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Resumo— Devido ao aumento das transmissões de vı́deo, um
novo padrão de codificação de vı́deo, denominado de High
Efficiency Video Coding (HEVC), foi lançado. Sua principal car-
acterı́stica é a de permitir um melhor desempenho de compressão
para uma qualidade de vı́deo superior. A PW-SSIM incorpora a
complexidade da informação espacial à SSIM, fornecendo uma
maior sensibilidade a diversas distorções perceptı́veis. Este artigo
compara e avalia o desempenho dos modelos de referência do
H.264 e do HEVC usando a métrica PW-SSIM e discute a
eficiência do HEVC para taxas superiores a 10 Mbps para vı́deos
UHD.
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Abstract— Due to the increase in video streams, a new video
coding standard, called High Efficiency Video Coding (HEVC),
was released. Its main feature is to improve compression per-
formance for a higher video quality. The PW-SSIM incorporates
the complexity of spatial information to the SSIM providing a
greater sensitivity to several perceptible distortions. This paper
compares and evaluates the performance of the H.264 and HEVC
reference models implementation using the PW-SSIM metric and
discusses the efficiency of the HEVC for bit-rates greater than
10 Mbps for UHD videos.
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I. INTRODUÇÃO

Os recursos de exibição de uma vasta gama de produtos
eletrônicos, que vão desde televisores até dispositivos móveis,
têm melhorado significativamente nos últimos anos. Com a
adoção de dispositivos com telas de ultra alta definição (UHD
– Ultra High Definition) que exibem até 7680×4320 pixels [1],
os operadores de redes enfrentarão novos desafios na prestação
de serviços com largura de banda suficiente para satisfazer a
demanda dos consumidores.

Estes novos desafios são (parcialmente) cumpridos com a
implementação do novo padrão de codificação de vı́deo, o
High Efficiency Video Coding (H.265/HEVC), que tem por
objetivo a redução da taxa de transmissão de bits em até
50% mantendo-se um nı́vel equivalente de qualidade visual
perceptı́vel em comparação com o atual padrão mais utilizado,
o Advanced Video Coding (H.264/AVC).
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O HEVC é um projeto conjunto das organizações de
padronização ITU-T Video Coding Experts Group (VCEG)
e ISO/IEC Moving Picture Experts Group (MPEG) [2]. Ele
foi desenvolvido para focar em duas exigências especı́ficas:
codificação de elevadas resoluções e no uso de arquiteturas de
processamento paralelo [3].

Já foi mostrado que, de forma a ponderar as regiões
visualmente mais importantes, a Informação Espacial (SI)
perceptiva incorporada ao Índice de Semelhança Estrutural
(SSIM), levando ao modelo denominado Structural Similatiry
Index with Perceptual Weighting (PW-SSIM), conduziu a uma
melhoria na avaliação de qualidade dos vı́deos codificados
com H.264 e MPEG-2 com ganhos de cerca de 21% em
comparação com o padrão da métrica SSIM [4].

O objetivo deste trabalho é avaliar de forma comparativa
a eficiência dos codificadores H.264 e HEVC utilizando a
métrica PW-SSIM para vı́deos Ultra High Definition (UHD)
com resolução de 3840 × 2160 pixels para taxas entre 2, 5 e
5, 0 Mbps e entre 10 e 40 Mbps.

II. VISÃO GERAL DO H.264 E HEVC

A. Advanced Video Coding (H.264/AVC)

O H.264 foi o segundo padrão de codificação de vı́deo
desenvolvido em conjunto pela ITU-T VCEG e pela ISO/IEC
MPEG. Neste padrão, ainda aplica-se o conceito de blocos de
imagens de 16 × 16, introduzido em codificadores anteriores
ao H.264 [5].

O H.264 adiciona o conceito de predição intra-quadro,
enquanto em padrões anteriores é aplicado apenas um processo
baseado na Transformada Discreta do Cosseno (DCT) [5].

B. High Efficiency Video Coding (H.265/HEVC)

No HEVC, a imagem é particionada em Coding Tree Blocks
(CTBs). O tamanho desses CTBs podem ser escolhidos pelo
codificador de acordo com suas caracterı́sticas arquiteturais e
as necessidades da aplicação [4], [5].

A codificação dos parâmetros de movimento têm sido
substancialmente melhorada em comparação com os padrões
anteriores. O HEVC suporta o chamado modo merge, em que
nenhum parâmetro de movimento é codificado [5].

III. A MÉTRICA PW-SSIM

Modelos como os mapas de saliência, regiões de interesse
e foco visual, que utilizam métodos de atenção visual em
métricas de qualidade de imagem têm sido propostos. Esses
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modelos usam a ponderação para avaliar a qualidade da
imagem, dando mais importância às regiões visualmente mais
importantes [6].

Baseado nessa consideração, o valor do SI foi incorpor-
dado ao SSIM, levando ao modelo denominado Índice de
Semelhança Estrutural com Ponderação Perceptual (PW-SSIM
– Structural Similarity Index with Perceptual Weighting),

PW-SSIM(f, h) =
1

N

N∑
n=1

B∑
i=1

SSIMi(fn, hn) · SIin

B∑
i=1

SIin

, (1)

em que N é o número de quadros, B é a distância do objeto,
f é a representação de um vı́deo 2D e h é a representação de
um vı́deo degradado em 2D. O SI é calculado apenas para o
vı́deo original, considerando que este é o melhor valor, desta
forma, sendo o melhor valor para ponderação [6].

IV. RESULTADOS

As simulações foram realizadas utilizando os modelos de
referência do H.264 e do HEVC que foram configurados para
duas faixas de taxas de bits. Para a faixa inferior que vai de
2, 5 a 5, 0 Mbps, foram selecionados três vı́deos e os modelos
foram configurados para uma resolução de 3840 × 2160
pixels e 50 quadros e, para a faixa superior que varia de
10 a 40 Mbps, foram selecionados sete vı́deos e os modelos
foram configurados para a mesma resolução, porém, com 100
quadros.

O Parâmetro de Quantização (QP) é configurado automati-
camente pelos modelos de referência durante a codifição para
que seja atingido, o mais próximo possı́vel, o valor da taxa de
bits que é inserido manualmente.

Todos os vı́deos possuem valores distintos de informação
espacial (SI) e temporal (TI) entre si, caracterizando, de modo
geral, que vı́deos com maiores valores de SI e TI resultam em
melhores resultados da PW-SSIM para ambos os codificadores.

Na Fig. 1, podemos verificar que para baixas taxas de bits, o
H.264 pode apresentar um comportamento superior ao HEVC.
A Fig. 2, por sua vez, revela a eficiência do HEVC em taxas
de bits superiores em comparação com o H.264. Nota-se que
um vı́deo codificado com HEVC a 20 Mbps pode apresentar
melhor qualidade do que um vı́deo codificado a 40 Mbps.

V. CONCLUSÕES

Com base nos resultados apresentados nas Fig. 1 e 2,
constatamos que para baixas taxas o HEVC introduz artefatos
de codificação relevantes que reduzem a qualidade medida
pelo HEVC, porém, esses artefatos diminuem rapidamente
com o aumento da taxa de bits.

A qualidade medida pela PW-SSIM do HEVC ultrapassa a
do H.264 quando a taxa se aproxima de 10 Mbps, enquanto
que o HEVC pode apresentar um desempenho ou inferior ao
seu antecessor, o H.264, quando simulado a taxas mais baixas.
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Fig. 1. Faixa inferior de taxa de bits para o H.264 e HEVC.

Fig. 2. Faixa superior de taxa de bits para o H.264 e HEVC.
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