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การปรบัระบบการเขารหัสและถอดรหัสวิดีโอภาพมาตรฐาน H.261 ใหเหมาะสม
โดยการเลือกอัลกอริธึมที่มีประสิทธิภาพสูง

An Optimization for the H.261 Digital Video Signal Encoding and Decoding
System by Selection of High Efficient Algorithms
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สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกลาเจาคุณทหารลาดกระบัง

ABSTRACT – This paper presents an optimization for H.261 digital video signal encoding and 
decoding system, which can be used to increase the efficiency of a videoconferencing system. Since the 
most part of computational process of a videoconferencing system is in encoding and decoding video 
signal, a faster and more intelligent video encoder and decoder will increase the system performance.
The optimization is done by studying the time spent by each individual function of the process. These 
functions are replaced with more efficient algorithms if large amounts of computational times are 
detected.
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บทคัดยอ -- บทความน้ีจะนํ าเสนอการเขารหัสและถอดรหัสวิดีโอภาพมาตรฐาน H.261 ใหเหมาะสม ซ่ึงใชใน
การเพิม่ประสิทธิภาพของระบบการประชุมทางไกลผานวิดีโอภาพ (video conferencing) เน่ืองจากการประมวลผล
ในระบบการประชุมทางไกลผานวิดีโอภาพสวนมากจะเปนการเขารหัสและถอดรหัสวิดีโอภาพ ดังน้ันการสรางสวน
การเขารหัสและถอดรหัสวิดีโอภาพใหเร็วขึ้นและมีความฉลาดมากขึ้นจะเปนการชวยเพิ่มประสิทธิภาพของระบบ 
การปรับระบบจะทํ าโดยการศึกษาเวลาท่ีใชในการคํ านวณฟงกชั่นในแตละสวนของการเขารหัสและถอดรหัสภาพ 
เพื่อพิจารณาหาอัลกอริธึมทดแทนเมื่อเวลาท่ีใชในการคํ านวณฟงกชั่นน้ันสูงเกินไป
คํ าสํ าคัญ – การเขารหัสวิดีโอภาพระบบ H.261, การถอดรหัสวิดีโอภาพระบบ H.261, การปรับแตงระบบให
เหมาะสม

1. บทนํ า
เน่ืองจากการประมวลผลของระบบการประชุมทางไกล
ผานวิดีโอภาพตามมาตรฐาน ITU H.320, H.321, 
H.322, H.323 และ H.324 สวนใหญจะเปนการเขา
และถอดร หัส วิดี โอภาพโดยเฉพาะเมื่อมีการประชุม
ทาง ไกลแบบหลายจุดพรอมกัน ดังน้ันอุปกรณท่ีทํ า
หนาท่ีเขารหัสและถอดรหัสวิดีโอภาพระบบ H.261 จํ า-
เปนตองไดรับการออกแบบใหทํ างานไดรวดเร็วและถูก

ตองมากท่ีสุดในสภาวะการทํ างานแบบ real time ดัง
น้ันบทความน้ีจึงมุงเนนการเพิ่มความเร็วของอุปกรณ
เขารหัสและถอดรหัสวิดีโอภาพ ระบบ H.261 ดวยการ
เลือกอัลกอริธึมประสิทธิภาพสูงในฟงกชั่นการทํ างาน
หลักของ ร ะบบเพื่อ นํ าอุปกรณน้ีไปใชในระบบการ
ประชุมทางไกลผานวิดีโอภาพตอไป และผลท่ีไดจาก
การ วิจัยน้ีสามารถนํ าไปใชไดกับการเขารหัสและถอด
รหัสวิดีโอภาพในระบบอื่น ๆ เชน H.263 และ MPEG
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การ วิจัย เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพของระบบเขารหัสและ
ถอดร หัส วิดีโอภาพมีอยางตอเน่ืองในชวงสิบปท่ีผาน
มา  โดยมุงเนนการพัฒนาระบบฮารดแวรและอัลกอ-   
รธึิมท่ีมีประสิทธิภาพสูงเพื่อนํ ามากับแตละสวนฟงกชั่น
ในร ะบบเขารหัสและถอดรหัสวิดีโอภาพ เชน การ
แปลงขอมูลระหวางระบบสี, การแปลงขอมูล FDCT 
และ IDCT, การหา motion vector, การเขารหัส 
entropy coding และอื่น ๆ โดยในบทความน้ีทํ าการ
เลือกอัลกอริธึมประสิทธิภาพสูงจากผลการวิจัยท่ีผาน
ม า เพื่อ นํ ามา ใช กับร ะบบเข า ร หัสและถอดร หัส           
วิดโีอภาพมาตรฐาน H.261

2. วิธกีารที่ปรับแตงระบบเขารหัสและถอด
รหัสวิดีโอภาพระบบ H.261

การปรับแตงระบบการเขารหัสและถอดรหัสวิดีโอภาพ
ระบบ H.261 จะทํ าโดยการพิจารณาฟงกชั่นหลักท่ี
สํ  าคัญในการ เข า รหัสและถอดรหัสวิดีโอภาพระบบ 
H.261 คอืการแปลงขอมูลระหวางระบบสี RGB กับ 
YCbCr, forward และ inverse Discrete Cosine 
Transform (FDCT และ IDCT), การหา motion 
vector และการเขารหัสและถอดรหัส Huffman

2.1   การเลือกอัลกอริธึมในการแปลงขอมูล
ระหวางระบบสี RGB กับ YCbCr

ระบบสีท่ีใชในมาตรฐาน H.261 คอืระบบสี YCbCr แต
อินพุทโดยท่ัวไปในระบบ video conference ซ่ึงรับมา
จาก video capture card มักจะเปนระบบสี RGB
ดงัน้ันจํ าเปนตองมีการแปลงขอมูลในระบบ RGB เปน
YCbCr และในทางกลับกันเอาทพุทจากระบบ H.261
จะตองแปลงระบบสีเปน RGB กอนท่ีจะถูกแสดงผล
บนจอภาพคอมพิวเตอร โดยมีสมการดังน้ี
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การคํ านวณคาสีของพิกเซลจาก RGB เปน YCbCr 
สามารถแยกออกเปน 2 กรณี คือ กรณีท่ีเปนตารางสี
และกรณี true colors ในกรณีท่ีเปนตารางสีจะทํ าการ
แปลงตารางสีเพียงครั้งเดียว สวนในกรณีของ true
color จะตองทํ าการแปลงคาสีของทุกจุดพิกเซล
การคํ านวณคาสีของพิกเซลจาก RGB เปน YCbCr 
และ YCbCr เปน RGB จะใชอัลกอริธึม Dither ซ่ึง
เปล่ียนการคูณแบบทศนิยมเปนการคูณดวยจํ านวน
เต็มและการหารดวยเล่ือนบิตซ่ึงเปนการประมาณดวย
การปด เศษและการคูณจํ านวนเต็มท้ังหมดจะถูก
คํ  านวณไว ลวงหนาและเก็บไวในหนวยความจํ าเพื่อ
สามารถดึงมาใชงานไดทันทีโดยไมตองคํ านวณซ้ํ าอีก

2.2   การเลือกอัลกอริธึมในการ FDCT และ IDCT
การแปลงขอมูล FDCT และ IDCT เปนอัลกอริธึมหลัก
ในการ เข า ร หัสและถอดรหัสวิดีโอภาพโดยมีสมการ
FDCT และ IDCT ดังน้ี
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เม่ือ yx,  คือ spatial coordinate ในบล็อกขนาด 8x8
      vu,  คอื coordinate ใน transform domain
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1
)( =iC  เม่ือ 0=i  และ 1)( =iC  เม่ือ 0≠i

2D -DCT  สามารถแบงออกเปนโดยการแปลงขอมูล
1D-DCT 2 ครัง้โดยจะแปลง DCT แถวขอมูลในแนว
ตั้งกอนซ่ึงผลท่ีไดถูกแปลง DCT แถวในแนวนอนอีก
ครั้งหน่ึงดังรูปท่ี 1[1]

อัลกอริธึมสํ าหรับ 1D-DCT หลายวิธีถูกเสนอขึ้นมา
ภายในชวงเวลา 15 ปท่ีผานมา รวมท้ังอัลกอริธึมของ 
Chen[2] ท่ีมีพื้นฐานบน sparse matrix factorization
โดยไดลดจํ านวน arithmetic operation ลงเหลือเปน
การคูณ 16 ครั้งและการบวก 26 ครั้งตอการแปลง 1D-
DCT ขอมูล 8 จุด
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1st  STEP: 2nd  STEP:

รปูท่ี 1. แสดงการแปลง 2-D DCT โดยการทํ า
                  1-D DCT 2 ขัน้ตอน

2.3   การเลือกอัลกอริธึมในการหา motion vector
การหา motion vector มีหลายวิธีท่ีใชไดกับตัวเขารหัส
โดย วิธีท่ีมีการคํ านวณมากจะใหผลท่ีดีกวาแตก็ตองใช
ก ําลังการคํ านวณท่ีสูงกวา  จึงทํ าใหตองมีการหาจุด
สมดุลย ร ะหวางกํ าลังในการคํ านวณกับคุณภาพของ   
วิดีโอภาพท่ีตองการโดยวิธีการหา motion vector ท่ี
นิยมใชกันมากท่ีสุดคือเทคนิค block-matching เปา
หมายของเทคนิคน้ีคือการประมาณคา motion vector
ของบล็อกขนาด m x n (16x16) ในเฟรมปจจุบันเทียบ
กบัพิกเซลในเฟรมอางอิง (เฟรมในอดีตหรืออนาคต)
บล็อกจะถูก เปรียบเทียบกับบล็อกท่ีเกี่ยวของภายใน
พื้นท่ี search area ดังรูปท่ี 2

Current Picture

Reference
Picture

2P + m

search area

Macroblock F

search area

G

m=16

n=162P + n

รูปท่ี 2. แสดงวิธีการหา motion vector
        ดวยเทคนิค block-matching

เทคนิค block-matching จะอาศัยใชการหา cost 
f unc t ion ของคา luminance จุดตอจุดระหวาง 
macroblock ปจจุบันกับคาภายใน search area ท่ีมีคา
นอยท่ีสุด โดย cost function มีอยูหลายรูปแบบเชน
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- Mean-Squared Difference (MSD) ดงัสมการ
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- Cross-Correlation Function (CCF) ดงัสมการ
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เม่ือ ),( jiF  คอืขอมูล macroblock ขนาด m x n จาก
เฟรมปจจุบัน
      ),( jiG  คอืขอมูล macroblock ขนาดเดียวกันจาก
เฟรมอางอิง (ในอดีตหรืออนาคต)
      ),( dydx  คอื vector ท่ีแสดงตํ าแหนงของการหา
cost function โดยมีชวงการหา ],[ ppdx +−=  และ

],[ ppdy +−=

เน่ืองจากกการหา cost function ตลอดท้ังพื้นท่ี
search area ซ่ึงเรียกวา exhaustive ตองสิ้นเปลือง
พลังการคํ านวณสูง จึงไดมีการใชคิดอัลกอริธีมท่ีชวย
ในการหา minimum cost function ขึ้นดวยการ
ค ํานวณท่ีนอยครั้งกวาเชนอัลกอริธึม logarithmic ท่ี
อาศยัการแบงหาการ cost fuction เปนลํ าดับ ๆ โดย
ร ะยะ ในการหาจะสั้นลงในแตละลํ าดับและทิศทางใน
การหาจะขึ้นอยูกับคา cost function ท่ีหาไดในลํ าดับท่ี
ผานมา ยกตัวอยางดังรูปท่ี 3
จากรปูแสดงตัวอยางการหา motion vector ในชวง ± 6
พิกเซล โดยแบงการหาเปนลํ าดับไดเปน 4 ลํ าดับโดย
แตละลํ าดับจะมีระยะในการหาคือ 3 2 1 พิกเซลตาม
ลํ าดับ
- ลํ าดับแรกระยะ 3 พิกเซลหาท่ีตํ าแหนง M1-M9 โดย
มีจุดอางอิง (0,0) เปนจุดศูนยกลางซ่ึงไดคา cost
function ตํ่ าท่ีสุดท่ีตํ าแหนง M3
- ลํ าดับท่ีสองระยะ 2 พิกเซลหาท่ีตํ าแหนง M11-M19
โดยมีตํ าแหนง M3 จากลํ าดับท่ีแลวเปนจุดศูนยกลาง
ซ่ึงไดคา cost function ตํ่ าท่ีสุดท่ีตํ าแหนง M15
- ลํ าดับสุดทายระยะ 1 พิกเซลหาท่ีตํ าแหนงพิกเซล
รอบจุด M15 ซ่ึงจะได cost function ตํ่ าสุดท่ีตํ าแหนง
M24
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ดังน้ัน motion vector คอื vector จากจุด (0,0) ไปยัง
จุด M24

dx

dy

M9M8M7

M2M1M6

M5 M4 M 3

M19M18M17

M12M11M16

M13M14M15

M24+6

+6

รูปท่ี 3. แสดงตัวอยางการหา motion vector
โดยใชอัลกอริธึม logarithmic

2.4   การเลือกอัลกอริธึมในการเขารหัสและถอด
รหัส Huffman

เ น่ืองจากตาราง huffman ท่ีใชในการเขารหัสวิดีโอ
ภาพไดถูกกํ าหนดไวแลว ทํ าใหไมจํ าเปนตองใชอัลกอ-
ริ ธึมท่ีซับซอนในการเขารหัสเพียงแตกํ าหนดคาตาราง 
huffman ท้ังหมดไวในหนวยความจํ าของคอมพิวเตอร
เพือ่ความรวดเร็วในการประมวลผล สวนการถอดรหัส
จํ า เปนต อ ง ใชอัลกอริธึมเพื่อใหการถอดรหัสมีความ
รวดเร็วและ ใช หนวยความจํ าอยางมีประสิทธิภาพ      
อลักอริธึมท่ีใชในการถอดรหัส huffman ท่ีใชกันท่ัวไป
คอืวิธีการสราง look-up table แตเน่ืองจากการสรางตา
ราง look-up table น้ีตองครอบคลุมคาท่ีเปนไปได   
ท้ังหมดภายในตาราง huffman (คอื 2n เม่ือ n คือ
ความยาวของ codeword ท่ียาวท่ีสุดภายในตาราง) ทํ า
ใหการสราง look-up table ส ําหรับตาราง huffman ซ่ึง
มี codeword ท่ียาวมากจะทํ าใหตารางมีความยาวมาก
ซ่ึง จะ ทํ าใหสิ้นเปลืองหนวยความจํ าจํ านวนมากในการ
เก็บตาราง การแกปญหาน้ีทํ าไดโดยการแบง look-up 
table ออกเปนหลาย ๆ ตารางโดยกํ าหนดใหแตละ  
ตารางครอบคลุมบิตขอมูลท่ีเปนไปไดของ codeword 

จํ านวนหน่ึง เช นตาราง T ransform coefficient 
(TCOEF) มี codeword ยาวท่ีสุด 12 บิต การสราง 
look-up table จะแบงออกเปน 2 ตารางโดยตารางแรก
ครอบคลุม 6 บิตแรกและตารางท่ีสองครอบคุลม 6 บิต
ท่ีเหลือ

3. ผลการทดลอง
เพื่อ เปรียบเทียบอัลกอริ ธึมท่ีได  เ ลือกใช ในแตละ    
ฟงกชั่น ผูวิจัยไดสรางโปรแกรมเขารหัสและถอดรหัส  
วิดีโอภาพระบบ H.261 ดวยภาษา visual c++ โดยทํ า
การทดลองบนเครื่องคอมพิวเตอร Pentium II 300 
MHz มีหนวยความจํ า 128 MB ในระบบ Windows 
NT โดยรับอินพุทจาก avi file (*.avi) และ video 
capture card ซ่ึงใชการดและกลองยี่หอ Winnov รุน 
videum ไดผลการทดลองดังน้ี

3.1   ผลการปรับระบบเขารหัสวิดีโอภาพ H.261
การเขารหัสวิดีโอภาพระบบ H.261 มีฟงกชั่นท่ีตอง
ปรับ คือ การแปลงระบบสีจาก RGB เปน YCbCr,
การแปลง DCT ซ่ึงมีท้ัง FDCT และ IDCT เน่ืองจาก
ต อ ง ทํ าการจํ าลองเอาทพุทดานตัวถอดรหัสเพื่อสราง 
error signal ท่ีถูกตองและการหา motion vector ดวย
การหา MAD cost function ซ่ึงไดผลดังน้ี (เวลาท่ีวัด
เปนเวลาเฉล่ียท่ีใชในแตละฟงกชั่นตอการเขารหัส 1 
เฟรมภาพ)

ตารางท่ี 1. แสดงผลแปลงระบบสี RGB เปนระบบสี
YCbCr ระหวางการคํ านวณ Direct กับ Lookup-table

ในการเขารหัสวิดีโอภาพระบบ H.261

Direct Ditherวิดีโอภาพ
ขนาด QCIF เวลา (ms) เวลา (ms)
การบรรยาย
(150เฟรม)

14.44 2.64

ตึกถลม
(307 เฟรม)

14.66 2.12

นักอวกาศ
(303 เฟรม)

15.23 2.70
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ผลจากตารางแสดงใหเห็นวาการใชอัลกอริธึม dither 
ในการแปลงระบบสี RGB เปน YCbCr ชวยลดเวลาใน
การคํ านวณลดประมาณ 5 เทา

ตารางท่ี 2. แสดงผลการ DCT (FDCT และ IDCT)
ระหวางอัลกอริธึม Direct กับ Chen’s
ในการเขารหัสวิดีโอภาพระบบ H.261

Direct Chen’sวิดีโอภาพ
ขนาด QCIF เวลา

(ms)
PSNR
(dB)

เวลา
(ms)

PSNR
(dB)

การบรรยาย
(150เฟรม)

21.27 38.47 10.51 38.46

ตึกถลม
(307 เฟรม)

22.64 37.65 11.38 37.64

นักอวกาศ
(303 เฟรม)

24.14 37.66 11.91 37.66

ผลจากตารางแสดงใหเห็นวาการใชอัลกอริธึม Chen’s 
1D-DCT ในการ FDCT และ IDCT ใหคุณภาพของ   
วิดี โอภาพคือค า  PSNR (peak  s ignal- t o-
rec onstructed image) ท่ีเกือบเหมือนการคํ านวณ
แบบ direct และใชเวลานอยกวาประมาณครึ่งหน่ึง

ตารางท่ี 3. แสดงผลการหา motion vector ระหวาง
อัลกอริธึม exhaustive และ logarithmic ดวยการ

คํ านวณ MAD ในการเขารหัสวิดีโอภาพระบบ H.261

Exhaustive Logarithmicวิดีโอภาพ
ขนาด QCIF เวลา

(ms)
PSNR
(dB)

เวลา
(ms)

PSNR
(dB)

การบรรยาย
(150เฟรม)

2.20 38.47 0.09 38.46

ตึกถลม
(307 เฟรม)

5.92 37.64 0.22 37.64

นักอวกาศ
(303 เฟรม)

14.82 37.67 0.58 37.65

ผลจากแสดงใหเห็นวาอัลกอริธึม logarithmic ใหผล
การหา motion vector ท่ีใหคุณภาพของวิดีโอภาพคือ
คา PSNR ใกลเคียงกับการหาแบบ full search โดยใช
เวลานอยกวามาก

ตารางท่ี 4. แสดงผลกอนและหลัง
การปรับระบบเขารหัสวิดีโอภาพ H.261

กอนการปรับ หลังการปรับวิดีโอภาพ
ขนาด QCIF เวลาเฉลี่ย (ms) เวลาเฉลี่ย (ms)

Color
conversion

14.78 2.49

FDCT, IDCT 22.68 11.27
MV search 7.65 0.30
อื่น ๆ 30.45 29.90

Frame/Sec. 13.20 22.75

ผลจากตารางเปนผลการทดลองเฉล่ียของการเขารหัส
วิดโีอภาพท้ังสาม โดยเวลาอื่น ๆ ท่ีแสดงในตารางคือ
เวลาท่ีใชในการ quantization และ dequantization, 
การเรียงขอมูลแบบ zigzag, การสราง predictive 
mac roblock จาก motion vector, การเขารหัส 
huffman, การแสดงผลบนจอภาพ, การอานไฟล AVI 
input  จาก harddisk และการเขียนเอาทพุทไฟล 
H.261 ลงใน harddisk ผลการทดลองแสดงใหเห็นวา
การปรับแต ง ร ะบบช วย ใหการเขารหัสรวดเร็วขึ้น
ประมาณ 70% โดยท่ีคุณภาพของวิดีโอภาพแทบไม
เปล่ียนแปลงคือ PSNR ลดลง 0 dB ถึง 0.02 dB

3.2   ผลการปรับระบบถอดรหัสวิดีโอภาพ H.261
การถอดรหัสวิดีโอภาพระบบ H.261 มีฟงกชั่นท่ีตอง
ปรับ คือ การแปลงระบบสีจาก YCbCr เปน RGB,
การแปลง IDCT และการถอดรหัส huffman ซ่ึงไดผล
ดัง น้ี (เวลาท่ีวัดเปนเวลาเฉล่ียท่ีใชในแตละฟงกชั่นตอ
การถอดรหัส 1 เฟรมภาพ)
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ตารางท่ี 5. แสดงผลแปลงระบบสี YCbCr เปนระบบสี
RGB ระหวางการคํ านวณ Direct กบัอัลกอริธึม Dither

ในการถอดรหัสวิดีโอภาพระบบ H.261

Direct Ditherวิดีโอภาพ
ขนาด QCIF เวลา (ms) เวลา (ms)
การบรรยาย
(150เฟรม)

25.61 3.07

ตึกถลม
(307 เฟรม)

25.46 3.02

นักอวกาศ
(303 เฟรม)

25.46 3.04

ผลจากแสดงใหเห็นวาการใชอัลกอริธึม Dither ชวยลด
เวลาลงไดอยางมาก

ตารางท่ี 6. แสดงผลการ IDCT
ระหวางอัลกอริธึม Direct กับ Chen’s
ในการถอดรหัสวิดีโอภาพระบบ H.261

Direct Chen’sวิดีโอภาพ
ขนาด QCIF เวลา (ms) เวลา (ms)

การบรรยาย
(150เฟรม)

12.14 4.51

ตึกถลม
(307 เฟรม)

14.39 5.37

นักอวกาศ
(303 เฟรม)

17.04 6.43

ผลจากตารางแสดงใหเห็นวาการใชอัลกอริธึม Chen’s 
1D-DCT ในการ IDCT ใชเวลานอยกวาการคํ านวณ
โดยตรงประมาณครึ่งหน่ึง

ตารางท่ี 7. แสดงเวลาท่ีใชในการถอดรหัส huffman
ระหวางอัลกอริธึม Direct และ Look-up table

ในการถอดรหัสวิดีโอภาพระบบ H.261

วิดีโอภาพ
ขนาด CIF

Direct (ms) Look-up table (ms)

การบรรยาย
(150เฟรม)

2.64 2.28

ตึกถลม
(307 เฟรม)

2.87 2.48

นักอวกาศ
(303 เฟรม)

4.20 3.61

ผลจากตารางแสดงใหเห็นวาการถอดรหัส huffman 
ดวยอัลกอริธึม look-up table ชวยเพิ่มความเร็วในการ
ถอดรหัสไดเล็กนอย

ตารางท่ี 8. แสดงผลกอนและหลัง
การปรับระบบถอดรหัสวิดีโอภาพ H.261

กอนการปรับ หลังการปรับวิดีโอภาพ
ขนาด QCIF เวลาเฉลี่ย (ms) เวลาเฉลี่ย (ms)

Color
conversion

25.51 3.04

IDCT 14.52 5.44
Huffman
decoding

3.24 2.79

อื่น ๆ 9.72 9.92
Frame/Sec. 18.87 47.18

ผลจากตารางเปนผลการทดลองเฉล่ียของการถอดรหัส
วิดโีอภาพท้ังสาม โดยเวลาอื่น ๆ ท่ีแสดงในตารางคือ
เวลาท่ีใชในการ dequantization, การเรียงขอมูลแบบ 
z igzag, การสราง predictive macroblock จาก 
motion vector, การอานไฟล H.261 จาก harddisk,
การแสดงผลบนจอภาพ ผลการทดลองแสดงใหเห็นวา
การปรับแตงระบบชวยทํ าใหการถอดรหัสรวดเร็วขึ้น
ถึงประมาณ 250%
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4. สรุป
การทดลองกับตัวอยางวิดีโอท้ังสามไฟลขางตนซ่ึงมี
ลักษณะเน้ือหาของวิดีโอภาพแตกตางกันมากแตไดผล
การทดลองในแนวทางเดียวกันคือเพิ่มความเร็วท้ังใน
สวนการเขารหัสและถอดรหัสในระดับท่ีใกลเคียงกันใน
แต ละฟ ง ก ชั่นท่ีทํ าการทดลอง ทํ าใหสรุปไดวาการ
เลือกใช อัลกอ ริ ธึมปร ะสิทธิภาพสูงในฟงกชั่นการ
ทํ าง านหลักของการเขารหัสและถอดรหัสวิดีโอภาพ 
ระบบ H.261 สงผลใหการทํ างานมีความเร็วมากขึ้น
โดยในการเขารหัสมีความเร็วเพิ่มขึ้นประมาณ 70% 
และในการถอดรหัสมีความเร็วเพิ่มขึ้นประมาณ 250%
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