebuah ADC ( Analog to Digital converter ) audio untuk mengkonversikan sinyal audio ke dalam bentuk sinyal digital. Sebuah blok kompresi audio menurunkan penggunaan bit rate menggunakan algoritma G.711 (64 kbps), G.723.1 (5.3 atau 6.3 kbps), atau G.729 (8 kbps), sebelum mengirimkan informasi audio ke jaringan. Algoritma inversi mengkonversi informasi audio yang datang dari jaringan untuk diubah kembali ke bentuk sinyal audio digital. Terminal akan mengirimkan sinyal audio tersebut ke DAC ( digital-to-analog converter ) untuk selanjutnya dibunyikan melalui sebuah speaker yang dapat didengarkan oleh pengguna. Pada gambar 2.5 menunjukkan arsitektur dari protokol H.323
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Gambar 2.5 Arsitektur Protokol H.323
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