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Codificaç̃ao de v́ıdeo est́ereo Usando o Codificador
H.264
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Resumo— Este artigo avalia o desempenho entre tr̂es ḿetodos
de codificaç̃ao de v́ıdeo est́ereo usando o codificador H.264.
O primeiro codifica a seqûencia est́ereo separadamente como
duas seqûencias monoculares independentes. O segundo e o
terceiro, combinam cada quadro esquerdo e direito da sequência
est́ereo em um único quadro contendo as duas vistas gerando
assim uma única seqûencia de quadros monoculares a ser
codificada. Um ḿetodo capaz de obter boa taxa de compressão
mantendo a compatibilidade com os decodificadores monoculares
é de grande interesse para diversas aplicações de v́ıdeo est́ereo.
Seqûencias est́ereo com diferentes graus de movimento e textura
são avaliadas.

Palavras-Chave— Codificação de v́ıdeo est́ereo, H.264/AVC
Abstract— In this paper we evaluate the performance of three

stereo video coding methods using the H.264 standard. The first
one codes each stereo sequence separatelly as two monocular
sequences. The second and third methods combine each left and
right frame into one composite frame containing both views,
generating one single monocular sequence to encode. A stereo
video coding scheme capable of producing acceptable bit rates
while preserving compatibility with monocular decoders is very
useful. Stereo sequences with different degrees of texture and
movement are tested.

Keywords— Stereo video coding, H.264/AVC.

I. I NTRODUÇÃO

Os sistemas atuais de captura e transmissão de v́ıdeo
geram e transmitem sequências monoculares não explorando
a informaç̃ao de profundidade da cena original existente em
sistemas binoculares.

Sistemas em que esta informação é preservada são deno-
minados de sistemas estereoscópicos ou binoculares. Diversas
aplicaç̃oes naśareas de entretenimento, medicina e operações
remotas [1], [2], [3],[4], entre outras, têm-se beneficiado com
a utilizaç̃ao de imagens com maior realismo (3D), dado pela
percepç̃ao de profundidade da cena.

Os codificadores de vı́deo, existentes no mercado, foram
projetados para codificar sequências monoculares. O codifica-
dor H.264 apresenta o melhor desempenho [5], [6], [7], [8]
dentre os codificadores atuais na codificação de seqûencias
monoculares.

Seqûencias monoculares apresentam redundâncias espaciais
e temporais que são exploradas pelos codificadores. Já uma
seqûencia binocular apresenta redundâncias binoculares, a
cada par de quadros estéreo aĺem das redund̂ancias ante-
riores. Seqûencias binoculares apresentam alguns problemas
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adicionais como o do casamento estéreo, quée o problema de
se obter o casamento de um ponto da cena original projetado
na plano de imagem esquerdo com a sua projeção no plano de
imagem direito. A posiç̃ao destes pontos, nos planos de ima-
gens esquerdo e direito, apresentam uma pequena diferença.
O vetor de diferença entre estes dois pontosé chamado de
disparidade estéreo [9]. Outro problemáe a visualizaç̃ao destas
seqûencias, pois, as mesmas necessitam de um vidro especial
para a fabricaç̃ao do display [10].

Al ém do problema da estimação da disparidade, temos o
dobro de informaç̃ao na transmissão ou no armazenamento
comparada com uma sequência monocular. O objetivo deste
estudoé comparar a proposta feita em [11] de se combinar em
um mesmo quadro monocular os dois quadros correspondentes
às vistas esquerda e direita de uma sequência binocular com o
método de codificaç̃ao denominadosimulcast[12]. Esteúltimo
codifica as duas sequências est́ereo como duas sequências mo-
noculares independentes usando o dobro da banda necessária
e transmitindo dois trens de bits. Métodos de codificação de
vı́deo est́ereo, que sejam capazes de atingir uma boa taxa
de compress̃ao e que adaptem a sequência binocular, para
que a mesma seja codificada/decodificada por codificadores
monoculares, existentes no mercado, são de grande interesse
em aplicaç̃oes de v́ıdeo est́ereo.

Este artigo está organizado da seguinte forma: uma breve
introduç̃ao a estereoscopia e a codificação est́ereoé apresen-
tada na Seç̃ao II juntamente com a justificativa da utilização do
codificador H.264 e a apresentação dos ḿetodos de codificação
de v́ıdeo est́ereo implementados, a descrição dos resultados
comparativos entre os três ḿetodos com taxas de bits cons-
tantes e varíaveis s̃ao apresentados na Seção III. A conclus̃ao
dos resultados obtidos encontra-se na Seção IV.

II. CODIFICAÇÃO ESTÉREO

Uma soluç̃ao simples para a codificação de seqûencias
binocularesé o simulcast [12]. Este ḿetodo codifica cada
seqûencia binocular separadamente como duas sequências
monoculares explorando assim somente as redundâncias es-
paciais e temporais da sequência. Uma vez que o codificador
H.264 apresenta o estado da arte de codificação de v́ıdeo
conseguindo qualidades de vı́deo muito superiores a padrões
já estabelecidos utilizando taxas muito menores, escolhemos
este padr̃ao de codificaç̃ao para realizar os testes. A tı́tulo de
comparaç̃ao, para uma mesma qualidade objetiva de imagem,
o H.264 codifica com uma taxa de cerca de 50% menor do
que padr̃oes consagrados como o MPEG-2.
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A. O codificador H.264

O codificador H.264/AVC (Advanced Video Coding)é o
novo padr̃ao internacional de codificação de v́ıdeo desen-
volvido pelo Moving Pictures Expert Group (MPEG) e pelo
Video Coding Expert Group (VCEG).

Em 2001, o VCEG uniu-se ao MPEG formando o Joint
Video Team (JVT), no intuito de finalizar o proposto H.26L
e converter o mesmo para um padrão internacional de
codificaç̃ao de v́ıdeo. Em março de 2005, o novo padrão in-
ternacional de codificação de v́ıdeo foi aprovado, gerando três
recomendaç̃oes: H.264 (Advanced Video Coding for generic
audiovisual services), H.264.1 (Conformance specification for
H.264 advanced video coding) e H.264.2 (Reference software
for H.264 advanced video coding) [13]. Ele representa o estado
da arte entre os demais codificadores presentes atualmente no
mercado [5], [6], [7], [8] e tem como objetivos principais
melhorar o processo de compressão e prover uma interface
amiǵavel para uma variedade de camadas de transporte e
armazenamento de mı́dias.

B. Estereoscopia

O sistema visual humano (SVH), ou um sistema composto
de pelo menos duas câmeras, consegue obter a informação de
profundidade (3D) dos objetos de uma cena. A estereoscopia
[14] se deve ao fato de que as duas imagens capturadas
pelo SVH ou por um sistema composto de duas ou mais
câmeras, apresentarem pequenas diferenças entre si denomi-
nadas disparidade. Um problema que também se faz presente
na codificaç̃ao de v́ıdeos monoculareśe o do casamento
de pontos. No caso monocular este problema se apresenta
na estimaç̃ao de movimento (exploração das redund̂ancias
temporais) e no caso binocular sempre que se deseja explorar
as redund̂ancias binoculares além das redund̂ancias espaciais
e temporais. A seguir são apresentados alguns métodos de
codificaç̃ao est́ereo que visam explorar as redundâncias bino-
culares.

C. Codificaç̃ao est́ereo

Os ḿetodos que exploram a redundância binocular s̃ao
denominados de ḿetodos de casamento estéreo e enquadram-
se, principalmente, em duas categorias para solucionar o
problema do casamento: a baseada emárea e baseada em
caracteŕısticas da imagem. Para técnicas baseadas eḿarea,
tamb́em conhecidas como casamento por blocos, um ponto
do quadro esquerdo (e seus vizinhos)é comparado com um
ponto correspondente no quadro direito (e seus vizinhos)
usando-se uma medida de similaridade (e.g. de intensidade). A
determinaç̃ao dos pontos vizinhośe feita, geralmente, através
de uma janela retangular ao redor dos pontos que se quer
testar a correspondência. Esta t́ecnicaé bastante usada pelos
estimadores de movimento existentes nos codificadores de
vı́deo monoculares. Já o segundo ḿetodo usa pontos (ou
conjunto de pontos) caracterı́sticos das duas vistas (e.g. bordas,
junções) para realizar o casamento de pontos homólogos.
Métodos como estimação de disparidade hierárquica [15],
casamento por bloco por multiresolução [16] e casamento por

bloco com transformada geométrica [17] s̃ao alguns ḿetodos
baseados eḿarea. J́a o ḿetodo como codificaç̃ao, baseada em
objeto, [18]é baseado na caracterı́stica da imagem.

D. Métodos de codificação est́ereo implementados

Neste artigo apresentamos uma comparação de tr̂es ḿetodos
de codificaç̃ao de v́ıdeo est́ereo, sendo que dois deles foram
propostos em [11] como suporte a codificação de v́ıdeo est́ereo
no codificador H.264. Estes métodos, ao contrário dos citados
na subseç̃ao anterior, ñao exploram a redundância binocular
das seqûencias est́ereo, explorando somente as redundâncias
espaciais e temporais. O primeiro método codifica o par
de seqûencias est́ereo separadamente como duas sequências
monoculares. Este ḿetodo é conhecido comosimulcast[12]
(Figura 1). No segundo, os quadros da sequência esquerda
foram concatenados com seus respectivos pares da sequência
direita formando quadros compostos, onde a primeira metade
do quadro compostóe formada pelo quadro esquerdo e a
segunda pelo direito. Esta nova sequência monoculaŕe ent̃ao
codificada, onde cada quadro apresenta o dobro do número de
colunas da sequência original. Este ḿetodo foi denominado
neste artigo como “concatenado” (Figura 2). E no terceiro, os
quadros da sequência esquerda foram entrelaçados com seus
respectivos pares da sequência direita, formando uma nova
seqûencia monocular para ser codificada, onde o campo paré
formado por todas as linhas do quadro esquerdo e o campo
ı́mpar pelo direito, tendo cada quadro o dobro do número de
linhas da seqûencia original, sendo que, sua primeira linha
corresponde a primeira linha do quadro esquerdo, a segunda
linha corresponde a primeira linha do quadro direito, a terceira
linha corresponde a segunda linha do quadro esquerdo e assim
sucessivamente até o fim do novo quadro. Este método foi
denominado neste artigo como “entrelaçado” (Figura 3).

As Figuras 1, 2 e 3 mostram os três ḿetodos utilizados,
respectivamente.

Direitas

Vistas

Esquerdas

Vistas



Fig. 1. Método I.Simulcast.

O métodosimulcastresulta em dois trens de bits a serem
codificados e transmitidos para o decodificador monocular.
Já os ḿetodos ”concatenado”e ”entrelaçado”adaptam uma
seqûencia binocular para que a mesma seja decodificada
por decodificadores monoculares, pois convertem a sequência
binocular em umáunica seqûencia monocular, resultando em
um único trem de bits a ser transmitido.

Desta forma, esteśultimos dois ḿetodos diminuem a
complexidade no manuseio do trem de bits no codifica-
dor/decodificador.
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Fig. 2. Método II. “Concatenado”.
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Fig. 3. Método III. “Entrelaçado”.

III. R ESULTADOS DOS TESTES

Três ḿetodos de codificação de v́ıdeo est́ereo foram utiliza-
dos nos testes. Dois destes foram propostos em [11] como
suporte a codificaç̃ao de v́ıdeo est́ereo do codificador H.264.
Esta proposta tem o intuito de reduzir a complexidade do
manuseio do trem de bits, no codificador/decodifcador, uma
vez que ela adapta uma sequência binocular, formada por duas
seqûencias monoculares, em umaúnica seqûencia monocular,
gerando aṕos a sua codificação umúnico trem de bits. Este
processo torna a codificação de uma sequência binocular
compat́ıvel com os codecs atuais de vı́deo monocular. Uma
alteraç̃ao no ćodigo do software de referência do codifica-
dor/decodifcador do H.264 foi proposta, com a finalidade
de que o codificador/decodificador pudesse distinguir se a
seqûencia/trem de bits de entrada seria tratada como estéreo
ou monocular, bem como no caso de ser estéreo “concatenada”
ou “entrelaçada”, com a possibilidade de informar, no caso da
seqûencia/trem de bits ser “concatenada” se a primeira metade
do quadro composto corresponde a vista esquerda ou direita,
assim como a sua segunda metade, e no caso “entrelaçada”,
se o campo par corresponde a vista esquerda ou direita, assim
como o campóımpar.

A codificaç̃ao do modo “entrelaçado” seria realizada usando
o método de codificaç̃ao entrelaçada presente no H.264. Nesta
proposta, ainda seria possı́vel, prover uma decodificação es-
caĺavel onde pelo menos uma das sequências (esquerda ou
direita) poderia ser decodificada sem usar como referência
quadros presentes no outro trem de bits ou campo. Para isso,
seria preciso uma pequena restrição no codificador. Essa opção
é importante para atender a equipamentos sem a funcionali-
dade de monitores 3D.

Nas simulaç̃oes deste artigo, o codificador H.264 foi uti-

lizado sem nenhuma alteração em seu ćodigo. As seqûencias
“concatenadas” e “entrelaçadas” foram montadas fora do co-
dificador e enviadas para o mesmo para serem codificadas.

Nas simulaç̃oes foram utilizadas quatro sequências de
vı́deo est́ereo (MAN [19], SAXO [20], INDOOR e OUT-
DOOR [21]). As seqûencias SAXO, INDOOR e OUTDOOR
foram subamostradas para o formato CIF (352x288). MAN
(384x384)é uma seqûencia est́ereo do tipohead and shoulders
tı́pica de v́ıdeo confer̂encia, com muitaśareas de baix́ıssima
textura e com variaç̃ao de movimento inter-quadro de baixa
a moderada. SAXÓe uma seqûencia est́ereo que apresenta
partes com detalhes (camisa do saxofonista) e com baixa
textura (́area dentro de alguns objetos), com uma variação de
movimento inter-quadro moderada. INDOOR e OUTDOOR
são seqûencias est́ereo que apresentam grandesáreas de
baix́ıssima textura, com variação de movimento inter-quadro
de baixa a alta. As sequências SAXO e MAN possuem 51
quadros e INDOOR e OUTDOOR 100 quadros.

Nas simulaç̃oes foram utilizadas três estruturas de GOP:
GOP I é formado pelo ńumero total de quadros da sequência,
com prediç̃ao do tipo (IPPP), GOP IÍe formado por 15
quadros, com predição do tipo (IBBPBBP) e GOP IIIé
formado por 12 quadros, com predição do tipo (IBPBP).

A comparaç̃ao do desempenho entre os métodos foi feita
usando-se a fórmula descrita pela Equação (1) (taxa de
compress̃ao) e o fator de excesso de banda apresentado na
Equaç̃ao (2). A medida utilizada para determinar a qualidade
da seqûencia reconstrúıda é o PSNR, somente na compo-
nente de lumin̂ancia (PSNR-Y). Esta medidaé frequentemente
utilizada na determinação da qualidade da sequência recons-
trúıda [22]. Nos ḿetodos “concatenado” e “entrelaçado”, o
cálculo do PSNR-Y foi feito utilizando as sequências esquerda
e direita reconstrúıdas, que foram extraı́das das sequências
“concatenadas” e “entrelaçadas” reconstruı́das.

Para se determinar a taxa de compressão (TC) e o fator de
excesso de banda (FEB), foram utilizadas as Equações (1) e
(2):

TC =
bpp sequência original

bpp sequência comprimida
(1)

FEB =
bpp sequências comprimidas método I

bpp sequências comprimidas método II ou III
(2)

onde bppé bits por pixel.

A. Comparaç̃ao entre os ḿetodos - Taxa de bits constante

A vers̃ao do codificador H.264 utilizada para esta
comparaç̃ao foi a JM-9.2 [23]. Todos os três ḿetodos foram
simulados no perfilmain. A opç̃ao de codificaç̃ao por campo,
neste perfil, foi configurada somente para atender a codificação
do método ”entrelaçado”.

A estrutura de GOP I foi utilizada em todos os métodos. As
quatro seqûencias foram codificadas com as seguintes taxas de
bits: 100, 200, 300, 400, 500, 1000 e 1500 kbps.

Os par̂ametros de quantização (PQ) utilizados nos três
métodos foram{14, 16, 19, 23, 28, 30} para as seqûencias
MAN, INDOOR e OUTDOOR e{16, 19, 22, 25, 28, 39} para
SAXO.
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Em todos os ḿetodos (simulcast, “concatenado” e
“entrelaçado”), o codificador foi configurado no nı́vel 3.0 para
todas as sequências.

As Figuras 4, 5, 6 e 7 mostram as curvas de qualidade
(PSNR-Y) versus taxa de bits (kbps) das vistas esquerdas
das seqûencias binoculares INDOOR, OUTDOOR, MAN e
SAXO respectivamente. Tais curvas mostram os resultados
da codificaç̃ao das seqûencias para determinados valores dos
par̂ametros de quantização (PQ).

 38

 40

 42

 44

 46

 48

 50

 52

 0  500  1000  1500  2000  2500  3000

P
S

N
R

−
Y

(d
B

)

Taxa de bits (kbps)

Sequência INDOOR Esquerda.

Simulcast
Concatenada

Entrelaçada

Fig. 4. Métodos I, II e III. Seqûencia Indoor esquerda, com PQ=23.
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Fig. 5. Métodos I, II e III. Seqûencia Outdoor esquerda, com PQ=23.

Observa-se que nas Figuras 4, 5, 6 e 7, o método III utiliza
uma taxa de bits inferior aos métodos I e II.

O método I apresenta resultados melhores em relação ao
método II em algumas taxas (Figuras 4, 5, 6 e 7).

Entretanto, nos demais intervalos, gera um desperdı́cio
de banda, além de aumentar a complexidade na manuseio
do trem de bits por gerar dois trens de bits no codifica-
dor/decodificador.
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Fig. 6. Métodos I, II e III. Seqûencia Man esquerda, com PQ=23.
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Fig. 7. Métodos I, II e III. Seqûencia Saxo esquerda, com PQ=25.

B. Comparaç̃ao entre os ḿetodos - Taxa de bits variável

A vers̃ao do codificador H.264 utilizada para esta
comparaç̃ao foi a JM-9.4 [23].

Os ḿetodos simulcast , “concatenado” e “entrelaçado”
foram simulados nos perfismain e high, sendo noúltimo
com a opç̃ao de transformada adaptativa de blocos 4x4/8x8
configurada. No ḿetodo “entrelaçado” nos dois perfis a opção
de codificaç̃ao por campo foi configurada.

Em todos os ḿetodos (simulcast, “concatenado” e
“entrelaçado”) o codificador foi configurado no nı́vel 3.0 para
todas as sequências.

Os GOPs II e III com os parâmetros de quantização (PQ)
{16, 21, 26, 31, 36, 41} para MAN, INDOOR e OUTDOOR, e
{21, 26, 31, 36, 41, 46} para SAXO, foram utilizados em todos
as simulaç̃oes dos ḿetodos.

A Tabela I apresenta alguns resultados selecionados obtidos
nos tr̂es ḿetodos com valores similares de PSNR-Y para a
comparaç̃ao da taxa de compressão e do fator de excesso de
banda. Na Tabela I, a palavra método aparece como MTD.

As Figuras 8, 9, 10 e 11 mostram as curvas de qualidade

245



XXII SIMPÓSIO BRASILEIRO DE TELECOMUNICAÇ̃OES - SBrT’05, 04-08 DE SETEMBRO DE 2005, CAMPINAS, SP

(PSNR-Y) versus taxa de bits (kbps) das vistas esquerdas
das seqûencias binoculares INDOOR, OUTDOOR, MAN e
SAXO respectivamente. Tais curvas mostram os resultados
da codificaç̃ao das seqûencias para determinados valores dos
par̂ametros de quantização (PQ) com GOP II.

Pode-se observar que os resultados obtidos para os métodos
nos dois perfis, bem como os valores obtidos da taxa de bits
utilizada nos ḿetodos I (taxa de bits da vista esquerda somada
a taxa de bits da vista direita) e II (taxa de bits da sequência
“concatenada”) nos perfismainehighcom estrutura de GOP II
e os valores de PSNR-Y para todas simulações foram similares
(Tabela I e Figuras 8, 9, 10, 11).

Os ḿetodos II e III apresentaram, na maioria das vezes,
melhores resultados na taxa de compressão quando compara-
dos ao ḿetodo I para valores de PSNR-Y similares (diferença
média de 0.13 dB). Notar que o método I gerou um excesso
de utilizaç̃ao de banda em todos os casos (Tabela I).

O método III utiliza uma taxa de bits inferior aos demais
e seu desempenhóe superior ou similar aos ḿetodos I e II
(Figuras 8, 9, 10, 11).

IV. CONCLUSÕES

Neste artigo foram comparados três ḿetodos de codificação
de v́ıdeo est́ereo, sendo que dois destes foram propostos
em [11] como suportèa codificaç̃ao de v́ıdeo est́ereo do
codificador H.264.

Os resultados mostraram que na codificação com taxa de
bits constante o ḿetodo III apresenta uma taxa de bits inferior
aos ḿetodos I e II em todo intervalo correspondente as taxas
de codificaç̃ao utilizadas na simulação (Figuras 4, 5, 6 e 7).
O método I apresenta uma taxa de bits inferior em relação
ao ḿetodo II em algumas taxas (Figuras 4, 5, 6 e 7). A
codificaç̃ao com taxa de bits variável, em todos os ḿetodos
e perfis, apresentou valores de PSNR-Y similares em todos
as simulaç̃oes (Figuras 8, 9, 10 e 11). Os métodos II e III
apresentaram na maioria das simulações resultados superiores
na taxa de compressão comparados ao ḿetodo I (Tabela
I), para valores de PSNR-Y similares. Os métodos I e II
apresentaram resultados similares na taxa de bits utilizada
(Figuras 8, 9, 10 e 11). O ḿetodo I gera um excesso de
utilização de banda (Tabela I).

O método I, nos dois tipos de codificação, aumenta a
complexidade no manuseio do trem de bits por utilizar dois
trens de bits.

Os ḿetodos II e III adaptam uma sequência binocular em
uma única seqûencia monocular diminuindo a complexidade
do manuseio do trem de bits por tratar umúnico trem de bits
ao inv́es de dois, no codificador/decodificador. O método III
apresentou uma taxa de bits inferior e desempenho melhor
ou similar comparado aos métodos I e II (Figuras 8, 9, 10 e
11), para valores de PSNR-Y similares. Os métodos II e III
podem ser utilizados na codificação de v́ıdeo est́ereo sendo
os mesmos de grande interesse para aplicações dessáarea
pois, aĺem de apresentarem uma boa taxa de compressão,
adaptam uma sequência binocular para que a mesma seja
codificada/decodificada por codificadores de vı́deo monocular
existentes no mercado sem nenhuma alteração em seu ćodigo.

Pretende-se, em etapas posteriores, investigar o desempenho
de um ḿetodo que explore as redundâncias binoculares da
seqûencia est́ereo em conjunto com o codificador H.264.
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TABELA I

COMPARAÇÃO - M ÉTODOSI, II E III. PERFIL mainE high. GOP II.

MTD I II III TC FEB
Sequência Perfil PQ PSNR PSNR PSNR I I II III I/II I/III

Est éreo - - E(dB) D(dB) E(dB) D(dB) E(dB) D(dB) E D ED ED - -

INDOOR main 26 43.28 43.34 43.26 43.32 43.29 43.36 277.78 272.73 280.37 288.46 1.019 1.048

INDOOR main 36 38.15 38.22 38.13 38.21 38.13 38.23 483.87 483.87 491.80 517.24 1.016 1.069

OUTDOOR main 26 40.36 40.48 40.34 40.46 40.40 40.49 164.84 161.29 163.93 171.43 1.001 1.051

OUTDOOR main 36 35.47 35.44 35.44 35.42 35.54 35.50 300.00 288.46 300.00 309.28 1.020 1.052

MAN main 26 42.64 42.56 42.65 42.56 42.67 42.56 366.67 354.84 366.67 366.67 1.017 1.017

MAN main 36 39.69 39.66 39.68 39.70 39.75 39.70 647.06 647.06 666.67 647.06 1.030 1.000

SAXO main 26 35.64 35.74 35.63 35.74 35.69 35.87 30.71 31.62 31.58 31.65 1.000 1.002

SAXO main 31 33.75 33.87 33.75 33.86 33.76 33.98 39.78 40.88 40.98 41.44 1.003 1.014

INDOOR high 26 43.40 43.46 43.39 43.46 43.41 43.47 283.02 283.02 288.46 297.03 1.019 1.050

INDOOR high 36 38.42 38.46 38.41 38.44 38.47 38.49 500.00 500.00 517.24 526.32 1.035 1.053

OUTDOOR high 26 40.46 40.55 40.45 40.55 40.52 40.58 172.41 164.54 170.45 177.51 1.000 1.041

OUTDOOR high 36 35.66 35.74 35.62 35.67 35.76 35.80 312.50 249.12 312.50 315.79 1.031 1.042

MAN high 26 42.74 42.67 42.75 42.67 42.77 42.70 366.67 366.67 379.31 379.31 1.035 1.035

MAN high 36 39.86 39.85 39.90 39.85 39.95 39.83 687.50 687.50 687.50 687.50 1.000 1.000

SAXO high 26 35.73 35.83 35.72 35.82 35.75 35.93 30.45 31.22 31.32 31.51 1.002 1.008

SAXO high 31 33.88 34.01 33.88 34.00 33.88 34.07 39.15 40.22 40.32 40.98 1.003 1.019
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Fig. 8. Métodos I, II e III. Seqûencia Indoor esquerda, GOP II.
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Fig. 9. Métodos I, II e III. Seqûencia Outdoor esquerda, GOP II.

 39

 39.5

 40

 40.5

 41

 41.5

 42

 42.5

 43

 43.5

 44

 44.5

 45

 45.5

 46

 100  175  250  325  400  475  550  625  700  775  850  925  1000 1075 1150 1225 1300 1375

P
S

N
R

−
Y

(d
B

)

Taxa de bits(kbps)

Sequência MAN Esquerda.

Simulcast MAIN−l
Concatenada MAIN−l

Entrelaçada MAIN−l
Simulcast HIGH−l

Concatenada HIGH−l
Entrelaçada HIGH−l

Fig. 10. Métodos I, II e III. Seqûencia Man esquerda, GOP II.
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