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Abstrak—Wyner-Ziv Video Coding (WZVC) adalah
paradigma baru dalam pengkodean video, dimana, ekploitasi
korelasi temporal video dilakukan sepenuhnya di dekoder.
Sasar annya adalah menurunkan kompleksitas enkoder, dengan
menggeser teknik estimas dan kompensas gerak ke sSisi
dekoder. Skema umum WZVC adalah mendekodekan frame
dari enkoder, dengan membangkitkan side information (Sl) di
dekoder. Semakin akurat frame Sl yang yang dihasilkan untuk
sebuah frame yang dikirimkan oleh enkoder, maka kinerja
rate-distortion (RD) codec WZVC akan semakin baik. Saat ini
telah dikembangkan dua codec WZVC dengan metode
pembangkitan Sl berbeda yaitu codec DISCOVER dan codec
WZVC-EM. Codec DISCOVER menerapkan metode
bidirectional motion-compensated frame interpolation (B-
MCFI), dimana sebuah frame S| diperoleh dengan
estimas dan kompensasi gerak dua frame referens yang
tersedia di dekoder. Sedangkan codec WZVC-EM
menerapkan metode pembelajan medan gerak secara
iteratif berbasis pada algoritma Expectation-M axization
(EM). Metode ini akan memperbaharui medan gerak
secara iteratif untuk meningkatkan akurasi soft Sl. Paper
ini akan mengevaluas kinerja RD kedua codec tersebut
pada struktur group of picture (GOP) berbeda.
Sasarannya adalah untuk memperoleh kerangka kerja
codec WZVC yang efisen untuk dikembangkan lebih
lanjut. Hasil evaluas menunjukan bahwa kinerja RD
codec WZVC-EM lebih baik untuk ukuran GOP lebih
besar dari dua.

Kata Kunci—Side Information, Wyner-Ziv Video Coding,
Codec DISCOVER, Codec WZVC-EM, Estimas dan
kompensasi gerak.

I.  PENDAHULUAN

Perkembangan digital khususnya bidang video saat ini
mengalami kemajuan yang sangat pesat mulai aplikasi video
on demand sampai tv streaming. Pengkodean video
konfensional seperti H.26x dan MPEG.x berbasi s pengkodean
prediktif dimana enkoder bekerja lebih tinggi daripada
dekoder. Metode ini sangat cocok untuk media penyimpanan
digital dan video streaming karena sumber aplikas dikodekan
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sekali di enkoder dan didekodekan beberapa kali. Namun
dalam aplikasinya metode ini tidak cocok untuk pengkodean
video yang diterapkan seperti pada wireless video
surveillance, wireless PC camera, dimana seluruh aplikas
seperti ini menginginkan kinerja enkoder menjadi ringan.
Munculah teknik pengkodean video berdasarkan teori
informasi Slepian-Wolf (SW) [1] dan Wyner-Zip (WZ) [2]
yaitu Distributed Video Coding [3] yang sering disebut juga
dengan DVC[1] [2]. Teoremaini menawarkan solusi dimana
kinerja enkoder menjadi lebih rendah dengan memindahkan
efisens medan gerak ke dekoder. Pengkodean sumber
terdigtribusi inilah yang menjadi dasar dari pengembangan
Wyner-Ziv Video Coding (WZVC). WZVC menerapkan
teorema WZ dengan pembangkitan S| di dekoder. Dengan
skema ini, enkoder hanya mengirimkan informasi yang
terbatas yang tentang sebuah frame untuk menurunkan
kapasitas bit transmisi. Selanjutnya, dekoder akan
mendekodekan frame video dengan membangkitkan SI, yaitu
skema estimasi dan kompensi gerak menggunakan hanya
frame-frame yang telah didekodekan sebelumnya di dekoder
sebagai frame referensi. Semakin akurat Sl yang dihasilkan,
maka semakin baik kinerja rate-distortion (RD) codec
W2zvC.

Sebagal usaha untuk merealisasikan sebuah codec WZVC
praktikal beberapa kelompok peneliti telah mengajukan
berapa rancangan codec WZVC. Codec pertama diusulkan
[3][4][5] dan dikena sebagai codec (coder dekoder) WZVC
Stanford. Codec ini menerapkan teknik motion compensation
interpolation/extrapolation (MCI/E) untuk membangkitkan Sl,
menggunakan dua frame referens di dekoder. Codec ini tidak
sepenuhnya praktikal, karena menggunakan frame referensi
yang disediakan langsung di dekoder.

Untuk meningkatkan kinerja RD codec WZV C, beberapa
codec WZVC telah diusulkan dalam literature seperti codec
DISCOVER [6] dan WZVC-EM [7]. Kedua codec
menggunakan kerangka kerja codec WZVC Stanford, tetapi
dengan metode pembangkitan Sl yang berbeda. Codec
DISCOVER menerapkan metode Bidirectional Motion-
Compensated Frame Interpolation (B-MCFI), dimana
sebuah frame S| diperoleh dengan estimasi dan kompensasi
gerak dua frame referenss yang tersedia di dekoder.
Sedangkan codec WZVC-EM  menerapkan  metode
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pembelgjaran medan gerak secara iteratif berbasis pada
algoritma Expectation-Maxization (EM). Metode ini akan
memperbaharui  medan gerak secara iteratif untuk
meningkatkan akurasi soft Sl.

Perbedaan metode Sl yang digunakan untuk mendesain
codec WZVC menunjukan bahwa parameter utama untuk
meningkatkan kinerja codec WZVC adalah bagaimana
mendapatkan sebuah metode pembangkitan Sl yang efisien.
Oleh karena itu, paper ini akan mengevaluasi lebih lanjut
penerapan metode pembakitan Sl ini dengan membandingkan
kinerja RD kedua codec pada ukuran GOP yang berbeda.
Sampai saat ini belum ada literatur yang mengkaji evaluasi
kinerja RD kedua codec tersebut. Sasarannya adalah akan
diperoleh sebuah kerangka kerja codec WZVC yang efisien
untuk dikembangkan lebih lanjut.

Selanjutnya, paper in diorganisasikan sebagai berikut: Bab
2 menjelaskan tentang state of the art codec WZVC, Bab 3
menjelaskan tentang pembangkitan S| pada codec WzZVC
DISCOVER dan WZVC-EM, Bab 4 membahas tentang
Kinerja RD kedua codec tersebut, dan akhirnya Bab 5 adalah
kesimpulan dari paper ini.

[l.  STATE OF THE ARTWZVC

2.1 Pengkodean Sumber Terdistribusi

Teori pengkodean sumber terdistribusi ditujukan untuk
pengkodean dua atau lebih sekuen random dependen secara
terdistribusi. Setiap sumber dienkodekan secara independen
dan bitstreamnya dikirim ke dekoder tunggal untuk decoding
secara gabungan. untuk mengkompres dua sumber dependen
secara statistik, lgju enkoding minimum R yang dibutuhkan
untuk memulihkan kedua sumber tanpa kesalahan di dekoder
gabungan, oleh teori informasi Shannon rekonstruksi lossless
dari X dan Y dinyatakan dengan Ry > H(X). Dimana teorema
Informasi menegaskan bahwa ketika R memenuhi R> Ry + Ry
> H(X)Y), X dan Y dapat direkonstruksi dengan akurat di
dekoder, selama kedua sumber tersebut saling berkorelasi dan
laju bit total R lebih besar dari entropy gabungan H(X)Y).
Sebuah pertanyaan muncul apakah memungkinkan untuk
memulihkan dua sekuen dependen ini dengan probabilitas
kesalahan rekonstruksi kecil menggunakan laju bit Ry < H(X)
atau Ry < H(Y)

X ——»  Enkoder
A

R, =?

Dependen secara x Dekodet X
statistik z

v
Y —»  Enkoder

R, =7

Gambar 1 Skema enkoding independen dan dekoding gabungan untuk dua
sumber [1]

Slepian dan Wolf [1] telah mempelgjari persodan pada
Gambar 1 dan ini merupakan studi pertama tentang
Pengkodean Sumber Terdistribusi. Kombinasi lgju bit yang
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mungkin dari Ry dan Ry untuk merekonstruksi X dan Y
dengan probabilitas error kecil, dinyatakan dengan:

R 2 H(X]Y)

@

R 2 H(Y|X) @
R +R > H(X,Y) (3

Konsep pengkodean Wyner-Ziv (WZ) [1] sangat cocok
diterapkan pada aplikasi pengkodean video. Dalam literatur
pengkodean video dikenal sebagai Wyner-Ziv Video Coding
(WzVC). Ddam kasus ini, beberapa frame sekuen video
dienkodekan Wyner-Ziv, sedangkan frame sisa dienkodekan
menggunakan standar pengkodean citralvideo tradisional
seperti JPEG atau H.264. Dekoder, dengan menggunakan
frame-frame yang dikodekan secara tradisional kemudian
membangkitkan estimasi frame sekarang melalui teknik
interpolasi/ektrapolasi  frame. Frame ini yang kemudian
digunakan dalam proses dekoding frame WZ sekarang
(dienkodekan WZ).

Teorema SW [1] dan WZ [2] yang sudah sangat dikenal,
dalam Teori Informasi menegaskan bahwa adalah mungkin
untuk mengkompres dua sinyal dependen secara statistik
dengan cara terdistribusi (enkoding terpisah, dekoding
gabungan) menggunakan lgju bit yang serupa seperti yang
digunakan dalam sistem di mana sinyal dienkodekan dan
didekodekan secara bersama-sama (gabungan), seperti pada
pengkodean sumber tradisional (gambar 1).

Wyner dan Ziv [2] telah mempelgari kasus khusus pada
pengkodean SW yang berkaitan dengan lgju bit di koordinat
(HXY), H(Y)), di Gambar 2. Kasus khusus ini berkaitan
dengan  pengkodean sumber sekuen X dengan
mempertimbangkan sekuen Y, dikenal sebaga side
information (Sl), tersedia di dekoder (Gambar 2) dalam
banyak literatur dikenal sebagai kompres lossy dengan
dekoder SI. Disebut kompres lossy karena Wyner dan Ziv
mempertimbangkan distorsi (D) rata-rata yang dapat diterima,
diantara sekuen X dan versi dekodenya (X).

X RY (d)="? X'

»  Enkoder »  Dekoder ———

DCPCI‘IUL‘I‘I secara
statistik

Y

Gambar 2 Kompresi lossy dengan side information [2]

Pada Gambar 2 dapat dilihat dimana X adalah sekuen
yang akan dienkodekan sehingga disebut sebagai informasi
utama, dan Y disebut side information adalah dianggap
tersediadi dekoder.

2.2 Codec WZVC Domain Transform

Berdasarkan pengkodean sumber terdistribusi, sebuah
codec WZVC praktika domain transform pertama kali
dikembangkan di Stanford University [5]. Solusi pengkodean
ini dikena dengan Wyner-Ziv video Coding (WZVC)
Stanford.
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Gambar 3 Arsidektur WZV C Stanford [5]
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Seperti  ditunjukan pada Gambar 3, codec WZVC
Stanford pada prosedur encoding frame WZ di domain
transform dilakukan dengan mentransformasi DCT dan
kuantisasi frame WZ. Teknik pengkodean kanal Turbo code
diterapkan untuk pembangkitan bit parity dari bitplane indek
kuantisasi. Bit parity ini nantinya akan dikirim ke dekoder
secara bertahap untuk memperbaiki error dalam Sl. Dimana
control 1aju dibentuk di dekoder dengan saluran umpan balik,
dekoder meminta kembali bit parity jika prosedur dekoding
tidak berhasil mengestimasi frame WZ.

I1l. PEMBANGKITAN SIDE INFORMATION PADA CODEC WZVC

Sebagai usaha meningkatkan kinerja RD codec WZVC
Stanford, beberapa desain codec WZV C baru telah diusulkan,
dengan fokus utama perbaikan pada metode pembangkitan Sl.
codec DISCOVER [6] menerapkan teknik B-MCFI dan
WZVC-EM [7]. metode pembelgjaran tanpa supervisi medan
gerak berbasis pada agoritma EM. Detail algoritma
pembangkitan Sl di kedua codec tersebut dijeaskan pada
subbab berikut.

3.1 WZVCDISCOVER

Pada codec WZVC DISCOVER, pembangkitan Sl
menggunakan metode bidirectional motion-compensated
frame interpolation (B-MCFI) berbasis blok yang
dikembangkan oleh [8]. Metode menggunakan dua frame
referens yaitu satu frame tempora sebelumnya (Xg) dan
frame temporal berikutnya (Xg).

Wyner2 v Encoder LH Womerliv Decoder
e

 Stepian-Walf codec i
H
H

et Lopea | wz [Lpeca
Encoder Bitstream ™| Decoder

Ao S| (PR O Y

L Foebaak Cham!
re [ cre
Encoder H Decoder

Now Ky Fromes | FLZB4AVC
Intra Encoder

.| H2e4/a00
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Gambar 4 Arsidektur codec WZVC DISCOVER [9]
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Gambar 5 Kerangka kerja interpolasi frame untuk pembuatan Sl [10]

Kerangka kerja interpolasi frame untuk pembangkitan Sl
seperti yang ditunjukkan pada gambar diatas dapat dijelaskan
sebagai berikut [10]:

e Algoritma Forward Motion Estimation

Algoritma  pencocokan  blok  digunakan  untuk
mengestimasi medan gerak antara frame Xz dan frame Xg
dimana jumlah vektor gerak, kedua frame X gdan Xg akan di
low pass filter (LPF) terlebih dahulu sebelum dicocokkan.
Algoritma Forward Motion Estimation (FME) menggunakan
kriteria matching mean absolute difference (MAD)
berdasarkan pada cost function (CF) minimal dan dinyatakan
sebagai [10]:

(vx,vy):argminCF(dx,dy) id, =[-M,M];d, =[-M,M]
@

MAD(dx,dy):i > ‘XF (xy)- XB(x+dx,y+dy)‘
N (xyee (5)

e Bidirectional Motion Estimation (BME)

Algoritma BME  diterapkan untuk memperbaiki vektor-
vektor gerak pada blok sekarang di frame interpolasi Y
sebelumnya dan berhubungan dengan blok-blok tetangga
terdekatnya yang telah diperoleh pada prosedur FME dan
dirumuskan sebagai berikut[10]:

(% ¥)=(%.%)+MV(B) (6)
(% ¥2)=(x.¥%)-MV(B) @)

e Spatial Motion Smoothing

Algoritma spatial motion smoothing diterapkan untuk
menurunkan jumlah vektor gerak yang salah dengan
membandingkan motion vektor yang salah dengan medan
gerak yang sebenarnya pada codec DISCOVER
menggunakan weighted median vector filter dengan formula
sebagai berikut[10]:

N N
;wj R séwj Ix =, ®

Pemilihan bobot dibentuk selaras dengan error prediks,
dinyatakan sebagai:
MSE(x,B)
W =— 1=
MSE(x;,B) )
Mean square error (MSE) menyatakan matching yang telah
berhasil antara blok sekarang B di frame X dan blok di frame
Xg yang dikompensasi dengan vektor x. dan x. Pada area
sekitar hidung terdapat kesalahan interpolasi medan gerak,
karena vektor-vektor gerak hanya meminimalkan M SE antara
frame-frame Key tetapi tidak menyatakan medan gerak yang
sebenarnya. Kesalahan interpolasi medan gerak pada Gambar
selanjutnya dihaluskan dengan weighted vector median filter
menggunakan vektor-vektor gerak tetangga sebagai faktor
bobot.
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Gambar 6 Frame #7 dari sekuen video Foreman (&) dengan (b) tanpa spatial
motion smoothing [11]

e Bidirectional Motion Compensation

Setelah vektor-vektor akhir telah diperoleh, frame interpolasi
Y dibentuk dengan bidirectional motion comensation.
Diasumsikan bahwa interval waktu antara frame Key XB
dengan frame interpolasi Y adalah sama dengan interval
waktu antara frame interpolasi Y dengan frame Key XF,
sehingga setiap frame Key memiliki bobot yang sama (1/2),
ketika estimasi gerak dibentuk .

3.2Codec WZVC-EM
Varodayan dkk [12] mengajukan desain codec WZVC
dengan skema pembangkitan SI menggunakan metode
pembel ajaran medan gerak tanpa supervisi berbasis algoritma
EM, dan dikenal sebaga codec WZVC-EM. Seperti
ditunjukan pada Gambar 7, untuk mengkodekan frame WZ,
dekoder membentuk skema pembelgjaran gerak tanpa
supervis (unsupervised) menggunakan bitstream frame WZ
secara langsung dan satu frame Sl yang sudah didekodekan
sebelumnya. Medan gerak yang dihasilkan selanjutnya
digunakan untuk membangkitan soft Sl. Detail kerangka
kerja codec WZV C-EM dapat dijelaskan sebagai berikut :
Enkoder WZ lﬂ ol kg | Dehoder WZ i
0 H LIPC F% |.1>n¢j’{ 'hk/n; H DT }T

el Eshimator gerak
probubilias 4 Terbasis bk
Vo0

DCT & Buffer
{unatisasi frame

Frame Key terdetod

Gambar 7 Arsidektur codec WZV C berbasis EM domain transform [12]

e Pada enkoder, frame Key (Y) di kodekan dan
ditransmisikan dengan pengkodean konvensiona JPEG.
Enkoding frame WZ (X) dilakukan secara independen dari
frame Y. Enkoder Wyner-Ziv mentransformasi frame X ke
dalam koefisien DCT berbasis blok k x k (X"), dimana k
adalah juga ukuran pencocokan blok pada estimator gerak.
Koefisien-koefisien transform (X') kemudian dikuantisas
menjadi indek-indek kuantisasi (X'®), menggunakan tabel
kuantisasi rekomendass JPEG. Indek-indek koefisien
terkuantisasi X' dikomunikasikan ke dekoder menggunakan
LDPC code[12].
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e Pada sis dekoder, piksel-piksel dari Y tidak digunakan
secara langsung karena sistem lossless bekerja dalam domain
transform. Oleh karenanya, Y di DCT berbasis blok k x k,
yang menghitung transform seluruh blok k x k di seluruh
pergeseran piksel. Dengan cara ini, koefisien-koefisien
transform dari setiap kandidat gerak dari Y tersedia di :
estimator gerak dan model probabilitas, untuk memperoleh
soft Sl (y ). Akhirnya, indek-indek koefisien kuantisasi dari X,
dipulihkan dari sistem losdess, direkonstruksi di pusat bin-
bin  kuantisasinya  (centroid  reconstruction)  dan
ditransformasi balik untuk menghasilkan frame rekonstruksi
X

Pada gambar 7, bagian yang diarsir adalah bagian
penerapan algoritma EM dalam codec WZV C-EM dan secara
detail dijelaskan sebagai berikut:

e Model

Menurut [7] : model distribusi probabilitas posterior dekoder
dari sumber X berbasis pada parameter soft estimate dekoder
LDPC g untuk menghitung distribusi probabilitas posteriori
dari M adalah:

Pop{M}=P{M|Y,Sq}
« P{M}P{Y,S|M;q}

dengan step kedua hukum Bayes. Bentuk ini menegaskan
sebuah bentuk solusi iteratif EM.

(12)

e AlgoritmaE-step

E-step memperbaharui distribus M yang telah diestimasi
dengan mengacu parameter 6. Secara sedehana estimasi M
dilakukan di vektor gerak berbasis blok M, dan S diabaikan.
Pada ukuran blok k, setiap blok k-x-k dari 6*® dibandingkan
dengan setiap Y, pada blok co-located dan sekitarnya pada
range pencarian gerak tetap. Untuk sebuah blok 8"
dengan piksel kiri atas dilokasikan di (u,v), distribusi pada
pergeseran M, diperbaharui dan dinormalisasikan [7]:

P (M, = P (M, 1P, M0l 19)
dimana Y(UWMUN adalah blok k-x-k dengan piksdl kiri atas di
((U,V)+|V|u'\,) da{‘ P{ Y(u,v)+Mu,v|Mu,v; qu,v(t_l)} adalah prObabi”taS
pengamatan Yqy+muy dimana  vektor M,, dari Xy
(diparameterkan oleh q,,,*Y) .

Secara umum, probabilitas bahwa pencampuran Sl
memiliki nilal w di pixel (i) adaah:

y Y, J"W)=ZP£,1{M.,, =m}P{X(i,j)=w‘Mw =m,\?}

=Y P My =mi P w-Y, (i, )}
T @

dimana pz(2) adalah probability mass function (pmf) dari
noise additive independen Z, dan Y, adalah frame
rekonstruksi sebelumnya terkompensasi pada m konfigurasi
gerak.

Persamaan 14 menunjukan bahwa penjumlahan bobot
meliputi seluruh vers pergeseran dari Y. Selama seluruh
distribusi Mg diperoleh, maka operasi pencampuran

ISBN: 978-602-7776-72-2 © Universitas Udayana 2013



B-010 Prosiding Conference on Smart-Green Technology in Electrical and Information Systems

memungkinkan seluruh kandidat dari proses pergeseran
berkontribusi secara partial untuk soft S, Y(i,j).

Model blok kandidat ini membatasi ketergantungan statistik
(soft matching) antara x[i] dan Y(y[i,m] dengan parameter
Laplacian (s), sehingga:

e = Z
| =
Zo+Z,F +Z (15)
dimana,
exp(—iz] jika0<|<2m
20
zZ, = Y
exp[—H] jika0<l<2m
202
(16)

e Algoritma M-step

Pada M-step, dekoder LDPC memperbaharui 6
menggunakan ) yang telah dibangkitkan menggunakan
metode joint bitplane LDPC decoding [13].

q" = argmax P{\?,S,@}
)
=argmaxZPa(;2){M =m} P{\?,S\M = m,@}
[C)

17)
Sebelum dinormalisasi pada ©e{0.......,2%1}, 89 dihitung
sebagai:

Qi jaw)=y O i) T(al) " (al)ee (9)

dimana wg merupakan bit ke-g dalam Gray mapping dari
nilai luminance w dan 1;; merupakan fungsi indikator. M-
step juga membangkitkan hard estimate X dengan
mengambil satu nilai yang paling mungkin untuk setiap
piksel yang sesuai dengan 6.

X(i, j)=agmex,q(i, jw) (19)
dengan iterasi melalui M-step dan E-step, dekoder LDPC
meminta bit-bit syndrome tambahan jika estimas tidak

konvergen. Algoritma berhenti ketika hard estimate x
menghasilkan syndrome yang identik dengan S.

IV. HASIL DAN PEMBAHASAN

Pada bagian ini akan dibahas evaluasi kinerja RD codec
WZzVC DISCOVER dan WZVC-EM, masing-masing dengan
menerapkan metode pembangkitan Sl yang berbeda dimana
telah dipaparkan pada bab sebelumnya. Pembahas kinerja RD
dilihat dari hasil kedua codec yaitu codec dilihat dari hasil
GOP 2, 4 dan 8 dari video Foreman (sequen video ini
dijadikan video percobaan oleh [8] dan [10]). Video Foreman
sendiri merupakan contoh video dengan gerak cepat.

Secara umum codec WZVC DISCOVER pada gambar 8
(& menunjukkan penurunan kinerja RD terlihat dari
penurunan grafik dengan menggunakan GOP ukuran 2, 4 dan
8. Hal ini menunjukkan bahwa teknik B-MCFl masih belum
dapat berjalan dengan baik ketika GOP lebih besar dari 2
dimana korelasi temporal dengan pergerakkan cepat untuk
Foreman belum mampu diestimasi. Jarak temporal frame
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referens berubah jauh sehingga sulit untuk diperkirakan
frame selanjutnya yang terdapat di frame WZ.

o

PSNR [dB]
£ 8R4

—0— GOF size = 06

—+— GCPsize =8
=— GOP size = 4

" GOFsize=2

= :
100 200 300 400 500 aoo
rate (kbps)

(b)
Gambar 8 Performa RD GOP 2 Foreman : (a) WZVC DISCOVER [8] dan
(b) WZVC-EM [10]

Gambar 8 (b) WZVC-EM menunjukkan bahwa terjadi
peningkatan grafik pada GOP ukuran lebih dari 2, pada hal ini
peningkatan ini disebabkan oleh medan gerak yang terus
diperbaharui (interaktif) dan motion field yang diperbaiki
terus menerus. Teknik pembelgjaran tanpa supervis medan
gerak ini melakukan perbaikan estimasi medan gerak secara
kontinyu sehingga frame SI kompensasi (soft SI) mampu
mendekati frame WZ. Kondis ini menyebabkan codec
WZVC-EM mampu meningkatkan kinerja RD terutama pada
ukuran GOP lebih besar dibandingkan codec WzVC
DISCOVER.

V. KESIMPULAN

Paper ini telah memaparkan dan menjelaskan skema
berbeda pada pembangkitan soft Sl yang digunakan pada
setigp codec WZVC, mulai dari metode Motion-Compesated
Frame Interpolation/ Extrapolation (MCFI/E) pada codec
WzVC Stanford, Bidirectional Motion-Compensated Frame
Interpolation (B-MCFl) pada codec DISCOVER, sampai
skema pembelgjaran tanpa supervisi medan gerak pada codec
WZVC-EM. Teknik pembelgjaran tanpa supervis medan
gerak melakukan perbaikan estimasi medan gerak secara
terus-menerus sehingga frame Sl kompensasi (soft SI) mampu
mendekati frame WZ. Kondis ini menyebabkan codec
WZVC-EM mampu meningkatkan kinerja RD terutama pada
ukuran GOP lebih besar dibandingkan codec WzZVC
Discover.

Semakin akurat Soft SI semakin identik dengan frame
WZ, dalam paper ini dapat diketahui bahwa pada codec
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WzZVC DISCOVER dengan mengunakan metode
Bidirectional Motion-Compensated Frame Interpolation (B-
MCFI) hanya mampu bekerja baik pada GOP 2, ha ini
menyebabkan enkoder bekerja lebih banyak dibandingkan
Codec WZVC-EM. Dari hasil ini, pengembangan codec
W2ZV C sebaiknya diarahkan pada sistem pembelgjaran di S
yang nantinya akan mampu memperbarui medan gerak awal
untuk menghasilkan medan gerak baru untuk menambah
kinerja RD dan mengurangi beban di enkoder.
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