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Resumo 

 

ROSA, Leandro Zanetti Paiva da. Investigação sobre Algoritmos para a 

Estimação de Movimento na Compressão de Vídeos Digi tais de Alta Definição: 

Uma Análise Quantitativa. 2007. 154f. Monografia – Curso de Bacharelado em 

Ciência da Computação. Universidade Federal de Pelotas 

 

 
O crescimento de aplicações que manipulam vídeos digitais faz com que a 

compressão de vídeos seja essencial, pois a compressão permite reduzir 

drasticamente a quantidade de dados contida nos vídeos, viabilizando o seu 

armazenamento e transmissão, sem que ocorra perda de qualidade significativa. Em 

um compressor de vídeo o bloco de maior complexidade é o estimador de 

movimento (ME – Motion Estimation). Existem diversos algoritmos publicados na 

literatura que realizam a estimação de movimento de diversas formas e este trabalho 

apresenta uma investigação sobre alguns destes algoritmos, com o objetivo de 

entender melhor suas características e especificidades e de gerar uma comparação 

entre estes algoritmos de acordo com diversas métricas. Esta investigação foi 

desenvolvida com a motivação principal de dar suporte para futuras implementações 

em hardware. Para viabilizar a investigação, os algoritmos selecionados foram 

implementados em linguagem C e os resultados gerados a partir das execuções 

destas implementações em software foram analisados. No total, foram 6 algoritmos 

em 312 diferentes implementações em software, que foram aplicadas a 10 vídeos na 

resolução de 720x480 pixels. No total, foram utilizadas, aproximadamente, 30 mil 

horas nas execuções dos algoritmos investigados e foram gerados 15600 arquivos 

com resultados, em um total aproximado de 50 GB.  Um extrato destes resultados é 

apresentado neste texto. 

 

Palavras-chave: Compressão de Vídeo. Estimação de Movimento. Algoritmos de 

Busca. Investigação Algorítmica.  



 
 
 
 
 
 

Abstract 

 

ROSA, Leandro Zanetti Paiva da. Algorithmic Investigation for Motion Estimation 

in High Definition Digital Video Compression: A Qua ntitative Analysis. 2007. 

154f. Monografia – Curso de Bacharelado em Ciência da Computação. Universidade 

Federal de Pelotas 

 

 

The growth of digital video applications makes essential the video compression, 

because it drastically reduces the amount of data that is necessary to represent a 

video sequence. With compression it is possible to store and to transmit videos in an 

efficient way, without significant quality losses. In a video compressor, the most 

complex module is the Motion Estimation (ME). There are several algorithms 

published in the literature that perform the motion estimation. This work presents a 

investigation of some of these algorithms, with the goal of better understanding theirs 

characteristics and to generate a comparison between them in accordance with 

diverse metrics. This investigation was developed with the main motivation of giving 

support for future ME hardware designs. The selected algorithms were implemented 

in C language to make possible this investigation. The results generated running 

these implementations were analyzed. 312 different algorithms were implemented in 

software and 10 real videos were applied for each implementation. In the total, were 

used approximately 30 thousand hours in the executions of the investigated 

algorithms. 15600 files with results were generated, totalizing approximately 50 GB. 

A summary of these results is presented in this text. 

 

 

Keywords: Video Compression. Motion Estimation. Search Algorithms. Algorithmic 

Investigation. 
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1 INTRODUÇÃO 

O Brasil pôde, em 2006, através do destaque proporcionado pela mídia, 

acompanhar a escolha do padrão de TV para o futuro Sistema Brasileiro de TV 

Digital (ISDTV) (FÓRUM 2007; MINISTÉRIO, 2007). Três padrões foram analisados, 

quais sejam: Japonês - que valoriza a mobilidade, Europeu – que visa a 

multiplicidade de canais e o Americano – que prioriza a alta definição. A academia 

foi chamada a contribuir com este processo decisório a partir de investigações sobre 

as tecnologias atuais da área. Este esforço acadêmico culminou na criação de um 

sistema híbrido, que conjugasse o padrão japonês e algumas especificidades que 

seriam suportadas apenas pelo padrão brasileiro. Além da televisão aberta, existem 

muitas outras aplicações que também manipulam vídeos digitais, como: celulares, 

DVDs players e computadores. O sucesso dessas aplicações depende da 

compressão de vídeo, pois um vídeo não comprimido utiliza uma quantidade de bits 

muito elevada para representar cada ponto da imagem (também chamado de pixel). 

Isso implica em elevados custos em termos de armazenamento e de transmissão de 

vídeos digitais.  

Para exemplificar a importância da compressão de vídeo, serão 

consideradas duas resoluções: uma com 720x480 pixels (usada em televisão digital 

com definição normal ou SDTV) e outra com 1920x1080 pixels (usada em televisão 

digital com alta definição ou HDTV). Em ambos os casos, cada pixel é representado 

com 24 bits e são processados 30 quadros por segundo. A taxa necessária para a 

transmissão, sem compressão, de um vídeo em SDTV seria de, aproximadamente, 

249 milhões de bits por segundo (249 Mbit/s), já em HDTV, essa taxa seria de 1,5 

bilhões de bits por segundo (1,5 Gbit/s). Para o armazenamento de uma seqüência 

de, por exemplo, 10 minutos, seriam necessários quase 19 bilhões de bytes (19GB) 

em SDTV, sendo que essa taxa subiria para 112 bilhões de bytes (112 GB) na 

resolução HDTV (AGOSTINI, 2007).  

Apesar de as seqüências digitalizadas de vídeo precisarem de uma grande 

quantidade de informação para serem representadas, elas possuem uma importante 

característica: apresentam elevado grau de redundância. Isto significa que grande 

parte da enorme quantidade de informações necessárias na representação do vídeo 
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é supérflua. O objetivo da compressão de vídeo é a máxima eliminação possível 

desses dados supérfluos, para conseguir representar o vídeo digital com um número 

de bits muito menor do que o original. No entanto, o grau de complexidade do 

processo que leva à compressão de um vídeo faz com que o desenvolvimento de 

arquiteturas em hardware para esse fim seja uma tarefa igualmente complexa e 

desafiadora. 

Existem diversos padrões de compressão de vídeo que são responsáveis 

por implementar várias técnicas que reduzem as redundâncias, com o objetivo de 

conseguir taxas de compressão elevadas. Dentre estes, destacam-se o MPEG-2, o 

MPEG-4 (ISO/IEC, 1999) e o H.264/AVC (ITU-T 2005). O padrão H.264/AVC é o 

mais novo padrão de compressão de vídeo, tendo sido desenvolvido com o objetivo 

de dobrar a taxa de compressão em relação aos padrões anteriores. A primeira 

versão do H.264/AVC foi aprovada em 2003 e, desde então, este padrão tem sido 

foco de incessante pesquisa e desenvolvimento por grupos espalhados ao redor do 

mundo. 

O foco deste trabalho está na estimação de movimento que é um dos 

módulos presentes nos codificadores dos padrões de compressão de vídeo, como o 

H.264/AVC. Esse módulo é responsável por localizar, nos quadros anteriores de um 

vídeo que está sendo comparado, qual parte mais se assemelha ao bloco que se 

deseja codificar. Assim que o bloco é encontrado, a estimação de movimento deve 

gerar um vetor indicando a posição deste bloco em relação ao bloco mais similar no 

quadro anteriormente processado. Este vetor é chamado de vetor de movimento e 

deve ser inserido junto com a codificação do bloco. 

Este trabalho é interessante e motivador por fazer parte de uma área de 

pesquisa extremamente atual e por fazer parte do contexto da segunda fase da 

investigação sobre soluções de hardware para a compressão de vídeo para o ISDTV 

(FÓRUM, 2007; MINISTÉRIO, 2007). Além disso, este trabalho dá continuidade a 

outro Trabalho de Conclusão de Curso desenvolvido nesta Universidade (PORTO, 

2006), podendo assim, apresentar melhorias e estimular que novos trabalhos sejam 

desenvolvidos sobre o mesmo tema. 

As publicações e prêmios, obtidas durante a graduação, estão listadas no 

Apêndice C. 

O trabalho de conclusão de curso está organizado como segue: o capítulo 2 

apresenta alguns conceitos sobre compressão de vídeos e os codificadores 



 21 

responsáveis por essa compressão. Além disso, apresenta a estimação de 

movimento, que faz parte dos codificadores e é o foco deste trabalho. No terceiro 

capítulo estão descritos os algoritmos e as técnicas de subamostragem utilizados 

nas investigações desenvolvidas no escopo deste trabalho. O capítulo 4 faz um 

relato das diversas implementações dos algoritmos descritos no capítulo anterior, 

bem como dos critérios de comparação utilizados. No quinto capítulo as 

implementações do capítulo anterior são descritas do ponto de vista da 

implementação na linguagem C. No capítulo 6 estão os resultados obtidos e uma 

análise comparativa entre eles. Por fim, o capítulo 7 apresenta as conclusões deste 

trabalho de conclusão de curso. 

 

 



 

2 COMPRESSÃO DE VÍDEO 

Neste capítulo, são abordados alguns dos conceitos básicos da área de 

compressão de vídeos, os codificadores responsáveis por essa compressão e a 

estimação de movimento, que é um dos módulos dos codificadores e o foco principal 

deste trabalho. 

  

2.1 Introdução a Codificação de Vídeos 

Um vídeo digital é uma seqüência de imagens estáticas, chamadas de 

quadros, que se sucedem rapidamente, de modo que o sistema visual humano 

consegue interpretar as imagens estáticas como imagens em movimento, ou seja, 

como um vídeo. Tipicamente, a taxa de sucessão deve ficar entre 24 e 30 quadros 

por segundo para que o sistema visual humano perceba a seqüência de quadros 

como um vídeo contínuo. Os quadros, por sua vez, são formados por diversos 

pontos, chamados de pixels e são divididos em blocos para serem comprimidos. A 

Fig. 2.1 apresenta uma seqüência de quadros de um vídeo digital e sua divisão em 

blocos. Os pixels pertencentes ao mesmo quadro e espacialmente próximos são 

chamados de pontos vizinhos. Quadros pertencentes à mesma cena e 

temporalmente próximos são chamados de quadros vizinhos (PORTO, 2006). 

 

 

Figura 2.1 - Seqüência de quadros em um vídeo digital e sua divisão em blocos 
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Vídeos coloridos são representados tipicamente por três matrizes distintas 

de pixels, cada uma representando uma cor. Cada ponto nestas matrizes é chamado 

de amostra e indica a intensidade daquela cor naquele pixel. A combinação das três 

cores primárias de cada pixel gera a cor final, que é captada pelo sistema visual 

humano.  

Existem diversas formas de relacionar as cores nestas três matrizes e estas 

formas são chamadas de espaço de cores. O espaço de cores utilizado para 

representar imagens digitais em codificadores de vídeos é o YCbCr, que utiliza três 

componentes: luminância (Y - luminance), que define a intensidade luminosa ou o 

brilho; crominância azul (Cb - chrominance blue) e crominância vermelha (Cr - 

chrominance red) (BHASKARAN; KONSTANTINIDES, 1997). Uma grande vantagem 

do YCbCr é que a informação de cor está completamente separada da informação 

de brilho, de modo que essas informações podem ser tratadas de forma 

independente. 

Quando um vídeo é observado, é possível perceber que existe uma enorme 

repetição de elementos visuais numa seqüência de quadros, como o fundo da cena 

ou objetos que não se movem. Essas repetições, que não apresentam informações 

relevantes para a formação de novas imagens, são denominadas redundâncias. A 

estimação de movimento é responsável pela eliminação ou redução da redundância 

temporal. 

A redundância temporal, também chamada de “redundância inter-quadros” 

(GHANBARI, 2003), é causada pela correlação existente entre quadros 

temporalmente próximos em um vídeo. Muitos blocos de pixels simplesmente não 

mudam de valor de um quadro para outro. Outros pixels apresentam uma pequena 

variação de valores causada, por exemplo, por uma variação de iluminação. É 

possível ainda, que o bloco simplesmente tenha se deslocado de um quadro para o 

outro, como por exemplo, o movimento de um objeto em uma cena. 

Existe um enorme grau de redundância nos vídeos, significando que uma 

parte considerável dos dados necessários para representar um vídeo digitalizado é 

desnecessária. O objetivo da compressão de vídeos é a eliminação ou redução 

desses dados desnecessários, tornando possível representar os vídeos digitais com 

um número de bits muito menor do que os vídeos originais. Reduzir a redundância 

temporal é fundamental para que os codificadores de vídeos consigam alcançar 

esse objetivo. 
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2.2 Codificadores de Vídeos 

 Os codificadores de vídeos são responsáveis por implementar os algoritmos 

e as técnicas que tentam diminuir a quantidade de informação necessária para 

representar um vídeo, realizando, assim, a compressão desse vídeo. Um codificador 

de vídeo atual é composto por vários módulos, como pode ser visto na Fig. 2.2 

(AGOSTINI, 2007): estimação de movimento (Motion Estimation - ME), 

compensação de movimento (MC), predição intra-quadro, transformadas diretas (T) 

e inversas (T-1), quantização direta (Q) e inversa (Q-1) e codificação de entropia. 

 

Figura 2.2 - Módulos de um codificador de vídeo atual 

 

Dois ou mais quadros do vídeo são utilizados simultaneamente pelo 

codificador, sendo um o quadro atual, que será comprimido, e os outros, os quadros 

de referência que foram anteriormente processados.   

Os blocos do quadro atual são codificados através da codificação inter-

quadros ou através da codificação intra-quadro. A chave seletora na Fig. 2.2 

representa a decisão de qual modo de codificação deve ser utilizado para cada 

bloco. 

O módulo de codificação intra-quadro é responsável por reduzir a 

redundância presente dentro do próprio quadro (chamada de redundância espacial), 

em função da similaridade entre pixels vizinhos (GHANBARI, 2003). Vários 

algoritmos podem ser utilizados para realizar a codificação intra-quadro e estes 

algoritmos podem, também, ser usados na compressão de imagens estáticas. 
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O módulo de codificação inter-quadro, em um codificador atual, é formado 

pela estimação de movimento (ME) e pela compensação de movimento (Motion 

Compensation - MC). Esses módulos em conjunto são responsáveis por reduzir a 

redundância temporal através da comparação dos blocos do quadro atual com os 

blocos dos quadros de referência. O bloco do quadro de referência com maior 

semelhança ao bloco que está sendo processado do quadro atual é escolhido. 

Então, um vetor de movimento é gerado para identificar a posição desse bloco no 

quadro de referência dentro da área de pesquisa, como pode-se observar na Fig. 

2.3. A etapa de estimação de movimento, que é foco deste trabalho, será mais 

detalhada na próxima seção. 

 

 

Figura 2.3 - Determinação do vetor de movimento para um bloco 

 

A diferença residual após a codificação intra-quadro ou a inter-quadros é 

obtida através de uma subtração entre os valores dos blocos do quadro atual e dos 

valores gerados por essas codificações. Esse resíduo é enviado para os módulos 

responsáveis por reduzir a redundância espacial no domínio das freqüências 

(GHANBARI, 2003). A primeira operação nessa direção é a transformada (módulo T 

na Fig. 2.2), cujo objetivo é transformar a informação do domínio espacial para o 

domínio das freqüências. Neste domínio, a quantização pode ser aplicada, 

reduzindo a redundância espacial presente nos resíduos (GHANBARI, 2003). 

A quantização (módulo Q na Fig. 2.2) é uma divisão inteira dos coeficientes 

gerados pela transformação o que reduz grande parte dos coeficientes a zero. Essa 

Quadro de Referência Quadro Atual 
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operação é irreversível, pois o resto da divisão não é armazenado e, desse modo, a 

quantização gera perdas no processo de codificação (RICHARDSON, 2003).  

Por fim, a codificação de entropia reduz a redundância entrópica, que está 

relacionada à forma como os dados são codificados e com a probabilidade de 

ocorrência dos símbolos. 

O codificador descarta o quadro original depois de ser processado e 

armazena o quadro reconstruído. A informação reconstruída é relevante tanto para a 

codificação inter-quadros quanto para a codificação intra-quadro. Na codificação 

inter-quadros, o quadro codificado é usado como quadro de referência para a 

codificação do próximo quadro. Para a referência do codificador e do decodificador 

ser a mesma, parte da tarefa da decodificação é inserida, também, no codificador, 

para gerar o quadro reconstruído.  

 

2.3 Estimação de Movimento 

A estimação de movimento é responsável por localizar, nos quadros de 

referência, qual bloco mais se assemelha ao bloco atual. Assim que o bloco é 

encontrado, a estimação de movimento deve gerar um vetor indicando a posição 

deste bloco no quadro de referência. Esse vetor é chamado de vetor de movimento 

e deve ser inserido junto com a codificação do bloco. 

Para a realização da estimação de movimento, é considerado apenas o 

componente de luminância do bloco (RICHARDSON, 2003).  

No codificador do padrão H.264/AVC (ITU-T, 2005), que é um codificador de 

vídeo atual, a estimação de movimento (ME) e a compensação de movimento (MC) 

estão estreitamente relacionadas e, juntas, formam o módulo da predição inter-

quadros. Neste padrão, como nos anteriores, a estimação de movimento apresenta 

a maior complexidade computacional dentre todos os módulos (PURI, 2004). Como 

exemplo dessa complexidade, pode-se citar dois trabalhos encontrados na literatura: 

Zhang (2003) e Huang (2005). Nestes estudos, os módulos do H.264/AVC são 

analisados tomando-se por base o código de referência disponibilizado pelo Join 

Video Team - JVT (JVT, 2007), rodando em um computador de propósito geral.  

A tab. 2.1 apresenta um resumo dos resultados percentuais encontrados no 

trabalho de Zhang (2003) e em Huang (2005). Podemos perceber que o módulo da 

ME e MC representam mais de 57% da complexidade do codificador, sendo que em 
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Zhang (2003), o módulo representa mais de 80% da complexidade total para as 

simulações realizadas. 

Tabela 2.1 - Análise de complexidade dos módulos do codificador H.264/AVC 

Módulo Complexidade (%) 
Zhang 

Complexidade (%) 
Huang 

ME / MC 81,78 57 

T / Q / Q-1 / T-1 5,49 16 

Predição Intra-Quadro 5,29 20 

Filtro 0,82 - 

Codificação de Entropia - 4 

Outros 6,62 3 
 

Esse grande custo computacional existe devido às inovações inseridas na 

estimação/compensação de movimento, residindo, nelas, as principais fontes de 

ganhos do H.264/AVC em relação aos demais padrões de compressão de vídeo 

(WIEGAND, 2003, RICHARDSON, 2003). Do ponto de vista da estimação de 

movimento, a principal inovação está na possibilidade de utilização de tamanhos de 

blocos variáveis. Assim, é possível usar partições de bloco ao invés de usar apenas 

blocos inteiros na estimação de movimento. 

As partições de blocos podem ter tamanhos de 16x16, 8x16, 16x8, 8x8 4x8, 

8x4 e 4x4 amostras, como está apresentado na Fig. 2.4 (WIEGAND, 2003a, 

RICHARDSON, 2003). 

 

 

Figura 2.4 - Divisão do bloco em partições de blocos 

 

No H.264/AVC um vetor de movimento é necessário para cada partição de 

bloco e cada vetor precisa ser codificado e transmitido junto com o tipo de partição 

escolhido. 
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Este trabalho investigou os algoritmos de busca para a estimação de 

movimento considerando três tamanhos de blocos distintos: 16x16, 8x8 e 4x4 

amostras, visando identificar a sua influência na qualidade da compressão dos 

vídeos. As implementações dos algoritmos com estes três tamanhos de bloco foram 

realizadas de forma independente e serão detalhadas nos próximos capítulos. 

 

2.4 Algoritmos de Busca 

Na estimação de movimento, existem diversos algoritmos e algumas 

heurísticas para se localizar os blocos que mais se assemelham entre os quadros de 

referência e o que está sendo processado. São esses algoritmos que, após localizar 

o bloco, geram o vetor de movimento correspondente a essa escolha. 

Pode-se dividir os algoritmos de busca em dois grupos: ótimos e sub-ótimos. 

Algoritmos ótimos geram sempre o melhor resultado possível em termos de 

qualidade. Algoritmos sub-ótimos utilizam algumas heurísticas de busca para 

diminuir a complexidade computacional, porém escolhendo blocos que podem não 

ser os melhores. 

Em função do foco deste trabalho estar exatamente nos algoritmos de 

busca, eles serão apresentados em detalhes no próximo capítulo. 

 

2.5  Critérios de Similaridade 

Como visto anteriormente, os algoritmos de busca procuram a maior 

semelhança entre os blocos de quadros vizinhos. Essa semelhança entre os blocos 

é determinada através de critérios de similaridade. Estes critérios podem considerar 

desde a simples diferença aritmética entre os blocos, até cálculos que tentam fazer 

uma relação com o resultado visual da comparação. Dentre os diversos critérios 

encontrados na literatura, cabe citar o erro quadrático médio (MSE – Mean Square 

Error), o erro absoluto médio (MAE – Mean Absolute Error) e a soma de diferenças 

absolutas (SAD – Sum of Absolute Differences), também chamada de soma de erros 

absolutos (SAE – Sum of Absolute Errors) (KUHN, 1999). 

O critério de similaridade MSE avalia a semelhança entre os blocos através 

do valor médio quadrático da diferença entre os valores dos pixels do bloco atual e 

do bloco candidato da área de pesquisa. Esse valor pode ser chamado de distorção 
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ou erro. Quanto menor for o valor da distorção, mais semelhantes são os blocos 

avaliados, ou seja, melhor é o casamento entre esses blocos. A função para o 

cálculo do MSE é dada por (1): 
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Onde: 

• R representa o ponto da área de referência. 

• P representa o ponto da área de pesquisa. 

• n e m são as dimensões do bloco. 

 

O critério MAE, por sua vez, calcula a distorção entre as regiões 

comparadas como sendo o valor médio do módulo da diferença para cada pixel do 

bloco atual e do bloco candidato da área de pesquisa. Este cálculo resulta no erro 

absoluto entre as duas regiões. A função para o cálculo do MAE é dada por (2), 

sendo que R, P, m e n têm o mesmo significado da equação (1):  
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O SAD calcula a distorção entre o bloco atual e o bloco candidato através do 

somatório das diferenças absolutas pixel a pixel (KUHN, 1999). A função para o 

cálculo do SAD é dada por (3), sendo que, novamente R, P, m e n são os mesmos 

definidos na equação (1): 
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Os três critérios apresentados têm os valores resultantes de seus cálculos 

positivos, pois o SAD e o MSE consideram o valor absoluto da diferença e o MSE 

eleva a diferença encontrada ao quadrado, o que evita que erros negativos 

compensem erros positivos (ZANDONAI, 2003).  

O critério de similaridade utilizado em Porto (2006) é o SAD, pois apresenta 

resultados equivalentes ao MAE, porém com um número menor de operações, o que 

é muito importante quando o foco é o hardware. Além disso, o SAD é menos 

complexo que o MSE, visto que calcula apenas a diferença absoluta entre dois 

pixels. O SAD, apesar de não tentar buscar uma relação com um sentido físico mais 
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relevante como o MSE, foi mantido neste trabalho, pois é o mais utilizado na 

estimação de movimento. 

Apesar do MSE não ter sido escolhido como critério de similaridade, também 

foi utilizado neste trabalho, mas como parte do cálculo de um dos critérios de 

avaliação da qualidade alcançada pela estimação de movimento, que será 

apresentado no capitulo 4.  

 



 

3  ALGORITMOS DE BUSCA E TÉCNICAS DE SUBAMOSTRAGEM 

Neste capítulo, os algoritmos de busca e as técnicas de subamostragem 

utilizados nesta investigação são descritos mais detalhadamente.  

 

3.1 Algoritmos de Busca Investigados 

Os algoritmos de busca determinam de que forma ocorrerá a busca pela 

maior similaridade dentro da área de pesquisa do quadro de referência, tendo 

influência direta na complexidade computacional da estimação de movimento, bem 

como na qualidade dos vetores gerados. A seguir, serão apresentados todos os 

algoritmos explorados neste trabalho que foram implementados usando o SAD como 

critério de similaridade.  

 

3.1.1 Algoritmo Full Search 

O algoritmo Full Search (FS) procura o melhor casamento para o bloco atual 

comparando-o com todos os blocos candidatos existentes dentro da área de 

pesquisa do quadro de referência (BHASKARAN; KONSTANTINIDES, 1997; LIN; 

LEOU, 2005). O bloco é deslocado de pixel em pixel, desde o canto superior 

esquerdo até o canto inferior direito. Quando todos os blocos candidatos tiverem 

sido avaliados, então o bloco que apresentar o menor valor de SAD será o 

escolhido, pois representa a maior similaridade com o bloco atual. Após a escolha, é 

gerado um vetor de movimento referente ao deslocamento do bloco atual em relação 

ao bloco de maior similaridade na área de busca do quadro de referência.  

O algoritmo aplica a função de similaridade para todos os pixels de todos os 

blocos candidatos em relação ao bloco atual. Então, por tentar todas as 

possibilidades, o FS é o único algoritmo ótimo para a estimação de movimento, pois 

o vetor gerado será sempre o melhor possível. 

O algoritmo FS possui uma grande complexidade computacional. Como o 

algoritmo calcula a diferença para todas as posições possíveis na área de pesquisa, 

a sua complexidade cresce com o aumento das dimensões desta área.  
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A Fig. 3.1 apresenta uma região de pesquisa de +/- 7 pixels em torno do 

bloco atual, considerando que a posição original do bloco é a posição central da 

área de pesquisa. Cada cruzamento de linha e coluna na figura representa um vetor 

de movimento, sendo que o vetor do bloco que possuir a maior similaridade com o 

bloco atual será o escolhido. O algoritmo aplica a função de similaridade para cada 

pixel dos blocos em comparação, começando pelo canto superior esquerdo (1). 

Logo após, o algoritmo desloca o bloco atual de um pixel dentro da área de pesquisa 

e re-calcula a diferença (2). E assim sucessivamente para todas as posições 

possíveis dentro da área de pesquisa que, neste exemplo, seriam 225 comparações. 

 

Figura 3.1 - Exemplo de execução do algoritmo Full Search 

 

3.1.2 Algoritmo Three Step Search 

O principal objetivo do Three Step Search (TSS) é reduzir o número de 

comparações em relação ao FS. Para isso, um número finito de comparações é 

determinado e dividido entre os três passos do algoritmo. Pode-se perceber que 

esse algoritmo não testa todas as posições, logo é um algoritmo sub-ótimo. O TSS é 

mais difundido com o nome de busca em três passos, mas pode ser utilizado para n 

passos (JING; CHAU, 2004). 

Para uma área de pesquisa de +/- (2n – 1) pixels, o passo inicial S deve ser 

inicializado com S = 2n-1. A Fig. 3.2 ilustra a operação deste algoritmo. O primeiro 
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passo consiste em posicionar a busca no centro da área de pesquisa e calcular o 

erro para esta posição. Em seguida, calcular mais oito valores +/- S pixels em torno 

do centro da área de pesquisa, que na Fig. 3.2 aparecem com o número 1. Então, 

esses valores de erro são comparados com o valor do centro e a posição de menor 

erro se torna a nova posição de origem. Neste exemplo, a região de menor erro no 

primeiro passo está marcada em cinza. 

 

Figura 3.2 - Exemplo de uma execução do algoritmo Three Step Search 

 

No segundo passo, a variável S é dividida por dois e oito valores +/-S pixels 

em torno da origem são calculados. Esses valores são comparados e, novamente, a 

origem será substituída pela posição com o menor erro (2 em cinza). No terceiro e 

último passo, mais uma vez a variável S é dividida por dois, sendo que desta vez ela 

irá conter o valor um, o que indica o último estágio de busca. Mais uma vez, os oito 

valores de erro são comparados e o vetor de movimento será gerado para a posição 

com o menor valor de erro, que é representada pelo número 3 destacado em preto. 

Neste exemplo, são realizadas 25 comparações ao invés das 225 do FS, 

evidenciando uma significativa redução no número de comparações utilizadas. 
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3.1.3 Algoritmo One at a Time Search 

 

Este algoritmo sub-ótimo é considerado simples e visa reduzir ainda mais o 

número de comparações, baseando-se na idéia de encontrar, primeiro, um mínimo 

horizontal e, em seguida, um mínimo vertical (RICHARDSON, 2002). O One at a 

Time Search (OT) começa calculando o erro para a posição central da área de 

pesquisa e, depois, a busca pelo menor erro segue em dois estágios. No primeiro 

ocorre a busca horizontal, onde dois valores são calculados, um imediatamente à 

direita e outro imediatamente à esquerda da posição central. Caso o valor do centro 

seja o menor, o algoritmo conclui o primeiro estágio e passa para o estágio de busca 

vertical. Caso contrário, a posição de menor erro é definida como o novo centro e 

calcula-se o valor para o vizinho, seja ele à direita ou à esquerda, conforme o valor 

escolhido no passo anterior. O segundo estágio faz a busca vertical e é muito 

semelhante ao primeiro, porém a busca ocorre para cima e para baixo. Este estágio 

e a busca terminam quando o valor de erro calculado é maior que o valor encontrado 

anteriormente. 

Na Fig. 3.3 está apresentado um exemplo de execução do OT que começa 

pelo cálculo do erro para a posição central da área de pesquisa, representado pelo 

número 1.  

 

Figura 3.3 - Exemplo de uma execução do algoritmo OT 
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No OT, dois valores ao lado do centro são calculados e determinam para 

que lado a busca segue. Como o menor valor é o da esquerda (2 em cinza) então a 

busca segue para este lado (3, 4 e 5 em cinza) até que seja encontrado um valor 

maior (6) que o atual. Começa, então, o segundo estágio, com o cálculo de dois 

valores (7), um acima e outro abaixo do bloco de menor erro horizontal. O menor 

valor (7 em cinza) determina que a busca continue para cima e ela termina 

novamente quando o novo valor calculado é maior que o atual. Neste exemplo o 

bloco escolhido é o 8, em preto, e um vetor de movimento é gerado para esta 

posição. 

Para esse algoritmo, não é possível determinar o número exato de 

comparações, porém, o máximo é igual a duas vezes o tamanho da área de 

pesquisa mais três e no mínimo são 5 comparações. Neste exemplo, foram 11 

comparações quando o máximo permitido seria 17 comparações. 

Com um número tão reduzido de comparações, o OT é um algoritmo muito 

rápido, porém, corre o risco muito elevado de ficar preso em mínimos locais, 

desviando completamente do caminho para um resultado melhor. 

 

3.1.4 Algoritmo Diamond Search 

O algoritmo Diamond Search (DS) possui esse nome devido às posições dos 

blocos utilizados para as comparações em relação ao centro, como será 

apresentado a seguir. O DS possui dois padrões em formato diamante, o Large 

Diamond Search Pattern (LDSP) e o Small Diamond Search Pattern (SDSP), que 

são usados na etapa inicial e final do algoritmo, respectivamente (KUHN, 1999; YI; 

LING, 2005). O padrão LDSP consiste em 9 comparações, enquanto o padrão SDSP 

é formado por 4 comparações e é utilizado com o intuito de refinar o resultado obtido 

nas etapas anteriores (KUHN, 1999). A Fig. 3.4 mostra os dois formatos diamante 

em torno do centro que está destacado em preto. 
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Figura 3.4 - Padrões LDSP (L) e SDSP (S) 

 

O DS, que é mais um algoritmo sub-ótimo, começa aplicando o padrão 

LDSP ao centro da área de pesquisa. Caso o valor de menor erro seja encontrado 

no centro, o algoritmo encerra a busca e aplica o padrão SDSP para refinar o 

resultado obtido. Caso contrário, a posição de menor erro da etapa anterior se torna 

o novo centro e um novo padrão diamante é aplicado. Esta posição pode pertencer a 

uma aresta ou a um vértice do diamante. No caso da nova aplicação do padrão ser 

sobre uma aresta, mais 3 valores são calculados para formar esse novo diamante, 

como demonstrado na Fig. 3.5 através dos blocos com número 2. 

 

Figura 3.5 - Aplicação do formato diamante sobre uma aresta 
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Quando o novo centro é um vértice do diamante, como ilustrado na Fig. 3.6, 

mais 5 valores são calculados para formar o novo diamante em torno do centro. 

Caso o menor erro não seja encontrado no centro, a etapa de busca será repetida, 

seja ela por uma aresta ou por um vértice. Quando o menor erro for encontrado para 

o centro do diamante, o padrão SDSP é aplicado para refinar o resultado. 

 

Figura 3.6 - Aplicação do formato diamante sobre um vértice 

 

Assim como o algoritmo anterior, não é possível determinar o número de 

comparações máximas do algoritmo, mas diferentemente do OT, este algoritmo 

pode começar a busca por uma região e desviar a pesquisa durante o 

processamento, o que pode evitar mínimos locais. 

 

3.1.5 Algoritmo Hexagon Search 

O algoritmo Hexagon Search (HS) (ZHU, 2002) pode ser considerado uma 

evolução do algoritmo DS. Assim como no algoritmo DS, o HS possui dois padrões 

para realizar as comparações, só que agora em formato de hexágono como 

mostrado na Fig. 3.7. O formato Large Hexagon Pattern (LHP) é usado na etapa 

inicial e o Small Hexagon Pattern (SHP) para a etapa final. 
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Figura 3.7 - Padrão LHP (L) e SHP (S) 

 

O algoritmo começa no centro da área de pesquisa aplicando o LHP, que 

efetua 7 cálculos. Enquanto o centro não possuir o menor erro entre os pontos 

comparados, um novo hexágono é aplicado, usando o vértice de menor erro como 

centro e calculando 3 novos pontos. Quando o centro possuir o menor erro, o SHP é 

aplicado a esse centro e mais 4 pontos são avaliados. O melhor resultado dentre 

esses 5 pontos será o escolhido. 

A Fig. 3.8 ilustra um exemplo da execução do DS com os seus passos 

numerados de 1 a 4. No primeiro passo, o padrão LHP é aplicado ao centro da área 

de pesquisa e 7 pontos são calculados e comparados. Como o menor erro não está 

localizado no centro, um novo hexágono é aplicado, tendo o vértice de menor erro (1 

na cor cinza) como centro. Os números 2 em cinza são os 3 novos cálculos que 

compõe esse novo hexágono. No terceiro passo, mais 3 pontos (números 3 em 

cinza escuro) são calculados e, como o menor erro está no centro, aplica-se o 

padrão SHP para refinar o resultado obtido no passo anterior. Neste quarto passo, 

mais quatro pontos (em preto e com o número 4) são calculados e comparados com 

o centro. O melhor resultado será obtido após a comparação destes 5 pontos. 
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Figura 3.8 - Exemplo de uma execução do algoritmo HS 

 

Pode-se perceber que o algoritmo HS pode reduzir o número de 

comparações em relação ao DS, porque ao sair na primeira etapa realiza 11 

comparações, duas a menos que o algoritmo DS, e a cada iteração, calcula três 

novos pontos, ao invés dos três ou cinco pontos calculados no DS. 

 

3.1.6 Algoritmo Dual Cross Search 

O Dual Cross Search (DCS) segue a mesma linha de desenvolvimento do 

DS e HS, tendo dois padrões de pesquisa em formato de cruz, o 2x2 Cross Search 

Pattern e o 4x4 Cross Search Pattern (BANH; TAN, 2004), conforme mostra a Fig. 

3.9. 

 

Figura 3.9 - Dois padrões do algoritmo DCS 
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O DCS começa aplicando o padrão 2x2 ao centro da área de pesquisa, 

calculando o erro do centro e de mais 4 pontos imediatamente ao redor. Os 

resultados são comparados e, se o melhor resultado é encontrado no centro, a 

busca é encerrada, caso contrário, o padrão 4x4 é aplicado, tendo como centro o 

melhor resultado obtido no passo anterior. O padrão 4x4 será repetido enquanto o 

centro não possuir o melhor resultado nas comparações, sendo que 3 novos 

cálculos são realizados a cada repetição. 

Para todos os casos onde o melhor resultado não é encontrado diretamente 

no 2x2, um refinamento final é aplicado ao resultado obtido no 4x4, calculando-se 3 

posições entre o centro e o vértice de menor resultado. A Fig. 3.10 mostra as 4 

possibilidades para esse refinamento final. 

 

Figura 3.10 - Quatro possibilidades para o refinamento final 

 

Os passos de 1 para 4 que aparecem na Fig. 3.11, exemplificam uma 

execução do algoritmo DCS. No primeiro passo, os círculos representam a aplicação 

do padrão 2x2 ao centro da área de pesquisa. O segundo passo se faz necessário, 

pois o menor erro estava em um dos 4 vértices e não no centro. Então, o padrão 4x4 

é aplicado tendo esse vértice de menor erro como centro. No próximo passo, o 4x4 é 

novamente aplicado sobre o vértice de menor erro do passo anterior. No quarto 

passo, o refinamento é aplicado, pois no passo anterior a posição de menor erro 

estava no centro. 
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Figura 3.11 - Exemplo de uma execução do algoritmo DCS 

 

Esse algoritmo pode reduzir o número de comparações se comparado aos 

algoritmos em que ele é semelhante. No caso da busca ser encerrada na primeira 

etapa, o DCS realiza cinco comparações ao invés das 11 do HS e as 13 do DS. Para 

cada repetição, o DCS calcula três novas posições, assim como o algoritmo HS, 

enquanto o DS pode calcular 3 ou 5 novas posições. Na etapa de refinamento, o 

DCS realiza um cálculo a menos que os outros dois algoritmos. 

 

3.2 Técnicas de Subamostragem 

A investigação dos algoritmos de estimação de movimento considerou, além 

dos algoritmos apresentados na seção anterior, duas técnicas de subamostragem 

que foram associadas a esses algoritmos. A subamostragem a nível de blocos 

(Block Subsampling - Bck) pode ser aplicada apenas ao algoritmo Full Search, 

enquanto que a subamostragem a nível de pixel (Pel Subsampling - Pel) pode ser 

aplicada a todos os algoritmos de busca investigados neste trabalho. 

 

3.2.1 Pel Subsampling 

A técnica de Pel Subsampling (Pel), também conhecida como Pel 

Decimation, pode ser incorporada a qualquer algoritmo de estimação de movimento. 

O objetivo dessa técnica é reduzir o número de comparações para cada bloco 

candidato, pois uma parcela dos pixels não é usada nos cálculos (KUHN, 1999). A 
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cada comparação, o algoritmo calcula o erro do bloco usando apenas alguns pixels 

do bloco e simplesmente descartando os outros, reduzindo o tempo de 

processamento. Essa técnica pode ser aplicada em qualquer relação, como 2:1 e 

4:1. Essas duas relações são demonstradas na Fig. 3.12, onde os pontos pretos 

representam os pixels que são considerados no cálculo. 

 

                    a) Pel Subsampling 2:1                 b) Pel Subsampling 4:1 

Figura 3.12 - Dois exemplos da técnica de Pel Subsampling 

  

Com a utilização dessa técnica, os vetores resultantes geram resultados 

mais elevados de erro do que as versões sem subamostragem, pois os blocos 

escolhidos podem não ser os melhores. Os resultados tendem a piorar 

proporcionalmente ao aumento da subamostragem. 

 

3.2.2 Block Subsampling 

A técnica de Block Subsampling (Bck) (KORAH, 2005) pode ser aplicada 

apenas ao algoritmo Full Search e visa acelerar o processo de busca. Da mesma 

forma que a técnica de Pel Subsampling, uma subamostragem é realizada, mas não 

ao nível de pixel e sim ao nível de blocos. Nesta técnica, não são comparados todos 

os blocos candidatos da área de pesquisa, os blocos são subamostrados, sendo que 

o erro é calculado para alguns blocos e outros são simplesmente descartados. 

Assim como o Pel, o Bck pode ser aplicado com os mais diversos níveis de 

subamostragem, como 2:1, 4:1, 8:1 entre outros. 

Essa técnica também reduz significativamente o número de comparações, 

se comparado ao algoritmo FS sem subamostragem. O Bck também pode ser 

aplicado em conjunto com a técnica Pel Subsampling. Desta forma, aplica-se uma 

subamostragem ao nível de pixel aos blocos que não foram excluídos no processo 

de subamostragem a nível de bloco. Isto acelera ainda mais o processo, no entanto, 
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aumenta a probabilidade do bloco escolhido possuir o resultado bastante distante do 

ótimo em termos de erro. 



 

4 DESCRIÇÃO DAS AVALIAÇÕES REALIZADAS 

Os algoritmos descritos no capítulo anterior foram implementados em 

linguagem C (KERNIGHAN; RITCHIE, 1986), compilados no compilador DEV-C++ 

4.9.9.2 (BLOODSHED, 2006) e executados nos computadores do Grupo de 

Arquiteturas e Circuitos Integrados (GACI) da UFPel. Esses são computadores de 

propósito geral e a configuração da maioria é Pentium IV, 3,2GHz e 1GB de RAM ou 

Intel Core 2 6300, 1,86GHz e 2GB de RAM. Para a análise do desempenho dessas 

implementações, foram utilizados os 100 primeiros quadros de 10 vídeos não 

comprimidos (VQEG 2007) no padrão SDTV, com resolução de 720x480 pixels. Os 

vídeos são bem variados, pois alguns possuem pequenas movimentações de 

objetos ou câmera e outros têm grande movimentação. A Fig. 4.1 apresenta o 

primeiro quadro dos 10 vídeos utilizados. 
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Figura 4.1 - Primeiro quadro das dez amostras de vídeo utilizadas nos testes 

 

A seguir serão detalhadas as avaliações realizadas, indicando quais foram 

os critérios utilizados para comparar o desempenho dos algoritmos investigados. 
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4.1 Tamanho dos Blocos Utilizados 

Neste trabalho, três diferentes tamanhos de bloco foram considerados 

isoladamente, mas como trabalho futuro, será possível implementá-los 

simultaneamente, permitindo o estudo das métricas para a escolha de qual tamanho 

deve ser utilizado em cada caso. 

O tamanho dos blocos influencia diretamente no desempenho do algoritmo e 

na qualidade do resultado gerado, possuindo um impacto significativo no 

desempenho da compressão (RICHARDSON, 2003). A escolha de um tamanho de 

bloco não é fácil, pois cada um tem seus prós e contras. A decisão de usar outros 

tamanhos de blocos, além de 16x16 amostras implementado por Porto (2006), 

colaborou com a qualidade e amplitude dos resultados gerados, mas triplicou o 

número de execuções necessárias para concluir esta avaliação, uma vez que blocos 

com 8x8 e 4x4 amostras também foram considerados. 

A utilização de um tamanho de bloco grande, como 16x16, implica na 

utilização de um número menor de vetores de movimento. Por outro lado, o resíduo 

gerado pode ser muito grande em áreas com muitos detalhes. A escolha de um 

tamanho de bloco pequeno, como o 4x4 amostras, por exemplo, pode gerar um 

resíduo mínimo, mas esta escolha requer a utilização de um número maior de 

vetores de movimento. 

No padrão H.264/AVC é possível usar múltiplos tamanhos de bloco ao 

mesmo tempo, ou seja, os cálculos da estimação de movimento são realizados para 

vários tamanhos e um desses é escolhido (WIEGAND, 2003a; RICHARDSON, 

2003). Essa escolha é feita a partir de alguma métrica que conduza a uma 

codificação mais eficiente, isto é, que analise o compromisso entre a geração de um 

resíduo mínimo e a geração de um número mínimo de vetores de movimento. 

 

4.2 Áreas de Pesquisa Utilizadas 

Os algoritmos de busca procuram o melhor bloco dentro da área de 

pesquisa, então, quanto maior for essa área, maiores serão as chances de se 

encontrar um bloco com erro mínimo. Porém, com uma área maior, os algoritmos 

levarão mais tempo para encerrar a busca. 



 46 

No trabalho de Porto (2006) foi utilizada uma única área de pesquisa, com 

tamanho de 46x46 amostras, mas neste trabalho optou-se por explorar diversas 

áreas de pesquisa. Para definir essas áreas, foram realizados alguns experimentos 

(AGOSTINI, 2007) para avaliar o impacto do tamanho das áreas de pesquisa. Estes 

experimentos consideraram cinco dos dez vídeos apresentados no início deste 

capítulo. 

Nestes experimentos, o algoritmo Full Search foi executado tendo o quadro 

inteiro como área de pesquisa, possibilitando que os vetores gerados fossem 

sempre os melhores possíveis. Então, esses vetores foram classificados de acordo 

com a área de pesquisa onde estavam localizados: 80x80, 144x144, 208x208, 

272x272, 336x336, 400x400, 464x464, 528x480, 592x480, 656x480 e 720x480 

amostras. Destes experimentos, foi possível perceber que, após a área de 464x464, 

todas as áreas de pesquisa deixam de ter um formato quadrado. Isso ocorre devido 

à resolução do vídeo, que é de 720x480 pixels, não permitindo valores maiores que 

480 para a altura. 

A Fig. 4.2 apresenta o percentual de vetores ótimos presente em cada área 

de pesquisa analisada, quando são considerados blocos com 16x16 amostras. 
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Figura 4.2 - Gráfico com o percentual de vetores ótimos, por área de pesquisa, para 
blocos de 16x16 amostras 

 

Pode-se perceber na Fig. 4.2, que mais de 85% dos vetores, em média, 

encontram-se localizados até a área de 208x208 amostras. Após essa área, a curva 
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se torna menos acentuada, fazendo com que seja pouco benéfico considerar áreas 

maiores. Como exemplo, o aumento de 1% de acerto nos vetores entre as faixas de 

208x208 e 272x272 amostras não compensa o gasto computacional necessário para 

implementar a faixa de 272x272. 

O mesmo tipo de gráfico foi gerado neste trabalho, mas considerando blocos 

de 8x8 e 4x4 amostras. Na Fig. 4.3 pode-se observar que diminui o número de 

vetores ótimos para blocos de 8x8 amostras nas primeiras áreas de pesquisa 

quando comparado com a Fig. 4.2. Mas, mesmo assim, um considerável percentual 

de vetores, 75% na média dos cinco vídeos, estão localizados até a área de 

208x208 amostras.  
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Figura 4.3 - Gráfico com o percentual de vetores ótimos, por área de pesquisa, para 
blocos de 8x8 amostras 

 

O gráfico que apresenta os vetores para blocos de tamanho 4x4 (Fig. 4.4) 

mostra uma grande suavização na curva, se tornando praticamente uma reta, ou 

seja, os vetores ótimos estão bem espalhados pelas áreas de pesquisa. Apesar da 

grande redução no percentual de vetores que se encontra nas três primeiras áreas 

de pesquisa ainda assim este percentual é superior a 52% na média. Esta queda 

expressiva no percentual de vetores ótimos nas áreas menores não chega a ter um 

impacto tão negativo, como será discutido no capítulo seis, pois o uso de blocos 

menores gera resultados mais precisos, compensando esta perda aparente de 

qualidade.  
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Figura 4.4 - Gráfico com o percentual de vetores ótimos, por área de pesquisa, para 
blocos de 4x4 amostras 

 

A partir destes experimentos, foram definidas as áreas de pesquisa com 

80x80, 144x144 e 208x208 amostras para serem investigadas neste trabalho. Além 

dessas 3 áreas, foi implementada também a área de 46x46 amostras, que foi 

utilizada em trabalhos paralelos.  

 

4.3 Critérios de Comparação 

No capítulo anterior, podemos perceber que um dos objetivos dos algoritmos 

rápidos é diminuir o número de comparações, possibilitando uma busca mais rápida. 

Mas velocidade não é a única forma de medir o desempenho e a qualidade dos 

algoritmos, por isso, foram utilizados diversos critérios para a comparação dos 

algoritmos investigados neste trabalho. A seguir, serão descritos esses critérios 

utilizados na análise dos algoritmos. 

 

4.3.1 Peak Signal-to-Noise Ratio 

Um dos parâmetros de avaliação mais utilizados na literatura para comparar 

a qualidade objetiva de vídeos (BHASKARAN; KONSTANTINIDES, 1997) é o Peak 

Sinal-to-Noise Ratio (PSNR) (RICHARDSON 2003). O PSNR será utilizado para 
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analisar a qualidade do processo de estimação e está definido em (4). O PSNR é 

usado para realizar uma comparação das amostras de luminância (que são as 

únicas utilizadas no processo de estimação de movimento, como já discutido na 

seção 2.2) entre dois quadros distintos que, neste caso, são o quadro original e o 

quadro reconstruído.  








×=
MSE

MAX
PSNR log20   (4) 

 
Em (4), MAX é o valor máximo que uma amostra de luminância do vídeo 

pode atingir. Neste trabalho, como são usados 8 bits por amostra, então MAX possui 

um valor de 255. O PSNR é medido em uma escala logarítmica, utilizando como 

base o critério MSE entre o quadro original e o quadro reconstruído. 

A definição do MSE já foi apresentada na seção 2.5, sendo desnecessária a 

sua reapresentação nesta seção.  

A qualidade objetiva pode ser diretamente ligada ao valor do PSNR obtido. 

Valores altos indicam alta qualidade e valores baixos de PSNR indicam baixa 

qualidade. É importante salientar que o PSNR possui uma série de limitações como 

critério de qualidade, sendo que em alguns casos, uma imagem que possui uma 

qualidade visual (subjetiva) superior pode ter um valor de PSNR inferior à outra com 

um resultado visual pior (RICHARDSON, 2003). Isto ocorre porque o PSNR 

considera apenas o valor do MSE para cada pixel da imagem e, desta forma, não 

necessariamente avalia os critérios subjetivos de qualidade (RICHARDSON, 2003). 

 

4.3.2 Redução do Erro 

Quando um bloco, dentro da área de pesquisa, é escolhido por um dos 

algoritmos, ele pode não ser exatamente igual ao bloco de referência, apesar de ser 

o melhor segundo determinado algoritmo. Essa diferença entre eles, ou seja, o 

somatório dos SADs de cada bloco para os 100 quadros, é chamada de erro. 

O erro total ou absoluto é o somatório da diferença, pixel a pixel, entre os 

quadros vizinhos (sem estimação), gerado para os 100 quadros da amostra 

utilizada, ou seja, é o somatório dos SADs de cada bloco sem estimação. 

A redução do erro foi abordada de duas formas. Na primeira, é considerado 

o percentual de diminuição do erro absoluto que um algoritmo consegue atingir. Na 

segunda, é considerado o percentual de aumento do erro em relação ao resultado 



 50 

obtido pelo Full Search, pois esse representa o menor resultado de erro que é 

possível alcançar através da estimação de movimento. A primeira forma é a que 

será apresentada em maiores detalhes neste trabalho, mas a segunda forma 

também será utilizada na comparação entre alguns algoritmos. 

 

4.3.3 Tempo de Execução 

Outro critério de avaliação utilizado neste trabalho é o tempo de execução 

do núcleo do algoritmo, ou seja, da parte de processamento de cada algoritmo. As 

demais etapas de cada implementação, como leitura e escrita em arquivos, não 

foram consideradas no cálculo do tempo de execução. Os valores de leitura e 

escrita, para os algoritmos rápidos, podem ser consideravelmente altos, e macular 

os resultados de tempo obtidos na comparação com os algoritmos mais lentos. 

Neste trabalho, apenas os algoritmos com blocos de 16x16 para a área de 

46x46 amostras foram avaliados sob esse critério, rodando em computadores 

Pentium IV, 3,2GHz e 512MB de RAM, pois os resultados iniciais (ROSA, 2007) já 

mostraram que não é possível alcançar tempo real quando os algoritmos são 

executados em computadores pessoais para áreas de busca maiores que 46x46 

amostras. 

  

4.3.4 Número de Cálculos de SADs 

Um critério de comparação muito importante é o número de cálculos 

realizados pelo algoritmo, principalmente quando o objetivo é uma implementação 

em hardware. O número de cálculos de SAD é uma boa métrica de complexidade 

para os algoritmos analisados. Do ponto de vista de hardware, o número de cálculos 

pode definir o número de operadores em uma arquitetura ou definir que nível de 

paralelismo poderá ser utilizado, porque quanto mais cálculos são efetuados, mais 

complexa será a implementação e mais recursos serão necessários para atingir um 

mesmo desempenho em termos de taxa de processamento. 

Esse critério foi analisado considerando o número de cálculos de SADs 

efetuados, ou seja, o número total de subtrações pixel a pixel realizadas pelos 

algoritmos nos 100 quadros analisados de cada um dos 10 vídeos para cada 

algoritmo. 
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4.3.5 Avaliação do Número de Iterações para os Algoritmos Rápidos 

Os algoritmos rápidos possuem diversas características que visam a 

acelerar o processo de geração dos vetores de movimento, variando a sua execução 

conforme o vídeo analisado. Como o objetivo deste trabalho é avaliar os algoritmos 

de estimação de movimento visando a sua implementação em hardware, essas 

características específicas de cada algoritmo foram avaliadas com mais 

profundidade. 

Em geral, os algoritmos rápidos analisados neste trabalho realizam a busca 

em dois passos distintos. O primeiro avalia o centro da região de pesquisa, 

juntamente com alguns pontos ao redor, caso o melhor resultado seja obtido no 

centro a pesquisa é encerrada. Caso contrário, o segundo passo é aplicado, onde 

algum determinado padrão de busca é repetido até que uma condição de parada 

seja satisfeita. 

Nos algoritmos rápidos, foram avaliados o percentual de término de busca 

para os dois passos dos algoritmos e a média e o pior caso do número de iterações 

para o segundo passo. Estas informações são especialmente relevantes para o 

dimensionamento do paralelismo de uma arquitetura em hardware para estes 

algoritmos. 

 

4.4 Técnicas de Subamostragem Utilizadas 

Neste trabalho, a técnica de Pel Subsampling (Pel) foi empregada em todos 

os algoritmos. Para o algoritmos FS, a técnica foi utilizada nas relações de 2:1 

(Pel2:1), 4:1 (Pel4:1), 8:1 em dois padrões diferentes (Pel8:1 e Pel8:1_2pl) e 16:1 

(Pel16:1). Os algoritmos rápidos (TSS, OT, DS, HS e DCS), também foram 

implementados usando essa técnica, porém apenas utilizando a proporção 2:1. 

A Fig. 4.5 apresenta os formatos das relações Pel8:1 e Pel16:1 para um 

bloco com 8x8 amostras, onde os pontos pretos representam os pixels que são 

considerados pelo cálculo. Os formatos das relações 2:1 e 4:1 já foram 

apresentados no capítulo 3. 
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                    a) Pel Subsampling 8:1                       b) Pel Subsampling 16:1 

Figura 4.5 - Relações 8:1 e 16:1 da técnica de Pel Subsampling 

 

A relação chamada Pel8:1_2pl é diferente das outras quatro relações 

apresentadas anteriormente, pois não é uma relação tradicional. Ela foi definida no 

escopo deste trabalho para analisar pelo menos duas amostras por linha, buscando 

aproveitar características de maior similaridade nas linhas do bloco que existem em 

alguns vídeos. O termo 2pl significa “dois por linha”, ou seja, dois pixels são 

considerados em cada linha de um bloco de 16x16 amostras, ao invés de 4 em uma 

linha e nenhuma em outra, no formato 8:1 tradicional. Essa proporção pode ser 

observada na Fig. 4.6 para um bloco 8x8. 

 

Figura 4.6 - Relação 8:1_2pl da técnica de Pel Subsampling 

 

A técnica de Block Subsampling (Bck) foi empregada apenas no algoritmo 

FS e em duas relações diferentes: 2:1 e 4:1. As duas relações foram implementadas 

em conjunto com as cinco relações de Pel Subsampling aplicadas ao FS. Então as 

relações de Block Subsampling estão sempre associadas às relações de Pel 

Subsampling. Assim, as relações investigadas foram Bck 2:1 com Pel 2:1, Bck 2:1 

com Pel 4:1, Bck 2:1 com Pel 8:1, Bck 2:1 com Pel 8:1_2pl, Bck 2:1 com Pel 16:1, 

Bck 4:1 com Pel 2:1, Bck 4:1 com Pel 4:1, Bck 4:1 com Pel 8:1, Bck 4:1 com Pel 

8:1_2pl e Bck 4:1 com Pel 16:1. 

 



  

5 DESCRIÇÃO DOS ALGORITMOS EM C 

Os algoritmos de busca, conforme mencionado anteriormente, foram 

implementados em linguagem C (KERNIGHAN; RITCHIE, 1986) e compilados no 

compilador DEV-C++ 4.9.9.2 (BLOODSHED, 2006) como no trabalho desenvolvido 

anteriormente nessa linha (PORTO, 2006). 

A descrição dos algoritmos foi baseada nas descrições realizadas em Porto 

(2006), porém, todos os algoritmos sofreram algum tipo de modificação, visando 

uma maior homogeneidade entre eles. Essas modificações foram tanto no núcleo do 

algoritmo quanto na forma da definição da área de pesquisa, além da inserção de 

novas funções devido ao aumento de análises realizadas neste trabalho. 

A seguir, serão detalhadas essas modificações e inserções, bem como a 

descrição dos algoritmos. Como no total foram mais 306 descrições de algoritmos, 

totalizando mais de 1,47 milhões linhas de código, não foi possível apresentar todos 

os códigos no corpo deste texto. Ainda assim, todos os códigos C desenvolvidos 

estão inseridos no CD anexo a este trabalho. 

 

5.1 Área de Pesquisa 

Todos os algoritmos possuem a mesma forma de carregamento da área de 

pesquisa, tal como foi implementada em Porto (2006), onde os elementos de 

luminância são armazenados em duas matrizes. 

Uma matriz do tamanho do bloco recebe os dados do quadro de referência e 

esta matriz será utilizada na comparação para a busca do melhor bloco na área de 

pesquisa, que está armazenada na outra matriz. 

A definição do carregamento da área de pesquisa foi modificada em relação 

ao trabalho anterior para que todos os algoritmos tivessem a mesma área de 

pesquisa e todos os blocos tivessem o mesmo tamanho máximo da componente do 

vetor. Anteriormente, a carga era realizada considerando sempre valores válidos do 

tamanho da área de pesquisa, ou seja, a área era aumentada em direção ao centro 

quando os blocos fossem considerar valores fora do quadro, fazendo com que 

tivessem um componente máximo do vetor maior que os outros blocos. Nesse 

trabalho, a área de pesquisa é carregada em torno do bloco que está sendo 
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analisado, ou seja, esse bloco fica na posição central da área de pesquisa, conforme 

apresentado na Fig. 5.1. Com uma área de pesquisa de 46x46 (vetor com 

componente de tamanho máximo de 15) e um tamanho de bloco de 16x16, o 

primeiro bloco (0,0) teria tanto na largura quanto na altura, o valor inicial de -15. Este 

é o resultado da subtração entre a posição atual (0) e o tamanho máximo da 

componente do vetor (15). Por outro lado, o valor final para a altura e largura seria 

de 31, que é resultado da soma entre a posição atual (0), o tamanho do bloco na 

horizontal ou vertical (16) e o tamanho máximo da componente do vetor (15). 

 

Figura 5.1 - Área de pesquisa em torno de um bloco de 16x16 amostras 

Pode-se perceber que, para blocos próximos da borda do quadro, parte da 

área de pesquisa estaria fora do quadro e algum dado espúrio desta região, se 

considerado, iria conduzir o algoritmo a um erro. Com o objetivo de evitar que isso 

ocorra, todas as posições da área de pesquisa que estiverem fora do quadro são 

carregadas com um valor acima do valor máximo permitido para uma amostra, 

evitando que os algoritmos escolham estes pontos.  

 

5.2 Tamanho do Bloco 

O tamanho do bloco é definido através de um parâmetro no inicio dos 

algoritmos e é usado para definir o carregamento da área de pesquisa, o tamanho 

do bloco e a própria execução do algoritmo. 

Se o bloco for 16x16, o bloco de referência é comparado com os blocos da 

área de pesquisa, percorrendo todas as colunas e é repetido para cada uma das 

linhas. Se o tamanho de bloco for o 4x4 ou o 8x8, a comparação é realizada, 

Quadro de Referência 

 
Área de 

 Pesquisa 
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primeiro, dentro da área do bloco de 16x16. Os algoritmos foram desenvolvidos 

desta forma com o objetivo de respeitar a ordem de processamento definida no 

padrão H.264/AVC (ITU-T, 2005). Assim, será possível, em trabalhos futuros, 

adaptar estes algoritmos para que eles tratem múltiplos tamanhos de blocos 

simultaneamente. A ordem de processamento de blocos 8x8 dentro do bloco 16x16 

está apresentada na Fig. 5.2. A ordem de processamento dos blocos 4x4 está 

apresentada na Fig. 5.3. 

 

Figura 5.2 - Ordem de processamento de blocos 8x8 

 

 

Figura 5.3 - Ordem de processamento de blocos 4x4 

 
 

5.3 Armazenamento dos Dados 

O cálculo do SAD de cada bloco é armazenado em um arquivo binário e dois 

arquivos no formato texto, um para armazenar os vetores de movimento e outro para 

armazenar novamente os valores de SAD. O primeiro arquivo no formato texto é 

utilizado para enviar as informações sobre os vetores de movimento para os outros 

módulos e o segundo é útil para um acompanhamento dos valores gerados, 

facilitando a identificação de valores discrepantes. Além desses 3 arquivos, que 
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também foram utilizados por Porto (2006), outros dois arquivos foram acrescentados 

para salvar o resultado do PSNR e as análises detalhadas dos algoritmos rápidos. 

 

5.4 Cálculo do SAD 

O cálculo do SAD para cada bloco é realizado através de uma função que 

executa dois laços de repetição, um para percorrer horizontalmente o bloco e o outro 

para percorrer verticalmente o bloco, calculando a diferença absoluta entre as 

amostras. É nessa mesma função que o MSE do bloco é calculado, também com o 

uso de dois laços. Como já foi explicado anteriormente, o MSE é usado no cálculo 

do PSNR. 

 

5.5 Descrição dos Algoritmos 

A descrição dos algoritmos em C tomou como base as descrições contidas 

no trabalho de Porto (2006). A partir daí, outras descrições foram geradas e algumas 

das descrições do trabalho original foram modificadas. Esta seção apresenta um 

breve relato deste processo. 

A implementação do algoritmo FS não sofreu alterações no seu núcleo em 

comparação com à implementação apresentada em Porto (2006), sendo calculado 

através de dois laços de repetição usados para percorrer toda a área de pesquisa. 

A implementação do algoritmo TSS, assim como no caso do FS, não sofreu 

alterações em seu núcleo de execução.  O núcleo continua com 3 laços: um para 

executar os três passos e dois para percorrer as posições que devem ser testadas 

em torno do centro do algoritmo. 

A implementação do algoritmo OT sofreu algumas modificações em relação 

ao apresentado em Porto (2006), porém elas foram realizadas em trabalhos 

anteriores no grupo de pesquisa, antes do começo deste trabalho de conclusão de 

curso. O núcleo não foi alterado, sendo que um laço de repetição percorre a área de 

pesquisa horizontalmente, em busca do menor SAD nessa direção, e um segundo 

laço percorre a área de pesquisa verticalmente, em busca do menor SAD vertical. 

A implementação do algoritmo DS foi totalmente modificada, pois foi criada 

uma nova versão com o objetivo de não repetir o cálculo para pontos rejeitados em 

passos anteriores. Essa repetição ocorria quando um novo padrão era aplicado no 
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segundo passo, pois o novo padrão usa sempre alguns pontos já testados no padrão 

anterior, ou seja, são os pontos que não são novos, conforme apresentado na 

descrição do funcionamento do algoritmo. O núcleo dessa descrição é formado por 

duas funções, cada uma aplicando um dos padrões de diamante, sendo que a 

segunda função é repetida até que o ponto central seja o menor SAD entre os 

pontos testados. 

Os algoritmos DCS e HS são algoritmos que estão na literatura recente e 

não foram usados por Porto (2006). Os núcleos destes algoritmos são semelhantes 

ao DS, possuindo uma função para um teste inicial com o primeiro formato e uma 

segunda função para ser repetida até encontrar o menor SAD no centro. O HS é 

considerado uma evolução do DS e o DCS e apresenta um refinamento final que 

não existe nos outros dois algoritmos. Esse refinamento é aplicado testando três 

posições entre o centro e o menor SAD dos pontos testados na última iteração. 

 

5.6 Técnicas de Subamostragem 

Como visto anteriormente, ao se usar a técnica de subamostragem pel 

subsampling, alguns pixels não são usados para o cálculo do SAD do bloco, ou seja, 

quanto maior for o nível de subamostragem, menor será o SAD do bloco, pois 

menos valores são calculados. Neste caso, para gerar o erro real (que não 

considera subamostragem) para permitir a comparação entre os erros gerados pelos 

diferentes algoritmos, foi necessária uma pequena modificação nos códigos de todos 

os algoritmos que usam subamostragem a nível de pixel. Na função que calcula o 

SAD para a escolha do bloco com melhor casamento, foram inseridos dois laços 

adicionais para percorrer todos os pixels do bloco e calcular o valor total do SAD. 

Esse valor total foi usado nas comparações de erro com outros algoritmos, mas o 

tempo gasto na execução deste trecho adicional do algoritmo não foi computado. 



 

6  RESULTADOS DA AVALIAÇÃO DOS ALGORITMOS 

Este capítulo apresenta uma síntese dos resultados obtidos para os 

algoritmos investigados neste trabalho: FS, DS, HS, DCS, OT e TSS. Os seis 

algoritmos foram implementados juntamente com as duas técnicas de 

subamostragem apresentadas anteriormente, totalizando 26 combinações 

algorítmicas. Como cada combinação algorítmica foi avaliada para três diferentes 

tamanhos de blocos e quatro diferentes áreas de pesquisa, no total foram 312 

descrições de algoritmos. Casa uma destas descrições foi avaliada considerando 10 

seqüências de vídeos reais, em um total de 3.120 execuções dos algoritmos. Como 

são diversos critérios sendo avaliados em cada uma destas execuções, no total a 

quantidade de dados gerados foi realmente enorme. Devido a grande quantidade de 

dados gerados nas avaliações, os resultados serão apresentados como a média 

para os 10 vídeos analisados e não será possível expor os resultados de todos os 

algoritmos nas tabelas ao longo deste capítulo, mas todos os resultados gerados 

estão listados no apêndice B deste trabalho. 

As avaliações a seguir foram divididas em seções, conforme a métrica de 

comparação utilizada: redução no erro, PSNR, número de cálculos de SADs e 

critérios exclusivos dos algoritmos rápidos. Essa última seção apresenta algumas 

métricas de comparação exclusivas dos algoritmos rápidos como percentual de 

saída sem iterações, número médio de iterações e número máximo de iterações. Os 

algoritmos rápidos são aqueles não baseados no FS. Parte dessas avaliações já foi 

publicada em eventos nacionais (PORTO, 2007; ROSA, 2007a).  

Este capítulo apresentará, também, uma seção com comparações entre os 

algoritmos, relacionando seus resultados nos diferentes critérios de avaliação. Além 

disso, uma última seção apresentará uma análise abordando características 

essenciais para uma implementação em hardware. 

Os gráficos com o conteúdo de cada tabela presente neste capítulo estão no 

apêndice A. 

6.1 Resultados de Redução do Erro 

O primeiro critério que será abordado para avaliar a qualidade do processo 

de estimação de movimento é o erro gerado por esse processo. Este critério 
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também foi utilizado por Porto (2006). Nesta seção será apresentada a diminuição 

do erro que cada algoritmo consegue alcançar em comparação ao erro total ou erro 

absoluto. 

A tab. 6.1 apresenta os resultados percentuais de diminuição do erro para os 

algoritmos estudados, com a utilização de blocos no tamanho de 16x16 amostras, 

nas quatro áreas de pesquisa avaliadas. Nesta tabela estão relatados resultados das 

17 combinações algorítmicas com resultados mais importantes dentre as 26 

investigadas. 

Tabela 6.1 - Diminuição percentual do erro total para os algoritmos investigados, 
com blocos de 16x16 amostras, para as quatro áreas de pesquisa. 

 

 

Os resultados da tab. 6.1 mostram que o algoritmo FS consegue alcançar 

uma redução do erro total superior a 51%, para todas as áreas de pesquisa. Os 

algoritmos FS com Pel Subsampling (2:1 e 4:1) obtiveram a segunda e terceira 

colocações em termos de redução de erro, sendo que, para a versão 2:1, em 

nenhuma das áreas de pesquisa a diferença na comparação ao algoritmo FS foi 

maior que 0,31%. Os algoritmos FS com subamostragem de bloco e de pixel não 

apresentaram bons resultados para a área de 46x46, mas melhoram seu 

Áreas de Pesquisa Algoritmos 
46x46 80x80 144x144  208x208 

FS 51,80 55,70 56,69 57,04 
FS + Pel 2:1 51,52 55,40 56,38 56,73 
FS + Pel 4:1 47,40 51,17 52,00 52,26 

DS 47,15 48,97 49,15 49,17 
DS + Pel 2:1 46,74 48,52 48,69 48,71 

FS + Bck 2:1 + Pel 2:1  41,91 48,86 52,15 52,51 
HS 45,72 47,38 47,55 47,57 

HS + Pel 2:1 45,32 46,95 47,10 47,12 
FS + Bck 2:1 + Pel 4:1  37,88 47,11 47,94 48,21 
FS + Bck 4:1 + Pel 2:1  30,58 48,19 49,25 49,67 
FS + Bck 4:1 + Pel 4:1  27,06 45,67 46,51 46,81 

OT 42,87 44,50 44,62 44,64 
OT + Pel 2:1 41,84 43,33 43,42 43,43 

DCS 41,82 43,19 43,31 43,33 
TSS + Pel 2:1 40,12 40,54 33,04 40,13 

TSS 37,00 38,88 33,48 31,33 
DCS + Pel 2:1 30,19 30,39 30,51 30,52 
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desempenho com a expansão da área de pesquisa, chegando a atingir o terceiro 

melhor resultado (FS + Bck 2:1 + Pel 2:1, nas áreas de 144x144 e 208x208). 

Entre os algoritmos rápidos, o melhor resultado foi alcançado pelo DS que, 

nas versões sem subamostragem e com subamostragem 2:1, atingiu uma redução 

do erro superior a 46% em todas às áreas, ficando, no pior caso, apenas 8,33 % 

abaixo do resultado ótimo gerado pelo FS. O destaque negativo foram as duas 

versões do algoritmo TSS, que perderam para todos os demais algoritmos. Além 

disso, este foi o único algoritmo que teve a qualidade do seu resultado reduzida com 

a ampliação da área de pesquisa, o que foi inesperado. Outra característica 

apresentada, também surpreendente, foi a redução do erro com a aplicação da 

subamostragem a nível de pixel. 

Analisando os dados da tab. 6.1 é possível, ainda, concluir que o algoritmo 

FS e suas versões com subamostragem a nível de pixel e a nível de bloco, 

conseguem aproveitar melhor a expansão da área de pesquisa, melhorando seus 

resultados. Já os algoritmos rápidos possuem apenas uma pequena melhora na 

redução do erro com o aumento da área de pesquisa. 

A tab. 6.2 apresenta os resultados para a execução dos algoritmos, 

utilizando blocos de tamanho 8x8 amostras, para as quatro áreas de pesquisa 

investigadas. 

Os dados apresentados na tab. 6.2 indicam que todos os algoritmos 

conseguiram melhorar seus resultados com o uso de blocos de 8x8 amostras em 

relação aos resultados alcançados com blocos de 16x16 amostras, evidenciando a 

grande vantagem, em termos de qualidade, de se usar um tamanho de bloco menor. 

Quanto ao aumento da área de pesquisa, os resultados foram semelhantes 

aos verificados com blocos de 16x16 amostras. Os algoritmos baseados no FS 

conseguiram, novamente, melhorar seus resultados com a expansão da área de 

pesquisa, enquanto os algoritmos rápidos obtiveram um ganho pouco significativo.  

Para as áreas maiores, o ganho obtido pelos algoritmos rápidos, com ou sem 

subamostragem, não chegam a aparecer na tabela com a utilização de duas casas 

decimais. Em alguns casos, foi verificado que o ganho só aparece na quarta casa 

decimal. 
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Tabela 6.2 - Diminuição percentual do erro total para os algoritmos investigados, 
com blocos de 8x8 amostras, para as quatro áreas de pesquisa. 

 

 
O algoritmo TSS, ao contrário da tabela anterior (tab. 6.1), apresentou 

resultados mais próximos do esperado, com os seus resultados sem 

subamostragem sendo melhores que os resultados com subamostragem, com 

exceção da área de 46x46. 

O algoritmo DCS, mostrou uma grande perda na qualidade de seus 

resultados quando usado juntamente com a técnica de subamostragem, chegando a 

obter uma diferença de 16,46% em comparação a sua versão sem subamostragem 

para as áreas de 144x144 e 208x208. Essa perda de desempenho pode ser notada 

tanto no uso de blocos de 8x8 quanto de 16x16 amostras. Os outros algoritmos 

rápidos apresentam uma diferença em torno de 4%. 

A última etapa de avaliação da diminuição do erro foi analisada através da 

utilização de um tamanho de bloco de 4x4 amostras em todos os algoritmos para as 

4 áreas de pesquisa. Os resultados dessa etapa estão apresentados na tab. 6.3, 

onde são mostrados os mesmos algoritmos das tabelas anteriores.   

Áreas de Pesquisa Algoritmos 
46x46 80x80 144x144  208x208 

FS 60,16 62,65 63,64 64,08 
FS + Pel 2:1 59,05 61,45 62,35 62,74 
FS + Pel 4:1 51,38 53,20 53,39 53,35 

DS 51,28 51,80 51,86 51,86 
FS + Bck 2:1 + Pel 2:1  50,53 57,65 58,67 59,13 

DS + Pel 2:1 50,18 50,56 50,59 50,60 
HS 49,65 50,12 50,17 50,17 

HS + Pel 2:1 47,98 48,34 48,37 48,37 
FS + Bck 2:1 + Pel 4:1  42,66 49,48 49,73 49,72 
FS + Bck 4:1 + Pel 2:1  40,15 55,08 56,31 56,88 
FS + Bck 4:1 + Pel 4:1  33,73 48,49 48,86 48,94 

OT 46,23 46,72 46,76 47,03 
DCS 45,93 46,37 46,42 46,42 

OT + Pel 2:1 43,45 43,84 43,87 43,87 
TSS 36,46 44,21 40,78 39,90 

TSS + Pel 2:1 37,06 34,34 38,80 36,65 
DCS + Pel 2:1 29,45 29,79 29,78 29,78 
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Tabela 6.3 - Diminuição percentual do erro total para os algoritmos investigados, 
com blocos de 4x4 amostras, para as quatro áreas de pesquisa. 

 
 

 

 

Na tab 6.3 o algoritmo FS conseguiu atingir uma redução do erro total 

superior a 70,5% em todas as áreas, o que é um resultado excelente. O FS com a 

aplicação simultânea das duas técnicas de subamostragem na proporção 2:1 

conseguiu alcançar o terceiro melhor resultado, perdendo apenas para o FS e o 

FS+Pel 2:1. Esse resultado mostra que os algoritmos baseados no FS conseguem 

aumentar significativamente o seu desempenho com a diminuição do tamanho dos 

blocos, além do ganho com o aumento da área de pesquisa, já mencionado 

anteriormente. 

Outra conclusão interessante sobre os resultados apresentados na tab. 6.3 é 

que a redução do tamanho de bloco gera um impacto enorme na qualidade dos 

algoritmos quando estes usam subamostragem a nível de pixel. O uso de PS faz 

com que o desempenho de todos os algoritmos caia muito mais do que quando 

tamanhos de blocos maiores eram utilizados. Por outro lado, a subamostragem a 

nível de bloco não possui um efeito tão nocivo quanto aquele apresentado para 

Áreas de Pesquisa Algoritmos 
46x46 80x80 144x144  208x208 

FS 70,53 72,96 74,51 75,29 
FS + Pel 2:1 65,91 67,70 68,61 69,00 

FS + Bck 2:1 + Pel 2:1  60,60 65,36 66,57 67,12 
FS + Bck 4:1 + Pel 2:1  52,68 63,70 65,21 65,90 

DS 56,31 56,47 56,48 56,48 
HS 54,60 54,75 54,76 54,76 

DS + Pel 2:1 53,03 53,13 53,14 53,14 
TSS 54,51 53,24 51,35 50,79 
DCS 50,84 50,96 50,97 50,97 

HS + Pel 2:1 50,02 50,11 50,11 50,11 
OT 49,63 49,77 49,78 49,78 

FS + Pel 4:1 45,67 44,92 43,36 42,31 
OT + Pel 2:1 44,17 44,25 44,25 44,25 

TSS + Pel 2:1 44,54 41,80 45,14 43,64 
FS + Bck 2:1 + Pel 4:1  41,46 43,85 42,64 41,79 
FS + Bck 4:1 + Pel 4:1  36,45 44,31 43,19 42,37 

DCS + Pel 2:1 31,80 31,87 31,87 31,87 
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blocos 16x16 ou 8x8. Assim, o uso de subamostragem de blocos, neste caso 

apenas, é menos nocivo que o uso de subamostragem de pixel. 

Os algoritmos rápidos, apesar de melhorarem seus resultados com o uso de 

blocos de 4x4 amostras, não conseguiram acompanhar o mesmo nível de ganho 

apresentado pelos algoritmos baseados no FS, tanto no aumento da área quanto na 

redução do tamanho de bloco. O DS continua apresentando o melhor desempenho 

entre os rápidos, mas chega a ter uma diferença de 18,81% para o FS. Entre os 

outros algoritmos rápidos, o TSS mostra-se surpreendente novamente, porém, desta 

vez, a surpresa é positiva: com o uso de blocos 4x4, o TSS melhora 

significativamente o seu desempenho, superando o OT e o DCS, chegando bem 

próximo do resultado do HS e ficando próximo do DS. 

Um resultado esperado e que não havia acontecido até o uso de blocos de 

4x4 amostras, é o melhor desempenho do algoritmo DCS em relação ao OT, ambos 

sem subamostragem, visto que o último é extremamente simples. Se for 

considerada a subamostragem, o DCS apresenta o pior resultado entre todos os 

algoritmos, possuindo uma enorme diferença em relação ao seu desempenho sem 

subamostragem.  

Como conclusão geral sobre o erro, é possível afirmar que para todos os 

algoritmos, a redução do tamanho de bloco implica ganhos significativos na redução 

do erro. Para os algoritmos baseados no FS, o aumento na área de pesquisa 

também gera uma redução significativa no erro absoluto. Por outro lado, nos 

algoritmos rápidos, o aumento na área de pesquisa quase não gera melhorias nos 

resultados. Isso ocorre porque as heurísticas utilizadas nos algoritmos rápidos fazem 

com que estes tenham a tendência de caírem em mínimos locais, mesmo com áreas 

de pesquisa maiores. Também foi possível concluir que a redução do tamanho de 

bloco afeta negativamente os resultados de erro com o uso de subamostragem a 

nível de pixel. Finalmente, neste critério o destaque foi o algoritmo FS, que 

apresentou sempre os melhores resultados em termos de redução de erro. Entre os 

algoritmos rápidos, o destaque foi o algoritmo DS, que ficou sempre com a maior 

redução de erro dentre todos os algoritmos rápidos. 
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6.2 Resultados de PSNR 

Os resultados de PSNR (em dB) para os algoritmos que apresentaram os 

resultados mais relevantes em todas as áreas de pesquisa usando 16x16 amostras 

como tamanho de bloco estão apresentados na tab. 6.4. A tendência apresentada 

nos resultados de diminuição do erro na tab. 6.1 se repete nos resultados de PSNR 

da tab. 6.4, mas há algumas modificações na ordem de classificação dos algoritmos. 

Essa diferença ocorre, fundamentalmente, porque o critério de similaridade utilizado 

para gerar os resultados de erro é o SAD, enquanto que os dados de PSNR utilizam 

o MSE como critério de similaridade. 

Tabela 6.4 - PSNR (em dB) dos algoritmos com blocos de 16x16 amostras para as 
quatro áreas de pesquisa 

Áreas de Pesquisa Algoritmos 
46x46 80x80 144x144 208x208  

FS 28,26 28,67 28,90 28,99 
FS + Pel 2:1 28,01 28,62 28,86 28,94 
FS + Pel 4:1 26,87 27,40 27,55 27,60 

DS 27,09 27,26 27,28 27,28 
DS + Pel 2:1 27,02 27,19 27,21 27,21 

HS 26,81 26,96 26,98 26,98 
HS + Pel 2:1 26,75 26,89 26,91 26,91 

OT 26,34 26,48 26,50 26,50 
OT + Pel 2:1 26,18 26,31 26,32 26,32 

DCS 26,19 26,31 26,32 26,32 
DCS + Pel 2:1 26,10 26,20 26,22 26,21 

TSS 25,54 25,58 25,01 24,74 
TSS + Pel 2:1 25,83 25,64 24,96 25,83 

FS + Bck 2:1 + Pel 2:1  23,09 24,77 25,00 25,08 
FS + Bck 2:1 + Pel 4:1  22,39 23,73 23,88 23,92 
FS + Bck 4:1 + Pel 2:1  18,34 21,26 21,48 21,57 
FS + Bck 4:1 + Pel 4:1  17,92 20,62 20,76 20,81 

 

Mais uma vez o algoritmo FS e suas versões com Pel Subsampling de 2:1 e 

4:1 apresentaram os melhores resultados. O algoritmo FS + Pel 4:1 perde para o 

algoritmo DS na área de pesquisa de 46x46, mas ganha nas demais áreas 

apresentadas. Também é interessante notar na tab. 6.4 que os resultados de PSNR 

do algoritmo FS com subamostragem de bloco e de pixel foram os piores dentre 
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todos os algoritmos investigados, sendo que quanto maior a subamostragem, pior se 

torna o resultado. 

Destaca-se novamente, entre os algoritmos rápidos, o resultado do DS e 

também da sua versão com subamostragem. O pior desempenho ficou com o 

algoritmo TSS, que em nenhuma das áreas de pesquisa superou os 25,83dB. Os 

resultados apresentados na tab. 6.4 são semelhantes aos apresentados na tab. 6.1, 

com os resultados de redução de erro, onde há um crescimento significativo no 

PSNR entre as áreas de 46x46 e 80x80 amostras, mas entre as outras áreas esse 

crescimento é pequeno. 

A tab. 6.5 apresenta os resultados de PSNR para a execução dos algoritmos 

utilizando blocos de 8x8 amostras. Com a diminuição do tamanho do bloco, todos os 

algoritmos apresentaram melhores resultados, com pequenas exceções como o FS 

+ Pel 4:1 para a área de 208x208. 

Tabela 6.5 - PSNR (em dB) dos algoritmos com blocos de 8x8 amostras para as 
quatro áreas de pesquisa 

Áreas de Pesquisa Algoritmos 
46x46 80x80 144x144 208x208  

FS 29,84 30,45 30,76 30,90 
FS + Pel 2:1 29,53 30,11 30,39 30,51 

DS 27,70 27,75 27,76 27,76 
FS + Pel 4:1 27,25 27,52 27,53 27,50 
DS + Pel 2:1 27,49 27,53 27,53 27,53 

HS 27,38 27,42 27,43 27,43 
HS + Pel 2:1 27,05 27,08 27,08 27,08 

OT 26,80 26,85 26,85 26,90 
DCS 26,76 26,80 26,81 26,81 

DCS + Pel 2:1 26,44 26,46 26,47 26,47 
OT + Pel 2:1 26,34 26,37 26,37 26,37 

TSS 25,46 26,41 25,99 25,86 
TSS + Pel 2:1 25,48 25,15 25,69 25,44 

FS + Bck 2:1 + Pel 2:1  24,53 26,26 26,55 26,68 
FS + Bck 2:1 + Pel 4:1  22,78 23,92 23,95 23,93 
FS + Bck 4:1 + Pel 2:1  19,65 22,72 23,04 23,19 
FS + Bck 4:1 + Pel 4:1  18,58 20,88 20,90 20,90 

 

O algoritmo FS continua apresentando os melhores resultados, superando 

os 30dB em todos os 4 tamanhos de áreas. A versão do FS com pel subsampling 
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2:1 também chega aos 30dB, exceto para a área de 46x46. O algoritmo rápido DS 

supera o FS com Pel4:1 em todas às áreas, o que não acontecia nos blocos com 

16x16 amostras. Deste modo, o DS se destaca ainda mais entre os algoritmos 

rápidos. O DS com subamostragem continua sendo o segundo melhor algoritmo 

rápido. 

O algoritmo DCS com subamostragem possui um PSNR bem parecido com 

o DCS sem amostragem, não manifestando a grande diferença entre eles que 

estavam presentes nas tabelas de redução de erro. 

Nesse critério, novamente, são os algoritmos baseados no FS que 

conseguem aproveitar mais o aumento na área de pesquisa e a redução no tamanho 

de bloco. Como exemplo, o algoritmo FS + Bck 2:1 Pel 2:1 começa a superar alguns 

algoritmos rápidos para as áreas de pesquisa maiores. 

A tab. 6.6 mostra os resultados de PSNR para os algoritmos com blocos de 

4x4 amostras. Com blocos desse tamanho, o FS consegue um aumento ainda mais 

expressivo no seu resultado em relação ao FS com blocos de 8x8, que na área de 

208x208, chega a 3,35dB. 

Tabela 6.6 - PSNR (em dB) dos algoritmos com blocos de 4x4 amostras para as 
quatro áreas de pesquisa 

Áreas de Pesquisa Algoritmos 
46x46 80x80 144x144 208x208  

FS 32,41 33,31 33,94 34,25 
FS + Pel 2:1 30.96 31.51 31.81 31.93 

DS 28.48 28.50 28.50 28.50 
HS 28.13 28.15 28.15 28.15 

DS + Pel 2:1 27,85 27,85 27,85 27,85 
TSS 28.09 27.85 27.52 27.41 
OT 27.27 27.28 27.28 27.28 

HS + Pel 2:1 27,17 27,18 27,18 27,18 
DCS 27.43 27.44 27.44 27.44 

DCS + Pel 2:1 26,57 26,57 26,57 26,57 
FS + Bck 2:1 + Pel 2:1  26,56 27,98 28,34 28,50 

TSS + Pel 2:1 26,46 26,17 26,49 26,33 
OT + Pel 2:1 26,29 26,30 26,30 26,30 
FS + Pel 4:1 25,67 25,57 25,35 25,20 

FS + Bck 4:1 + Pel 2:1  21,56 24,55 24,98 25,17 
FS + Bck 2:1 + Pel 4:1  22,16 22,49 22,30 23,93 
FS + Bck 4:1 + Pel 4:1  18,64 19,58 19,37 19,23 
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Na tab 6.6, o algoritmo DS aumenta a diferença do seu resultado em relação 

ao FS + Pel 4:1, sendo que esse último foi o algoritmo escolhido para a arquitetura 

implementada em Porto (2006). Esse algoritmo apresenta uma diminuição em seu 

resultado de PSNR com o aumento da área de pesquisa, o que é inesperado. 

Outro algoritmo rápido que apresenta um bom resultado é o HS, que chega 

a supera o DS + Pel 2:1, que até então apresentava o segundo melhor resultado 

entre os rápidos. 

Seguindo a tendência apresentada na tabela de erro para blocos do mesmo 

tamanho (tab. 6.3), os algoritmos rápidos praticamente não apresentam alteração 

em seu resultado de PSNR com o aumento da área de pesquisa. Outra 

característica que se mantém, com o uso de blocos de tamanho 4x4, é o bom 

desempenho do FS + Bck 2:1 + Pel 2:1. O TSS continua com uma significativa 

melhora no seu resultado quando comparado o seu desempenho com blocos de 8x8 

e 4x4 amostras.  

 

6.3 Resultados do Número de Cálculos de SADs 

O número de cálculos de SAD foi utilizado para medir o custo computacional 

de cada algoritmo de estimação. A tab. 6.7 apresenta os algoritmos que obtiveram 

os resultados mais relevantes, com blocos de 16x16 amostras, para as quatro áreas 

de pesquisa avaliadas. Os resultados apresentados nessa tabela estão em bilhões 

de operações. 

Os resultados mostram que o algoritmo FS é o que possui o maior custo 

computacional, ou seja, ele é o algoritmo que necessita do maior número de cálculos 

de SAD para realizar a estimação em todas as áreas de pesquisa. Esse custo vai de 

33,21 bilhões de operações, para realizar a estimação de movimento sobre 100 

quadros com uma área de pesquisa de 46x46 amostras, e chega a 1287,32 bilhões 

de operações para os mesmos 100 quadros, quando a área de pesquisa é de 

208x208 amostras. Esta ampliação na área de pesquisa gera um crescimento de, 

aproximadamente, 39 vezes no número de cálculos de SAD. As versões do FS com 

Pel Subsampling e Block Subsampling também possuem um elevado número de 

cálculos de SAD, que diminuem proporcionalmente ao aumento da subamostragem.  
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Tabela 6.7 - Número de cálculos de SAD (em bilhões de operações) dos algoritmos 
com blocos de 16x16 amostras 

Áreas de Pesquisa Algoritmos  
46x46 80x80 144x144 208x208 

OT + Pel 2:1 0,17 0,17 0,17 0,17 
DCS + Pel 2:1 0,25 0,26 0,26 0,26 
HS + Pel 2:1 0,30 0,31 0,31 0,31 

OT 0,34 0,36 0,37 0,44 
DS + Pel 2:1 0,41 0,43 0,43 0,43 

TSS + Pel 2:1 0,47 0,47 0,47 0,47 
DCS 0,50 0,52 0,52 0,52 
HS 0,60 0,63 0,63 0,63 
DS 0,82 0,86 0,87 0,87 

TSS 0,93 0,93 0,93 0,93 
FS + Bck 4:1 + Pel 4:1  2,08 9,13 35,95 80,46 
FS + Bck 4:1 + Pel 2:1  4,15 18,25 71,89 160,90 
FS + Bck 2:1 + Pel 4:1  4,15 18,25 71,89 160,91 
FS + Bck 2:1 + Pel 2:1  8,30 36,50 143,78 321,83 

FS + Pel 4:1 8,30 36,50 143,78 321,83 
FS + Pel 2:1 16,60 73,01 287,55 643,66 

FS 33,21 146,02 575,11 1287,32 
 

Os algoritmos com menor custo computacional são os algoritmos rápidos 

com subamostragem. Eles necessitam de um número muito menor de cálculos de 

SAD do que o FS, mesmo quando o FS é usado em conjunto com subamostragem. 

O algoritmo OT + Pel 2:1 não segue o aumento no número de cálculo de 

SAD do OT, fazendo com que na área de 208x208 faça bem menos do que a 

metade dos cálculos do OT. O OT e os demais algoritmos rápidos com 

subamostragem nem sempre excutam a metade dos cálculos de SAD do que suas 

versões sem subamostragem, pois com a subamostragem, os caminhos de busca 

podem ser modificados, conduzindo a um número diferente de iterações.    

Na tab. 6.7 pode-se perceber a enorme variação no número de cálculos de 

SAD entre os algoritmos considerados, pois, comparando os extremos da tabela, é 

possível notar que o algoritmo FS que utiliza 7.572 vezes mais cálculos de SAD do 

que o algoritmo OT com Pel 2:1, considerando a área de pesquisa de 208x208. 

A tab. 6.8 apresenta os resultados de número de cálculos de SAD quando 

blocos com 8x8 amostras são utilizados. 
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Tabela 6.8 - Número de cálculos de SAD (em bilhões de operações) dos algoritmos 
com bloco de 8x8 amostras  

Áreas de Pesquisa Algoritmos 
46x46 80x80 144x144 208x208 

OT + Pel 2:1 0,16 0,16 0,16 0,16 
DCS + Pel 2:1 0,24 0,24 0,24 0,24 
HS + Pel 2:1 0,29 0,29 0,30 0,30 

OT 0,33 0,34 0,34 0,46 
DS + Pel 2:1 0,39 0,40 0,40 0,40 

TSS + Pel 2:1 0,46 0,46 0,46 0,46 
DCS 0,49 0,50 0,50 0,50 
HS 0,59 0,60 0,60 0,60 
DS 0,79 0,80 0,80 0,80 

TSS 0,93 0,93 0,93 0,93 
FS + Bck 4:1 + Pel 4:1  3,29 11,51 40,54 87,27 
FS + Bck 4:1 + Pel 2:1  6,57 23,02 81,08 174,53 
FS + Bck 2:1 + Pel 4:1  6,57 23,02 81,08 174,53 
FS + Bck 2:1 + Pel 2:1  13,14 46,04 162,17 349,07 

FS + Pel 4:1 13,14 46,04 162,17 349,07 
FS + Pel 2:1 26,29 92,09 324,33 698,13 

FS 52,57 184,17 648,66 1396,26 

 

Os resultados da tab. 6.8 são similares aos apresentados na tabela anterior, 

com os algoritmos baseados no FS realizando os maiores números de operações e 

os algoritmos rápidos os menores.  

Na tab. 6.7 já era visível, mas na tab. 6.8 fica ainda mais evidente o fato dos 

algoritmos rápidos não aumentarem muito o número de operações com o aumento 

da área de pesquisa. Esse comportamento faz com que cresça ainda mais a 

diferença entre os extremos da tabela, onde estão o FS e o OT com Pel 2:1. Neste 

caso, o número de cálculos de SAD do FS passa a ser de 8.727 vezes maior na 

área de pesquisa de 208x208 do que os cálculos de SAD do OT com Pel 2:1. 

A tab. 6.9 apresenta os resultados de número de cálculos de SAD para 

blocos com 4x4 amostras. O FS e os algoritmos baseados no FS, continuam com o 

maior número de operações de SAD, enquanto que os algoritmos rápidos continuam 

com um número bem menor de cálculos. A diferença entre os extremos da tabela 

chega a ser de 9.683 vezes. 
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Tabela 6.9 - Número de cálculos de SAD (em bilhões de operações) dos algoritmos 
com blocos de 4x4 amostras  

Áreas de Pesquisa Algoritmos 
46x46 80x80 144x144 208x208 

OT + Pel 2:1 0,15 0,15 0,15 0,15 
DCS + Pel 2:1 0,23 0,23 0,23 0,23 
HS + Pel 2:1 0,28 0,28 0,28 0,28 

OT 0,31 0,31 0,31 0,31 
DS + Pel 2:1 0,37 0,37 0,37 0,37 

TSS + Pel 2:1 0,47 0,47 0,47 0,47 
DCS 0,47 0,47 0,47 0,47 
HS 0,57 0,57 0,57 0,57 
DS 0,74 0,74 0,74 0,74 

TSS 0,93 0,93 0,93 0,93 
FS + Bck 4:1 + Pel 4:1  3,99 12,81 42,94 90,77 
FS + Bck 4:1 + Pel 2:1  7,99 25,61 85,89 181,55 
FS + Bck 2:1 + Pel 4:1  7,99 25,61 85,89 181,55 
FS + Bck 2:1 + Pel 2:1  15,98 51,22 171,77 363,10 

FS + Pel 4:1 15,98 51,22 171,77 363,10 
FS + Pel 2:1 31,95 102,46 343,55 726,19 

FS 63,90 204,91 687,09 1452,38 
 

Como a diferença entre os FS e os algoritmos rápidos aumenta cada vez 

mais e nas tabelas de erro, o DS não tinha um grande aumento de erro em relação 

ao FS, com o uso de blocos 4x4 fica ainda mais vantajoso usar o DS, se o número 

de operações for um critério limitante. Uma análise mais detalhada, envolvendo os 

vários critérios de comparação, será apresentada na seção 6.6. 

 

6.4 Resultados de Tempo de Execução 

O tempo de execução dos algoritmos, apesar do foco ser a implementação 

em hardware, é interessante para mostrar a diferença entre os algoritmos, as 

dificuldades para se implementar um codificador de vídeo em software e para 

confirmar as expectativas iniciais. 

A tab. 6.10 apresenta os resultados de tempo de execução para alguns dos 

algoritmos investigados para a área de 46x46 amostras e considerando blocos de 

16x16 amostras. Esta área de pesquisa foi a menor dentre todas as investigadas e o 



 71 

tamanho de bloco foi o maior dentre os analisados. Estes dois fatos em conjunto 

fazem com que este experimento seja aquele que conduz a um menor número de 

cálculos de SAD. Deste modo, qualquer outra área de pesquisa ou tamanho de 

bloco fará com que os tempos de execução cresçam ainda mais. O cálculo de tempo 

foi realizado para os 100 primeiros quadros dos 10 vídeos SDTV (720x480 pixels) 

analisados, rodando em computadores Pentium IV, 3,2GHz e 512MB de RAM e o 

resultado apresentado na tab. 6.10 apresenta a média dos resultados de tempo para 

processar os 100 quadros. É importante notar que, tipicamente, 30 quadros devem 

ser processados por segundo para que exista a sensação de movimento. Então 100 

quadros equivalem a pouco mais de 3,3 segundos de vídeo. 

Tabela 6.10 - Média do tempo de processamento (em segundos) dos algoritmos 
para a área de 46x46 amostras com blocos de 16x16 amostras nos 100 primeiros 

quadros 

Algoritmos Tempo (s)  

OT 4,7 

DCS 6,6 

HS 8,2 

DS 11,3 

TSS 12,7 

FS + Bck 4:1 + Pel 4:1 26,9 

FS + Bck 2:1 + Pel 4:1 53,8 

FS + Bck 4:1 + Pel 2:1 70,4 

FS + Pel 4:1 103,2 

FS + Bck 2:1 + Pel 2:1 148,2 

FS + Pel 2:1 280,4 

FS 428,0 
 

É possível notar que a tab. 6.10 está estreitamente relacionada com a 

primeira coluna da tab. 6.7, onde estão os resultados para número de cálculos de 

SAD para tamanhos de bloco de 16x16 amostras e área de pesquisa de 46x46 

amostras. Todos os tempos refletem o número de cálculos de SAD: os algoritmos 

que efetuam menos cálculos de SAD são os mais rápidos. 
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Os algoritmos baseados no FS são os mais lentos e o algoritmo FS sem 

nenhuma subamostragem é 91 vezes mais lento que o OT, que possui o melhor 

desempenho em tempo de execução. 

Considerando estes resultados, é possível constatar que nenhum dos 

algoritmos conseguiria processar vídeos SDTV em tempo real. Como pode ser 

observado na tab. 6.10 todos os algoritmos utilizam mais do que os 3,3 segundos 

disponíveis para os 100 quadros do vídeo. A tab. 6.11 apresenta a taxa de 

processamento, em quadros SDTV por segundo, atingidas pelos diversos 

algoritmos. Considerando os extremos da tabela, o algoritmo OT seria capaz de 

processar 21,3 quadros SDTV por segundo, enquanto que o algoritmo FS atingiria 

uma taxa de processamento de 0,2 quadros SDTV por segundo. Em ambos os 

casos, não seria possível atingir tempo real para a resolução SDTV. Se a resolução 

fosse ampliada para HDTV, o problema seria ainda maior.  

Tabela 6.11 – Quadros por segundo (qps) alcançados pelos algoritmos na área de 
46x46 amostras com blocos de 16x16 amostras para SDTV 

Algoritmos Taxa de Processamento 
(qps – SDTV)  

OT 21,3 

DCS 15,2 

HS 12,2 

DS 8,9 

TSS 7,9 

FS + Bck 4:1 + Pel 4:1 3,7 

FS + Bck 2:1 + Pel 4:1 1,86 

FS + Bck 4:1 + Pel 2:1 1,4 

FS + Pel 4:1 1,0 

FS + Bck 2:1 + Pel 2:1 0,67 

FS + Pel 2:1 0,4 

FS 0,2 
 

Com base nestes resultados é possível perceber que, em software, não 

seria possível alcançar taxas de processamento suficientes para atingir tempo real 

ao processar quadros SDTV, ainda mais com o aumento da área de pesquisa e com 

a diminuição no tamanho dos blocos.  Então fica clara a importância do projeto de 
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codificadores de vídeo em hardware, pois a ME é apenas uma das operações de um 

codificador e, ainda assim, mesmo com o algoritmo mais rápido, não é possível 

atingir tempo real quando a aplicação está direcionada para software e quando a 

resolução é SDTV. Considerando que esta primeira avaliação de tempo de 

processamento já foi suficiente para gerar os resultados necessários para as 

análises pretendidas, esta avaliação não foi estendida para as demais áreas de 

pesquisa e os demais tamanhos de bloco. 

 

6.5 Resultados Específicos para os Algoritmos Rápid os 

Os algoritmos rápidos possuem uma série de características que aceleraram 

o processo de cálculo. Aliás, é por causa dessas características que eles são 

chamados de rápidos. Como o objetivo deste trabalho é analisar os algoritmos de 

estimação de movimento visando uma implementação em hardware, estas 

características precisam ser avaliadas de maneira mais detalhada. Em geral, os 

algoritmos rápidos realizam a busca em dois passos, sendo que o primeiro avalia o 

centro da região de pesquisa, juntamente com alguns pontos ao redor, e o segundo 

passo é aplicado quando a busca não é encerrada no primeiro passo. Neste caso, 

alguma determinada heurística de busca é utilizada repetidamente até que uma 

condição de parada seja satisfeita. 

Foi realizada uma análise sobre o percentual de término da busca dos 

algoritmos rápidos no primeiro e segundo passos. Esse dado é importante, pois 

representa qual o percentual do melhor resultado possível seria alcançado se não 

fosse possível fazer mais do que uma iteração. 

Os resultados, apresentados na tab. 6.12 mostraram que em 22% dos 

casos, em média, os algoritmos terminam a sua busca no primeiro passo. Isto indica 

que, geralmente 78% das buscas terminam no segundo passo dos algoritmos, onde, 

em geral, existe uma repetição de um padrão de busca, que pode ser repetido N 

vezes. Independentemente do tamanho da área de pesquisa, a porcentagem de 

saída no primeiro passo se manteve a mesma, como era esperado. 

O algoritmo HS conseguiu índices de saída no primeiro passo bem 

superiores aos demais, chegando a atingir quase 30%, quando o tamanho do bloco 

utilizado era o de 16x16 amostras. O pior resultado do HS, quando usado com 

tamanho de blocos de 4x4, foi de 24,66%, que é um valor superior a todos os outros 
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algoritmos. Esse dado é interessante, pois o HS é o algoritmo que efetua mais 

comparações no primeiro passo, o que teoricamente dificultaria o término no 

primeiro passo, visto que existem mais valores para competir com o centro pelo 

menor SAD. 

Tabela 6.12 - Porcentagem média de saída no primeiro passo dos algoritmos 
rápidos com e sem subamostragem 

 
 

 

Com o uso de blocos menores, o percentual de saída no primeiro passo 

diminui para todos os algoritmos. A ordem dos algoritmos que apresentam os 

melhores resultados se mantém a mesma para os três tamanhos de blocos HS, DS, 

DCS e, por último, o OT. A exceção é o DCS com blocos de 4x4 que supera o DS. 

Na mesma linha anterior, o número médio de iterações de cada algoritmo é, 

também, um dado importante a ser avaliado quando consideramos uma 

implementação em hardware. Este dado pode ajudar a determinar o nível de 

paralelismo ideal para implementar o segundo passo do algoritmo em uma 

arquitetura de hardware, definindo a eficiência dessa arquitetura. 

A tab. 6.13 apresenta a média de iterações no segundo passo para as 10 

amostras de vídeo utilizadas, em todas as áreas de pesquisa e nos três tamanhos 

de bloco. O algoritmo TSS não é apresentado nessa tabela, pois possui número fixo 

de iterações igual a três. 

Subamostragem Algoritmos 
Sem Com 

DS (%) 22,76 22,57 
DCS (%) 19,70 20,71 
HS (%) 29,95 29,71 16

x1
6 

OT (%) 19,38 20,34 
DS (%) 20,79 20,68 

DCS (%) 19,06 19,74 
HS (%) 27,60 26,95 8x

8 

OT (%) 18,51 18,98 
DS (%) 19,30 19,14 

DCS (%) 18,99 19,98 
HS (%) 25,46 24,66 4x

4 

OT (%) 17,75 18,25 
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Para todos os algoritmos, exceto o algoritmo TSS, o número de iterações 

tente a aumentar consideravelmente para vídeos com maior movimentação. Os 

algoritmos HS e DCS calculam três novos blocos candidatos a cada passo da 

iteração. Já o algoritmo DS pode calcular três ou cinco novos blocos candidatos, 

dependendo do ponto escolhido na última iteração.. Devido a isto, seus resultados 

médios de iterações são bastante similares, diferentemente do algoritmo OT, que 

calcula apenas um novo bloco candidato a cada passo da iteração. 

Tabela 6.13 - Média de iterações para os algoritmos rápidos  

Áreas de Pesquisa Algoritmos 
46x46 80x80 144x144 208x208 

DS 2,83 3,18 3,23 3,90 
DCS 2,65 2,90 2,94 2,94 
HS 2,67 2,99 3,04 3,04 16

x1
6 

OT 4,83 5,57 5,76 6,22 
DS 2,58 2,66 2,67 2,67 

DCS 2,50 2,57 2,57 2,57 
HS 2,43 2,50 2,51 2,51 8x

8 

OT 4,34 4,55 4,59 4,59 
DS 2,15 2,17 2,17 2,17 

DCS 2,18 2,19 2,20 2,20 
HS 2,04 2,05 2,05 2,05 4x

4 

OT 3,43 3,47 3,47 3,47 
 

Considerando blocos de 16x16 amostras, é possível perceber que os 

algoritmos possuem resultados não muito distantes, mas ainda existem diferenças 

significativas, como o dobro de iterações do OT sobre o DCS, na área de 208x208. 

Já para os blocos de 8x8 e 4x4, os algoritmos apresentam resultados muito 

parecidos. 

Mais uma vez os resultados não mudam significativamente com o aumento 

da área de pesquisa. Dentre os três algoritmos mais similares (DS, HS e DCS), com 

blocos de 16x16, apenas o DS teve um aumento mais significativo, elevando a sua 

média de iterações de 2,83, para a área de 46x46, para 3,90 para a área de 

208x208. Já o algoritmo OT obteve um aumento maior na sua média de iterações, 

de 4,83, para 6,22, entre a menor e a maior área de pesquisa. Considerando os 

resultados para blocos de 4x4 e 8x8, existe uma pequena diferença se forem 

comparadas as duas menores áreas, mas são iguais entre as três maiores.  
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Dos resultados apresentados na tab. 6.13, é importante perceber que a 

maior média de iterações é de 6,22. Isso indica que todos os algoritmos tendem a 

realizar um número relativamente pequeno de iterações no segundo passo. 

A tab. 6.14 apresenta, também, a média de iterações, mas agora para os 

algoritmos rápidos com subamostragem. Os resultados são similares aos da tabela 

anterior, com o OT realizando a maior média de iterações. O DCS que apresenta a 

menor média para blocos de 16x16, é superado pelo DS e o HS com o uso de 

blocos menores. 

Tabela 6.14 - Média de iterações para os algoritmos rápidos com Pel Subsampling 
2:1  

Áreas de Pesquisa Algoritmos 
46x46 80x80 144x144 208x208 

DS + Pel2:1 2,79 3,12  3,17 3,17 
DCS + Pel2:1 2,62 2,85 2,88  2,89 
HS + Pel2:1 2,62 2,92  2,97 2,97 16

x1
6 

OT + Pel2:1 4,46 5,06 5,17 5,20 
DS + Pel2:1 2,53 2,58 2,59 2,59 

DCS + Pel2:1 2,45 2,48 2,49 2,49 
HS + Pel2:1 2,33 2,39 2,39 2,39 8x

8 

OT + Pel2:1 3,80 3,93 3,94 3,94 
DS + Pel2:1 2,07 2,08 2,08 2,08 

DCS + Pel2:1 2,09 2,09 2,09 2,09 
HS + Pel2:1 1,92 1,94 1,93 1,94 4x

4 

OT + Pel2:1 2,94 2,96 2,96 2,96 
 

Comparando as duas tabelas de médias de iterações (tab. 6.13 e 6.14), é 

possível perceber que a média de iterações diminui para todos os algoritmos com o 

uso de subamostragem. O algoritmo que apresenta a maior redução é o OT e a 

ordem de melhores resultados se mantém a mesma, bem como o fato de as médias 

não mudarem para as três maiores áreas nos algoritmos com blocos de 4x4 ou 8x8 

amostras. 

Os dados de média de iterações são interessantes, mas não são suficientes 

para determinar o desempenho de uma arquitetura em hardware, pois a taxa de 

processamento deve ser baseada sempre no pior caso, por isso, é importante 

determinar o pior caso em número de iterações para o segundo passo dos 

algoritmos. 
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A tab. 6.15 apresenta o pior caso em número de iterações para o segundo 

passo dos algoritmos rápidos para todas as áreas de pesquisa. Mais uma vez o 

algoritmo TSS possui um número fixo para o pior caso igual a três. No entanto os 

demais algoritmos possuem variações consideráveis entre as áreas de pesquisa.  

Tabela 6.15 - Pior caso no número de iterações no segundo passo para os 
algoritmos rápidos  

Áreas de Pesquisa Algoritmos 
46x46 80x80 144x144 208x208 

DS 29 55 68 89 
DCS 26 56 63 73 
HS 26 44 65 68 16

x1
6 

OT 28 62 126 185 
DS 37 51 68 79 

DCS 35 49 67 70 
HS 34 45 54 62 8x

8 

OT 36 70 110 129 
DS 36 42 57 60 

DCS 39 43 49 58 
HS 27 37 46 48 4x

4 

OT 40 72 79 88 
 

Considerando blocos de 16x16, em todos os algoritmos, o número máximo 

de iterações aumenta em mais de 2 vezes se forem comparadas a menor e a maior 

área de pesquisa. Isto significa que, em alguns casos, os algoritmos rápidos 

direcionam a sua busca para pontos distantes na área de pesquisa, mas isso não 

ocorre com muita freqüência, pois esses valores de pior caso não afetam 

significativamente o número médio de iterações dos algoritmos, apresentados na 

tab. 6.13.  O maior aumento acontece com o algoritmo OT, que comparando a 

menor e a maior área de busca, chega a um pior caso com mais de 6 vezes mais 

iterações para a maior área do que para a menor área. 

Para blocos menores, 8x8 ou 4x4, o aumento na área de pesquisa não 

apresenta um aumento tão expressivo no número máximo de iterações. Novamente 

o algoritmo OT é o que apresenta o maior crescimento no número de iterações. 

Analisando as tabs 6.13 e 6.15, é possível perceber que o pior caso é, para 

todos os algoritmos, muito maior que o valor médio de iterações. Isso indica que os 

piores casos acontecem com uma freqüência muito baixa, a ponto de não chegar a 



 78 

aumentar significativamente o valor da média. Como exemplo, o algoritmo OT com 

bloco de 16x16 e área de 208x208, possui um valor médio de 6,22 iterações, 

enquanto que o pior caso chega a 185 iterações. Isso significa que se o número de 

iterações fosse restringido para algum valor acima da média, mas abaixo do 

máximo, os impactos na qualidade do resultado não seriam muito significativos. De 

fato a estratégia de limitar o número de iterações é uma boa solução para 

implementações em hardware, como será discutido nas próximas seções. 

A tab. 6.16 apresenta os resultados do pior caso no número de iterações no 

segundo passo para os algoritmos rápidos com o uso de subamostragem de pixel. 

Tabela 6.16 - Pior caso no número de iterações no segundo passo para os 
algoritmos rápidos com pel subsampling 2:1  

Áreas de Pesquisa Algoritmos  
46x46 80x80 144x144 208x208 

DS + Pel2:1 27 55 72 90 
DCS + Pel2:1 23 56 65 67 
HS + Pel2:1 25 44 59 73 16

x1
6 

OT + Pel2:1 28 62 126 178 
DS + Pel2:1 36 55 69 75 

DCS + Pel2:1 37 52 60 66 
HS + Pel2:1 28 45 51 64 8x

8 

OT + Pel2:1 36 70 99 102 
DS + Pel2:1 34 46 50 50 

DCS + Pel2:1 32 38 47 54 
HS + Pel2:1 26 36 36 37 4x

4 

OT + Pel2:1 40 66 70 70 
 

Os resultados para os algoritmos com subamostragem são bem parecidos 

com resultados dos algoritmos sem subamostragem. Novamente, o OT apresenta os 

maiores valores de número máximo de iterações. Analisando as duas tabelas (tab. 

6.15 e tab. 6.16), é possível perceber que, com a subamostragem, os piores casos 

em número de iterações tendem a diminuir para a maioria dos casos avaliados, mas 

para três casos, o número de iterações aumenta. Isso ocorre porque o uso de 

subamostragem faz com que mudem as decisões de quais serão os caminhos de 

busca percorridos, mudando, consequentemente, o número de iterações que se 

seguirão. 
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O pior dos piores casos nas tabs. 6.15 e 6.16 indica que o número máximo 

de iterações no segundo passo para os algoritmos rápidos para todos os 

experimentos realizados é de 185 iterações.  

 

6.6 Comparação entre Diversos Critérios 

A apresentação dos resultados neste capítulo mostrou que os algoritmos 

que apresentam os melhores resultados variam conforme o critério de avaliação 

abordado. Esta seção apresentará uma comparação entre os algoritmos tentando 

relacionar os diversos critérios de avaliação dos resultados. 

O algoritmo TSS utiliza o maior número de operações dentre os algoritmos 

rápidos, e apresenta os piores resultados em termos de qualidade da estimação 

gerada. Já os outros algoritmos rápidos, bem como suas versões com 

subamostragem, mantêm a tendência de que o uso de mais cálculos de SAD conduz 

a uma estimação mais qualificada. O algoritmo DS possui os melhores resultados de 

qualidade e, também, o maior número de cálculos de SAD dentre os algoritmos 

rápidos. É importante ressaltar que os algoritmos rápidos podem diminuir o número 

de cálculos de SAD em até 9.683 vezes, se comparado ao algoritmo Full Search, e, 

mesmo assim, apresentam bons resultados em termos de erro gerado e PSNR. 

A Fig. 6.1 compara os algoritmos rápidos com tamanho de bloco de 16x16 

amostras e os seus resultados em número de cálculos de SAD (No SAD na Fig. 6.1) 

e em diminuição do erro em relação ao erro total (DRET na Fig. 6.1). Estes 

resultados foram comparados considerando apenas os extremos dentre as áreas de 

busca, ou seja, para as áreas com 46x46 e 208x208 amostras. Os resultados de 

número de cálculos de SAD foram divididos por 100 milhões para facilitar a 

visualização do gráfico. 

Comparando os resultados dos algoritmos rápidos sem subamostragem com 

os resultados com subamostragem apresentados na Fig. 6.1, pode-se perceber que 

os algoritmos sem subamostragem diminuem consideravelmente o número de 

cálculos de SAD, sem ter uma perda significativa na porcentagem de diminuição do 

erro. A única exceção é o algoritmo DCS, onde a diferença foi enorme, tanto na 

menor área de pesquisa (46x46) quanto na maior (208x208). Outra informação 

interessante é o fato de que os algoritmos rápidos não aumentam de forma 

significativa o número de cálculos de SAD na área de 208x208 em relação à área de 
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46x46, mas melhoram seus resultados em termos de diminuição do erro total. Nesta 

questão, o destaque é o algoritmo HS, onde o aumento no cálculo de SAD é quase 

nulo e a melhora na diminuição do erro é significativa. 
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Figura 6.1 - Gráfico com os resultados de diminuição do erro em relação ao erro total 
(DRET) (em %) e número de cálculos de SAD (dividido por 100 milhões) dos 

algoritmos rápidos com bloco de 16x16 e a maior (208x208) e menor (46x46) áreas 
de pesquisa investigadas 

 

A Fig. 6.2 apresenta a mesma análise, mas agora para blocos de tamanho 

4x4. Novamente os resultados de número de SADs foram divididos por 100 milhões 

para facilitar a visualização. Pode-se perceber uma importante diminuição no 

número de cálculos de SAD dos algoritmos rápidos com subamostragem, em 

relação a suas versões sem subamostragem, sem que isso afete de forma 

significativa os resultados de diminuição do erro total. 

Outra observação importante na Fig. 6.2 é que os algoritmos não aumentam 

o número de cálculos de SAD e nem reduzem o erro de forma expressiva com o 

aumento das áreas de pesquisa, evidenciando que as heurísticas utilizadas 

conduzem os algoritmos a mínimos locais. A exceção foi o algoritmo TSS, que com 

o aumento da área de pesquisa teve um resultado significativamente melhor sem 

ampliar o número de cálculos de SAD. Por outro lado, o comportamento do TSS com 
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subamostragem até piora seus resultados de erro com o aumento da área de 

pesquisa, também sem alterar o no número de cálculos de SAD. 
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Figura 6.2 - Gráfico com os resultados de diminuição do erro em relação ao erro total 
(DRET) (em %) e número de cálculos de SAD (dividido por 100 milhões) dos 

algoritmos rápidos com bloco de 4x4 e a maior (208x208) e menor (46x46) áreas de 
pesquisa investigadas 

 

A Fig. 6.3 apresenta a mesma comparação das Figs. 6.1 e 6.2, mas agora 

para alguns algoritmos baseados no FS. Neste caso, o número de cálculos de SAD 

foi dividido por 10 bilhões, para que a visualização do gráfico fosse possível. Nos 

casos das Figs. 6.1, 6.2 e 6.4 (que será apresentada mais adiante no texto) a divisão 

no número de cálculos de SAD foi por 100 milhões ao invés de 10 bilhões, portanto, 

a comparação entre os diversos gráficos não é recomendada, uma vez que as 

escalas destes gráficos são diferentes. Essa diferença na escala foi necessária para 

uma boa visualização dos gráficos, pois o número de cálculos de SAD para os 

algoritmos rápidos é ordens de grandeza menor do que o mesmo número para 

algoritmos baseados em FS. 
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Na Fig. 6.3 fica muito claro o grande aumento no número de cálculos de 

SAD da área de 208x208 em relação à área de 46x46. O aumento na qualidade do 

resultado de diminuição de erro, por outro lado, apresenta um ganho pequeno se 

comparado com as perdas com o aumento no número de cálculos de SADs. Esse 

gráfico apresenta uma importante questão na decisão de uma implementação em 

hardware, pois é preciso avaliar se o aumento na qualidade do resultado compensa 

o aumento nos recursos necessários para a implementação ou no atraso que isso 

gerará. 
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Figura 6.3 - Gráfico com os resultados de diminuição do erro em relação ao erro total 
(DRET) (em %) e número de cálculos de SAD (dividido por 10 bilhões) de alguns 

algoritmos baseados no FS com bloco de 16x16 e a maior (208x208) e menor 
(46x46) áreas de pesquisa investigadas 

 

Na Fig. 6.3 é interessante a comparação entre os resultados obtidos com o 

número de cálculos de SAD e com os resultados de diminuição do erro total. Desta 

comparação, percebe-se que nem sempre os algoritmos que utilizam uma maior 

quantidade de cálculos de SAD apresentam os melhores resultados de qualidade da 

estimação gerada. Os algoritmos FS com Pel 4:1 e FS com Bck 2:1 e Pel 2:1 

possuem o mesmo número de operações, no entanto, os resultados de qualidade do 

algoritmo FS com Pel 4:1 são melhores. O mesmo ocorre com os algoritmos FS com 

Bck 4:1 e Pel 2:1 e FS com Bck 2:1 e Pel 4:1, pois possuem o mesmo número de 

cálculos de SAD, mas o melhor resultado em termos de erro é obtido com o 
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algoritmo FS com Bck 2:1 e Pel 4:1. Por esses dois resultados, pode-se perceber 

que a subamostragem de pixel causa uma perda de desempenho menor do que a 

subamostragem de bloco.  

A Fig. 6.4 compara os algoritmos rápidos e os seus resultados em número 

de cálculos de SAD e em PSNR. Como no caso das Figs. 6.1 e 6.2, o número de 

cálculos de SADs foi dividido por 100 milhões para facilitar a visualização do gráfico. 
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Figura 6.4 - Gráfico com os resultados de PSNR (dB) e o número de cálculos de 
SAD (dividido por 100 milhões) dos algoritmos rápidos com bloco de 16x16 e a 

maior (208x208) e menor (46x46) áreas de pesquisa investigadas 

 

Novamente, o crescimento na área de pesquisa não gera o crescimento 

esperado no PSNR. Por outro lado, o crescimento na área de pesquisa causa um 

pequeno crescimento no número de cálculos de SAD. A diferença entre os 

algoritmos com e sem subamostragem, no resultado de PSNR, mostra que vale a 

pena implementar a subamostragem, pois o PSNR é quase o mesmo e o número de 

cálculos de SAD são bem menores. 

Na Fig. 6.5 a mesma comparação anterior é realizada, mas agora para os 

algoritmos baseados no FS. Da mesma maneira que para a Fig. 6.3, o número de 

cálculo de SADs foi alterado, sendo dividido por 10 bilhões para facilitar sua 

visualização no gráfico. 
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Figura 6.5 - Gráfico com os resultados de PSNR (dB) e número de cálculos de SAD 
(dividido por 10 bilhões) de alguns algoritmos baseados no FS com bloco de 16x16 e 

a maior (208x208) e menor (46x46) áreas de pesquisa investigadas 

 

Na Fig. 6.5 é possível perceber que, ao contrário dos algoritmos rápidos, os 

algoritmos baseados em FS conseguem melhorar seu PSNR com o aumento da 

área de pesquisa. Outra informação relevante na Fig. 6.5 diz respeito ao custo 

elevado que é necessário para garantir este aumento no PSNR, pois o aumento no 

número de cálculos de SAD é muito grande. Finalmente, outra informação relevante 

é que o algoritmo FS com Pel 2:1 realiza a metade dos cálculos de SAD do que o 

algoritmo FS, mas ainda assim apresenta um resultado muito similar ao FS. 

 

6.7 Análise dos Algoritmos para Implementação em Ha rdware 

Se o foco da investigação de algoritmos para a ME é dar suporte para uma 

implementação em hardware, como é o caso deste trabalho, algumas outras 

questões devem ser analisadas. 

Como em hardware o paralelismo pode ser explorado com muitos graus de 

liberdade, pode ser interessante optar por um algoritmo com maior número de 
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cálculos de SADs e que não possua dependências de dados entre estes cálculos. 

Mas, é claro que quanto maior a exploração do paralelismo, maior será o consumo 

de recursos de hardware. Isso pode ser um problema, primeiro porque os recursos 

de hardware são, geralmente, limitados e, também, porque se houver mais hardware 

operando em paralelo, o consumo de energia será mais elevado.   

Outra questão relevante está relacionada com a regularidade da arquitetura, 

pois quanto mais regular é a arquitetura, mas facilmente ela será projetada, uma vez 

que diversos módulos de hardware poderão ser reusados. Alguns algoritmos são 

mais propícios do que outros para o desenvolvimento de arquiteturas regulares. 

Finalmente, questões como latência, número de interações e sincronismo 

também são muito relevantes para um projeto em hardware. Para facilitar o 

sincronismo com outros módulos de um codificador é interessante que a arquitetura 

seja baseada em um algoritmo onde se saiba com antecedência quantos ciclos são 

necessários para realizar a estimação. Também é importante que a arquitetura 

possua uma taxa constante de consumo e produção de dados, sem a necessidade 

de parar o processo de forma a atrapalhar o desempenho de outras partes do 

codificador que necessitem dos dados oriundos da arquitetura de ME.  

Pensando nisso, pode-se perceber que desenvolver arquiteturas com base 

no algoritmo Full Search tem duas vantagens principais: (1) o paralelismo poderia 

ser explorado com maior liberdade para atingir os requisitos de tempo da aplicação 

alvo e (2) o sincronismo com os demais módulos do compressor seria facilitado, pois 

o algoritmo é determinístico em termos de número de ciclos necessários para 

realizar o cálculo. Já os algoritmos rápidos têm como vantagem a rapidez com que 

alcançam os resultados, sem ter uma perda significativa de qualidade, como 

mostrou, principalmente, o algoritmo DS. 

Para se implementar os algoritmos rápidos em hardware é importante definir 

algum nível de restrição no número máximo de iterações, evitando que a arquitetura 

seja dimensionada para um pior caso que acontece raramente. Neste caso, a melhor 

solução seria definir um número máximo de iterações mais próximo do valor médio 

de iterações e definir uma arquitetura considerando esta restrição. Assim, será 

possível desenvolver uma arquitetura mais bem balanceada entre consumo de 

recursos, taxa de processamento e qualidade do resultado gerado. De qualquer 

modo, novas avaliações algorítmicas seriam necessárias para melhor avaliar os 

impactos desta estratégia. 
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Outra análise importante diz respeito ao tamanho de bloco. Blocos menores 

aumentam o número de cálculos de SAD nos algoritmos rápidos, mas por outro lado, 

a mesma leitura da memória realizada para processar um bloco 16x16 poderia 

processar 16 blocos 4x4 ou, então, pode ser feita uma leitura mais rápida, pois 

apenas 16 amostras precisariam ser lidas por bloco, ao invés de 256 amostras ao se 

usar blocos 16x16. Analisando essa questão, uma implementação em hardware 

usando blocos 4x4 seria muito interessante para permitir uma avaliação sobre o 

impacto no uso de memória, principalmente porque as implementações em 

hardware publicadas na literatura, normalmente, têm usado blocos maiores, como 

8x8 ou 16x16 amostras. 

 

 

 

 

 

 



 

7  CONCLUSÕES 

Este trabalho de conclusão de curso apresentou uma detalhada análise de 

diversos algoritmos usados na estimação de movimento para a compressão de 

vídeos digitais. Todos os algoritmos estudados foram implementados em software, 

na linguagem C, e avaliados conforme um diversificado leque de métricas. Dez 

amostras de vídeo foram utilizadas, garantindo que a análise fosse a mais próxima 

possível da realidade. Todas as métricas utilizadas, tanto para implementação 

quanto para a avaliação dos algoritmos, foram apresentadas e os resultados obtidos 

foram discutidos. 

Foram implementados seis algoritmos e duas técnicas de subamostragem, 

totalizando 26 combinações algorítmicas diferentes, assim, foi possível ter uma 

análise precisa para a definição de qual algoritmo é melhor para uma implementação 

arquitetural. Esse melhor algoritmo pode variar conforme as especificações de cada 

aplicação onde será usada a arquitetura desenvolvida. 

Dentre todos os algoritmos investigados, o FS foi o que apresentou a maior 

redução do erro em relação ao erro absoluto, indicando que este é o algoritmo com 

melhores resultados na estimação de movimento. O inconveniente, neste caso, é o 

excessivo número de cálculos de SAD que este algoritmo necessita para concluir o 

processo de estimação de movimento.  

As avaliações indicaram que os algoritmos rápidos podem aliar um alto 

desempenho com uma boa qualidade de vetores gerados. O algoritmo DS merece 

um destaque especial, pois obteve uma média de aumento no erro de menos de 

12,97% em relação ao algoritmo FS, que possui o resultado ótimo, realizando em 

média 1729 vezes menos cálculos de SADs, quando consideramos os resultados de 

estimação para os 10 vídeos analisados, as quatro áreas de pesquisa e os três 

tamanhos de bloco. Os resultados de erro apresentados pelos algoritmos FS com 

subamostragem de pixel foram bons, no entanto, seus resultados de número de 

cálculos de SAD foram ordens de grandezas maiores do que os obtidos para os 

algoritmos rápidos.   

As investigações indicaram que o aumento da área de pesquisa conduz a 

uma redução de erro significativa quando os algoritmos baseados em FS são 
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considerados, mas, para outros algoritmos, o aumento da área de pesquisa causa 

uma redução de erro muito menor. Esse comportamento ocorre porque as 

heurísticas utilizadas nos algoritmos rápidos fazem com que eles caiam em mínimos 

locais, acabando a pesquisa sem explorar bem a ampliação da área de pesquisa. 

Por outro lado, o número de operações necessárias para os algoritmos baseados 

em FS aumenta proporcionalmente com o aumento da área de pesquisa, enquanto 

que, para os algoritmos rápidos, o número de operações cresce muito pouco, em 

função das características das heurísticas, que já foram discutidos. 

Sobre o uso de diferentes tamanhos de blocos, foi possível concluir que 

tamanhos de blocos menores conduzem a resultados de erro significativamente 

menores, para todos os algoritmos investigados. Por outro lado, o uso de blocos 

menores implica em um aumento no número de cálculos de SAD. 

Como trabalho futuro, pretende-se limitar o número de repetições para os 

algoritmos rápidos, analisando o impacto dessa alteração nos resultados, para 

verificar se esta será uma boa estratégia para a implementação em hardware. 

Também está planejado o desenvolvimento de uma arquitetura de hardware para a 

estimação de movimento usando como referências as conclusões obtidas nas 

avaliações algorítmicas presentes neste trabalho. 

É interessante, também, ampliar a investigação com novos algoritmos, 

desenvolvendo as mesmas avaliações realizadas nesse trabalho e comparar seus 

resultados com os algoritmos já avaliados. 
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APÊNDICE A – Gráficos com os resultados apresentado s nas tabelas do 

capítulo 6 (Tabela 6.1 a 6.16). 

A.1 Gráficos com os resultados da diminuição percen tual do erro total para os 
algoritmos investigados nas quatro áreas de pesquis a 

A.1.1 - Gráfico para blocos de tamanho 16x16 amostras 
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 A.1.2 - Gráfico para blocos de tamanho 8x8 amostras 
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A.1.3 - Gráfico para blocos de tamanho 4x4 amostras 
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A.2 Gráficos com os resultados de PSNR (em dB) para  os algoritmos 
investigados nas quatro áreas de pesquisa 
 

A.2.1 – Gráfico para blocos de tamanho 16x16 amostras 
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A.2.2 – Gráfico para blocos de tamanho 8x8 amostras 
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A.2.3 – Gráfico para blocos de tamanho 4x4 amostras 
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A.3 Gráficos com os resultados de cálculos de SAD ( em bilhões de operações) 
dos algoritmos para as quatro áreas de pesquisa 

A.3.1 – Gráfico para blocos de tamanho 16x16 amostras 
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A.3.2 – Gráfico para blocos de tamanho 16x16 amostras, somente para os 

algoritmos rápidos 
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A.3.3 – Gráfico para blocos de tamanho 8x8 amostras 
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A.3.4 – Gráfico para blocos de tamanho 4x4 amostras, somente para os algoritmos 
rápidos 
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A.3.5 – Gráfico para blocos de tamanho 4x4 amostras 
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A.3.6 – Gráfico para blocos de tamanho 4x4 amostras, somente  

para os algoritmos rápidos 
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A.4 Gráficos com os resultados do tempo de execução  para os algoritmos 
investigados considerando uma área de pesquisa de 4 6x46 amostras e blocos 
de tamanho 16x16 amostras 
 
 

A.4.1 – Gráfico com a média do tempo de execução (em s) para a execução dos 100 
quadros dos 10 vídeos 
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A.4.2 – Gráfico com o resultado da taxa de processamento dos algoritmos para 
vídeos SDTV (720x480 pixels) 
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A.5 Gráficos com os resultados específicos para os algoritmos rápidos 

A.5.1 – Gráfico a porcentagem média de saída no primeiro passo para os algoritmos 
com e sem subamostragem. 
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A.5.2 – Gráfico com os resultados de média de iterações para os algoritmos sem 
subamostragem 
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A.5.3 – Gráfico com os resultados de média de iterações para os algoritmos com 

subamostragem 

0

0.5

1

1.5

2

2.5

3

3.5

4

4.5

5

5.5

6

6.5

DS +
Pel2:1

DCS +
Pel2:1

HS +
Pel2:1

OT +
Pel2:1

DS +
Pel2:1

DCS +
Pel2:1

HS +
Pel2:1

OT +
Pel2:1

DS +
Pel2:1

DCS +
Pel2:1

HS +
Pel2:1

OT +
Pel2:1

16x16 8x8 4x4

Áreas de Pesquisa 46x46 Áreas de Pesquisa 80x80 Áreas de Pesquisa 144x144 Áreas de Pesquisa 208x208

 



 98

A.5.4 – Gráfico com os resultados de pior caso no número de iterações para os 
algoritmos sem subamostragem 
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A.5.5 – Gráfico com os resultados de pior caso no número de iterações para os 

algoritmos com subamostragem 
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APÊNDICE B – Tabelas com os resultados completos pa ra todos os vídeos 

Vários resultados foram mostrados ao longo do capitulo 5 deste trabalho de 

conclusão de curso, porém, nenhum deles foi detalhado para cada uma das 10 

amostras de vídeo utilizadas. Os resultados foram apresentados apenas em média, 

devido a enorme quantidade de dados que foram gerados, o que dificultaria a 

compreensão, caso todos os dados fossem apresentados. Com o objetivo de 

fornecer informações completas a possíveis futuros interessados, este apêndice 

apresenta os resultados completos gerados para a análise dos algoritmos para a 

estimação de movimento. 

Nessa investigação, foram utilizadas 10 amostras de vídeo [VQEG, 2007] na 

resolução SDTV de 720 x 480 pixels. Os resultados estão apresentados em 312 

tabelas, que estão dispostas nas próximas páginas. No total, foram investigados 3 

tamanhos de bloco, 4 áreas de pesquisa e 26 combinações algorítmicas, chegando 

ao número de 312 tabelas (3*4*26=312). 

Na tab. B.1 estão apresentados os nomes originais dos arquivos dos vídeos 

utilizados neste trabalho, bem como os nomes usados nesse texto para identificá-los 

e o número que os representará nas tabelas das próximas páginas. Na tab. B.1 

também foi incluído o valor do erro total de cada vídeo, com o objetivo de reduzir os 

dados apresentados nas tabelas completas. 

Tabela B.1 – Vídeos utilizados na investigação, com seus nomes originais, 

numeração e valores do erro total de cada vídeo 

Nome Original Nome Usado Número  Erro Total 

src3_ref__625_480   Vídeo Músicos  1 355.697.410 

src5_ref__625_480   Vídeo Canoa  2 643.759.008 

src6_ref__625_480   Vídeo F1 3 409.905.311 

src7_ref__625_480   Vídeo Fritas  4 534.411.128 

src9_ref__625_480   Vídeo Futebol  5 628.553.897 

src13_ref__525_480i@15   Vídeo Parque  6 557.882.519 

src14_ref__525_480   Vídeo Torre  7 136.660.181 

src15_ref__525_480i@30   Vídeo Trem 8 650.135.871 

src21_ref__525_480i@30   Vídeo Telefone 9 123.648.391 

1080i2997_parkrun_ter   Vídeo Corrida 10 849.052.262 
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As 312 tabelas apresentadas nas próximas páginas estão numeradas de 

001 a 312. Cada combinação de algoritmo utiliza 12 tabelas, para considerar os 3 

tamanhos de blocos e as 4 áreas de pesquisa. Em cada uma dessas tabelas estão 

os resultados para os 10 vídeos utilizados e a média desses valores. A primeira linha 

de cada tabela identifica a combinação algorítmica utilizada, a área de pesquisa 

considerada e o tamanho de bloco empregado no experimento que gerou estes 

dados. As tabelas estão organizadas da seguinte maneira:  

(a) Primeiro são apresentadas 12 tabelas com o algoritmo FS; 

(b) Na seqüência, são apresentadas 60 tabelas com o algoritmo FS e Pel 

Subsampling nas taxas de 2:1, 4:1, 8:1, 8:1_2pl e 16:1; 

(c) Então são apresentadas 120 tabelas com o algoritmo FS e Block e Pel 

Subsampling, com todas as combinações de Block 2:1 e 4:1 e Pel 2:1, 

4:1, 8:1, 8:1_2pl e 16:1; 

(d) Em seguida, estão 60 tabelas com os resultados dos algoritmos rápidos: 

OT, DS, HS, DCS, TSS; 

(e) Finalmente, estão as últimas 60 tabelas, que contêm os resultados dos 

algoritmos rápidos com Pel Subsampling 2:1. 

Os títulos das colunas serão abreviados, como está apresentado a seguir: 

• V: Vídeos Utilizados; 

• M: Médias de cada combinação algorítmica; 

• SAD: Somatório dos SADs de cada bloco da combinação algorítmica 

específica nos 100 quadros de cada vídeo;  

• E x FS (%): Percentual do erro gerado pela combinação algorítmica em 

relação ao algoritmo FS; 

• E x ET (%): Percentual do erro gerado pela combinação algorítmica em 

relação ao erro total de cada vídeo; 

• DRET (%):Diminuição em relação ao erro total; 

• MI: Média de Iterações no segundo passo da combinação algorítmica; 

• PC: Pior caso no número de iterações no segundo passo da combinação 

algorítmica;NC: Número de comparações é o número de vezes em que a 

função que calcula o SAD de cada bloco é executada;PSNR: PSNR de 

cada combinação algorítmica. 

.
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Algoritmo Full Search abreviado como FS. 
      

            
Tabela: 003 Algoritmo: FS Bloco: 16X16 Área: 144x14 4   Tabela: 004 Algoritmo: FS Bloco: 16x16 Área: 208x20 8 

Vídeo SAD FS E x T (%) PSNR   Vídeo SAD FS E x T (%) PSNR 
01 195.554.365 54,97773093 26,799026   01 195.426.066 49,92659716 26,803648 
02 226.622.493 35,20300146 27,42382   02 223.896.590 27,39434242 27,552061 
03 138.010.856 33,6689602 29,388365   03 135.283.540 28,22935149 29,486151 
04 137.457.173 25,72124078 30,529211   04 134.211.664 21,11513685 30,781076 
05 274.730.713 43,70837796 25,03805   05 271.904.252 34,5544869 25,141808 
06 288.709.136 51,75088413 24,950974   06 282.098.365 40,97706241 25,162807 
07 59.895.438 43,82801015 37,382523   07 59.843.212 39,25872965 37,406086 
08 318.804.691 49,0366253 23,070728   08 318.413.371 43,47029115 23,088285 
09 74.158.474 59,97528427 38,060699   09 74.136.690 55,27081141 38,063595 
10 299.021.928 35,21831828 26,403416   10 298.635.467 33,31967002 26,431604 

Média 201.296.527 43,30884335 28,9046812   Média 199.384.922 37,35164795 28,9917121 
          

Tabela: 005 Algoritmo: FS Bloco: 8x8 Área: 46x46   Tabela: 006 Algoritmo: FS Bloco:8x8 Área: 80x80 
Vídeo SAD FS E x T (%) PSNR   Vídeo SAD FS E x T (%) PSNR 

01 179.671.350 50,51241447 27,496414   01 177.587.613 49,92659716 27,60677 
02 210.139.511 32,64257407 28,557518   02 176.353.547 27,39434242 29,744228 
03 129.334.113 31,55219255 30,123806   03 115.713.611 28,22935149 30,97687 
04 153.311.205 28,68787661 30,654913   04 112.841.641 21,11513685 32,755966 
05 232.678.386 37,01804843 26,571871   05 217.193.574 34,5544869 27,136395 
06 250.508.389 44,90343047 26,340446   06 228.603.868 40,97706241 27,166454 
07 54.522.443 39,89636381 38,40963   07 53.651.051 39,25872965 38,638577 
08 287.193.275 44,1743469 24,077904   08 282.615.956 43,47029115 24,254438 
09 68.667.800 55,53472993 39,091   09 68.341.469 55,27081141 39,123211 
10 284.029.946 33,45258693 27,064621   10 282.901.412 33,31967002 27,120222 

Média 185.005.642 39,83745642 29,8388123   Média 171.580.374 37,35164795 30,4523131 
                  

Tabela: 007 Algoritmo: FS Bloco: 8x8 Área: 144X144   Tabela: 008 Algoritmo: FS Bloco: 4x4 Área: 208x208 
Vídeo SAD FS E x T (%) PSNR   Vídeo SAD FS E x T (%) PSNR 

01 176.155.198 49,52389111 27,68626   01 175.633.093 49,37710764 27,712011 
02 167.365.289 25,9981277 30,258068   02 163.049.407 25,32770881 30,51264 
03 107.324.701 26,18280323 31,506384   03 104.214.754 25,42410435 31,724854 
04 106.294.606 19,89004353 33,438068   04 103.660.293 19,397106 33,717636 
05 209.232.238 33,28787539 27,493752   05 204.938.175 32,60470995 27,692015 
06 213.974.432 38,35474759 27,823402   06 207.535.575 37,20058757 28,134283 
07 53.308.911 39,00837143 38,724945   07 53.187.245 38,9193433 38,75816 
08 280.368.428 43,12458988 24,345203   08 278.968.448 42,90925335 24,410664 
09 68.078.623 55,05823606 39,152611   09 67.946.626 54,95148416 39,164375 
10 281.832.313 33,19375327 27,162958   10 281.251.027 33,12529035 27,185066 

Média 166.393.474 36,36224392 30,7591651   Média 164.038.464 35,92366955 30,9011704 
 

Tabela: 009 Algoritmo: FS Bloco: 4x4 Área: 46x46   Tabela: 010 Algoritmo: FS Bloco: 4x4 Área: 80x80 
Vídeo SAD FS E x T (%) PSNR   Vídeo SAD FS E x T (%) PSNR 

01 143.054.716 40,21809324 29,21258   01 137.373.168 38,62079513 29,591822 
02 125.359.139 19,47299182 32,750088   02 104.879.797 16,29177933 34,210602 
03 87.197.729 21,27265167 33,215954   03 74.776.526 18,24239013 34,503773 
04 102.615.408 19,20158519 33,922192   04 75.561.960 14,1392939 36,30798 
05 150.798.084 23,99127342 30,213371   05 135.406.554 21,54255262 31,162268 
06 175.141.096 31,39390284 29,416096   06 154.393.108 27,67484242 30,614317 
07 41.540.262 30,39675617 40,450363   07 39.725.334 29,06869705 40,844288 
08 230.681.497 35,48204418 26,021809   08 219.388.514 33,74502528 26,538363 
09 55.234.682 44,67076486 40,640446   09 53.663.787 43,40031161 40,840469 
10 242.621.100 28,57552013 28,263361   10 235.082.215 27,68760246 28,485447 

Média 135.424.371 29,46755835 32,410626   Média 123.025.096 27,04132899 33,3099329 
 

Tabela 011 Algoritmo: FS Bloco: 4x4 Área: 144x144   Tabela 012 Algoritmo: FS Bloco: 4x4 Área: 208x208 
Vídeo SAD FS E x T (%) PSNR   Vídeo SAD FS E x T (%) PSNR 

01 131.898.176 37,08156773 29,988209   01 129.534.762 36,41712263 30,147495 
02 93.516.675 14,52665886 35,252583   02 87.842.453 13,64523865 35,803055 
03 66.584.054 16,24376465 35,449844   03 63.027.725 15,37616696 35,86964 
04 69.033.530 12,91768198 37,300282   04 66.360.102 12,41742519 37,692986 
05 123.816.674 19,69865665 31,965042   05 117.718.224 18,72842163 32,412308 
06 139.752.638 25,05054976 31,600998   06 132.792.420 23,80293619 32,105621 
07 38.422.404 28,11528839 41,098156   07 37.698.275 27,58541275 41,227856 
08 210.595.906 32,39259905 26,941658   08 205.518.541 31,61162923 27,186062 
09 52.107.161 42,14139835 41,052296   09 51.176.111 41,38841645 41,179291 
10 226.824.356 26,71500521 28,740862   10 221.791.928 26,12229399 28,90535 

Média 115.255.157 25,48831706 33,938993   Média 111.346.054 24,70950637 34,2529664 
 

Tabela: 001 Algoritmo: FS Bloco: 16x16 Área: 46x46   Tabela: 002 Algoritmo: FS Bloco: 16X16 Área: 80X80 
Vídeo SAD FS E x T (%) PSNR   Vídeo SAD FS E x T (%) PSNR 

01 196.526.108 55,25092466 26,763845   01 195.892.716 55,0728542 26,787329 
02 308.867.170 47,97869485 25,450369   02 234.774.446 36,46930654 27,072823 
03 164.519.230 40,1359108 28,183891   03 148.423.254 36,20915612 28,941360 
04 222.421.504 41,61992375 27,60351   04 147.343.855 27,57125503 29,836275 
05 304.228.752 48,4013787 24,278631   05 280.975.921 44,70196149 24,830524 
06 330.129.879 59,17551953 23,853952   06 304.259.165 54,53821452 24,495224 
07 60.646.001 44,37722865 37,1633   07 60.046.105 43,93825953 37,339455 
08 321.914.893 49,51501792 22,967035   08 319.718.040 49,17711116 23,033228 
09 74.283.301 60,07623747 38,049042   09 74.215.496 60,02140052 38,056686 
10 300.697.078 35,41561473 26,269917   10 299.724.267 35,30103863 26,349880 

Média 228.423.392 48,19464511 28,0583492   Média 206.537.327 44,30005577 28,6742784 
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Algoritmo Full Search com Pel Subsampling 2:1 abreviado como FS + Pel2:1. 
         

Tabela: 013 Algoritmo: FS + Pel2:1 Bloco: 16x16 Áre a: 46x46 
Vídeo SAD FS SAD Pel 2:1 E x FS (%) E x T (%) DRET (%) PSNR 

01 196.526.108 198.324.569 100,9151257 55,7565401 44,2434599 26,7163960 
02 308.867.170 309.268.877 100,1300582 48,0410951 51,9589049 25,4404890 
03 164.519.230 165.305.887 100,4781550 40,3278227 59,6721773 28,1626300 
04 222.421.504 223.145.385 100,3254546 41,7553777 58,2446223 27,5811960 
05 304.228.752 304.824.838 100,1959335 48,4962132 51,5037868 24,2660140 
06 330.129.879 331.635.396 100,4560378 59,4453823 40,5546177 23,8320410 
07 60.646.001 61.315.360 101,1037150 44,8670268 55,1329732 37,0238300 
08 321.914.893 324.508.580 100,8057058 49,9139633 50,0860367 22,8730980 
09 74.283.301 75.067.810 101,0561041 60,7107051 39,2892949 37,9760890 
10 300.697.078 301.476.245 100,2591202 35,5073838 64,4926162 26,2473600 

Média 228.423.392 229.487.295 100,5725410 48,4821510 51,5178490 28,0119143 
       

Tabela: 014 Algoritmo: FS + Pel2:1 Bloco: 16x16 Áre a: 80x80 
Vídeo SAD FS SAD Pel 2:1 E x FS (%) E x T (%) DRET (%) PSNR 

01 195.892.716 197.791.471 100,9692831 55,6066661 44,3933339 26,7403240 
02 234.774.446 235.182.101 100,1736369 36,5326307 63,4673693 27,0591620 
03 148.423.254 149.254.097 100,5597795 36,4118476 63,5881524 28,9154240 
04 147.343.855 148.192.617 100,5760417 27,7300769 72,2699231 29,8064920 
05 280.975.921 281.604.936 100,2238679 44,8020349 55,1979651 24,8153670 
06 304.259.165 305.863.594 100,5273231 54,8258072 45,1741928 24,4697550 
07 60.046.105 60.735.075 101,1474017 44,4424078 55,5575922 37,1981620 
08 319.718.040 322.341.457 100,8205408 49,5806294 50,4193706 22,9369790 
09 74.215.496 75.045.752 101,1187098 60,6928658 39,3071342 37,9799310 
10 299.724.267 300.517.240 100,2645675 35,3944337 64,6055663 26,3265130 

Média 206.537.327 207.652.834 100,6381152 44,6019400 55,3980600 28,6248109 
       

Tabela: 015 Algoritmo: FS + Pel2:1 Bloco: 16x16 Áre a: 144x144 
Vídeo SAD FS SAD Pel 2:1 E x FS (%) E x T (%) DRET (%) PSNR 

01 195.554.365 197.504.356 100,9971606 55,5259472 44,4740528 26,7544840 
02 226.622.493 227.052.483 100,1897384 35,2697951 64,7302049 27,4126590 
03 138.010.856 138.848.796 100,6071551 33,8733830 66,1266170 29,3600690 
04 137.457.173 138.338.390 100,6410848 25,8861357 74,1138643 30,5430220 
05 274.730.713 275.358.474 100,2285005 43,8082518 56,1917482 25,0220070 
06 288.709.136 290.369.848 100,5752198 52,0485654 47,9514346 24,9207000 
07 58.895.438 60.591.595 102,8799463 44,3374175 55,6625825 37,2378160 
08 318.804.691 321.484.453 100,8405654 49,4488102 50,5511898 22,9731980 
09 74.158.474 75.021.807 101,1641731 60,6735004 39,3264996 37,9805790 
10 299.021.928 299.824.167 100,2682877 35,3128047 64,6871953 26,3794190 

Média 201.196.527 202.439.437 100,8391832 43,6184611 56,3815389 28,8583953 
       

Tabela: 016 Algoritmo: FS + Pel2:1 Bloco: 16x16 Áre a: 208x208 
Vídeo SAD FS SAD Pel 2:1 E x FS (%) E x T (%) DRET (%) PSNR 

01 195426066 197413314 101,0168797 55,5003518 44,4996482 26,7582130 
02 223896590 224326043 100,1918086 34,8462764 65,1537236 27,5387130 
03 135283540 136128456 100,6245520 33,2097322 66,7902678 29,4579110 
04 134211664 135091675 100,6556889 25,2786044 74,7213956 30,7948880 
05 271904252 272543963 100,2352707 43,3604762 56,6395238 25,1269510 
06 282098365 283782457 100,5969875 50,8677808 49,1322192 25,1323050 
07 59843212 60539935 101,1642473 44,2996157 55,7003843 37,2610170 
08 318413371 321126949 100,8522186 49,3938211 50,6061789 22,9900950 
09 74136690 75017442 101,1880110 60,6699702 39,3300298 37,9819790 
10 298635467 299442564 100,2702616 35,2678601 64,7321399 26,4067610 

Média 199.384.922 200.541.280 100,6795926 43,2694489 56,7305511 28,9448833 
              

Tabela: 017 Algoritmo: FS + Pel2:1 Bloco: 8x8 Área:  46x46 
Vídeo SAD FS SAD Pel 2:1 E x FS (%) E x T (%) DRET (%) PSNR 

01 179.671.350 185.958.656 103,4993370 52,2800141 47,7199859 27,2543830 
02 210.139.511 211.835.943 100,8072884 32,9060938 67,0939062 28,4669340 
03 129.334.113 132.594.719 102,5210719 32,3476460 67,6523540 29,8900780 
04 153.311.205 156.430.434 102,0345734 29,2715525 70,7284475 30,4356880 
05 232.678.386 235.215.442 101,0903703 37,4216822 62,5783178 26,4701270 
06 250.508.389 256.147.588 102,2511019 45,9142524 54,0857476 26,1227780 
07 54.522.443 57.128.369 104,7795474 41,8032294 58,1967706 37,6305540 
08 287.193.275 297.035.957 103,4271979 45,6882892 54,3117108 23,6806370 
09 68.667.800 71.677.229 104,3825913 57,9685901 42,0314099 38,4988860 
10 284.029.946 287.718.424 101,2986229 33,8870099 66,1129901 26,9335330 

Média 185.005.642 189.174.276 102,6091702 40,9488360 59,0511640 29,5383598 
       

Tabela: 018 Algoritmo: FS + Pel2:1 Bloco: 8x8 Área:  80x80 
Vídeo SAD FS SAD Pel 2:1 E x FS (%) E x T (%) DRET (%) PSNR 

01 177.587.613 184.404.712 103,8387244 51,8431416 48,1568584 27,3422090 
02 176.353.547 178.054.471 100,9644966 27,6585599 72,3414401 29,6300280 
03 115.713.611 119.237.940 103,0457342 29,0891425 70,9108575 30,7012480 
04 112.841.641 116.392.201 103,1464980 21,7795242 78,2204758 32,4647480 
05 217.193.574 219.881.643 101,2376374 34,9821462 65,0178538 27,0205170 
06 228.603.868 234.646.581 102,6433118 42,0602139 57,9397861 26,8918040 
07 53.651.051 56.479.131 105,2712481 41,3281547 58,6718453 37,7997400 
08 282.615.956 293.322.047 103,7882118 45,1170379 54,8829621 23,8185230 
09 68.341.469 71.579.146 104,7374999 57,8892660 42,1107340 38,5010220 
10 282.901.412 286.882.689 101,4073019 33,7885784 66,2114216 26,9778270 

Média 171.580.374 176.088.056 103,0080664 38,5535765 61,4464235 30,1147666 
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Tabela: 019 Algoritmo: FS + Pel2:1 Bloco: 8x8 Área:  144x144 
Vídeo SAD FS SAD Pel 2:1 E x FS (%) E x T (%) DRET (%) PSNR 

01 176.155.198 183.534.954 104,1893490 51,5986197 48,4013803 27,3918080 
02 167.365.289 169.166.449 101,0761849 26,2779156 73,7220844 30,1291220 
03 107.324.701 111.094.413 103,5124365 27,1024576 72,8975424 31,1936840 
04 106.294.606 110.090.638 103,5712367 20,6003641 79,3996359 33,0904690 
05 209.232.238 212.112.198 101,3764418 33,7460636 66,2539364 27,3614750 
06 213.974.432 220.366.054 102,9870961 39,5004408 60,4995592 27,4929640 
07 53.308.911 56.307.705 105,6253147 41,2027151 58,7972849 37,8460240 
08 280.368.428 292.123.788 104,1928259 44,9327288 55,0672712 23,8669510 
09 68.078.623 71.535.101 105,0771855 57,8536449 42,1463551 38,4985730 
10 281.832.313 286.174.680 101,5407626 33,7051902 66,2948098 27,0081810 

Média 166.393.474 171.250.598 103,3148834 37,6520140 62,3479860 30,3879251 
       

Tabela: 020 Algoritmo: FS + Pel2:1 Bloco: 8x8 Área:  208x208 
Vídeo SAD FS SAD Pel 2:1 E x FS (%) E x T (%) DRET (%) PSNR 

01 175.633.093 183.265.943 104,3459065 51,5229906 48,4770094 27,4035760 
02 163.049.407 164.900.893 101,1355368 25,6153143 74,3846857 30,3739110 
03 104.214.754 108.132.278 103,7590877 26,3798187 73,6201813 31,3877330 
04 103.660.293 107.586.610 103,7876769 20,1318057 79,8681943 33,3464580 
05 204.938.175 207.932.557 101,4611148 33,0811022 66,9188978 27,5483110 
06 207.535.575 214.122.020 103,1736463 38,3812026 61,6187974 27,7705860 
07 53.187.245 56.278.187 105,8114347 41,1811155 58,8188845 37,8633800 
08 278.968.448 291.330.193 104,4312341 44,8106628 55,1893372 23,9051530 
09 67.946.626 71.537.423 105,2847319 57,8555228 42,1444772 38,4919130 
10 281.251.027 285.824.908 101,6262629 33,6639946 66,3360054 27,0208990 

Média 164.038.464 169.091.101 103,4816632 37,2623530 62,7376470 30,5111920 
       

Tabela: 021 Algoritmo: FS + Pel2:1 Bloco: 4x4 Área:  46x46 
Vídeo SAD FS SAD Pel 2:1 E x FS (%) E x T (%) DRET (%) PSNR 

01 143.054.716 170.576.017 119,2383039 47,9553722 52,0446278 27,3811740 
02 125.359.139 131.446.298 104,8557760 20,4185567 79,5814433 32,2725790 
03 87.197.729 98.779.082 113,2817140 24,0980244 75,9019756 31,8936610 
04 102.615.408 113.865.073 110,9629394 21,3066433 78,6933567 32,9127010 
05 150.798.084 162.470.605 107,7404969 25,8483172 74,1516828 29,4890840 
06 175.141.096 191.748.245 109,4821543 34,3707212 65,6292788 28,5332810 
07 41.540.262 50.345.326 121,1964575 36,8397917 63,1602083 38,1294590 
08 230.681.497 278.838.892 120,8761412 42,8893258 57,1106742 23,8233410 
09 55.234.682 67.581.883 122,3540728 54,6565001 45,3434999 38,3768620 
10 242.621.100 276.127.422 113,8101435 32,5218405 67,4781595 26,7528170 

Média 135.424.371 154.177.884 114,3798200 34,0905093 65,9094907 30,9564959 
       

Tabela: 022 Algoritmo: FS + Pel2:1 Bloco: 4x4 Área:  80x80 
Vídeo SAD FS SAD Pel 2:1 E x FS (%) E x T (%) DRET (%) PSNR 

01 137.373.168 197.791.471 100,9692831 55,6066661 44,3933339 26,7403240 
02 104.879.797 235.182.101 100,1736369 36,5326307 63,4673693 27,0591620 
03 74.776.526 149.254.097 100,5597795 36,4118476 63,5881524 28,9154240 
04 75.561.960 148.192.617 100,5760417 27,7300769 72,2699231 29,8064920 
05 135.406.554 281.604.936 100,2238679 44,8020349 55,1979651 24,8153670 
06 154.393.108 305.863.594 100,5273231 54,8258072 45,1741928 24,4697550 
07 39.725.334 60.735.075 101,1474017 44,4424078 55,5575922 37,1981620 
08 219.388.514 322.341.457 100,8205408 49,5806294 50,4193706 22,9369790 
09 53.663.787 75.045.752 101,1187098 60,6928658 39,3071342 37,9799310 
10 235.082.215 300.517.240 100,2645675 35,3944337 64,6055663 26,3265130 

Média 123.025.096 207.652.834 100,6381152 44,6019400 55,3980600 28,6248109 
       

Tabela: 023 Algoritmo: FS + Pel2:1 Bloco: 4x4 Área:  144x144 
Vídeo SAD FS SAD Pel 2:1 E x FS (%) E x T (%) DRET (%) PSNR 

01 131.898.176 168.248.415 127,5593189 47,3009952 52,6990048 27,2940140 
02 93.516.675 100.628.716 107,6051047 15,6314265 84,3685735 34,4341200 
03 66.584.054 80.528.868 120,9431736 19,6457245 80,3542755 33,3009530 
04 69.033.530 82.943.496 120,1495795 15,5205406 84,4794594 35,4980580 
05 123.816.674 138.383.989 111,7652288 22,0162487 77,9837513 30,8530650 
06 139.752.638 160.212.913 114,6403498 28,7180379 71,2819621 30,0555230 
07 38.422.404 49.400.897 128,5731549 36,1487133 63,8512867 38,1068000 
08 210.595.906 273.802.852 130,0133783 42,1147124 57,8852876 23,8617460 
09 52.107.161 67.395.645 129,3404663 54,5058811 45,4941189 38,1509280 
10 226.824.356 274.410.217 120,9791672 32,3195908 67,6804092 26,5019910 

Média 115.255.157 139.595.601 121,1568922 31,3921871 68,6078129 31,8057198 
       

Tabela: 024 Algoritmo: FS + Pel2:1 Bloco: 4x4 Área:  208x208 
Vídeo SAD FS SAD Pel 2:1 E x FS (%) E x T (%) DRET (%) PSNR 

01 129.534.762 168.500.850 130,0815684 47,3719643 52,6280357 27,2067700 
02 87.842.453 95.365.424 108,5641632 14,8138392 85,1861608 34,8723870 
03 63.027.725 77.639.236 123,1826724 18,9407734 81,0592266 33,5149570 
04 66.360.102 80.967.210 122,0118830 15,1507343 84,8492657 35,6969760 
05 117.718.224 133.245.100 113,1898660 21,1986753 78,8013247 31,1627100 
06 132.792.420 154.383.148 116,2590063 27,6730571 72,3269429 30,3977760 
07 37.698.275 49.297.801 130,7693814 36,0732736 63,9267264 38,0623440 
08 205.518.541 273.846.195 133,2464670 42,1213791 57,8786209 23,8135090 
09 51.176.111 67.274.331 131,4565130 54,4077690 45,5922310 38,0860670 
10 221.791.928 273.602.113 123,3598154 32,2244136 67,7755864 26,4403360 

Média 111.346.054 137.412.141 123,2121336 30,9975879 69,0024121 31,9253832 
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Algoritmo Full Search com Pel Subsampling 4:1 abreviado como FS + Pel4:1 
 

Tabela: 025 Algoritmo: FS + Pel4:1 Bloco: 16x16 Áre a: 46x46 
Vídeo SAD FS SAD Pel 4:1 E x FS (%) E x T (%) DRET (%) PSNR 

01 196.526.108 203.137.375 103,3640655 57,1096020 42,8903980 26,4636170 
02 308.867.170 334.338.435 108,2466728 51,9353408 48,0646592 24,6133960 
03 164.519.230 177.854.108 108,1053613 43,3890714 56,6109286 27,4660380 
04 222.421.504 227.349.139 102,2154490 42,5419919 57,4580081 27,1482700 
05 304.228.752 323.058.649 106,1893877 51,3971277 48,6028723 23,7029800 
06 330.129.879 367.013.575 111,1724804 65,7868928 34,2131072 22,7626320 
07 60.646.001 69.136.978 114,0008852 50,5904335 49,4095665 35,0880170 
08 321.914.893 368.617.824 114,5078504 56,6985826 43,3014174 21,1662430 
09 74.283.301 87.341.996 117,5795836 70,6373899 29,3626101 34,3169670 
10 300.697.078 304.660.583 101,3181056 35,8824299 64,1175701 26,1390190 

Média 228.423.392 246.250.866 108,6699842 52,5968863 47,4031137 26,8867179 
       

Tabela: 026 Algoritmo: FS + Pel4:1 Bloco: 16x16 Áre a: 80x80 
Vídeo SAD FS SAD Pel 4:1 E x FS (%) E x T (%) DRET (%) PSNR 

01 195.892.716 202.967.342 103,6114799 57,0617992 42,9382008 26,4726830 
02 234.774.446 255.809.074 108,9595049 39,7367758 60,2632242 26,0835060 
03 148.423.254 162.605.931 109,5555626 39,6691447 60,3308553 28,1007630 
04 147.343.855 152.481.811 103,4870514 28,5326789 71,4673211 29,2045880 
05 280.975.921 300.065.580 106,7940551 47,7390374 52,2609626 24,1787030 
06 304.259.165 346.275.913 113,8095258 62,0696833 37,9303167 23,1178700 
07 60.046.105 68.833.652 114,6346661 50,3684771 49,6315229 35,1521450 
08 319.718.040 367.638.775 114,9884364 56,5479912 43,4520088 21,1848070 
09 74.215.496 87.491.182 117,8880244 70,7580433 29,2419567 34,2795450 
10 299.724.267 303.857.720 101,3790852 35,7878700 64,2121300 26,2087860 

Média 206.537.327 224.802.698 109,5107392 48,8271501 51,1728499 27,3983396 
       

Tabela: 027 Algoritmo: FS + Pel4:1 Bloco: 16x16 Áre a: 144x144 
Vídeo SAD FS SAD Pel 4:1 E x FS (%) E x T (%) DRET (%) PSNR 

01 195.554.365 202.917.068 103,7650415 57,0476653 42,9523347 26,4771670 
02 226.622.493 249.636.494 110,1552148 38,7779419 61,2220581 26,2959500 
03 138.010.856 152.454.047 110,4652572 37,1925035 62,8074965 28,4581360 
04 137.457.173 142.959.591 104,0030054 26,7508634 73,2491366 29,7632980 
05 274.730.713 295.278.279 107,4791660 46,9774001 53,0225999 24,3117900 
06 288.709.136 334.057.695 115,7073516 59,8795774 40,1204226 23,3455640 
07 58.895.438 68.779.443 116,7822931 50,3288101 49,6711899 35,1617850 
08 318.804.691 367.353.541 115,2283989 56,5041182 43,4958818 21,1959650 
09 74.158.474 87.594.665 118,1182140 70,8417346 29,1582654 34,2485500 
10 299.021.928 303.256.543 101,4161553 35,7170644 64,2829356 26,2588010 

Média 201.196.527 220.428.737 110,3120098 48,0017679 51,9982321 27,5517006 
       

Tabela: 028 Algoritmo: FS + Pel4:1 Bloco: 16x16 Áre a: 208x208 
Vídeo SAD FS SAD Pel 4:1 E x FS (%) E x T (%) DRET (%) PSNR 

01 195.426.066 202.913.909 103,8315477 57,0467772 42,9532228 26,4754640 
02 223.896.590 248.372.848 110,9319476 38,5816501 61,4183499 26,3319070 
03 135.283.540 150.203.322 111,0285272 36,6434193 63,3565807 28,5095810 
04 134.211.664 139.835.155 104,1900166 26,1662132 73,8337868 29,9502680 
05 271.904.252 293.315.337 107,8744944 46,6651052 53,3348948 24,3778340 
06 282.098.365 328.794.008 116,5529648 58,9360657 41,0639343 23,4459570 
07 59.843.212 68.736.490 114,8609637 50,2973796 49,7026204 35,1770860 
08 318.413.371 367.255.732 115,3392933 56,4890738 43,5109262 21,2037330 
09 74.136.690 87.648.041 118,2249181 70,8849022 29,1150978 34,2380600 
10 298.635.467 302.969.631 101,4513226 35,6832723 64,3167277 26,2797530 

Média 199.384.922 219.004.447 110,4285996 47,7393859 52,2606141 27,5989643 
              

Tabela: 029 Algoritmo: FS + Pel4:1 Bloco: 8x8 Área:  46x46 
Vídeo SAD FS SAD Pel 4:1 E x FS (%) E x T (%) DRET (%) PSNR 

01 179.671.350 204.481.776 113,8087825 57,4875639 42,5124361 26,1226180 
02 210.139.511 267.661.747 127,3733558 41,5779420 58,4220580 25,8363760 
03 129.334.113 161.204.437 124,6418545 39,3272379 60,6727621 27,7445220 
04 153.311.205 167.764.315 109,4273018 31,3923693 68,6076307 29,1285020 
05 232.678.386 282.332.479 121,3402258 44,9177836 55,0822164 24,5050160 
06 250.508.389 310.854.284 124,0893709 55,7203844 44,2796156 23,7867410 
07 54.522.443 69.424.531 127,3320255 50,8008481 49,1991519 34,7677230 
08 287.193.275 364.654.037 126,9716490 56,0888967 43,9111033 21,1416400 
09 68.667.800 89.599.528 130,4825959 72,4631572 27,5368428 33,3792610 
10 284.029.946 309.665.947 109,0258092 36,4719536 63,5280464 26,0978200 

Média 185.005.642 222.764.308 121,4492971 48,6248137 51,3751863 27,2510219 
       

Tabela: 030 Algoritmo: FS + Pel4:1 Bloco: 8x8 Área:  80x80 
Vídeo SAD FS SAD Pel 4:1 E x FS (%) E x T (%) DRET (%) PSNR 

01 177.587.613 205.690.196 115,8246302 57,8272965 42,1727035 26,0276370 
02 176.353.547 233.215.529 132,2431746 36,2271481 63,7728519 26,5088480 
03 115.713.611 150.425.585 129,9981771 36,6976423 63,3023577 28,1489320 
04 112.841.641 128.393.304 113,7818476 24,0251928 75,9748072 30,6557600 
05 217.193.574 272.046.875 125,2554898 43,2813918 56,7186082 24,6889920 
06 228.603.868 295.057.374 129,0692833 52,8888008 47,1111992 24,0805780 
07 53.651.051 69.531.126 129,5988144 50,8788482 49,1211518 34,7751430 
08 282.615.956 365.718.881 129,4048950 56,2526846 43,7473154 21,1197010 
09 68.341.469 90.273.329 132,0915841 73,0080903 26,9919097 33,2778050 
10 282.901.412 313.677.992 110,8789065 36,9444858 63,0555142 25,9533770 

Média 171.580.374 212.403.019 124,8146803 46,8031581 53,1968419 27,5236773 
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Tabela: 031 Algoritmo: FS + Pel4:1 Bloco: 8x8 Área:  144x144 
Vídeo SAD FS SAD Pel 4:1 E x FS (%) E x T (%) DRET (%) PSNR 

01 176.155.198 207.686.242 117,8995819 58,3884606 41,6115394 25,8924750 
02 167.365.289 233.091.196 139,2709309 36,2078345 63,7921655 26,4408820 
03 107.324.701 144.599.325 134,7307038 35,2762751 64,7237249 28,3141920 
04 106.294.606 123.160.908 115,8675051 23,0460972 76,9539028 30,9744070 
05 209.232.238 270.820.280 129,4352546 43,0862463 56,9137537 24,6851730 
06 213.974.432 285.028.625 133,2068614 51,0911554 48,9088446 24,2642650 
07 53.308.911 69.958.176 131,2316734 51,1913386 48,8086614 34,7380910 
08 280.368.428 368.496.516 131,4329572 56,6799238 43,3200762 21,0636010 
09 68.078.623 91.020.109 133,6985165 73,6120448 26,3879552 33,1474690 
10 281.832.313 318.790.984 113,1137096 37,5466857 62,4533143 25,7582170 

Média 166.393.474 211.265.236 127,9887694 46,6126062 53,3873938 27,5278772 
       

Tabela: 032 Algoritmo: FS + Pel4:1 Bloco: 8x8 Área:  208x208 
Vídeo SAD FS SAD Pel 4:1 E x FS (%) E x T (%) DRET (%) PSNR 

01 175.633.093 208.941.307 118,9646572 58,7413068 41,2586932 25,8090510 
02 163.049.407 234.075.706 143,5612127 36,3607659 63,6392341 26,3674130 
03 104.214.754 143.383.583 137,5847253 34,9796841 65,0203159 28,3166160 
04 103.660.293 121.224.935 116,9444263 22,6838343 77,3161657 31,0733910 
05 204.938.175 270.614.401 132,0468483 43,0534919 56,9465081 24,6696930 
06 207.535.575 281.173.502 135,4820743 50,4001277 49,5998723 24,3223820 
07 53.187.245 70.220.009 132,0241517 51,3829328 48,6170672 34,7193910 
08 278.968.448 370.462.222 132,7971764 56,9822769 43,0177231 21,0250150 
09 67.946.626 91.467.792 134,6171214 73,9741061 26,0258939 33,0900420 
10 281.251.027 322.160.520 114,5455444 37,9435442 62,0564558 25,6288390 

Média 164.038.464 211.372.398 129,8567938 46,6502071 53,3497929 27,5021833 
       

Tabela: 033 Algoritmo: FS + Pel4:1 Bloco: 4x4 Área:  46x46 
Vídeo SAD FS SAD Pel 4:1 E x FS (%) E x T (%) DRET (%) PSNR 

01 143.054.716 263.139.170 183,9430236 73,9783767 26,0216233 22,7913460 
02 125.359.139 258.987.305 206,5962698 40,2304747 59,7695253 25,2384800 
03 87.197.729 166.110.100 190,4981952 40,5240175 59,4759825 26,4367180 
04 102.615.408 147.078.030 143,3293819 27,5215134 72,4784866 29,3053130 
05 150.798.084 287.504.817 190,6554841 45,7406785 54,2593215 23,6355930 
06 175.141.096 286.453.195 163,5556711 51,3465085 48,6534915 23,9071750 
07 41.540.262 78.444.356 188,8393386 57,4010333 42,5989667 33,2918090 
08 230.681.497 448.196.481 194,2923411 68,9388943 31,0611057 19,3409350 
09 55.234.682 106.743.851 193,2551200 86,3285403 13,6714597 30,9452290 
10 242.621.100 435.501.000 179,4984031 51,2926023 48,7073977 21,8387640 

Média 135.424.371 247.815.831 183,4463229 54,3302639 45,6697361 25,6731362 
       

Tabela: 034 Algoritmo: FS + Pel4:1 Bloco: 4x4 Área:  80x80 
Vídeo SAD FS SAD Pel 4:1 E x FS (%) E x T (%) DRET (%) PSNR 

01 137.373.168 275.926.870 200,8593629 77,5734830 22,4265170 22,3761600 
02 104.879.797 254.816.251 242,9602824 39,5825531 60,4174469 25,1996440 
03 74.776.526 162.409.841 217,1936163 39,6213068 60,3786932 26,4451540 
04 75.561.960 125.597.445 166,2178231 23,5020265 76,4979735 30,1989380 
05 135.406.554 288.582.992 213,1233559 45,9122111 54,0877889 23,5012400 
06 154.393.108 279.419.373 180,9791749 50,0857015 49,9142985 23,9756450 
07 39.725.334 81.560.822 205,3118597 59,6814825 40,3185175 32,9480440 
08 219.388.514 468.914.755 213,7371490 72,1256550 27,8743451 19,0176510 
09 53.663.787 110.273.159 205,4889622 89,1828499 10,8171501 30,6427630 
10 235.082.215 454.760.474 193,4474175 53,5609519 46,4390481 21,4285160 

Média 123.025.096 250.226.198 203,9319004 55,0828221 44,9171779 25,5733755 
       

Tabela: 035 Algoritmo: FS + Pel4:1 Bloco: 4x4 Área:  144x144 
Vídeo SAD FS SAD Pel 4:1 E x FS (%) E x T (%) DRET (%) PSNR 

01 131.898.176 288.636.173 218,8325735 81,1465490 18,8534510 22,0112920 
02 93.516.675 261.582.249 279,7172258 40,6335672 59,3664328 24,9508780 
03 66.584.054 163.123.075 244,9881994 39,7953065 60,2046935 26,2934110 
04 69.033.530 125.527.826 181,8360237 23,4889993 76,5110007 30,1633030 
05 123.816.674 293.155.468 236,7657429 46,6396707 53,3603293 23,3204170 
06 139.752.638 277.312.120 198,4306872 49,7079780 50,2920220 23,9609200 
07 38.422.404 84.963.732 221,1307028 62,1715348 37,8284652 32,5822750 
08 210.595.906 491.648.424 233,4558318 75,6224116 24,3775885 18,6935060 
09 52.107.161 113.689.287 218,1836140 91,9456259 8,0543741 30,3580130 
10 226.824.356 469.160.137 206,8385183 55,2569209 44,7430791 21,1351830 

Média 115.255.157 256.879.849 224,0179119 56,6408564 43,3591436 25,3469198 
       

Tabela: 036 Algoritmo: FS + Pel4:1 Bloco: 4x4 Área:  208x208 
Vídeo SAD FS SAD Pel 4:1 E x FS (%) E x T (%) DRET (%) PSNR 

01 129.534.762 296.827.159 229,1486505 83,4493451 16,5506550 21,7968650 
02 87.842.453 265.403.770 302,1361095 41,2271932 58,7728068 24,8164040 
03 63.027.725 166.411.844 264,0295902 40,5976306 59,4023694 26,1030960 
04 66.360.102 127.164.256 191,6275777 23,7952111 76,2047889 30,0355030 
05 117.718.224 296.388.905 251,7782676 47,1540955 52,8459045 23,2126620 
06 132.792.420 277.673.181 209,1031860 49,7726979 50,2273021 23,9246750 
07 37.698.275 86.742.765 230,0974381 63,4733281 36,5266720 32,3907470 
08 205.518.541 505.778.806 246,0988695 77,7958622 22,2041379 18,5009120 
09 51.176.111 115.835.774 226,3473557 93,6815862 6,3184138 30,1963600 
10 221.791.928 474.761.197 214,0570224 55,9166047 44,0833953 21,0213850 

Média 111.346.054 261.298.766 236,4424067 57,6863555 42,3136446 25,1998609 
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Algoritmo Full Search com Pel Subsampling 8:1 abreviado como FS + Pel8:1. 
       

Tabela: 037 Algoritmo: FS + Pel8:1 Bloco: 16x16 Áre a: 46x46 
Vídeo SAD FS SAD Pel 8:1 E x FS (%) E x T (%) DRET (%) PSNR 

01 196.526.108 211.280.185 107,5074387 59,3988539 40,6011461 26,0620270 
02 308.867.170 342.619.410 110,9277525 53,2216879 46,7783121 24,3079660 
03 164.519.230 186.974.500 113,6490245 45,6140711 54,3859289 26,8800640 
04 222.421.504 235.656.227 105,9502893 44,0964296 55,9035704 26,7115970 
05 304.228.752 333.509.336 109,6245288 53,0597834 46,9402167 23,4010350 
06 330.129.879 376.218.339 113,9607054 67,4368395 32,5631605 22,5572240 
07 60.646.001 73.319.097 120,8968370 53,6506658 46,3493342 34,3592340 
08 321.914.893 380.351.577 118,1528364 58,5033981 41,4966019 20,8675290 
09 74.283.301 90.117.587 121,3160775 72,8821348 27,1178652 34,0037350 
10 300.697.078 312.355.537 103,8771441 36,7887292 63,2112709 25,8517700 

Média 228.423.392 254.240.180 112,5862634 54,4652593 45,5347407 26,5002181 
       

Tabela: 038 Algoritmo: FS + Pel8:1 Bloco: 16x16 Áre a: 80x80 
Vídeo SAD FS SAD Pel 8:1 E x FS (%) E x T (%) DRET (%) PSNR 

01 195.892.716 212.320.721 108,3862256 59,6913880 40,3086120 26,0077840 
02 234.774.446 263.584.334 112,2713049 40,9445663 59,0554337 25,7084730 
03 148.423.254 173.218.439 116,7057279 42,2581592 57,7418408 27,3269920 
04 147.343.855 160.997.751 109,2666885 30,1261973 69,8738027 28,6181550 
05 280.975.921 311.361.643 110,8143509 49,5361885 50,4638115 23,8299850 
06 304.259.165 356.757.507 117,2544817 63,9485008 36,0514992 22,8724630 
07 60.046.105 73.632.060 122,6258722 53,8796740 46,1203260 34,3208310 
08 319.718.040 381.089.823 119,1955959 58,6169507 41,3830493 20,8413620 
09 74.215.496 90.508.221 121,9532657 73,1980580 26,8019420 33,9503820 
10 299.724.267 312.469.794 104,2524174 36,8021862 63,1978139 25,8806880 

Média 206.537.327 233.594.029 114,2725931 50,9001869 49,0998131 26,9357115 
       

Tabela: 039 Algoritmo: FS + Pel8:1 Bloco: 16x16 Áre a: 144x144 
Vídeo SAD FS SAD Pel 8:1 E x FS (%) E x T (%) DRET (%) PSNR 

01 195.554.365 213.549.178 109,2019490 60,0367537 39,9632463 25,9437080 
02 226.622.493 257.711.989 113,7186277 40,0323702 59,9676298 25,9021240 
03 138.010.856 164.260.631 119,0200798 40,0728233 59,9271767 27,5442390 
04 137.457.173 152.047.562 110,6144981 28,4514214 71,5485786 29,1009290 
05 274.730.713 307.689.719 111,9968407 48,9520024 51,0479976 23,9222240 
06 288.709.136 345.802.909 119,7755339 61,9848978 38,0151022 23,0561500 
07 58.895.438 73.971.395 125,5978349 54,1279797 45,8720203 34,2505000 
08 318.804.691 382.472.611 119,9708228 58,8296429 41,1703571 20,8116170 
09 74.158.474 90.865.415 122,5287012 73,4869368 26,5130632 33,8647960 
10 299.021.928 312.942.486 104,6553636 36,8578591 63,1421410 25,8900490 

Média 201.196.527 230.131.390 115,7080252 50,2832687 49,7167313 27,0286336 
       

Tabela: 040 Algoritmo: FS + Pel8:1 Bloco: 16x16 Áre a: 208x208 
Vídeo SAD FS SAD Pel 8:1 E x FS (%) E x T (%) DRET (%) PSNR 

01 195.426.066 214.247.184 109,6308125 60,2329896 39,7670104 25,9011000 
02 223.896.590 256.326.804 114,4844609 39,8171988 60,1828012 25,9577470 
03 135.283.540 162.702.502 120,2677739 39,6927041 60,3072960 27,5433160 
04 134.211.664 149.225.099 111,1863862 27,9232769 72,0767231 29,2625470 
05 271.904.252 306.312.873 112,6546829 48,7329527 51,2670474 23,9662040 
06 282.098.365 341.012.971 120,8844195 61,1263052 38,8736948 23,1389520 
07 59.843.212 74.153.477 123,9129293 54,2612167 45,7387833 34,2183110 
08 318.413.371 383.331.772 120,3880889 58,9617939 41,0382062 20,7957100 
09 74.136.690 91.051.341 122,8154926 73,6373035 26,3626965 33,8429340 
10 298.635.467 313.474.396 104,9689105 36,9205066 63,0794935 25,8747440 

Média 199.384.922 229.183.842 116,1193957 50,1306248 49,8693752 27,0501565 
              

Tabela: 041 Algoritmo: FS + Pel8:1 Bloco: 8x8 Área:  46x46 
Vídeo SAD FS SAD Pel 8:1 E x FS (%) E x T (%) DRET (%) PSNR 

01 179.671.350 261.992.691 145,8177339 73,6560581 26,3439419 23,3835160 
02 210.139.511 289.643.238 137,8337832 44,9924948 55,0075052 25,0786290 
03 129.334.113 194.174.158 150,1337532 47,3704909 52,6295091 25,6375830 
04 153.311.205 193.700.644 126,3447404 36,2456232 63,7543768 27,4975410 
05 232.678.386 327.639.069 140,8119914 52,1258512 47,8741488 23,2181070 
06 250.508.389 344.549.299 137,5400243 61,7601892 38,2398108 22,9830170 
07 54.522.443 91.323.010 167,4961813 66,8248859 33,1751141 31,8893110 
08 287.193.275 447.976.743 155,9844126 68,9050955 31,0949045 19,4237690 
09 68.667.800 108.281.255 157,6885454 87,5719078 12,4280922 31,7813450 
10 284.029.946 411.609.026 144,9174750 48,4786443 51,5213557 22,7851750 

Média 185.005.642 267.088.913 146,4568641 58,7931241 41,2068759 25,3677993 
       

Tabela: 042 Algoritmo: FS + Pel8:1 Bloco: 8x8 Área:  80x80 
Vídeo SAD FS SAD Pel 8:1 E x FS (%) E x T (%) DRET (%) PSNR 

01 177.587.613 277.871.944 156,4703412 78,1203169 21,8796831 22,7934590 
02 176.353.547 257.297.224 145,8985251 39,9679415 60,0320585 25,6244930 
03 115.713.611 188.197.763 162,6409904 45,9124969 54,0875032 25,7048450 
04 112.841.641 156.636.171 138,8106107 29,3100504 70,6899496 28,6391180 
05 217.193.574 325.495.360 149,8641760 51,7847971 48,2152029 23,1857720 
06 228.603.868 335.783.508 146,8844385 60,1889281 39,8110719 23,0770190 
07 53.651.051 95.921.124 178,7870363 70,1895192 29,8104808 32,4761240 
08 282.615.956 470.488.684 166,4763344 72,3677473 27,6322527 19,0502130 
09 68.341.469 113.831.366 166,5626561 92,0605315 7,9394685 31,3199140 
10 282.901.412 445.378.621 157,4324489 52,4559725 47,5440275 22,0056420 

Média 171.580.374 266.690.177 156,9827558 59,2358301 40,7641699 25,3876599 
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Tabela: 043 Algoritmo: FS + Pel8:1 Bloco: 8x8 Área:  144x144 
Vídeo SAD FS SAD Pel 8:1 E x FS (%) E x T (%) DRET (%) PSNR 

01 176.155.198 295.834.784 167,9398549 83,1703509 16,8296491 22,2210140 
02 167.365.289 260.711.255 155,7737907 40,4982690 59,5017310 25,4912570 
03 107.324.701 186.654.892 173,9160606 45,5360999 54,4639001 25,6144030 
04 106.294.606 155.411.933 146,2086731 29,0809687 70,9190313 28,6452450 
05 209.232.238 332.005.225 158,6778539 52,8204863 47,1795137 23,0092750 
06 213.974.432 333.878.352 156,0365642 59,8474304 40,1525697 23,0540260 
07 53.308.911 100.866.605 189,2115279 73,8083356 26,1916644 31,0319390 
08 280.368.428 495.820.523 176,8460616 76,2641388 23,7358612 18,6643310 
09 68.078.623 119.547.776 175,6025177 96,6836487 3,3163513 30,8718490 
10 281.832.313 481.486.629 170,8415277 56,7087152 43,2912848 21,2861210 

Média 166.393.474 276.221.797 167,1054432 61,4418443 38,5581557 24,9889460 
       

Tabela: 044 Algoritmo: FS + Pel8:1 Bloco: 8x8 Área:  208x208 
Vídeo SAD FS SAD Pel 8:1 E x FS (%) E x T (%) DRET (%) PSNR 

01 175.633.093 306.644.286 174,5936832 86,2093109 13,7906891 21,9049090 
02 163.049.407 263.923.089 161,8669420 40,9971877 59,0028123 25,3958050 
03 104.214.754 187.371.398 179,7935425 45,7108979 54,2891022 25,5423390 
04 103.660.293 156.040.155 150,5303048 29,1985228 70,8014772 28,5525090 
05 204.938.175 336.212.984 164,0558105 53,4899212 46,5100788 22,9095190 
06 207.535.575 334.873.749 161,3572753 60,0258545 39,9741455 23,0105340 
07 53.187.245 103.933.172 195,4099559 76,0522716 23,9477284 30,7750850 
08 278.968.448 512.115.625 183,5747479 78,7705536 21,2294464 18,4329010 
09 67.946.626 122.868.952 180,8315721 99,3696327 0,6303673 30,6625710 
10 281.251.027 502.852.835 178,7914662 59,2251923 40,7748077 20,9034370 

Média 164.038.464 282.683.625 173,0805300 62,9049345 37,0950655 24,8089609 
       

Tabela: 045 Algoritmo: FS + Pel8:1 Bloco: 4x4 Área:  46x46 
Vídeo SAD FS SAD Pel 8:1 E x FS (%) E x T (%) DRET (%) PSNR 

01 143.054.716 437.618.452 305,9098394 123,0311044 -23,0311044 19,1359230 
02 125.359.139 341.678.883 272,5600110 53,0755887 46,9244114 23,5004330 
03 87.197.729 287.142.257 329,3001553 70,0508750 29,9491250 21,4295040 
04 102.615.408 234.621.228 228,6413245 43,9027587 56,0972413 25,0435300 
05 150.798.084 422.026.836 279,8622004 67,1425057 32,8574943 21,0276550 
06 175.141.096 433.299.560 247,4002789 77,6686032 22,3313968 21,1807080 
07 41.540.262 153.649.243 369,8802935 112,4316109 -12,4316109 27,4078540 
08 230.681.497 748.831.802 324,6171937 115,1808161 -15,1808161 15,8773970 
09 55.234.682 173.271.543 313,7006256 140,1324688 -40,1324689 27,7056390 
10 242.621.100 693.508.563 285,8401693 81,6803151 18,3196849 18,1902100 

Média 135.424.371 392.564.837 295,7712092 88,4296647 11,5703353 22,0498853 
       

Tabela: 046 Algoritmo: FS + Pel8:1 Bloco: 4x4 Área:  80x80 
Vídeo SAD FS SAD Pel 8:1 E x FS (%) E x T (%) DRET (%) PSNR 

01 137.373.168 467.546.834 340,3480030 131,4451050 -31,4451050 18,7807250 
02 104.879.797 348.650.533 332,4286879 54,1585483 45,8414517 23,3456950 
03 74.776.526 297.764.166 398,2054021 72,6421830 27,3578170 21,3358310 
04 75.561.960 229.277.784 303,4301704 42,9028836 57,0971164 25,1227970 
05 135.406.554 438.895.616 324,1317374 69,8262501 30,1737499 20,7561650 
06 154.393.108 451.496.014 292,4327516 80,9303032 19,0696968 20,9091300 
07 39.725.334 173.734.179 437,3384979 127,1286030 -27,1286030 26,5288810 
08 219.388.514 813.494.880 370,8010347 125,1269029 -25,1269029 15,3896400 
09 53.663.787 191.062.060 356,0353652 154,5204579 -54,5204579 27,0625170 
10 235.082.215 723.678.991 307,8408084 85,2337392 14,7662608 17,8814010 

Média 123.025.096 413.560.106 346,2992459 94,3914976 5,6085024 21,7112782 
       

Tabela: 047 Algoritmo: FS + Pel8:1 Bloco: 4x4 Área:  144x144 
Vídeo SAD FS SAD Pel 8:1 E x FS (%) E x T (%) DRET (%) PSNR 

01 131.898.176 504.084.861 382,1772797 141,7173268 -41,7173268 18,4112870 
02 93.516.675 361.013.243 386,0415728 56,0789424 43,9210577 23,1217920 
03 66.584.054 329.696.572 495,1584534 80,4323738 19,5676262 20,8549480 
04 69.033.530 255.282.004 369,7942203 47,7688414 52,2311586 24,4072460 
05 123.816.674 461.394.846 372,6435472 73,4057729 26,5942271 20,4401490 
06 139.752.638 473.726.239 338,9748099 84,9150534 15,0849466 20,6594510 
07 38.422.404 197.562.387 514,1853878 144,5647046 -44,5647046 25,6369800 
08 210.595.906 888.972.954 422,1226190 136,7364875 -36,7364875 14,8821640 
09 52.107.161 212.302.011 407,4334639 171,6981590 -71,6981590 26,4555720 
10 226.824.356 750.487.807 330,8673814 88,3912382 11,6087618 17,6137350 

Média 115.255.157 443.452.292 401,9398735 102,5708900 -2,5708900 21,2483324 
       

Tabela: 048 Algoritmo: FS + Pel8:1 Bloco: 4x4 Área:  208x208 
Vídeo SAD FS SAD Pel 8:1 E x FS (%) E x T (%) DRET (%) PSNR 

01 129.534.762 530.336.659 409,4164769 149,0977005 -49,0977005 18,1559050 
02 87.842.453 366.481.217 417,2028495 56,9283245 43,0716755 23,0267520 
03 63.027.725 364.306.941 578,0106152 88,8758772 11,1241228 20,3658730 
04 66.360.102 275.910.197 415,7772346 51,6288271 48,3711730 23,9011060 
05 117.718.224 482.118.597 409,5530672 76,7028252 23,2971748 20,1725100 
06 132.792.420 487.857.358 367,3834380 87,4480453 12,5519547 20,5098210 
07 37.698.275 215.011.911 570,3494682 157,3332550 -57,3332550 25,0784280 
08 205.518.541 943.693.623 459,1768793 145,1532926 -45,1532926 14,5320600 
09 51.176.111 227.247.036 444,0490525 183,7848711 -83,7848711 26,0233880 
10 221.791.928 769.353.178 346,8806033 90,6131710 9,3868290 17,4364990 

Média 111.346.054 466.231.672 441,7799685 108,7566190 -8,7566189 20,9202342 
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Algoritmo Full Search com Pel Subsampling 8:1_2pl abreviado como FS + Pel8:1_2pl 
     

Tabela: 049 Algoritmo: FS + Pel8:1_2pl Bloco: 16x16  Área: 46x46 
Vídeo SAD FS SAD Pel 8:1_2pl E x FS (%) E x T (%) D RET (%) PSNR 

01 196.526.108 224.122.102 114,0418972 63,0092027 36,9907973 25,3516770 
02 308.867.170 341.242.539 110,4819716 53,0078080 46,9921920 24,0470940 
03 164.519.230 199.976.840 121,5522587 48,7861061 51,2138939 25,6125950 
04 222.421.504 258.863.117 116,3840332 48,4389459 51,5610541 25,4149270 
05 304.228.752 345.354.955 113,5181842 54,9443662 45,0556338 22,9567010 
06 330.129.879 386.684.208 117,1309332 69,3128383 30,6871618 22,3539100 
07 60.646.001 80.166.010 132,1868032 58,6608399 41,3391601 33,2555920 
08 321.914.893 376.962.204 117,0999578 57,9820651 42,0179349 21,0660630 
09 74.283.301 84.101.489 113,2172209 68,0166465 31,9833535 35,7381670 
10 300.697.078 323.068.402 107,4398209 38,0504730 61,9495270 25,3610950 

Média 228.423.392 262.054.187 116,3053081 56,0209292 43,9790708 26,1157821 
       

Tabela: 050 Algoritmo: FS + Pel8:1_2pl Bloco: 16x16  Área: 80x80 
Vídeo SAD FS SAD Pel 8:1_2pl E x FS (%) E x T (%) D RET (%) PSNR 

01 195.892.716 228.527.845 116,6596950 64,2478237 35,7521763 25,1315400 
02 234.774.446 266.023.471 113,3102327 41,3234561 58,6765439 25,2278540 
03 148.423.254 191.009.361 128,6923416 46,5984109 53,4015891 25,6039940 
04 147.343.855 185.672.431 126,0130129 34,7433692 65,2566309 26,7106130 
05 280.975.921 327.967.474 116,7244057 52,1780989 47,8219011 23,2173080 
06 304.259.165 372.630.969 122,4715676 66,7938063 33,2061937 22,5299340 
07 60.046.105 83.900.835 139,7273562 61,3937684 38,6062316 32,6502380 
08 319.718.040 384.124.438 120,1447494 59,0837170 40,9162830 20,8525070 
09 74.215.496 85.975.944 115,8463510 69,5326023 30,4673977 35,2561190 
10 299.724.267 327.575.964 109,2924398 38,5813664 61,4186336 25,2140750 

Média 206.537.327 245.340.873 120,8882152 53,4476419 46,5523581 26,2394182 
       

Tabela: 051 Algoritmo: FS + Pel8:1_2pl Bloco: 16x16  Área: 144x144 
Vídeo SAD FS SAD Pel 8:1_2pl E x FS (%) E x T (%) D RET (%) PSNR 

01 195.554.365 233.721.177 119,5172386 65,7078659 34,2921342 24,8843000 
02 226.622.493 259.451.164 114,4860603 40,3025295 59,6974705 25,4381350 
03 138.010.856 186.670.239 135,2576489 45,5398440 54,4601560 25,4519650 
04 137.457.173 179.856.759 130,8456700 33,6551298 66,3448702 26,8307170 
05 274.730.713 328.288.197 119,4945383 52,2291244 47,7708756 23,1852740 
06 288.709.136 369.132.872 127,8563183 66,1667752 33,8332248 22,5259860 
07 58.895.438 87.222.570 148,0973280 63,8244215 36,1755785 32,1117780 
08 318.804.691 392.630.691 123,1571247 60,3920978 39,6079022 20,6305830 
09 74.158.474 87.929.078 118,5691577 71,1121894 28,8878106 34,7152900 
10 299.021.928 332.721.378 111,2698926 39,1873849 60,8126151 25,0396310 

Média 201.196.527 245.762.413 124,8550977 53,8117362 46,1882638 26,0813659 
       

Tabela: 052 Algoritmo: FS + Pel8:1_2pl Bloco: 16x16  Área: 208x208 
Vídeo SAD FS SAD Pel 8:1_2pl E x FS (%) E x T (%) D RET (%) PSNR 

01 195.426.066 236.270.561 120,9002288 66,4245942 33,5754059 24,7671510 
02 223.896.590 257.498.041 115,0075760 39,9991360 60,0008640 25,5379960 
03 135.283.540 186.462.358 137,8307797 45,4891296 54,5108704 25,3858360 
04 134.211.664 179.227.642 133,5410326 33,5374083 66,4625917 26,8039820 
05 271.904.252 329.722.473 121,2641842 52,4573111 47,5426889 23,1405740 
06 282.098.365 370.039.027 131,1737581 66,3292027 33,6707973 22,4705300 
07 59.843.212 89.192.902 149,0443093 65,2661963 34,7338037 31,8206330 
08 318.413.371 396.717.637 124,5920156 61,0207273 38,9792727 20,5361160 
09 74.136.690 89.070.218 120,1432354 72,0350805 27,9649195 34,4396550 
10 298.635.467 336.021.610 112,5189896 39,5760809 60,4239191 24,9183710 

Média 199.384.922 247.022.247 126,6016109 54,2134867 45,7865133 25,9820844 
              

Tabela: 053 Algoritmo: FS + Pel8:1_2pl Bloco: 8x8 Á rea: 46x46 
Vídeo SAD FS SAD Pel 8:1_2pl E x FS (%) E x T (%) D RET (%) PSNR 

01 179.671.350 341.155.948 189,8777674 95,9118449 4,0881552 21,0956860 
02 210.139.511 311.689.356 148,3249649 48,4170865 51,5829135 23,9477560 
03 129.334.113 261.455.123 202,1548043 63,7842731 36,2157269 22,2511600 
04 153.311.205 271.569.398 177,1360404 50,8165687 49,1834313 23,8601320 
05 232.678.386 397.081.378 170,6567528 63,1737994 36,8262006 21,4506550 
06 250.508.389 470.373.128 187,7674156 84,3140109 15,6859891 20,5238110 
07 54.522.443 142.358.325 261,1004151 104,1695715 -4,1695715 27,8254010 
08 287.193.275 604.221.258 210,3883728 92,9376896 7,0623104 17,1797500 
09 68.667.800 155.940.547 227,0941358 126,1161150 -26,1161150 28,2233220 
10 284.029.946 531.018.511 186,9586353 62,5425000 37,4575000 20,3422810 

Média 185.005.642 348.686.297 196,1459304 79,2183460 20,7816540 22,6699954 
       

Tabela: 054 Algoritmo: FS + Pel8:1_2pl Bloco: 8x8 Á rea: 80x80 
Vídeo SAD FS SAD Pel 8:1_2pl E x FS (%) E x T (%) D RET (%) PSNR 

01 177.587.613 373.282.029 210,1959831 104,9437017 -4,9437017 20,4238510 
02 176.353.547 285.107.488 161,6681336 44,2879221 55,7120779 24,1229710 
03 115.713.611 266.766.178 230,5400166 65,0799516 34,9200484 22,0015350 
04 112.841.641 248.991.216 220,6554369 46,5916975 53,4083025 24,0026570 
05 217.193.574 412.984.309 190,1457310 65,7038817 34,2961183 21,1188510 
06 228.603.868 497.053.930 217,4302361 89,0965236 10,9034764 20,0749320 
07 53.651.051 160.931.103 299,9589011 117,7600540 -17,7600540 26,8798810 
08 282.615.956 663.786.390 234,8722271 102,0996410 -2,0996410 16,5480920 
09 68.341.469 181.386.335 265,4118175 146,6952651 -46,6952651 26,9526250 
10 282.901.412 598.594.946 211,5913603 70,5015431 29,4984570 19,3575970 

Média 171.580.374 368.888.392 224,2469843 85,2760181 14,7239819 22,1482992 
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Tabela: 055 Algoritmo: FS + Pel8:1_2pl Bloco: 8x8 Á rea: 144x144 
Vídeo SAD FS SAD Pel 8:1_2pl E x FS (%) E x T (%) D RET (%) PSNR 

01 176.155.198 295.834.784 167,9398549 83,1703509 16,8296491 22,2210140 
02 167.365.289 260.711.255 155,7737907 40,4982690 59,5017310 25,4912570 
03 107.324.701 186.654.892 173,9160606 45,5360999 54,4639001 25,6144030 
04 106.294.606 155.411.933 146,2086731 29,0809687 70,9190313 28,6452450 
05 209.232.238 332.005.225 158,6778539 52,8204863 47,1795137 23,0092750 
06 213.974.432 333.878.352 156,0365642 59,8474304 40,1525697 23,0540260 
07 53.308.911 100.866.605 189,2115279 73,8083356 26,1916644 31,0319390 
08 280.368.428 495.820.523 176,8460616 76,2641388 23,7358612 18,6643310 
09 68.078.623 119.547.776 175,6025177 96,6836487 3,3163513 30,8718490 
10 281.832.313 481.486.629 170,8415277 56,7087152 43,2912848 21,2861210 

Média 166.393.474 276.221.797 167,1054432 61,4418443 38,5581557 24,9889460 
       

Tabela: 056 Algoritmo: FS + Pel8:1_2pl Bloco: 8x8 Á rea: 208x208 
Vídeo SAD FS SAD Pel 8:1_2pl E x FS (%) E x T (%) D RET (%) PSNR 

01 175.633.093 425.710.898 242,3864949 119,6834405 -19,6834405 19,4993360 
02 163.049.407 297.796.239 182,6417185 46,2589626 53,7410374 23,8769650 
03 104.214.754 284.372.671 272,8717961 69,3752102 30,6247898 21,4459900 
04 103.660.293 277.462.201 267,6648821 51,9192409 48,0807591 23,2421820 
05 204.938.175 446.296.942 217,7715021 71,0037666 28,9962334 20,5877840 
06 207.535.575 544.723.939 262,4725612 97,6413350 2,3586651 19,4369450 
07 53.187.245 192.758.338 362,4145940 141,0493800 -41,0493800 25,5874750 
08 278.968.448 753.846.277 270,2263580 115,9521126 -15,9521126 15,7406920 
09 67.946.626 218.745.114 321,9366831 176,9089854 -76,9089854 25,5731110 
10 281.251.027 695.956.638 247,4503455 81,9686454 18,0313546 18,1843990 

Média 164.038.464 413.766.926 264,7836936 97,1761079 2,8238921 21,3174879 
       

Tabela: 057 Algoritmo: FS + Pel8:1_2pl Bloco: 4x4 Á rea: 46x46 
Vídeo SAD FS SAD Pel 8:1_2pl E x FS (%) E x T (%) D RET (%) PSNR 

01 143.054.716 333.896.046 233,4044311 93,8708117 6,1291883 20,8673590 
02 125.359.139 199.001.708 158,7452734 30,9124541 69,0875459 27,4461940 
03 87.197.729 196.642.834 225,5137103 47,9727461 52,0272539 23,7144850 
04 102.615.408 197.928.414 192,8837178 37,0367314 62,9632686 26,3411270 
05 150.798.084 290.068.072 192,3552769 46,1484804 53,8515196 23,7950420 
06 175.141.096 340.590.470 194,4663347 61,0505722 38,9494278 22,9626410 
07 41.540.262 121.772.846 293,1441453 89,1063111 10,8936889 28,7562870 
08 230.681.497 545.798.834 236,6027796 83,9515028 16,0484972 17,7302700 
09 55.234.682 132.801.713 240,4317508 107,4027021 -7,4027021 30,5741840 
10 242.621.100 560.133.519 230,8676034 65,9716185 34,0283815 19,5383530 

Média 135.424.371 291.863.446 219,8415023 66,3423930 33,6576070 24,1725942 
       

Tabela: 058 Algoritmo: FS + Pel8:1_2pl Bloco: 4x4 Á rea: 80x80 
Vídeo SAD FS SAD Pel 8:1_2pl E x FS (%) E x T (%) D RET (%) PSNR 

01 137.373.168 357.757.640 260,4275967 100,5792086 -0,5792086 20,3648930 
02 104.879.797 188.356.387 179,5926312 29,2588352 70,7411648 27,5960310 
03 74.776.526 193.806.502 259,1809387 47,2807980 52,7192020 23,7103350 
04 75.561.960 183.560.028 242,9265043 34,3480924 65,6519076 26,6646960 
05 135.406.554 293.310.574 216,6147541 46,6643474 53,3356526 23,6484380 
06 154.393.108 344.573.119 223,1790806 61,7644589 38,2355411 22,8209400 
07 39.725.334 133.118.500 335,0972455 97,4084031 2,5915969 28,0346790 
08 219.388.514 583.934.921 266,1647642 89,8173670 10,1826330 17,2487160 
09 53.663.787 143.832.832 268,0258700 116,3240628 -16,3240628 29,8624000 
10 235.082.215 592.931.584 252,2230718 69,8345215 30,1654786 19,0740930 

Média 123.025.096 301.518.209 250,3432457 69,3280095 30,6719905 23,9025221 
       

Tabela: 059 Algoritmo: FS + Pel8:1_2pl Bloco: 4x4 Á rea: 144x144 
Vídeo SAD FS SAD Pel 8:1_2pl E x FS (%) E x T (%) D RET (%) PSNR 

01 131.898.176 382.265.411 289,8185726 107,4692703 -7,4692703 19,9169980 
02 93.516.675 188.007.357 201,0415330 29,2046177 70,7953823 27,5601790 
03 66.584.054 197.201.903 296,1698652 48,1091359 51,8908641 23,5478590 
04 69.033.530 192.950.354 279,5023723 36,1052276 63,8947724 26,2223220 
05 123.816.674 299.436.156 241,8383133 47,6388990 52,3611010 23,4424170 
06 139.752.638 351.413.056 251,4536119 62,9905122 37,0094878 22,6731380 
07 38.422.404 145.897.116 379,7188640 106,7590537 -6,7590537 27,2995830 
08 210.595.906 625.080.881 296,8153051 96,1461917 3,8538083 16,7782570 
09 52.107.161 154.697.060 296,8825341 125,1104513 -25,1104513 29,2395970 
10 226.824.356 617.841.665 272,3877082 72,7683904 27,2316096 18,7380120 

Média 115.255.157 315.479.096 280,5628680 73,2301750 26,7698250 23,5418362 
       

Tabela: 060 Algoritmo: FS + Pel8:1_2pl Bloco: 4x4 Á rea: 208x208 
Vídeo SAD FS SAD Pel 8:1_2pl E x FS (%) E x T (%) D RET (%) PSNR 

01 129.534.762 398.283.404 307,4722166 111,9725342 -11,9725342 19,6575550 
02 87.842.453 188.561.334 214,6585478 29,2906712 70,7093289 27,5270670 
03 63.027.725 203.331.017 322,6056739 49,6043871 50,3956130 23,2305030 
04 66.360.102 200.203.263 301,6922171 37,4624054 62,5375947 25,8844990 
05 117.718.224 303.141.737 257,5147048 48,2284397 51,7715603 23,3265880 
06 132.792.420 355.655.269 267,8279897 63,7509255 36,2490745 22,5789890 
07 37.698.275 155.799.260 413,2795466 114,0048688 -14,0048688 26,8151530 
08 205.518.541 648.614.552 315,5990447 99,7659998 0,2340002 16,5283910 
09 51.176.111 161.976.819 316,5086519 130,9979189 -30,9979189 28,8136750 
10 221.791.928 629.793.560 283,9569346 74,1760653 25,8239347 18,5748650 

Média 111.346.054 324.536.022 300,1115528 75,9254216 24,0745784 23,2937285 
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Algoritmo Full Search com Pel Subsampling 16:1 abreviado como FS + Pel16:1 
       

Tabela: 061 Algoritmo: FS + Pel16:1 Bloco: 16x16 Ár ea: 46x46 
Vídeo SAD FS SAD Pel 16:1 E x FS (%) E x T (%) DRET  (%) PSNR 

01 196.526.108 230.873.397 117,4772143 64,9072472 35,0927529 24,9802150 
02 308.867.170 376.829.137 122,0036228 58,5357459 41,4642541 23,4775370 
03 164.519.230 206.920.487 125,7728273 50,4800698 49,5199302 25,8772950 
04 222.421.504 248.784.763 111,8528373 46,5530656 53,4469344 26,1162050 
05 304.228.752 366.702.014 120,5349631 58,3405840 41,6594160 22,5867460 
06 330.129.879 389.701.457 118,0448914 69,8536777 30,1463223 22,2696380 
07 60.646.001 80.204.137 132,2496713 58,6887390 41,3112610 33,5037160 
08 321.914.893 410.251.958 127,4411240 63,1024954 36,8975046 20,1782470 
09 74.283.301 95.056.983 127,9654804 76,8768459 23,1231541 33,3274690 
10 300.697.078 336.828.349 112,0158371 39,6710973 60,3289027 25,0453990 

Média 228.423.392 274.215.268 121,5358469 58,7009568 41,2990432 25,7362467 
       

Tabela: 062 Algoritmo: FS + Pel16:1 Bloco: 16x16 Ár ea: 80x80 
Vídeo SAD FS SAD Pel 16:1 E x FS (%) E x T (%) DRET  (%) PSNR 

01 195.892.716 237.202.878 121,0881562 66,6867037 33,3132963 24,6524730 
02 234.774.446 298.691.053 127,2246865 46,3979609 53,6020391 24,6084100 
03 148.423.254 196.212.275 132,1977990 47,8677074 52,1322926 26,1310060 
04 147.343.855 175.236.884 118,9305682 32,7906503 67,2093497 27,8704130 
05 280.975.921 350.450.134 124,7260380 55,7549855 44,2450145 22,8137110 
06 304.259.165 372.277.461 122,3553811 66,7304403 33,2695598 22,5250610 
07 60.046.105 81.933.926 136,4516916 59,9544984 40,0455016 33,3127820 
08 319.718.040 417.761.510 130,6656046 64,2575696 35,7424304 20,0146900 
09 74.215.496 95.939.386 129,2713667 77,5904848 22,4095152 33,2243350 
10 299.724.267 343.667.457 114,6612053 40,4765964 59,5234036 24,8539330 

Média 206.537.327 256.937.296 125,7572497 55,8507597 44,1492403 26,0006814 
       

Tabela: 063 Algoritmo: FS + Pel16:1 Bloco: 16x16 Ár ea: 144x144 
Vídeo SAD FS SAD Pel 16:1 E x FS (%) E x T (%) DRET  (%) PSNR 

01 195.554.365 244.185.167 124,8681751 68,6496894 31,3503107 24,3129350 
02 226.622.493 299.730.709 132,2599116 46,5594586 53,4405414 24,5830230 
03 138.010.856 189.563.330 137,3539267 46,2456389 53,7543611 26,2315040 
04 137.457.173 167.895.480 122,1438477 31,4169132 68,5830868 28,2372190 
05 274.730.713 353.675.124 128,7351968 56,2680664 43,7319336 22,7400460 
06 288.709.136 363.084.594 125,7613801 65,0826261 34,9173739 22,6622120 
07 58.895.438 83.822.676 142,3245651 61,3365762 38,6634238 33,0332760 
08 318.804.691 426.074.441 133,6474817 65,5362148 34,4637852 19,8492260 
09 74.158.474 96.668.826 130,3543894 78,1804156 21,8195844 33,1372410 
10 299.021.928 352.029.085 117,7268461 41,4614154 58,5385846 24,6089920 

Média 201.196.527 257.672.943 129,5175720 56,0737015 43,9262986 25,9395674 
       

Tabela: 064 Algoritmo: FS + Pel16:1 Bloco: 16x16 Ár ea: 208x208 
Vídeo SAD FS SAD Pel 16:1 E x FS (%) E x T (%) DRET  (%) PSNR 

01 195.426.066 247.870.088 126,8357354 69,6856601 30,3143399 24,1437700 
02 223.896.590 302.507.596 135,1104079 46,9908137 53,0091863 24,5149290 
03 135.283.540 189.597.972 140,1485887 46,2540901 53,7459099 26,1723000 
04 134.211.664 166.212.209 123,8433412 31,1019364 68,8980636 28,3282700 
05 271.904.252 356.574.329 131,1396664 56,7293164 43,2706836 22,6850570 
06 282.098.365 359.859.377 127,5652119 64,5045085 35,4954915 22,7023050 
07 59.843.212 84.557.143 141,2978017 61,8740165 38,1259835 32,9437750 
08 318.413.371 431.301.852 135,4534361 66,3402638 33,6597362 19,7539120 
09 74.136.690 97.110.215 130,9880641 78,5373867 21,4626133 33,0926900 
10 298.635.467 357.291.803 119,6414500 42,0812498 57,9187502 24,4426420 

Média 199.384.922 259.288.258 131,2023703 56,4099242 43,5900758 25,8779650 
              

Tabela: 065 Algoritmo: FS + Pel16:1 Bloco: 8x8 Área : 46x46 
Vídeo SAD FS SAD Pel 16:1 E x FS (%) E x T (%) DRET  (%) PSNR 

01 179.671.350 379.724.088 211,3437050 106,7548083 -6,7548083 20,1290070 
02 210.139.511 387.678.004 184,4860122 60,2209832 39,7790168 22,8445550 
03 129.334.113 254.931.952 197,1111458 62,1928883 37,8071118 23,3001650 
04 153.311.205 236.113.475 154,0092748 44,1819907 55,8180093 25,6846260 
05 232.678.386 438.219.853 188,3371552 69,7187393 30,2812607 21,0064890 
06 250.508.389 404.189.129 161,3475423 72,4505815 27,5494185 21,7953050 
07 54.522.443 123.600.290 226,6961699 90,4435287 9,5564713 29,6211570 
08 287.193.275 637.295.108 221,9046069 98,0249109 1,9750891 16,9557420 
09 68.667.800 138.873.853 202,2401373 112,3135141 -12,3135141 29,7899150 
10 284.029.946 640.645.769 225,5557127 75,4542209 24,5457791 18,9147400 

Média 185.005.642 364.127.152 197,3031462 79,1756166 20,8243834 23,0041701 
       

Tabela: 066 Algoritmo: FS + Pel16:1Bloco: 8x8 Área:  80x80 
Vídeo SAD FS SAD Pel 16:1 E x FS (%) E x T (%) DRET  (%) PSNR 

01 177.587.613 415.251.089 233,8288589 116,7427924 -16,7427924 19,4978690 
02 176.353.547 379.917.502 215,4294645 59,0154852 40,9845148 22,8315720 
03 115.713.611 259.320.688 224,1056050 63,2635589 36,7364411 23,0632270 
04 112.841.641 206.707.115 183,1833649 38,6794182 61,3205818 26,3811800 
05 217.193.574 455.155.123 209,5619657 72,4130620 27,5869380 20,7062470 
06 228.603.868 411.996.430 180,2228604 73,8500340 26,1499660 21,5961820 
07 53.651.051 134.645.415 250,9651022 98,5257110 1,4742890 29,0246850 
08 282.615.956 702.218.943 248,4710888 108,0111057 -8,0111057 16,3411690 
09 68.341.469 150.636.634 220,4176120 121,8266027 -21,8266027 29,1706600 
10 282.901.412 705.919.119 249,5283124 83,1420103 16,8579897 18,2104550 

Média 171.580.374 382.176.806 221,5714235 83,5469780 16,4530220 22,6823246 
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Tabela: 067 Algoritmo: FS + Pel16:1Bloco: 8x8 Área:  144x144 
Vídeo SAD FS SAD Pel 16:1 E x FS (%) E x T (%) DRET  (%) PSNR 

01 176.155.198 450.488.987 255,7341436 126,6494988 -26,6494988 18,9701370 
02 167.365.289 405.083.195 242,0353691 62,9246643 37,0753357 22,4088060 
03 107.324.701 267.593.330 249,3306084 65,2817426 34,7182574 22,7637420 
04 106.294.606 215.801.783 203,0223274 40,3812293 59,6187707 26,0643290 
05 209.232.238 475.973.648 227,4858084 75,7251924 24,2748076 20,3978670 
06 213.974.432 427.537.122 199,8075742 76,6356907 23,3643093 21,3254990 
07 53.308.911 146.393.738 274,6140097 107,1224529 -7,1224529 28,4074100 
08 280.368.428 766.059.455 273,2331384 117,8306704 -17,8306704 15,8131270 
09 68.078.623 162.245.960 238,3214478 131,2155853 -31,2155853 28,6088430 
10 281.832.313 757.533.534 268,7887439 89,2210725 10,7789275 17,7247260 

Média 166.393.474 407.471.075 243,2373171 89,2987799 10,7012201 22,2484486 
       

Tabela: 068 Algoritmo: FS + Pel16:1 Bloco: 8x8 Área : 208x208 
Vídeo SAD FS SAD Pel 16:1 E x FS (%) E x T (%) DRET  (%) PSNR 

01 175.633.093 471.287.508 268,3363938 132,4967500 -32,4967500 18,6852740 
02 163.049.407 418.623.436 256,7463714 65,0279733 34,9720267 22,1967490 
03 104.214.754 274.023.699 262,9413672 66,8504876 33,1495124 22,6125340 
04 103.660.293 224.203.039 216,2863258 41,9532879 58,0467121 25,7650600 
05 204.938.175 487.067.139 237,6654027 77,4901152 22,5098848 20,2454220 
06 207.535.575 438.373.626 211,2281839 78,5781255 21,4218745 21,1553520 
07 53.187.245 152.763.071 287,2174917 111,7831616 -11,7831616 28,1024840 
08 278.968.448 805.645.233 288,7943919 123,9195173 -23,9195173 15,5085530 
09 67.946.626 169.070.209 248,8279683 136,7346616 -36,7346616 28,3038860 
10 281.251.027 780.919.053 277,6590938 91,9753810 8,0246190 17,5182040 

Média 164.038.464 422.197.601 255,5702991 92,6809461 7,3190539 22,0093518 
       

Tabela: 069 Algoritmo: FS + Pel16:1 Bloco: 4x4 Área : 46x46 
Vídeo SAD FS SAD Pel 16:1 E x FS (%) E x T (%) DRET  (%) PSNR 

01 143.054.716 586.687.679 410,1141825 164,9401043 -64,9401043 17,4261590 
02 125.359.139 553.917.106 441,8641596 86,0441717 13,9558283 20,3622590 
03 87.197.729 475.785.016 545,6392287 116,0719325 -16,0719325 18,5389160 
04 102.615.408 380.139.605 370,4508050 71,1324269 28,8675731 21,6958730 
05 150.798.084 628.512.201 416,7905747 99,9933664 0,0066336 18,4908470 
06 175.141.096 610.615.468 348,6420275 109,4523394 -9,4523394 19,0640720 
07 41.540.262 226.826.851 546,0409735 165,9787433 -65,9787433 24,9545360 
08 230.681.497 1.122.112.011 486,4334702 172,5965388 -72,5965388 13,5697180 
09 55.234.682 250.210.453 452,9951906 202,3564164 -102,3564164 25,3436280 
10 242.621.100 925.145.225 381,3127650 108,9621059 -8,9621059 16,2717480 

Média 135.424.371 575.995.162 440,0283377 129,7528146 -29,7528146 19,5717756 
       

Tabela: 070 Algoritmo: FS + Pel16:1Bloco: 4x4 Área:  80x80 
Vídeo SAD FS SAD Pel 16:1 E x FS (%) E x T (%) DRET  (%) PSNR 

01 137.373.168 645.957.967 470,2213514 181,6032248 -81,6032248 16,9212880 
02 104.879.797 598.371.716 570,5309632 92,9496455 7,0503545 19,7700480 
03 74.776.526 555.759.904 743,2277664 135,5825087 -35,5825087 17,8998430 
04 75.561.960 447.865.113 592,7124085 83,8053494 16,1946506 20,9135420 
05 135.406.554 698.096.370 515,5558201 111,0638838 -11,0638838 17,8196640 
06 154.393.108 655.004.620 424,2447273 117,4090597 -17,4090597 18,6517620 
07 39.725.334 267.760.103 674,0285758 195,9313247 -95,9313247 23,9179230 
08 219.388.514 1.310.833.462 597,4941158 201,6245404 -101,6245404 12,7040220 
09 53.663.787 279.439.524 520,7227064 225,9952772 -125,9952772 24,7642020 
10 235.082.215 995.286.583 423,3780863 117,2232414 -17,2232414 15,7074320 

Média 123.025.096 645.437.536 553,2116521 146,3188056 -46,3188056 18,9069726 
       

Tabela: 071 Algoritmo: FS + Pel16:1 Bloco: 4x4 Área : 144x144 
Vídeo SAD FS SAD Pel 16:1 E x FS (%) E x T (%) DRET  (%) PSNR 

01 131.898.176 715.987.807 542,8337440 201,2912624 -101,2912624 16,3696770 
02 93.516.675 622.222.831 665,3603018 96,6546213 3,3453787 19,4009950 
03 66.584.054 670.323.262 1006,7324260 163,5312459 -63,5312459 16,9864160 
04 69.033.530 569.945.887 825,6073346 106,6493299 -6,6493299 19,4336740 
05 123.816.674 800.392.803 646,4337776 127,3387703 -27,3387703 16,9644200 
06 139.752.638 692.477.014 495,5019268 124,1259567 -24,1259567 18,3333050 
07 38.422.404 319.522.633 831,6050006 233,8081442 -133,8081442 22,7969780 
08 210.595.906 1.554.005.239 737,9085703 239,0277646 -139,0277646 11,7116030 
09 52.107.161 314.484.395 603,5339269 254,3376363 -154,3376363 24,0697000 
10 226.824.356 1.084.257.599 478,0163904 127,7021036 -27,7021036 15,0480620 

Média 115.255.157 734.361.947 683,3533399 167,4466835 -67,4466835 18,1114830 
       

Tabela: 072 Algoritmo: FS + Pel16:1 Bloco: 4x4 Área : 208x208 
Vídeo SAD FS SAD Pel 16:1 E x FS (%) E x T (%) DRET  (%) PSNR 

01 129.534.762 765.256.426 590,7730204 215,1425353 -115,1425353 15,9726210 
02 87.842.453 621.277.441 707,2633104 96,5077666 3,4922334 19,3931080 
03 63.027.725 693.730.360 1100,6749170 169,2416130 -69,2416130 16,8211250 
04 66.360.102 647.304.784 975,4427201 121,1248700 -21,1248700 18,5962960 
05 117.718.224 881.543.835 748,8592718 140,2495218 -40,2495218 16,4128210 
06 132.792.420 707.503.459 532,7890395 126,8194351 -26,8194351 18,2162930 
07 37.698.275 346.300.886 918,6120214 253,4029177 -153,4029177 22,2398150 
08 205.518.541 1.678.133.089 816,5361046 258,1203659 -158,1203659 11,2262260 
09 51.176.111 323.896.892 632,9064200 261,9499448 -161,9499448 23,8322930 
10 221.791.928 1.143.735.664 515,6795715 134,7073337 -34,7073337 14,6254740 

Média 111.346.054 780.868.284 753,9536397 177,7266304 -77,7266304 17,7336072 
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Algoritmo Full Search com Block Subsampling 2:1 e Pel Subsampling 2:1  
abreviado como FS + Bck2:1 + Pel2:1 

 

Tabela: 073 Algoritmo: FS + Bck2:1 + Pel2:1 Bloco: 16x16 Área: 46x46 
Vídeo SAD FS SAD E x FS (%) E x T (%) DRET (%) PSNR  

01 196.526.108 258.394.551 131,4810300 72,6444848 27,3555152 21,0951540 
02 308.867.170 320.670.380 103,8214518 49,8121775 50,1878225 22,0922010 
03 164.519.230 212.713.319 129,2938941 51,8932820 48,1067180 21,7557790 
04 222.421.504 246.660.272 110,8976729 46,1555269 53,8444731 23,6577870 
05 304.228.752 322.361.339 105,9601819 51,2861889 48,7138111 20,8574490 
06 330.129.879 350.439.718 106,1520754 62,8160421 37,1839579 20,3002640 
07 60.646.001 74.567.562 122,9554476 54,5642201 45,4357799 31,6890540 
08 321.914.893 423.292.207 131,4919614 65,1082683 34,8917317 17,5403330 
09 74.283.301 102.782.708 138,3658327 83,1249862 16,8750138 30,7522910 
10 300.697.078 368.902.586 122,6824645 43,4487490 56,5512510 21,1965920 

Média 228.423.392 268.078.464 120,3102012 58,0853926 41,9146074 23,0936904 
       

Tabela: 074 Algoritmo: FS + Bck2:1 + Pel2:1 Bloco: 16x16 Área: 80x80 
Vídeo SAD FS SAD E x FS (%) E x T (%) DRET (%) PSNR  

01 195.892.716 225.579.432 115,1545788 63,4189133 36,5810867 22,3982980 
02 234.774.446 238.446.212 101,5639547 37,0396700 62,9603300 23,9741190 
03 148.423.254 155.718.447 104,9151281 37,9888825 62,0111175 25,4316690 
04 147.343.855 152.333.547 103,3864269 28,5049354 71,4950646 26,4305040 
05 280.975.921 289.593.104 103,0668760 46,0729152 53,9270848 21,6098140 
06 304.259.165 312.659.266 102,7608375 56,0439260 43,9560740 21,3323730 
07 60.046.105 72.774.264 121,1973100 53,2519886 46,7480114 32,3695220 
08 319.718.040 381.607.884 119,3576327 58,6966357 41,3033643 18,4107820 
09 74.215.496 80.835.985 108,9206289 65,3756869 34,6243131 34,2438160 
10 299.724.267 358.514.314 119,6147104 42,2252351 57,7747649 21,5245740 

Média 206.537.327 226.806.246 109,9938084 48,8618789 51,1381211 24,7725471 
       

Tabela: 075 Algoritmo: FS + Bck2:1 + Pel2:1 Bloco: 16x16 Área: 144x144 
Vídeo SAD FS SAD E x FS (%) E x T (%) DRET (%) PSNR  

01 195.554.365 225.147.160 115,1327714 63,2973853 36,7026147 22,4153350 
02 226.622.493 230.298.781 101,6222079 35,7740673 64,2259327 24,3199920 
03 138.010.856 145.278.756 105,2661799 35,4420282 64,5579718 25,8676410 
04 137.457.173 142.407.513 103,6013690 26,6475576 73,3524424 27,0946390 
05 274.730.713 283.315.873 103,1249364 45,0742370 54,9257630 21,8116970 
06 288.709.136 297.087.900 102,9021472 53,2527710 46,7472291 21,7752860 
07 58.895.438 72.466.633 123,0428628 53,0268821 46,9731179 32,4334370 
08 318.804.691 380.346.943 119,3040610 58,5026854 41,4973146 18,4516490 
09 74.158.474 80.803.497 108,9605714 65,3494124 34,6505876 34,2455480 
10 299.021.928 357.782.196 119,6508224 42,1390075 57,8609925 21,5615220 

Média 201.196.527 221.493.525 110,2607929 47,8506034 52,1493966 24,9976746 
       

Tabela: 076 Algoritmo: FS + Bck2:1 + Pel2:1 Bloco: 16x16 Área: 208x208 
Vídeo SAD FS SAD E x FS (%) E x T (%) DRET (%) PSNR  

01 195.426.066 224.985.013 115,1253861 63,2517996 36,7482004 22,4230180 
02 223.896.590 227.548.124 101,6309020 35,3467868 64,6532132 24,4459820 
03 135.283.540 142.482.344 105,3212712 34,7598190 65,2401810 25,9684370 
04 134.211.664 139.115.505 103,6538113 26,0315509 73,9684491 27,3336120 
05 271.904.252 280.447.810 103,1421200 44,6179415 55,3820585 21,9149280 
06 282.098.365 290.462.295 102,9648984 52,0651365 47,9348635 21,9824330 
07 59.843.212 72.402.435 120,9868798 52,9799057 47,0200943 32,4542540 
08 318.413.371 379.709.027 119,2503398 58,4045649 41,5954351 18,4733830 
09 74.136.690 80.791.308 108,9761466 65,3395546 34,6604454 34,2476500 
10 298.635.467 357.379.097 119,6706810 42,0915311 57,9084689 21,5805510 

Média 199.384.922 219.532.296 110,0722436 47,4888591 52,5111409 25,0824248 
              

Tabela: 077 Algoritmo: FS + Bck2:1 + Pel2:1 Bloco: 8x8 Área: 46x46 
Vídeo SAD FS SAD E x FS (%) E x T (%) DRET (%) PSNR  

01 179.671.350 239.532.400 133,3169701 67,3416205 32,6583795 21,7330990 
02 210.139.511 222.299.277 105,7865206 34,5314433 65,4685567 24,9705620 
03 129.334.113 170.622.228 131,9236078 41,6247908 58,3752092 23,4193970 
04 153.311.205 177.716.546 115,9188241 33,2546492 66,7453508 26,1790220 
05 232.678.386 251.994.705 108,3017247 40,0911849 59,9088151 22,9479640 
06 250.508.389 274.054.853 109,3994712 49,1241155 50,8758845 22,3480210 
07 54.522.443 68.691.499 125,9875663 50,2644578 49,7355422 32,3738480 
08 287.193.275 385.067.245 134,0794784 59,2287339 40,7712661 18,3383900 
09 68.667.800 96.105.835 139,9576439 77,7250996 22,2749005 31,2972910 
10 284.029.946 352.680.728 124,1702620 41,5381648 58,4618352 21,7074030 

Média 185.005.642 223.876.532 122,8842069 49,4724260 50,5275740 24,5314997 
       

Tabela: 078 Algoritmo: FS + Bck2:1 + Pel2:1 Bloco: 8x8 Área: 80x80 
Vídeo SAD FS SAD E x FS (%) E x T (%) DRET (%) PSNR  

01 177.587.613 209.363.896 117,8932992 58,8601126 41,1398874 23,0545810 
02 176.353.547 181.896.590 103,1431423 28,2553856 71,7446144 26,5003030 
03 115.713.611 124.761.065 107,8188330 30,4365573 69,5634427 27,2172680 
04 112.841.641 120.421.166 106,7169574 22,5334316 77,4665684 28,9755920 
05 217.193.574 228.535.154 105,2218764 36,3588795 63,6411205 23,7241330 
06 228.603.868 241.614.039 105,6911421 43,3091253 56,6908747 23,6725310 
07 53.651.051 65.768.133 122,5849853 48,1253080 51,8746920 33,3296130 
08 282.615.956 345.978.059 122,4198605 53,2162698 46,7837302 19,3092520 
09 68.341.469 76.793.690 112,3676314 62,1065017 37,8934984 34,7918780 
10 282.901.412 342.182.780 120,9547798 40,3017335 59,6982665 22,0383970 

Média 171.580.374 193.731.457 112,4812507 42,3503305 57,6496695 26,2613548 
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Tabela: 079 Algoritmo: FS + Bck2:1 + Pel2:1 Bloco: 8x8 Área: 144x144 
Vídeo SAD FS SAD E x FS (%) E x T (%) DRET (%) PSNR  

01 176.155.198 207.606.256 117,8541754 58,3659735 41,6340265 23,1471880 
02 167.365.289 172.968.361 103,3478101 26,8684956 73,1315044 26,9892900 
03 107.324.701 116.350.734 108,4100239 28,3847832 71,6152168 27,7221600 
04 106.294.606 113.935.970 107,1888540 21,3199097 78,6800903 29,5864110 
05 209.232.238 220.561.827 105,4148391 35,0903603 64,9096397 24,0618400 
06 213.974.432 227.141.166 106,1534146 40,7148742 59,2851258 24,2529180 
07 53.308.911 65.192.884 122,2926576 47,7043741 52,2956259 33,4479640 
08 280.368.428 342.585.451 122,1911659 52,6944392 47,3055608 19,4309370 
09 68.078.623 76.647.609 112,5868968 61,9883594 38,0116406 34,8024020 
10 281.832.313 340.633.362 120,8638422 40,1192456 59,8807544 22,0812720 

Média 166.393.474 188.362.362 112,6303680 41,3250815 58,6749185 26,5522382 
       

Tabela: 080 Algoritmo: FS + Bck2:1 + Pel2:1 Bloco: 8x8 Área: 208x208 
Vídeo SAD FS SAD E x FS (%) E x T (%) DRET (%) PSNR  

01 175.633.093 206.997.297 117,8577986 58,1947721 41,8052279 23,1777760 
02 163.049.407 168.671.331 103,4479880 26,2010052 73,7989948 27,2305930 
03 104.214.754 113.188.026 108,6103662 27,6132129 72,3867872 27,9224660 
04 103.660.293 111.337.925 107,4065313 20,8337587 79,1662413 29,8395980 
05 204.938.175 216.253.157 105,5211685 34,4048709 65,5951291 24,2485030 
06 207.535.575 220.703.867 106,3450770 39,5609935 60,4390065 24,5288470 
07 53.187.245 65.024.470 122,2557589 47,5811385 52,4188615 33,4823570 
08 278.968.448 340.616.257 122,0984880 52,3915496 47,6084505 19,5045890 
09 67.946.626 76.582.630 112,7099821 61,9358080 38,0641920 34,8037720 
10 281.251.027 339.694.668 120,7798854 40,0086877 59,9913123 22,1038880 

Média 164.038.464 185.906.963 112,7033044 40,8725797 59,1274203 26,6842389 
       

Tabela: 081 Algoritmo: FS + Bck2:1 + Pel2:1 Bloco: 4x4 Área: 46x46 
Vídeo SAD FS SAD E x FS (%) E x T (%) DRET (%) PSNR  

01 143.054.716 207.437.989 145,0060472 58,3186673 41,6813327 22,6286790 
02 125.359.139 140.550.411 112,1182007 21,8327681 78,1672320 28,5956480 
03 87.197.729 122.124.958 140,0552049 29,7934559 70,2065441 26,2294080 
04 102.615.408 129.043.635 125,7546381 24,1468840 75,8531160 28,6200240 
05 150.798.084 176.682.725 117,1650994 28,1093993 71,8906007 25,8154130 
06 175.141.096 206.832.610 118,0948474 37,0745817 62,9254184 24,4449480 
07 41.540.262 57.537.784 138,5108837 42,1028156 57,8971844 33,8407330 
08 230.681.497 332.421.129 144,1039413 51,1310241 48,8689759 19,4158840 
09 55.234.682 79.481.907 143,8985509 64,2805833 35,7194167 33,6179730 
10 242.621.100 316.306.797 130,3706879 37,2541022 62,7458979 22,3647020 

Média 135.424.371 176.841.995 131,5078102 39,4044281 60,5955719 26,5573412 
       

Tabela: 082 Algoritmo: FS + Bck2:1 + Pel2:1 Bloco: 4x4 Área: 80x80 
Vídeo SAD FS SAD E x FS (%) E x T (%) DRET (%) PSNR  

01 137.373.168 184.479.750 134,2909628 51,8642376 48,1357624 23,6433980 
02 104.879.797 116.413.025 110,9966155 18,0833237 81,9166763 30,2822550 
03 74.776.526 91.719.467 122,6581013 22,3757694 77,6242306 29,4710520 
04 75.561.960 92.030.075 121,7941872 17,2208381 82,7791619 31,4331070 
05 135.406.554 156.692.251 115,7198425 24,9290080 75,0709920 26,8452300 
06 154.393.108 178.771.177 115,7896096 32,0445920 67,9554080 26,1013850 
07 39.725.334 54.736.971 137,7885734 40,0533430 59,9466570 34,3558730 
08 219.388.514 305.181.784 139,1056343 46,9412315 53,0587685 20,1123870 
09 53.663.787 70.513.926 131,3994594 57,0277748 42,9722252 34,9173770 
10 235.082.215 304.837.892 129,6728857 35,9033131 64,0966869 22,6218320 

Média 123.025.096 155.537.632 125,9215872 34,6443431 65,3556569 27,9783896 
       

Tabela: 083 Algoritmo: FS + Bck2:1 + Pel2:1 Bloco: 4x4 Área: 144x144 
Vídeo SAD FS SAD E x FS (%) E x T (%) DRET (%) PSNR  

01 131.898.176 181.247.119 137,4144241 50,9554228 49,0445772 23,7214240 
02 93.516.675 105.469.930 112,7819504 16,3834492 83,6165508 31,1226370 
03 66.584.054 84.154.405 126,3882265 20,5302061 79,4697939 30,0755540 
04 69.033.530 86.362.433 125,1021540 16,1602984 83,8397016 32,0822830 
05 123.816.674 145.822.278 117,7727307 23,1996458 76,8003542 27,4597510 
06 139.752.638 165.370.036 118,3305291 29,6424481 70,3575519 26,7572920 
07 38.422.404 53.868.909 140,2018182 39,4181455 60,5818545 34,4242670 
08 210.595.906 299.812.519 142,3638876 46,1153633 53,8846367 20,2173060 
09 52.107.161 70.184.287 134,6922105 56,7611810 43,2388190 34,8279190 
10 226.824.356 298.536.180 131,6155748 35,1611077 64,8388923 22,7054440 

Média 115.255.157 149.082.810 128,6663506 33,4327268 66,5672732 28,3393877 
       

Tabela: 084 Algoritmo: FS + Bck2:1 + Pel2:1 Bloco: 4x4 Área: 208x208 
Vídeo SAD FS SAD E x FS (%) E x T (%) DRET (%) PSNR  

01 129.534.762 180.510.356 139,3528295 50,7482908 49,2517092 23,6942630 
02 87.842.453 100.016.942 113,8594593 15,5363950 84,4636051 31,5516090 
03 63.027.725 80.920.900 128,3893715 19,7413641 80,2586359 30,3404830 
04 66.360.102 84.202.132 126,8866826 15,7560589 84,2439411 32,3022160 
05 117.718.224 140.197.524 119,0958538 22,3047737 77,6952264 27,7817460 
06 132.792.420 159.126.682 119,8311485 28,5233318 71,4766682 27,1221690 
07 37.698.275 53.465.178 141,8239376 39,1227186 60,8772814 34,4270520 
08 205.518.541 297.375.812 144,6953694 45,7405637 54,2594363 20,2475570 
09 51.176.111 69.960.152 136,7047058 56,5799130 43,4200870 34,7812580 
10 221.791.928 294.783.357 132,9098672 34,7191063 65,2808938 22,7537080 

Média 111.346.054 146.055.904 130,3549225 32,8772516 67,1227484 28,5002061 
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Algoritmo Full Search com Block Subsampling 2:1 e Pel Subsampling 4:1  

abreviado como FS + Bck2:1 + Pel4:1 
Tabela: 085 Algoritmo: FS + Bck2:1 + Pel4:1 Bloco: 16x16 Área: 46x46 

Vídeo SAD FS SAD E x FS (%) E x T (%) DRET (%) PSNR  
01 196.526.108 264.778.680 134,7295190 74,4393050 25,5606950 20,8441520 
02 308.867.170 345.486.442 111,8559936 53,6670459 46,3329542 21,3251400 
03 164.519.230 226.707.212 137,7998256 55,3072151 44,6927849 21,3038080 
04 222.421.504 251.470.836 113,0604872 47,0556886 52,9443114 23,3029020 
05 304.228.752 340.444.918 111,9042549 54,1632022 45,8367978 20,3351120 
06 330.129.879 383.412.695 116,1399556 68,7264221 31,2735779 19,4559920 
07 60.646.001 81.965.828 135,1545471 59,9778424 40,0221576 30,4281120 
08 321.914.893 459.820.944 142,8392889 70,7268995 29,2731005 16,5629960 
09 74.283.301 115.143.541 155,0059562 93,1217463 6,8782537 28,3032250 
10 300.697.078 373.270.951 124,1352106 43,9632479 56,0367521 21,0686870 

Média 228.423.392 284.250.205 128,2625039 62,1148615 37,8851385 22,2930126 
       

Tabela: 086 Algoritmo: FS + Bck2:1 + Pel4:1 Bloco: 16x16 Área: 80x80 
Vídeo SAD FS SAD E x FS (%) E x T (%) DRET (%) PSNR  

01 195.892.716 231.068.894 117,9568586 64,9622088 35,0377913 22,1665570 
02 234.774.446 258.702.585 110,1919691 40,1862470 59,8137530 23,0220490 
03 148.423.254 169.012.735 113,8721396 41,2321408 58,7678592 24,6625980 
04 147.343.855 156.162.420 105,9850239 29,2214012 70,7785988 25,8902850 
05 280.975.921 307.564.469 109,4629276 48,9320758 51,0679243 21,0010970 
06 304.259.165 352.470.544 115,8454977 63,1800661 36,8199340 20,0250360 
07 60.046.105 81.014.876 134,9211177 59,2819909 40,7180092 30,7576070 
08 319.718.040 416.491.634 130,2684184 64,0622449 35,9377551 17,3489630 
09 74.215.496 92.850.272 125,1090096 75,0921797 24,9078203 31,0067310 
10 299.724.267 362.856.361 121,0633909 42,7366344 57,2633656 21,3941820 

Média 206.537.327 242.819.479 118,4676353 52,8887189 47,1112811 23,7275105 
       

Tabela: 087 Algoritmo: FS + Bck2:1 + Pel4:1 Bloco: 16x16 Área: 144x144 
Vídeo SAD FS SAD E x FS (%) E x T (%) DRET (%) PSNR  

01 195.554.365 230.987.238 118,1191931 64,9392522 35,0607478 22,1695210 
02 226.622.493 252.503.740 111,4204229 39,2233331 60,7766669 23,2338500 
03 138.010.856 158.929.239 115,1570562 38,7721834 61,2278166 25,0112190 
04 137.457.173 146.602.932 106,6535335 27,4326121 72,5673879 26,4295140 
05 274.730.713 302.780.579 110,2099491 48,1709811 51,8290189 21,1309130 
06 288.709.136 340.264.838 117,8573157 60,9922029 39,0077971 20,2471010 
07 58.895.438 80.839.003 137,2585140 59,1532972 40,8467028 30,7886180 
08 318.804.691 416.007.283 130,4896994 63,9877450 36,0122550 17,3661940 
09 74.158.474 92.980.023 125,3801730 75,1971152 24,8028848 30,9679390 
10 299.021.928 362.410.727 121,1987126 42,6841483 57,3158517 21,4216460 

Média 201.196.527 238.430.560 119,3744570 52,0552870 47,9447130 23,8766515 
       

Tabela: 088 Algoritmo: FS + Bck2:1 + Pel4:1 Bloco: 16x16 Área: 208x208 
Vídeo SAD FS SAD E x FS (%) E x T (%) DRET (%) PSNR  

01 195.426.066 230.956.452 118,1809862 64,9305970 35,0694030 22,1719610 
02 223.896.590 251.177.953 112,1848050 39,0173885 60,9826115 23,2717060 
03 135.283.540 156.642.249 115,7881062 38,2142521 61,7857479 25,0644510 
04 134.211.664 143.440.111 106,8760395 26,8407792 73,1592208 26,6142520 
05 271.904.252 300.803.454 110,6284480 47,8564297 52,1435703 21,1976760 
06 282.098.365 335.002.682 118,7538545 60,0489656 39,9510344 20,3452400 
07 59.843.212 80.813.414 135,0419058 59,1345726 40,8654274 30,7982100 
08 318.413.371 415.804.509 130,5863845 63,9565555 36,0434445 17,3754460 
09 74.136.690 93.042.880 125,5017994 75,2479505 24,7520495 30,9539470 
10 298.635.467 362.179.536 121,2781387 42,6569190 57,3430810 21,4350470 

Média 199.384.922 236.986.324 119,4820468 51,7904410 48,2095590 23,9227936 
       

Tabela: 089 Algoritmo: FS + Bck2:1 + Pel4:1 Bloco: 8x8 Área: 46x46 
Vídeo SAD FS SAD E x FS (%) E x T (%) DRET (%) PSNR  

01 179.671.350 263.531.182 146,6740145 74,0885861 25,9114139 20,6977040 
02 210.139.511 277.092.494 131,8612062 43,0428919 56,9571081 22,5783250 
03 129.334.113 202.154.262 156,3038995 49,3173073 50,6826927 22,0179000 
04 153.311.205 189.256.886 123,4462191 35,4140990 64,5859010 25,1043420 
05 232.678.386 299.641.043 128,7790620 47,6714955 52,3285045 21,0913620 
06 250.508.389 325.693.358 130,0129546 58,3802767 41,6197234 20,4935320 
07 54.522.443 80.666.249 147,9505403 59,0268858 40,9731142 30,3929690 
08 287.193.275 446.649.621 155,5223119 68,7009656 31,2990344 16,7155650 
09 68.667.800 114.559.730 166,8318047 92,6495922 7,3504078 27,9355980 
10 284.029.946 382.742.957 134,7544378 45,0788455 54,9211546 20,7819400 

Média 185.005.642 258.198.778 142,2136451 57,3370946 42,6629054 22,7809237 
       

Tabela: 090 Algoritmo: FS + Bck2:1 + Pel4:1 Bloco: 8x8 Área: 80x80 
Vídeo SAD FS SAD E x FS (%) E x T (%) DRET (%) PSNR  

01 177.587.613 232.567.187 130,9591266 65,3834356 34,6165644 21,8737300 
02 176.353.547 236.948.184 134,3597495 36,8069699 63,1930302 23,4344750 
03 115.713.611 155.750.292 134,5998026 37,9966514 62,0033486 24,8340210 
04 112.841.641 131.627.064 116,6475982 24,6303000 75,3697000 27,3573270 
05 217.193.574 280.587.279 129,1876522 44,6401304 55,3598696 21,4821530 
06 228.603.868 301.439.703 131,8611560 54,0328282 45,9671718 20,9727730 
07 53.651.051 78.649.943 146,5953444 57,5514700 42,4485301 30,8683760 
08 282.615.956 410.509.466 145,2534640 63,1421037 36,8578963 17,3748130 
09 68.341.469 94.752.706 138,6459896 76,6307634 23,3692366 30,0846900 
10 282.901.412 376.821.167 133,1987579 44,3813866 55,6186134 20,9369700 

Média 171.580.374 229.965.299 134,1308641 50,5196039 49,4803961 23,9219328 
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Tabela: 091Algoritmo: FS + Bck2:1 + Pel4:1 Bloco: 8 x8 Área: 144x144 

Vídeo SAD FS SAD E x FS (%) E x T (%) DRET (%) PSNR  
01 176.155.198 233.759.200 132,7007109 65,7185556 34,2814444 21,8047500 
02 167.365.289 236.909.093 141,5521070 36,8008976 63,1991025 23,3658890 
03 107.324.701 149.675.462 139,4604044 36,5146433 63,4853567 25,0250910 
04 106.294.606 126.260.686 118,7837189 23,6261334 76,3738666 27,6794170 
05 209.232.238 279.359.646 133,5165406 44,4448197 55,5551803 21,4825420 
06 213.974.432 291.430.348 136,1986782 52,2386592 47,7613408 21,1509340 
07 53.308.911 78.722.688 147,6726621 57,6047005 42,3952995 30,8885350 
08 280.368.428 412.731.772 147,2105026 63,4839255 36,5160745 17,3429030 
09 68.078.623 95.433.851 140,1818174 77,1816360 22,8183641 29,9576400 
10 281.832.313 382.590.714 135,7511883 45,0609145 54,9390855 20,7585890 

Média 166.393.474 228.687.346 137,3028330 50,2674885 49,7325115 23,9456290 
       

Tabela: 092 Algoritmo: FS + Bck2:1 + Pel4:1 Bloco: 8x8 Área: 208x208 
Vídeo SAD FS SAD E x FS (%) E x T (%) DRET (%) PSNR  

01 175.633.093 234.878.683 133,7325893 66,0332846 33,9667154 21,7435110 
02 163.049.407 238.030.788 145,9869081 36,9751390 63,0248610 23,2872160 
03 104.214.754 148.217.269 142,2229227 36,1589043 63,8410957 25,0414750 
04 103.660.293 124.215.960 119,8298369 23,2435205 76,7564795 27,7849850 
05 204.938.175 279.134.230 136,2041162 44,4089570 55,5910430 21,4677580 
06 207.535.575 287.537.171 138,5483771 51,5408103 48,4591897 21,2043990 
07 53.187.245 78.914.541 148,3711762 57,7450874 42,2549126 30,8747390 
08 278.968.448 414.376.017 148,5386681 63,7368334 36,2631666 17,3175640 
09 67.946.626 95.792.747 140,9823455 77,4718912 22,5281088 29,9067360 
10 281.251.027 386.014.557 137,2491191 45,4641692 54,5358308 20,6549930 

Média 164.038.464 228.711.196 139,1666059 50,2778597 49,7221403 23,9283376 
       

Tabela: 093 Algoritmo: FS + Bck2:1 + Pel4:1 Bloco: 4x4 Área: 46x46 
Vídeo SAD FS SAD E x FS (%) E x T (%) DRET (%) PSNR  

01 143.054.716 293.426.491 205,1148674 82,4932886 17,5067114 19,0979800 
02 125.359.139 266.526.467 212,6103203 41,4015903 58,5984097 22,0983770 
03 87.197.729 193.719.687 222,1613902 47,2596187 52,7403813 21,9716070 
04 102.615.408 160.589.028 156,4960186 30,0497163 69,9502837 25,6891570 
05 150.798.084 299.052.401 198,3131304 47,5778453 52,4221547 20,4273150 
06 175.141.096 295.450.255 168,6927065 52,9592244 47,0407756 20,7903730 
07 41.540.262 84.156.150 202,5893578 61,5805931 38,4194069 29,8001710 
08 230.681.497 484.290.789 209,9391565 74,4907043 25,5092957 15,9017370 
09 55.234.682 115.794.802 209,6414749 93,6484503 6,3515497 27,3221860 
10 242.621.100 457.992.252 188,7685168 53,9415855 46,0584145 18,5068530 

Média 135.424.371 265.099.832 197,4326939 58,5402617 41,4597383 22,1605756 
       

Tabela: 094 Algoritmo: FS + Bck2:1 + Pel4:1 Bloco: 4x4 Área: 80x80 
Vídeo SAD FS SAD E x FS (%) E x T (%) DRET (%) PSNR  

01 137.373.168 281.835.519 205,1605296 79,2346278 20,7653722 19,2817800 
02 104.879.797 258.666.098 246,6310056 40,1805792 59,8194208 22,1534650 
03 74.776.526 164.125.352 219,4878002 40,0398208 59,9601792 23,4236560 
04 75.561.960 127.239.589 168,3910648 23,8093075 76,1906925 27,1046430 
05 135.406.554 292.714.555 216,1745841 46,5695235 53,4304765 20,4476340 
06 154.393.108 283.069.261 183,3431975 50,7399410 49,2600590 20,8952050 
07 39.725.334 84.288.238 212,1775439 61,6772475 38,3227526 29,7632600 
08 219.388.514 483.839.802 220,5401701 74,4213362 25,5786639 15,8635070 
09 53.663.787 111.190.837 207,1990130 89,9250173 10,0749827 27,6605220 
10 235.082.215 466.045.349 198,2478126 54,8900662 45,1099338 18,2942050 

Média 123.025.096 255.301.460 207,7352721 56,1487467 43,8512533 22,4887877 
       

Tabela: 095 Algoritmo: FS + Bck2:1 + Pel4:1 Bloco: 4x4 Área: 144x144 
Vídeo SAD FS SAD E x FS (%) E x T (%) DRET (%) PSNR  

01 131.898.176 292.075.368 221,4400357 82,1134368 17,8865632 18,9735870 
02 93.516.675 264.402.740 282,7332559 41,0716956 58,9283044 21,9232430 
03 66.584.054 164.080.840 246,4266294 40,0289617 59,9710383 23,2956490 
04 69.033.530 126.667.513 183,4869418 23,7022596 76,2977404 27,0989040 
05 123.816.674 295.981.151 239,0478935 47,0892238 52,9107762 20,2943670 
06 139.752.638 280.214.415 200,5074244 50,2282121 49,7717879 20,8760130 
07 38.422.404 86.904.473 226,1817688 63,5916566 36,4083434 29,4735390 
08 210.595.906 501.979.506 238,3614741 77,2114766 22,7885234 15,6007310 
09 52.107.161 114.438.486 219,6214183 92,5515367 7,4484633 27,3635100 
10 226.824.356 475.811.168 209,7707567 56,0402686 43,9597314 18,0723900 

Média 115.255.157 260.255.566 226,7577599 57,3628728 42,6371272 22,2971933 
       

Tabela: 096 Algoritmo: FS + Bck2:1 + Pel4:1 Bloco: 4x4 Área: 208x208 
Vídeo SAD FS SAD E x FS (%) E x T (%) DRET (%) PSNR  

01 129.534.762 299.277.352 231,0401836 84,1381870 15,8618130 18,7752460 
02 87.842.453 267.542.992 304,5714035 41,5594949 58,4405051 21,7995240 
03 63.027.725 166.538.693 264,2308492 40,6285765 59,3714235 23,1395440 
04 66.360.102 127.948.671 192,8096358 23,9419923 76,0580077 26,9930190 
05 117.718.224 298.519.625 253,5882847 47,4930832 52,5069168 20,1996290 
06 132.792.420 280.222.750 211,0231518 50,2297062 49,7702938 20,8364560 
07 37.698.275 88.208.676 233,9859742 64,5459968 35,4540032 29,3201350 
08 205.518.541 513.473.471 249,8428942 78,9794094 21,0205906 15,4379910 
09 51.176.111 116.390.915 227,4321216 94,1305536 5,8694464 27,2115040 
10 221.791.928 479.708.175 216,2874814 56,4992518 43,5007483 17,9808060 

Média 111.346.054 263.783.132 238,4811980 58,2146252 41,7853748 22,1693854 
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Algoritmo Full Search com Block Subsampling 2:1 e Pel Subsampling 8:1  
abreviado como FS + Bck2:1 + Pel8:1 

 
Tabela: 097 Algoritmo: FS + Bck2:1 + Pel8:1 Bloco: 16x16 Área: 46x46 

Vídeo SAD FS SAD E x FS (%) E x T (%) DRET (%) PSNR  
01 196.526.108 277.263.869 141,0824607 77,9493640 22,0506360 20,3684430 
02 308.867.170 351.899.542 113,9323231 54,6632416 45,3367584 21,1069770 
03 164.519.230 237.191.609 144,1725742 57,8649758 42,1350242 20,8755040 
04 222.421.504 261.488.316 117,5643143 48,9301780 51,0698220 22,7960360 
05 304.228.752 351.052.588 115,3909963 55,8508331 44,1491669 20,0402070 
06 330.129.879 392.559.817 118,9107203 70,3660365 29,6339635 19,2647210 
07 60.646.001 87.287.082 143,9288338 63,8716277 36,1283723 29,7030700 
08 321.914.893 478.403.639 148,6118379 73,5851782 26,4148218 16,1948050 
09 74.283.301 119.310.191 160,6150903 96,4915031 3,5084969 28,0160080 
10 300.697.078 386.323.483 128,4759684 45,5005540 54,4994460 20,6479050 

Média 228.423.392 294.278.014 133,2685119 64,5073492 35,4926508 21,9013676 
       

Tabela: 098 Algoritmo: FS + Bck2:1 + Pel8:1 Bloco: 16x16 Área: 80x80 
Vídeo SAD FS SAD E x FS (%) E x T (%) DRET (%) PSNR  

01 195.892.716 242.665.314 123,8766397 68,2224012 31,7775988 21,6634270 
02 234.774.446 264.320.828 112,5850077 41,0589716 58,9410284 22,7344780 
03 148.423.254 179.606.766 121,0098560 43,8166477 56,1833523 23,9316600 
04 147.343.855 164.173.004 111,4216837 30,7203566 69,2796434 25,3616960 
05 280.975.921 318.169.297 113,2372112 50,6192545 49,3807455 20,6800190 
06 304.259.165 362.585.338 119,1698985 64,9931349 35,0068651 19,7878320 
07 60.046.105 87.499.249 145,7201079 64,0268792 35,9731208 29,8126220 
08 319.718.040 435.547.510 136,2286313 66,9933055 33,0066945 16,9158760 
09 74.215.496 95.887.817 129,2018812 77,5487786 22,4512214 30,6797120 
10 299.724.267 377.214.324 125,8537815 44,4276920 55,5723080 20,9337750 

Média 206.537.327 252.766.945 123,8304699 55,2427422 44,7572578 23,2501097 
       

Tabela: 099 Algoritmo: FS + Bck2:1 + Pel8:1 Bloco: 16x16 Área: 144x144 
Vídeo SAD FS SAD E x FS (%) E x T (%) DRET (%) PSNR  

01 195.554.365 244.782.275 125,1735163 68,8175590 31,1824410 21,5706100 
02 226.622.493 258.366.727 114,0075390 40,1340756 59,8659244 22,9369160 
03 138.010.856 170.824.644 123,7762368 41,6741719 58,3258281 24,1451030 
04 137.457.173 155.250.768 112,9448283 29,0508112 70,9491888 25,8236710 
05 274.730.713 314.590.188 114,5085617 50,0498350 49,9501651 20,7704140 
06 288.709.136 351.653.763 121,8020905 63,0336587 36,9663413 19,9690840 
07 58.895.438 87.970.021 149,3664433 64,3713629 35,6286371 29,7460840 
08 318.804.691 437.777.007 137,3182451 67,3362333 32,6637667 16,8781700 
09 74.158.474 96.284.670 129,8363691 77,8697314 22,1302686 30,6090160 
10 299.021.928 379.096.774 126,7789210 44,6494039 55,3505961 20,8935890 

Média 201.196.527 249.659.684 125,5512751 54,6986843 45,3013157 23,3342657 
       

Tabela: 100 Algoritmo: FS + Bck2:1 + Pel8:1 Bloco: 16x16 Área: 208x208 
Vídeo SAD FS SAD E x FS (%) E x T (%) DRET (%) PSNR  

01 195.426.066 245.799.087 125,6934802 69,1034233 30,8965767 21,5237670 
02 223.896.590 255.130.951 112,5797125 39,6314378 60,3685622 22,9933200 
03 135.283.540 169.447.676 122,7785124 41,3382485 58,6617515 24,1364150 
04 134.211.664 151.325.863 110,0894626 28,3163757 71,6836243 25,9837400 
05 271.904.252 313.397.517 114,0744380 49,8600865 50,1399135 20,8075310 
06 282.098.365 347.033.999 120,2019457 62,2055697 37,7944303 20,0456850 
07 59.843.212 88.204.090 149,7638748 64,5426410 35,4573590 29,7177720 
08 318.413.371 439.082.257 137,7276651 67,5369991 32,4630010 16,8587490 
09 74.136.690 96.546.506 130,1894454 78,0814900 21,9185100 30,5728840 
10 298.635.467 380.505.057 127,2498842 44,8152692 55,1847308 20,8498480 

Média 199.384.922 248.647.300 125,0348421 54,5431541 45,4568459 23,3489711 
              

Tabela: 101 Algoritmo: FS + Bck2:1 + Pel8:1 Bloco: 8x8 Área: 46x46 
Vídeo SAD FS SAD E x FS (%) E x T (%) DRET (%) PSNR  

01 179.671.350 326.885.947 181,9354878 91,9000077 8,0999924 18,5795060 
02 210.139.511 296.236.334 140,9712684 46,0166507 53,9833493 21,9738580 
03 129.334.113 241.806.346 186,9625425 58,9907814 41,0092186 20,1591050 
04 153.311.205 217.400.759 141,8035681 40,6804327 59,3195674 23,5081710 
05 232.678.386 342.920.877 147,3797730 54,5571157 45,4428843 19,9424710 
06 250.508.389 360.523.258 143,9166407 64,6235087 35,3764913 19,7019770 
07 54.522.443 102.590.132 188,1612898 75,0695128 24,9304873 27,9821970 
08 287.193.275 536.674.783 186,8688544 82,5480960 17,4519040 15,2301540 
09 68.667.800 133.591.625 194,5476992 108,0415393 -8,0415393 26,8430100 
10 284.029.946 489.588.107 172,3720030 57,6628941 42,3371059 18,1823750 

Média 185.005.642 304.821.817 168,4919127 68,0090539 31,9909461 21,2102824 
       

Tabela: 102 Algoritmo: FS + Bck2:1 + Pel8:1 Bloco: 8x8 Área: 80x80 
Vídeo SAD FS SAD E x FS (%) E x T (%) DRET (%) PSNR  

01 177.587.613 302.079.243 170,1015279 84,9259046 15,0740954 19,1967540 
02 176.353.547 257.685.868 146,1189028 40,0283126 59,9716874 22,6991650 
03 115.713.611 191.315.534 165,3353761 46,6731045 53,3268955 22,6068950 
04 112.841.641 158.797.766 140,7262112 29,7145321 70,2854679 25,4655570 
05 217.193.574 331.340.879 152,5555627 52,7147919 47,2852081 20,0868660 
06 228.603.868 341.605.590 149,4312380 61,2325317 38,7674684 19,9886720 
07 53.651.051 105.055.369 195,8123225 76,8734303 23,1265697 27,8024290 
08 282.615.956 519.330.432 183,7583551 79,8802920 20,1197080 15,4219570 
09 68.341.469 116.449.154 170,3931093 94,1776541 5,8223459 28,2694550 
10 282.901.412 507.580.221 179,4194725 59,7819762 40,2180238 17,8570580 

Média 171.580.374 283.124.006 165,3652078 62,6002530 37,3997470 21,9394808 
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Tabela: 103 Algoritmo: FS + Bck2:1 + Pel8:1 Bloco: 8x8 Área: 144x144 
Vídeo SAD FS SAD E x FS (%) E x T (%) DRET (%) PSNR  

01 176.155.198 317.514.335 180,2469292 89,2652929 10,7347071 18,7417550 
02 167.365.289 261.168.337 156,0468951 40,5692711 59,4307289 22,5663830 
03 107.324.701 189.627.208 176,6855218 46,2612225 53,7387775 22,5322000 
04 106.294.606 157.338.352 148,0210125 29,4414438 70,5585562 25,4804780 
05 209.232.238 337.085.794 161,1060500 53,6287812 46,3712188 19,9363190 
06 213.974.432 339.621.847 158,7207611 60,8769473 39,1230527 19,9667890 
07 53.308.911 109.362.344 205,1483363 80,0250250 19,9749750 27,4461420 
08 280.368.428 543.122.071 193,7172723 83,5397792 16,4602208 15,0955090 
09 68.078.623 121.996.043 179,1987523 98,6636721 1,3363279 27,7994670 
10 281.832.313 537.534.771 190,7285809 63,3099746 36,6900255 17,3671070 

Média 166.393.474 291.437.110 174,9620112 64,5581410 35,4418590 21,6932149 
       

Tabela: 104 Algoritmo: FS + Bck2:1 + Pel8:1 Bloco: 8x8 Área: 208x208 
Vídeo SAD FS SAD E x FS (%) E x T (%) DRET (%) PSNR  

01 175.633.093 327.201.856 186,2985218 91,9888216 8,0111784 18,4766390 
02 163.049.407 264.559.377 162,2571844 41,0960272 58,9039728 22,4556430 
03 104.214.754 190.324.954 182,6276479 46,4314438 53,5685562 22,4552360 
04 103.660.293 157.791.141 152,2194627 29,5261705 70,4738295 25,3991260 
05 204.938.175 340.982.062 166,3828918 54,2486593 45,7513407 19,8419900 
06 207.535.575 340.616.849 164,1245598 61,0553006 38,9446994 19,9144060 
07 53.187.245 112.095.861 210,7570358 82,0252543 17,9747457 27,2348580 
08 278.968.448 558.309.749 200,1336542 85,8758567 14,1241433 17,9084930 
09 67.946.626 125.046.270 184,0360256 101,1305274 -1,1305274 27,5970950 
10 281.251.027 554.255.438 197,0678806 65,2793076 34,7206924 17,1155610 

Média 164.038.464 297.118.356 180,5904865 65,8657369 34,1342631 21,8399047 
       

Tabela: 105 Algoritmo: FS + Bck2:1 + Pel8:1 Bloco: 4x4 Área: 46x46 
Vídeo SAD FS SAD E x FS (%) E x T (%) DRET (%) PSNR  

01 143.054.716 445.661.386 311,5321175 125,2922775 -25,2922775 16,0309600 
02 125.359.139 343.044.835 273,6496419 53,2877724 46,7122276 20,5083890 
03 87.197.729 315.504.567 361,8265872 76,9701096 23,0298904 17,6398980 
04 102.615.408 245.880.381 239,6135101 46,0095923 53,9904077 21,5850810 
05 150.798.084 425.154.329 281,9361611 67,6400753 32,3599247 17,9955410 
06 175.141.096 433.778.987 247,6740165 77,7545401 22,2454599 18,1914690 
07 41.540.262 155.304.449 373,8648760 113,6427948 -13,6427948 24,3138430 
08 230.681.497 759.690.347 329,3243528 116,8510124 -16,8510124 12,7881210 
09 55.234.682 174.411.644 315,7647291 141,0545197 -41,0545197 24,7590450 
10 242.621.100 695.968.601 286,8541116 81,9700544 18,0299456 15,1696390 

Média 135.424.371 399.439.953 302,2040104 90,0472748 9,9527252 18,8981986 
       

Tabela: 106 Algoritmo: FS + Bck2:1 + Pel8:1 Bloco: 4x4 Área: 80x80 
Vídeo SAD FS SAD E x FS (%) E x T (%) DRET (%) PSNR  

01 137.373.168 463.372.641 337,3094235 130,2715814 -30,2715814 15,8088420 
02 104.879.797 345.273.577 329,2088533 53,6339799 46,3660201 20,4102060 
03 74.776.526 284.342.998 380,2570315 69,3679712 30,6320288 18,7202590 
04 75.561.960 224.936.399 297,6847067 42,0905156 57,9094844 22,2671130 
05 135.406.554 434.507.684 320,8911764 69,1281505 30,8718495 17,8183780 
06 154.393.108 446.922.353 289,4704037 80,1104781 19,8895219 17,9397240 
07 39.725.334 168.556.835 424,3056459 123,3401228 -23,3401228 23,7286110 
08 219.388.514 805.656.658 367,2282761 123,9212746 -23,9212746 12,4339520 
09 53.663.787 188.284.214 350,8589768 152,2738893 -52,2738893 24,0815010 
10 235.082.215 722.159.969 307,1946421 85,0548313 14,9451687 14,8966200 

Média 123.025.096 408.401.333 340,4409136 92,9192795 7,0807205 18,8105206 
       

Tabela: 107 Algoritmo: FS + Bck2:1 + Pel8:1 Bloco: 4x4 Área: 144x144 
Vídeo SAD FS SAD E x FS (%) E x T (%) DRET (%) PSNR  

01 131.898.176 497.040.325 376,8363901 139,7368412 -39,7368412 15,4539310 
02 93.516.675 356.145.127 380,8359600 55,3227407 44,6772593 20,1994860 
03 66.584.054 309.543.712 464,8916571 75,5159067 24,4840934 18,2692450 
04 69.033.530 245.618.433 355,7958473 45,9605761 54,0394239 21,7054940 
05 123.816.674 452.786.931 365,6914020 72,0362937 27,9637064 17,5510330 
06 139.752.638 466.101.813 333,5191519 83,5483811 16,4516189 17,7076800 
07 38.422.404 188.007.950 489,3185497 137,5733214 -37,5733214 22,9629590 
08 210.595.906 868.636.271 412,4658867 133,6084209 -33,6084209 11,9953790 
09 52.107.161 207.406.782 398,0389221 167,7391678 -67,7391678 23,5008030 
10 226.824.356 746.067.283 328,9185060 87,8705960 12,1294040 14,6486290 

Média 115.255.157 433.735.463 390,6312273 99,8912246 0,1087755 18,3994639 
       

Tabela: 108 Algoritmo: FS + Bck2:1 + Pel8:1 Bloco: 4x4 Área: 208x208 
Vídeo SAD FS SAD E x FS (%) E x T (%) DRET (%) PSNR  

01 129.534.762 520.892.530 402,1256703 146,4425985 -46,4425985 15,2167330 
02 87.842.453 361.187.111 411,1760301 56,1059506 43,8940494 20,1130830 
03 63.027.725 336.815.231 534,3921758 82,1690332 17,8309668 17,8253170 
04 66.360.102 261.931.185 394,7118481 49,0130484 50,9869516 21,2885280 
05 117.718.224 468.563.360 398,0380812 74,5462501 25,4537499 17,3416540 
06 132.792.420 478.307.507 360,1918747 85,7362421 14,2637579 17,5784890 
07 37.698.275 202.776.434 537,8931370 148,3800420 -48,3800420 22,4544180 
08 205.518.541 910.673.227 443,1100097 140,0742933 -40,0742933 11,7212130 
09 51.176.111 219.650.458 429,2050602 177,6411777 -77,6411777 23,2241120 
10 221.791.928 761.096.350 343,1578222 89,6406952 10,3593048 14,4997770 

Média 111.346.054 452.189.339 425,4001709 104,9749331 -4,9749331 18,1263324 
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Algoritmo Full Search com Block Subsampling 2:1 e Pel Subsampling 8:1_2pl  
abreviado como FS + Bck2:1 + Pel8:1_2pl 

 
Tabela: 109 Algoritmo: FS + Bck2:1 + Pel8:1_2pl Blo co: 16x16 Área: 46x46 

Vídeo SAD FS SAD E x FS (%) E x T (%) DRET (%) PSNR  
01 196.526.108 296.836.343 151,0416840 83,4519270 16,5480730 19,6693400 
02 308.867.170 352.084.739 113,9922832 54,6920097 45,3079903 20,8211290 
03 164.519.230 268.175.519 163,0055763 65,4237727 34,5762273 19,1989540 
04 222.421.504 283.619.624 127,5144799 53,0714293 46,9285707 21,7125660 
05 304.228.752 364.400.115 119,7783288 57,9743625 42,0256375 19,6008150 
06 330.129.879 404.917.933 122,6541306 72,5812190 27,4187810 19,0059470 
07 60.646.001 105.242.319 173,5354636 77,0102295 22,9897705 27,2516540 
08 321.914.893 500.665.879 155,5274049 77,0094224 22,9905776 15,8303050 
09 74.283.301 123.507.554 166,2655702 99,8860988 0,1139012 27,6174390 
10 300.697.078 406.562.685 135,2067295 47,8842944 52,1157056 19,9885270 

Média  228.423.392 310.601.271 142,8521651 68,8984765 31,1015235 21,0696676 
       

Tabela: 110 Algoritmo: FS + Bck2:1 + Pel8:1_2pl Blo co: 16x16 Área: 80x80 
Vídeo SAD FS SAD E x FS (%) E x T (%) DRET (%) PSNR  

01 195.892.716 264.230.082 134,8850980 74,2850734 25,7149266 20,7326030 
02 234.774.446 266.579.499 113,5470676 41,4098282 58,5901718 22,3244900 
03 148.423.254 197.229.887 132,8834139 48,1159628 51,8840372 22,3457660 
04 147.343.855 188.718.250 128,0801632 35,3133085 64,6866916 23,5139920 
05 280.975.921 377.973.932 134,5218233 60,1338937 39,8661063 19,4562190 
06 304.259.165 102.709.160 33,7571294 18,4105356 81,5894644 27,8594040 
07 60.046.105 102.709.160 171,0504953 75,1566105 24,8433895 27,8594040 
08 319.718.040 464.061.118 145,1469920 71,3790976 28,6209024 16,3706720 
09 74.215.496 92.075.007 124,0643962 74,4651882 25,5348119 32,0759660 
10 299.724.267 401.985.452 134,1184202 47,3451953 52,6548047 20,1353170 

Média 206.537.327 245.827.155 125,2054999 54,6014694 45,3985306 23,2673833 
       

Tabela: 111 Algoritmo: FS + Bck2:1 + Pel8:1_2pl Blo co: 16x16 Área: 144x144 
Vídeo SAD FS SAD E x FS (%) E x T (%) DRET (%) PSNR  

01 195.554.365 271.019.303 138,5902601 76,1937803 23,8062197 20,4830570 
02 226.622.493 259.781.091 114,6316447 40,3537796 59,6462204 22,5583130 
03 138.010.856 193.000.633 139,8445301 47,0841992 52,9158008 22,2149110 
04 137.457.173 183.123.002 133,2218596 34,2663153 65,7336847 23,6171190 
05 274.730.713 336.059.598 122,3232722 53,4655182 46,5344818 20,0234030 
06 288.709.136 374.764.763 129,8070328 67,1762872 32,8237128 19,4442620 
07 58.895.438 106.815.106 181,3639725 78,1611039 21,8388961 27,4046000 
08 318.804.691 474.879.214 148,9561564 73,0430723 26,9569278 16,1726820 
09 74.158.474 94.374.962 127,2611974 76,3252649 23,6747351 31,4101660 
10 299.021.928 410.687.528 137,3436158 48,3701118 51,6298882 19,9074250 

Média 201.196.527 270.450.520 137,3343542 59,4439432 40,5560568 22,3235938 
       

Tabela: 112 Algoritmo: FS + Bck2:1 + Pel8:1_2pl Blo co: 16x16 Área: 208x208 
Vídeo SAD FS SAD E x FS (%) E x T (%) DRET (%) PSNR  

01 195.426.066 274.460.002 140,3497191 77,1610909 22,8389091 20,3642290 
02 223.896.590 257.842.987 113,7764322 40,0527191 59,9472809 22,6594870 
03 135.283.540 192.551.997 139,5194571 46,9747505 53,0252495 22,1682660 
04 134.211.664 182.435.038 132,7213662 34,1375822 65,8624178 23,6034220 
05 271.904.252 337.331.072 122,7860796 53,6678038 46,3321962 19,9910740 
06 282.098.365 375.483.149 130,0558597 67,3050573 32,6949427 19,3923490 
07 59.843.212 109.526.670 185,9680032 80,1452692 19,8547308 27,1199800 
08 318.413.371 480.876.576 150,8373589 73,9655505 26,0344495 16,0720410 
09 74.136.690 95.500.385 128,7787893 77,2354450 22,7645550 31,2021870 
10 298.635.467 416.357.662 139,2398426 49,0379310 50,9620691 19,7541900 

Média 199.384.922 272.236.554 138,4032908 59,9683199 40,0316801 22,2327225 
              

Tabela: 113 Algoritmo: FS + Bck2:1 + Pel8:1_2pl Blo co: 8x8 Área: 46x46 
Vídeo SAD FS SAD E x FS (%) E x T (%) DRET (%) PSNR  

01 179.671.350 406.503.706 226,2484842 114,2835721 -14,2835721 16,8409370 
02 210.139.511 318.510.048 151,5707572 49,4765967 50,5234033 20,9297980 
03 129.334.113 319.675.933 247,1706231 77,9877509 22,0122491 17,5682090 
04 153.311.205 291.146.645 189,9056530 54,4798994 45,5201006 20,4431760 
05 232.678.386 414.262.823 178,0409561 65,9072873 34,0927127 18,2312180 
06 250.508.389 485.742.810 193,9028118 87,0690143 12,9309857 17,3455100 
07 54.522.443 162.522.351 298,0833984 118,9244371 -18,9244371 23,7010920 
08 287.193.275 692.868.209 241,2550256 106,5728319 -6,5728319 13,3488210 
09 68.667.800 180.803.405 263,3015839 146,2238235 -46,2238235 23,9502540 
10 284.029.946 605.494.567 213,1798339 71,3141692 28,6858308 16,2835880 

Média 185.005.642 387.753.050 220,2659127 89,2239382 10,7760618 18,8642603 
       

Tabela: 114 Algoritmo: FS + Bck2:1 + Pel8:1_2pl Blo co: 8x8 Área: 80x80 
Vídeo SAD FS SAD E x FS (%) E x T (%) DRET (%) PSNR  

01 177.587.613 394.958.187 222,4018783 111,0376899 -11,0376899 17,0598960 
02 176.353.547 283.657.896 160,8461530 44,0627459 55,9372541 21,3466820 
03 115.713.611 266.215.182 230,0638444 64,9455313 35,0544687 19,0770510 
04 112.841.641 248.624.913 220,3308201 46,5231542 53,4768458 21,0019450 
05 217.193.574 419.060.502 192,9433244 66,6705758 33,3294243 18,0475710 
06 228.603.868 496.435.640 217,1597726 88,9856956 11,0143044 17,0943530 
07 53.651.051 168.126.038 313,3695144 123,0248905 -23,0248905 23,5983050 
08 282.615.956 597.797.017 211,5227411 91,9495514 8,0504486 14,1267530 
09 68.341.469 145.095.092 212,3090038 117,3449091 -17,3449091 26,7441830 
10 282.901.412 600.037.183 212,1011623 70,6714074 29,3285926 16,0220870 

Média 171.580.374 362.000.765 219,3048214 82,5216151 17,4783849 19,4118826 
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Tabela: 115 Algoritmo: FS + Bck2:1 + Pel8:1_2pl Blo co: 8x8 Área: 144x144 
Vídeo SAD FS SAD E x FS (%) E x T (%) DRET (%) PSNR  

01 176.155.198 424.822.593 241,1638134 119,4337043 -19,4337043 16,5420590 
02 167.365.289 289.851.451 173,1849255 45,0248381 54,9751619 21,2115150 
03 107.324.701 274.888.124 256,1275470 67,0613716 32,9386284 18,7698000 
04 106.294.606 265.559.118 249,8331082 49,6919140 50,3080860 20,5374530 
05 209.232.238 438.003.485 209,3384314 69,6843162 30,3156838 17,7528670 
06 213.974.432 524.412.535 245,0818680 94,0005319 5,9994681 16,7026440 
07 53.308.911 185.114.827 347,2493126 135,4563016 -35,4563016 22,8892460 
08 280.368.428 764.540.962 272,6915322 117,5971049 -17,5971049 12,6799870 
09 68.078.623 204.600.337 300,5353634 165,4694698 -65,4694698 23,1185800 
10 281.832.313 707.818.498 251,1488092 83,3657161 16,6342839 15,0759370 

Média 166.393.474 407.961.193 254,6354711 94,6785268 5,3214732 18,5280088 
       

Tabela: 116 Algoritmo: FS + Bck2:1 + Pel8:1_2pl Blo co: 8x8 Área: 208x208 
Vídeo SAD FS   E x FS (%) E x T (%) DRET (%) PSNR 

01 175.633.093 442.164.402 251,7546064 124,3091430 -24,3091430 19,2804510 
02 163.049.407 295.652.522 181,3269532 45,9259627 54,0740373 24,1176740 
03 104.214.754 281.750.298 270,3554796 68,7354593 31,2645408 21,5662730 
04 103.660.293 276.067.484 266,3194132 51,6582589 48,3417411 23,2884100 
05 204.938.175 449.330.753 219,2518563 71,4864318 28,5135682 20,5908110 
06 207.535.575 541.799.687 261,0635247 97,1171651 2,8828349 19,4835110 
07 53.187.245 197.411.967 371,1641146 144,4546360 -44,4546360 25,4640790 
08 278.968.448 794.261.856 284,7138670 122,1685945 -22,1685945 15,4532350 
09 67.946.626 218.039.137 320,8976661 176,3380301 -76,3380302 25,6892190 
10 281.251.027 735.808.826 261,6199606 86,6623716 13,3376284 17,7952980 

Média 164.038.464 423.228.693 268,8467442 98,8856053 1,1143947 21,2728961 
       

Tabela: 117 Algoritmo: FS + Bck2:1 + Pel8:1_2pl Blo co: 4x4 Área: 46x46 
Vídeo SAD FS SAD E x FS (%) E x T (%) DRET (%) PSNR  

01 143.054.716 364.308.428 254,6636967 102,4208830 -2,4208830 17,3342860 
02 125.359.139 203.985.631 162,7209892 31,6866449 68,3133551 24,4449080 
03 87.197.729 234.464.112 268,8878652 57,1995790 42,8004211 19,2358760 
04 102.615.408 215.117.830 209,6350189 40,2532468 59,7467533 22,5983470 
05 150.798.084 298.456.976 197,9182812 47,4831160 52,5168840 20,6704730 
06 175.141.096 346.001.141 197,5556559 62,0204307 37,9795693 19,9249950 
07 41.540.262 127.478.516 306,8794222 93,2813897 6,7186103 25,4835280 
08 230.681.497 583.891.813 253,1160152 89,8107364 10,1892637 14,3405060 
09 55.234.682 138.326.158 250,4335193 111,8705685 -11,8705685 27,5493280 
10 242.621.100 577.367.145 237,9707062 68,0013670 31,9986330 16,3630790 

Média 135.424.371 308.939.775 233,9781170 70,4027962 29,5972038 20,7945326 
       

Tabela: 118 Algoritmo: FS + Bck2:1 + Pel8:1_2pl Blo co: 4x4 Área: 80x80 
Vídeo SAD FS SAD E x FS (%) E x T (%) DRET (%) PSNR  

01 137.373.168 361.061.248 262,8324390 101,5079778 -1,5079778 17,3273410 
02 104.879.797 188.598.696 179,8236661 29,2964749 70,7035251 24,7820170 
03 74.776.526 190.369.619 254,5847329 46,4423402 53,5576598 21,0290990 
04 75.561.960 182.809.441 241,9331645 34,2076412 65,7923588 23,7568950 
05 135.406.554 294.172.217 217,2510918 46,8014308 53,1985692 20,6965750 
06 154.393.108 343.690.392 222,6073407 61,6062308 38,3937692 19,8360180 
07 39.725.334 133.910.293 337,0904144 97,9877913 2,0122087 25,0236150 
08 219.388.514 597.797.017 272,4832791 91,9495514 8,0504486 14,1267530 
09 53.663.787 145.095.092 270,3780335 117,3449091 -17,3449091 26,7441830 
10 235.082.215 600.037.183 255,2456735 70,6714074 29,3285926 16,0220870 

Média 123.025.096 303.754.120 251,4229836 69,7815755 30,2184245 20,9344583 
       

Tabela: 119 Algoritmo: FS + Bck2:1 + Pel8:1_2pl Blo co: 4x4 Área: 144x144 
Vídeo SAD FS SAD E x FS (%) E x T (%) DRET (%) PSNR  

01 131.898.176 383.485.246 290,7434035 107,8122121 -7,8122121 16,9067020 
02 93.516.675 187.572.382 200,5764020 29,1370497 70,8629503 24,7280390 
03 66.584.054 192.770.661 289,5147553 47,0280955 52,9719045 20,8683620 
04 69.033.530 191.330.502 277,1559009 35,8021179 64,1978821 23,3537940 
05 123.816.674 299.087.697 241,5568819 47,5834608 52,4165392 20,5173150 
06 139.752.638 350.269.213 250,6351351 62,7854792 37,2145208 19,6813130 
07 38.422.404 145.051.962 377,5192255 106,1406190 -6,1406190 24,3819660 
08 210.595.906 632.259.116 300,2238401 97,2503048 2,7496952 13,7282010 
09 52.107.161 155.746.886 298,8972782 125,9594927 -25,9594927 26,1233440 
10 226.824.356 621.390.826 273,9524260 73,1864049 26,8135951 15,7215820 

Média 115.255.157 315.896.449 280,0775249 73,2685236 26,7314764 20,6010618 
       

Tabela: 120 Algoritmo: FS + Bck2:1 + Pel8:1_2pl Blo co: 4x4 Área: 208x208 
Vídeo SAD FS SAD E x FS (%) E x T (%) DRET (%) PSNR  

01 129.534.762 398.800.076 307,8710841 112,1177902 -12,1177902 13,6400930 
02 87.842.453 187.874.415 213,8765581 29,1839668 70,8160332 24,6693060 
03 63.027.725 197.411.183 313,2132454 48,1601916 51,8398084 20,6136630 
04 66.360.102 197.940.593 298,2825328 37,0390104 62,9609897 23,0487860 
05 117.718.224 302.482.729 256,9548866 48,1235946 51,8764054 20,4036100 
06 132.792.420 354.179.274 266,7164843 63,4863546 36,5136455 19,5915430 
07 37.698.275 153.785.783 407,9385144 112,5315230 -12,5315230 23,9491840 
08 205.518.541 652.911.239 317,6897013 100,4268905 -0,4268905 13,5032410 
09 51.176.111 161.847.456 316,2558718 130,8932973 -30,8932973 25,8387360 
10 221.791.928 632.290.428 285,0827051 74,4701423 25,5298577 15,5669550 

Média 111.346.054 323.952.318 298,3881584 75,6432761 24,3567239 20,0825117 
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Algoritmo Full Search com Block Subsampling 2:1 e Pel Subsampling 16:1  
abreviado como FS + Bck2:1 + Pel16:1 

 
Tabela: 121 Algoritmo: FS + Bck2:1 + Pel16:1 Bloco:  16x16 Área: 46x46 

Vídeo SAD FS SAD E x FS (%) E x T (%) DRET (%) PSNR  
01 196.526.108 304.749.527 155,0682147 85,6766224 14,3233776 19,3558710 
02 308.867.170 304.749.527 98,6668564 47,3390699 52,6609301 19,3558710 
03 164.519.230 261.671.734 159,0523697 63,8371173 36,1628828 20,0031200 
04 222.421.504 275.123.928 123,6948420 51,4816989 48,5183011 22,2693200 
05 304.228.752 384.596.418 126,4168542 61,1875004 38,8124996 19,2736320 
06 330.129.879 406.096.575 123,0111543 72,7924897 27,2075103 18,9947150 
07 60.646.001 94.360.110 155,5916440 69,0472596 30,9527404 29,0616070 
08 321.914.893 517.447.687 160,7405244 79,5906994 20,4093006 15,5454420 
09 74.283.301 124.726.838 167,9069674 100,8721885 -0,8721885 27,6416780 
10 300.697.078 422.905.545 140,6417208 49,8091300 50,1908700 19,6962780 

Média 228.423.392 309.642.789 141,0791148 68,1633776 31,8366224 21,1197534 
       

Tabela: 122 Algoritmo: FS + Bck2:1 + Pel16:1 Bloco:  16x16 Área: 80x80 
Vídeo SAD FS SAD E x FS (%) E x T (%) DRET (%) PSNR  

01 195.892.716 271.897.214 138,7990424 76,4405943 23,5594057 20,4076600 
02 234.774.446 299.280.122 127,4755950 46,4894655 53,5105345 21,6332070 
03 148.423.254 202.106.462 136,1690008 49,3056461 50,6943539 22,8372210 
04 147.343.855 177.827.841 120,6890107 33,2754749 66,7245251 24,6736530 
05 280.975.921 358.335.389 127,5324191 57,0094929 42,9905072 19,6593150 
06 304.259.165 377.843.944 124,1849014 67,7282279 32,2717721 19,4589900 
07 60.046.105 96.080.780 160,0116777 70,3063462 29,6936538 29,0151630 
08 319.718.040 480.914.678 150,4183743 73,9714111 26,0285889 16,0702760 
09 74.215.496 100.836.598 135,8700048 81,5510798 18,4489202 30,0709590 
10 299.724.267 420.377.234 140,2546541 49,5113496 50,4886504 19,7857860 

Média 206.537.327 278.550.026 136,1404680 60,5589088 39,4410912 22,3612230 
       

Tabela: 123 Algoritmo: FS + Bck2:1 + Pel16:1 Bloco:  16x16 Área: 144x144 
Vídeo SAD FS SAD E x FS (%) E x T (%) DRET (%) PSNR  

01 195.554.365 280.657.263 143,5187923 78,9033755 21,0966245 20,0782510 
02 226.622.493 300.090.398 132,4186289 46,6153319 53,3846681 21,6206000 
03 138.010.856 195.933.898 141,9699172 47,7997949 52,2002051 22,9345320 
04 137.457.173 170.560.081 124,0823431 31,9155182 68,0844818 25,0198480 
05 274.730.713 361.793.444 131,6902068 57,5596533 42,4403467 19,5833970 
06 288.709.136 368.769.388 127,7304186 66,1016209 33,8983791 19,5938570 
07 58.895.438 98.162.368 166,6722777 71,8295317 28,1704683 28,7921850 
08 318.804.691 492.024.981 154,3342977 75,6803313 24,3196687 15,8915970 
09 74.158.474 101.712.772 137,1559668 82,2596810 17,7403190 29,9547960 
10 299.021.928 433.583.964 145,0007252 51,0668169 48,9331831 19,4625000 

Média 201.196.527 280.328.856 140,4573574 60,9731656 39,0268344 22,2931563 
       

Tabela: 124 Algoritmo: FS + Bck2:1 + Pel16:1 Bloco:  16x16 Área: 208x208 
Vídeo SAD FS SAD E x FS (%) E x T (%) DRET (%) PSNR  

01 195.426.066 285.187.750 145,8355327 80,1770668 19,8229332 19,9169030 
02 223.896.590 302.863.396 133,6422488 47,0460828 52,9539172 21,5497860 
03 135.283.540 195.930.591 141,9675210 47,7989881 52,2010119 22,8849370 
04 134.211.664 168.842.455 122,8327713 31,5941129 68,4058871 25,1108950 
05 271.904.252 364.655.622 132,7320189 58,0150125 41,9849875 19,5321030 
06 282.098.365 365.681.826 126,6609817 65,5481779 34,4518221 19,6290950 
07 59.843.212 99.079.735 168,2298975 72,5008077 27,4991923 28,7087730 
08 318.413.371 498.734.972 156,4390318 76,7124219 23,2875781 15,7913200 
09 74.136.690 102.229.853 137,8532317 82,6778676 17,3221324 29,8962940 
10 298.635.467 442.084.059 147,8433578 52,0679443 47,9320557 19,2543980 

Média 199.384.922 282.529.026 141,4036593 61,4138482 38,5861518 22,2274504 
              

Tabela: 125 Algoritmo: FS + Bck2:1 + Pel16:1 Bloco:  8x8 Área: 46x46 
Vídeo SAD FS SAD E x FS (%) E x T (%) DRET (%) PSNR  

01 179.671.350 424.835.932 236,4516836 119,4374544 -19,4374544 16,4097040 
02 210.139.511 394.498.758 187,7318340 61,2805030 38,7194970 19,7600520 
03 129.334.113 305.558.956 236,2555005 74,5437904 25,4562096 18,4514270 
04 153.311.205 258.372.225 168,5279461 48,3470893 51,6529108 21,9257260 
05 232.678.386 449.500.399 193,1852832 71,5134217 28,4865783 17,8662360 
06 250.508.389 418.834.582 167,1938348 75,0757673 24,9242327 18,5801870 
07 54.522.443 102.590.132 188,1612898 75,0695128 24,9304873 27,9821970 
08 287.193.275 699.741.252 243,6482024 107,6300022 -7,6300022 13,3960060 
09 68.667.800 157.840.164 229,8605227 127,6524205 -27,6524205 25,6846660 
10 284.029.946 675.039.423 237,6648774 79,5050497 20,4949503 15,5499360 

Média 185.005.642 388.681.182 208,8680975 84,0055011 15,9944989 19,5606137 
       

Tabela: 126 Algoritmo: FS + Bck2:1 + Pel16:1 Bloco:  8x8 Área: 80x80 
Vídeo SAD FS SAD E x FS (%) E x T (%) DRET (%) PSNR  

01 177.587.613 419.953.519 236,4768082 118,0648234 -18,0648234 16,4408660 
02 176.353.547 380.522.623 215,7725940 59,1094833 40,8905168 19,8506830 
03 115.713.611 258.562.930 223,4507486 63,0786972 36,9213028 20,1195110 
04 112.841.641 206.964.494 183,4114536 38,7275794 61,2724206 23,3273560 
05 217.193.574 456.203.561 210,0446862 72,5798636 27,4201364 17,6922420 
06 228.603.868 414.946.635 181,5133920 74,3788559 25,6211441 18,5587750 
07 53.651.051 105.055.369 195,8123225 76,8734303 23,1265697 27,8024290 
08 282.615.956 727.534.210 257,4285685 111,9049483 -11,9049483 13,1259410 
09 68.341.469 150.671.644 220,4688401 121,8549168 -21,8549168 26,1808720 
10 282.901.412 723.590.603 255,7748291 85,2233290 14,7766710 15,0433990 

Média 171.580.374 384.400.559 218,0154243 82,1795927 17,8204073 19,8142074 
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Tabela: 127 Algoritmo: FS + Bck2:1 + Pel16:1 Bloco:  8x8 Área: 144x144 
Vídeo SAD FS SAD E x FS (%) E x T (%) DRET (%) PSNR  

01 176.155.198 452.305.295 256,7652276 127,1601317 -27,1601317 15,9465460 
02 167.365.289 404.769.141 241,8477233 62,8758799 37,1241201 19,4357450 
03 107.324.701 266.465.465 248,2797180 65,0065900 34,9934100 19,8281360 
04 106.294.606 215.487.125 202,7263030 40,3223499 59,6776501 23,0194760 
05 209.232.238 475.840.482 227,4221633 75,7040063 24,2959937 17,4038930 
06 213.974.432 429.708.063 200,8221538 77,0248302 22,9751698 18,2956120 
07 53.308.911 109.362.344 205,1483363 80,0250250 19,9749750 27,4461420 
08 280.368.428 784.434.954 279,7871927 120,6570794 -20,6570794 12,6716560 
09 68.078.623 162.203.478 238,2590465 131,1812282 -31,1812282 25,6086810 
10 281.832.313 766.931.724 272,1234183 90,3279761 9,6720239 14,6416200 

Média 166.393.474 406.750.807 237,3181283 87,0285097 12,9714903 19,4297507 
       

Tabela: 128 Algoritmo: FS + Bck2:1 + Pel16:1 Bloco:  8x8 Área: 208x208 
Vídeo SAD FS SAD E x FS (%) E x T (%) DRET (%) PSNR  

01 175.633.093 471.913.149 268,6926142 132,6726413 -32,6726413 15,6714430 
02 163.049.407 417.682.999 256,1695910 64,8818881 35,1181119 19,2271840 
03 104.214.754 272.486.188 261,4660377 66,4753983 33,5246017 19,6821960 
04 103.660.293 223.711.577 215,8122175 41,8613246 58,1386754 22,7265510 
05 204.938.175 486.310.760 237,2963261 77,3697788 22,6302212 17,2611160 
06 207.535.575 439.650.680 211,8435261 78,8070364 21,1929636 18,1320590 
07 53.187.245 112.095.861 210,7570358 82,0252543 17,9747457 27,2348580 
08 278.968.448 819.654.982 293,8163752 126,0744128 -26,0744128 12,4036350 
09 67.946.626 169.001.200 248,7264048 136,6788509 -36,6788509 25,2946000 
10 281.251.027 787.409.717 279,9668771 92,7398409 7,2601591 14,4610720 

Média 164.038.464 419.991.711 248,4547006 89,9586426 10,0413573 19,2094714 
       

Tabela: 129 Algoritmo: FS + Bck2:1 + Pel16:1 Bloco:  4x4 Área: 46x46 
Vídeo SAD FS SAD E x FS (%) E x T (%) DRET (%) PSNR  

01 143.054.716 576.478.723 402,9777830 162,0699805 -62,0699805 14,5220350 
02 125.359.139 540.571.915 431,2185927 83,9711613 16,0288387 17,5306990 
03 87.197.729 475.923.747 545,7983281 116,1057772 -16,1057772 15,4541500 
04 102.615.408 375.778.223 366,2005836 70,3163170 29,6836830 18,6577530 
05 150.798.084 613.555.991 406,8725376 97,6139030 2,3860971 15,6354560 
06 175.141.096 595.734.893 340,1456920 106,7850081 -6,7850081 16,2140160 
07 41.540.262 155.304.449 373,8648760 113,6427948 -13,6427948 24,3138430 
08 230.681.497 1.080.175.365 468,2540122 166,1460955 -66,1460955 10,7633570 
09 55.234.682 243.530.379 440,9012059 196,9539410 -96,9539410 22,5929030 
10 242.621.100 904.441.727 372,7795015 106,5236815 -6,5236815 13,4301630 

Média 135.424.371 556.149.541 414,9013113 122,0128660 -22,0128660 16,9114375 
       

Tabela: 130 Algoritmo: FS + Bck2:1 + Pel16:1 Bloco:  4x4 Área: 80x80 
Vídeo SAD FS SAD E x FS (%) E x T (%) DRET (%) PSNR  

01 137.373.168 632.774.609 460,6246025 177,8968840 -77,8968840 14,0293150 
02 104.879.797 580.012.544 553,0259979 90,0977752 9,9022248 17,0059090 
03 74.776.526 523.640.703 700,2741783 127,7467476 -27,7467476 15,2161250 
04 75.561.960 421.135.231 557,3376220 78,8036044 21,1963956 18,2621040 
05 135.406.554 674.916.376 498,4370077 107,3760547 -7,3760547 15,0272900 
06 154.393.108 640.603.335 414,9170538 114,8276408 -14,8276408 15,7656730 
07 39.725.334 168.556.835 424,3056459 123,3401228 -23,3401228 23,7286110 
08 219.388.514 1.252.209.971 570,7728031 192,6074267 -92,6074267 9,9510150 
09 53.663.787 271.978.543 506,8195113 219,9612472 -119,9612472 21,9030270 
10 235.082.215 973.787.067 414,2325556 114,6910633 -14,6910633 12,8688670 

Média 123.025.096 613.961.521 510,0746978 134,7348567 -34,7348567 16,3757936 
       

Tabela: 131 Algoritmo: FS + Bck2:1 + Pel16:1 Bloco:  4x4 Área: 144x144 
Vídeo SAD FS SAD E x FS (%) E x T (%) DRET (%) PSNR  

01 131.898.176 702.191.001 532,3735493 197,4124582 -97,4124583 13,4812130 
02 93.516.675 604.854.081 646,7874109 93,9566008 6,0433992 16,6422960 
03 66.584.054 634.993.590 953,6721660 154,9122622 -54,9122622 14,2493500 
04 69.033.530 534.847.655 774,7650381 100,0816837 -0,0816837 16,8276750 
05 123.816.674 772.802.600 624,1506697 122,9492974 -22,9492974 14,1814630 
06 139.752.638 679.422.651 486,1608773 121,7859725 -21,7859725 15,4248020 
07 38.422.404 188.007.950 489,3185497 137,5733214 -37,5733214 22,9629590 
08 210.595.906 1.502.212.120 713,3149682 231,0612577 -131,0612577 8,9018100 
09 52.107.161 303.885.954 583,1942255 245,7662017 -145,7662017 21,2888510 
10 226.824.356 1.060.515.299 467,5491282 124,9057739 -24,9057739 12,2186660 

Média 115.255.157 698.373.290 627,1286583 153,0404829 -53,0404829 15,6179085 
       

Tabela: 132 Algoritmo: FS + Bck2:1 + Pel16:1 Bloco:  4x4 Área: 208x208 
Vídeo SAD FS SAD E x FS (%) E x T (%) DRET (%) PSNR  

01 129.534.762 751.186.702 579,9112844 211,1870036 -111,1870036 13,0794910 
02 87.842.453 603.217.136 686,7034280 93,7023216 6,2976784 16,6454930 
03 63.027.725 665.833.545 1056,4137370 162,4359400 -62,4359400 14,0135330 
04 66.360.102 607.369.118 915,2624841 113,6520342 -13,6520342 15,9980920 
05 117.718.224 854.830.115 726,1663368 135,9994933 -35,9994933 13,5940420 
06 132.792.420 694.297.673 522,8443559 124,4523084 -24,4523084 15,3140420 
07 37.698.275 202.776.434 537,8931370 148,3800420 -48,3800420 22,4544180 
08 205.518.541 1.639.603.512 797,7886102 252,1939775 -152,1939775 8,3523220 
09 51.176.111 313.706.899 612,9947995 253,7088404 -153,7088404 21,0847320 
10 221.791.928 1.121.656.178 505,7245266 132,1068476 -32,1068476 11,7727670 

Média 111.346.054 745.447.731 694,1702700 162,7818809 -62,7818809 15,2308932 
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Algoritmo Full Search com Block Subsampling 4:1 e Pel Subsampling 2:1  
abreviado como FS + Bck4:1 + Pel2:1 

 
Tabela: 133 Algoritmo: FS + Bck4:1 + Pel2:1 Bloco: 16x16 Área: 46x46 

Vídeo SAD FS SAD E x FS (%) E x T (%) DRET (%) PSNR  
01 196.526.108 314.289.858 159,9226999 88,3587705 11,6412296 16,1407660 
02 308.867.170 367.428.388 118,9600008 57,0754558 42,9245442 17,9329260 
03 164.519.230 242.218.906 147,2283246 59,0914290 40,9085710 17,7183720 
04 222.421.504 271.045.460 121,8611758 50,7185285 49,2814716 19,5538200 
05 304.228.752 372.977.207 122,5976192 59,3389380 40,6610620 16,7031230 
06 330.129.879 376.242.006 113,9678744 67,4410818 32,5589182 16,7081850 
07 60.646.001 91.180.280 150,3483799 66,7204443 33,2795557 26,6488110 
08 321.914.893 545.051.515 169,3154082 83,8365547 16,1634453 12,5100720 
09 74.283.301 130.745.273 176,0089700 105,7395668 -5,7395668 23,4749320 
10 300.697.078 474.528.607 157,8095172 55,8892106 44,1107894 16,0414710 

Média 228.423.392 318.570.750 143,8019970 69,4209980 30,5790020 18,3432478 
       

Tabela: 134 Algoritmo: FS + Bck4:1 + Pel2:1 Bloco: 16x16 Área: 80x80 
Vídeo SAD FS SAD E x FS (%) E x T (%) DRET (%) PSNR  

01 195.892.716 237.039.141 121,0045712 66,6406711 33,3593289 18,9269910 
02 234.774.446 248.236.411 105,7339993 38,5604563 61,4395437 20,5951770 
03 148.423.254 174.729.699 117,7239377 42,6268444 57,3731556 21,2006740 
04 147.343.855 156.794.327 106,4138895 29,3396449 70,6603552 23,1248420 
05 280.975.921 314.437.926 111,9092073 50,0256108 49,9743892 17,9581070 
06 304.259.165 319.636.027 105,0538698 57,2945049 42,7054951 18,1582950 
07 60.046.105 77.350.566 128,8186236 56,6006612 43,3993388 28,9977070 
08 319.718.040 405.215.849 126,7416280 62,3278713 37,6721287 15,0438980 
09 74.215.496 83.548.605 112,5756877 67,5695044 32,4304956 30,9063720 
10 299.724.267 399.942.702 133,4368772 47,1046036 52,8953964 17,6444170 

Média 206.537.327 241.693.125 116,9412291 51,8090373 48,1909627 21,2556480 
       

Tabela: 135 Algoritmo: FS + Bck4:1 + Pel2:1 Bloco: 16x16 Área: 144x144 
Vídeo SAD FS SAD E x FS (%) E x T (%) DRET (%) PSNR  

01 195.554.365 236.425.902 120,9003450 66,4682664 33,5317336 18,9529340 
02 226.622.493 238.936.388 105,4336597 37,1158128 62,8841873 20,9660400 
03 138.010.856 164.796.391 119,4082812 40,2035267 59,7964733 21,5947420 
04 137.457.173 146.936.375 106,8961130 27,4950066 72,5049934 23,7633720 
05 274.730.713 306.898.199 111,7087331 48,8260753 51,1739247 18,1876850 
06 288.709.136 303.954.460 105,2805132 54,4835964 45,5164036 18,5964720 
07 58.895.438 76.944.731 130,6463346 56,3036946 43,6963054 29,0633890 
08 318.804.691 403.483.108 126,5612205 62,0613515 37,9386485 15,0918460 
09 74.158.474 83.512.383 112,6134054 67,5402101 32,4597900 30,9070850 
10 299.021.928 399.057.054 133,4541104 47,0002934 52,9997066 17,6788920 

Média 201.196.527 236.094.499 117,2902716 50,7497834 49,2502166 21,4802457 
       

Tabela: 136 Algoritmo: FS + Bck4:1 + Pel2:1 Bloco: 16x16 Área: 208x208 
Vídeo SAD FS SAD E x FS (%) E x T (%) DRET (%) PSNR  

01 195.426.066 236.158.685 120,7636991 66,3931416 33,6068584 18,9660870 
02 223.896.590 235.892.984 104,0907197 36,6430576 63,3569424 21,0994610 
03 135.283.540 161.073.709 116,7108977 39,2953457 60,7046543 21,7464960 
04 134.211.664 143.580.924 104,4550247 26,8671284 73,1328716 23,9948730 
05 271.904.252 303.250.918 110,3811491 48,2458099 51,7541901 18,3083150 
06 282.098.365 297.227.659 102,9505554 53,2778226 46,7221774 18,8003010 
07 59.843.212 76.883.831 130,5429310 56,2591316 43,7408685 29,0778920 
08 318.413.371 402.543.452 126,2664771 61,9168192 38,0831808 15,1197740 
09 74.136.690 83.496.062 112,5913972 67,5270105 32,4729895 30,9090020 
10 298.635.467 398.524.590 133,2760419 46,9375806 53,0624194 17,6969720 

Média 199.384.922 233.863.281 116,2028893 50,3362848 49,6637152 21,5719173 
              

Tabela: 137 Algoritmo: FS + Bck4:1 + Pel2:1 Bloco: 8x8 Área: 46x46 
Vídeo SAD FS SAD E x FS (%) E x T (%) DRET (%) PSNR  

01 179.671.350 287.164.161 159,8274633 80,7327107 19,2672893 16,9496170 
02 210.139.511 271.998.951 129,4373199 42,2516730 57,7483270 20,2944010 
03 129.334.113 195.506.192 151,1636702 47,6954523 52,3045477 19,4080910 
04 153.311.205 197.319.217 128,7050200 36,9227373 63,0772627 21,7332740 
05 232.678.386 295.305.055 126,9155507 46,9816600 53,0183400 18,5939880 
06 250.508.389 298.424.606 119,1275898 53,4923744 46,5076256 18,5194850 
07 54.522.443 84.361.417 154,7278742 61,7307956 38,2692044 27,3233380 
08 287.193.275 500.188.687 174,1644845 76,9360236 23,0639764 13,1996360 
09 68.667.800 122.707.800 178,6977302 99,2393019 0,7606981 23,8585550 
10 284.029.946 446.249.149 157,1134154 52,5585019 47,4414981 16,5843890 

Média 185.005.642 269.922.524 147,9880118 59,8541231 40,1458769 19,6464774 
       

Tabela: 138 Algoritmo: FS + Bck4:1 + Pel2:1 Bloco: 8x8 Área: 80x80 
Vídeo SAD FS SAD E x FS (%) E x T (%) DRET (%) PSNR  

01 177.587.613 219.914.994 123,8346472 61,8264254 38,1735746 19,6040000 
02 176.353.547 192.938.477 109,4043643 29,9706062 70,0293938 22,9438670 
03 115.713.611 139.329.710 120,4090934 33,9907062 66,0092938 23,0333710 
04 112.841.641 124.911.384 110,6961782 23,3736495 76,6263505 25,5602440 
05 217.193.574 249.013.440 114,6504638 39,6168795 60,3831205 19,9996910 
06 228.603.868 249.702.022 109,2291326 44,7588898 55,2411102 20,4111860 
07 53.651.051 69.439.257 129,4275801 50,8116238 49,1883762 30,0068870 
08 282.615.956 363.974.766 128,7877624 55,9844153 44,0155847 15,9748740 
09 68.341.469 79.233.041 115,9369884 64,0793142 35,9206858 31,5055100 
10 282.901.412 379.957.066 134,3072356 44,7507277 55,2492723 18,1605550 

Média 171.580.374 206.841.416 119,6683446 44,9163238 55,0836762 22,7200185 



 123
  
 

      
Tabela: 139 Algoritmo: FS + Bck4:1 + Pel2:1 Bloco: 8x8 Área: 144x144 

Vídeo SAD FS SAD E x FS (%) E x T (%) DRET (%) PSNR  
01 176.155.198 217.438.083 123,4355191 61,1300721 38,8699280 19,7278040 
02 167.365.289 182.552.880 109,0745166 28,3573321 71,6426679 23,4825340 
03 107.324.701 129.597.290 120,7525283 31,6163969 68,3836031 23,6180800 
04 106.294.606 118.149.934 111,1532734 22,1084345 77,8915655 26,1634140 
05 209.232.238 238.507.883 113,9919380 37,9454943 62,0545057 20,4055120 
06 213.974.432 234.754.691 109,7115617 42,0795926 57,9204074 20,9844040 
07 53.308.911 68.701.246 128,8738500 50,2715901 49,7284099 30,1298580 
08 280.368.428 358.497.023 127,8664026 55,1418617 44,8581383 16,1307220 
09 68.078.623 79.039.276 116,0999922 63,9226078 36,0773922 31,5268440 
10 281.832.313 376.550.095 133,6078504 44,3494602 55,6505398 18,2332780 

Média 166.393.474 200.378.840 119,4567432 43,6922842 56,3077158 23,0402450 
       

Tabela: 140 Algoritmo: FS + Bck4:1 + Pel2:1 Bloco: 8x8 Área: 208x208 
Vídeo SAD FS SAD E x FS (%) E x T (%) DRET (%) PSNR  

01 175.633.093 216.498.951 123,2677437 60,8660465 39,1339535 19,7724510 
02 163.049.407 177.630.380 108,9426716 27,5926826 72,4073174 23,7436700 
03 104.214.754 125.041.434 119,9843872 30,5049558 69,4950442 23,9219950 
04 103.660.293 115.399.726 111,3249082 21,5938105 78,4061896 26,4175400 
05 204.938.175 232.786.606 113,5886986 37,0352657 62,9647343 20,6336290 
06 207.535.575 228.056.678 109,8879929 40,8789790 59,1210210 21,2530800 
07 53.187.245 68.513.006 128,8147299 50,1338470 49,8661530 30,1549170 
08 278.968.448 355.411.932 127,4021971 54,6673315 45,3326685 16,2261390 
09 67.946.626 78.948.647 116,1921521 63,8493120 36,1506880 31,5322320 
10 281.251.027 374.454.839 133,1390121 44,1026843 55,8973157 18,2746470 

Média 164.038.464 197.274.220 119,2544493 43,1224915 56,8775085 23,1930300 
       

Tabela: 141 Algoritmo: FS + Bck4:1 + Pel2:1 Bloco: 4x4 Área: 46x46 
Vídeo SAD FS SAD E x FS (%) E x T (%) DRET (%) PSNR  

01 143.054.716 238.339.331 166,6071121 67,0062037 32,9937963 18,4057370 
02 125.359.139 173.633.426 138,5087895 26,9718053 73,0281947 23,6267760 
03 87.197.729 143.348.814 164,3951232 34,9712019 65,0287981 22,0205190 
04 102.615.408 145.065.458 141,3681053 27,1449172 72,8550828 23,7807120 
05 150.798.084 206.002.897 136,6084313 32,7741023 67,2258977 21,3450810 
06 175.141.096 226.551.542 129,3537309 40,6091846 59,3908154 20,4000530 
07 41.540.262 71.169.378 171,3262617 52,0776260 47,9223740 28,5422130 
08 230.681.497 433.901.416 188,0954570 66,7401132 33,2598868 14,2316780 
09 55.234.682 101.452.439 183,6752477 82,0491380 17,9508620 25,1166840 
10 242.621.100 363.652.728 149,8850380 42,8304292 57,1695708 18,1253640 

Média 135.424.371 210.311.743 156,9823297 47,3174721 52,6825279 21,5594817 
       

Tabela: 142 Algoritmo: FS + Bck4:1 + Pel2:1 Bloco: 4x4 Área: 80x80 
Vídeo SAD FS SAD E x FS (%) E x T (%) DRET (%) PSNR  

01 137.373.168 192.015.595 139,7766375 53,9828488 46,0171512 20,3537830 
02 104.879.797 127.375.071 121,4486247 19,7861419 80,2138581 26,4762250 
03 74.776.526 101.779.166 136,1111186 24,8299213 75,1700787 25,4457780 
04 75.561.960 96.271.795 127,4077525 18,0145566 81,9854434 27,9913040 
05 135.406.554 171.100.345 126,3604604 27,2212687 72,7787313 23,0706600 
06 154.393.108 186.725.024 120,9412949 33,4703128 66,5296872 22,7837280 
07 39.725.334 57.038.849 143,5830571 41,7377239 58,2622761 31,2202470 
08 219.388.514 308.324.187 140,5379805 47,4245770 52,5754230 17,1528740 
09 53.663.787 71.974.233 134,1206743 58,2087906 41,7912094 31,8445340 
10 235.082.215 325.096.946 138,2907448 38,2893917 61,7106083 19,1133880 

Média 123.025.096 163.770.121 132,8578345 36,2965533 63,7034467 24,5452521 
       

Tabela: 143 Algoritmo: FS + Bck4:1 + Pel2:1 Bloco: 4x4 Área: 144x144 
Vídeo SAD FS SAD E x FS (%) E x T (%) DRET (%) PSNR  

01 131.898.176 187.629.727 142,2534660 52,7498154 47,2501846 20,4925270 
02 93.516.675 114.365.958 122,2947223 17,7653371 82,2346629 27,4223630 
03 66.584.054 92.219.081 138,5002496 22,4976546 77,5023454 26,2520220 
04 69.033.530 90.016.687 130,3956020 16,8440892 83,1559108 28,6813680 
05 123.816.674 157.449.947 127,1637671 25,0495539 74,9504461 23,7942960 
06 139.752.638 172.241.808 123,2476256 30,8742078 69,1257922 23,4630850 
07 38.422.404 56.088.742 145,9792625 41,0424906 58,9575094 31,2536070 
08 210.595.906 300.190.494 142,5433664 46,1735012 53,8264988 17,3390100 
09 52.107.161 71.431.345 137,0854670 57,7697327 42,2302673 31,7885320 
10 226.824.356 315.287.989 139,0009409 37,1341086 62,8658914 19,2883970 

Média 115.255.157 155.692.178 134,8464469 34,7900491 65,2099509 24,9775207 
       

Tabela: 144 Algoritmo: FS + Bck4:1 + Pel2:1 Bloco: 4x4 Área: 208x208 
Vídeo SAD FS SAD E x FS (%) E x T (%) DRET (%) PSNR  

01 129.534.762 186.349.511 143,8606194 52,3898982 47,6101018 20,4977840 
02 87.842.453 108.036.504 122,9889425 16,7821347 83,2178653 27,8987410 
03 63.027.725 87.909.638 139,4777267 21,4463281 78,5536719 26,6287650 
04 66.360.102 87.575.001 131,9693586 16,3871964 83,6128036 28,9266870 
05 117.718.224 150.629.978 127,9580789 23,9645285 76,0354715 24,1687130 
06 132.792.420 165.432.869 124,5800543 29,6537108 70,3462892 23,8407670 
07 37.698.275 55.708.569 147,7748491 40,7643021 59,2356979 31,2238750 
08 205.518.541 296.464.123 144,2517651 45,6003331 54,3996669 17,4072230 
09 51.176.111 71.093.498 138,9193055 57,4965007 42,5034993 31,7598380 
10 221.791.928 309.788.482 139,6752735 36,4863856 63,5136144 19,3833600 

Média 111.346.054 151.898.817 136,1455974 34,0971318 65,9028682 25,1735753 
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Algoritmo Full Search com Block Subsampling 4:1 e Pel Subsampling 4:1  
abreviado como FS + Bck4:1 + Pel4:1 

 
Tabela: 145 Algoritmo: FS + Bck4:1 + Pel4:1 Bloco: 16x16 Área: 46x46 

Vídeo SAD FS SAD E x FS (%) E x T (%) DRET (%) PSNR  
01 196.526.108 322.298.440 163,9977728 90,6102859 9,3897141 15,9183580 
02 308.867.170 389.940.960 126,2487561 60,5725054 39,4274946 17,4137130 
03 164.519.230 254.462.779 154,6705385 62,0784294 37,9215706 17,3419700 
04 222.421.504 274.803.046 123,5505745 51,4216549 48,5783451 19,4159740 
05 304.228.752 389.984.724 128,1879906 62,0447548 37,9552452 16,3000090 
06 330.129.879 407.053.292 123,3009545 72,9639804 27,0360196 16,0984420 
07 60.646.001 97.842.253 161,3333961 71,5952901 28,4047099 25,8248000 
08 321.914.893 582.645.269 180,9935737 89,6190004 10,3809996 11,9145840 
09 74.283.301 137.973.109 185,7390654 111,5850420 -11,5850420 23,1257930 
10 300.697.078 483.232.844 160,7042035 56,9143816 43,0856184 15,8656660 

Média 228.423.392 334.023.672 150,8726826 72,9405325 27,0594675 17,9219309 
       

Tabela: 146 Algoritmo: FS + Bck4:1 + Pel4:1 Bloco: 16x16 Área: 80x80 
Vídeo SAD FS SAD E x FS (%) E x T (%) DRET (%) PSNR  

01 195.892.716 241.839.588 123,4551202 67,9902584 32,0097417 18,7351910 
02 234.774.446 265.494.216 113,0848014 41,2412429 58,7587571 19,8322120 
03 148.423.254 188.033.981 126,6876826 45,8725408 54,1274592 20,5439430 
04 147.343.855 160.332.860 108,8154372 30,0017817 69,9982183 22,6611250 
05 280.975.921 331.453.622 117,9651341 52,7327288 47,2672712 17,4448360 
06 304.259.165 357.296.967 117,4317845 64,0451986 35,9548014 16,9505270 
07 60.046.105 81.853.561 136,3178528 59,8956919 40,1043081 28,2227970 
08 319.718.040 413.709.306 129,3981741 63,6342839 36,3657161 14,8092470 
09 74.215.496 86.776.852 116,9255165 70,1803326 29,8196675 29,5258730 
10 299.724.267 405.133.219 135,1686412 47,7159342 52,2840658 17,5158810 

Média 206.537.327 253.192.417 122,5250145 54,3309994 45,6690006 20,6241632 
       

Tabela: 147 Algoritmo: FS + Bck4:1 + Pel4:1 Bloco: 16x16 Área: 144x144 
Vídeo SAD FS SAD E x FS (%) E x T (%) DRET (%) PSNR  

01 195.554.365 241.679.133 123,5866727 67,9451484 32,0548516 18,7426780 
02 226.622.493 258.193.534 113,9311154 40,1071722 59,8928278 20,0675810 
03 138.010.856 179.321.558 129,9329366 43,7470687 56,2529313 20,8169540 
04 137.457.173 150.872.998 109,7600036 28,2316348 71,7683652 23,1763250 
05 274.730.713 325.949.841 118,6433935 51,8571029 48,1428971 17,5914000 
06 288.709.136 344.921.673 119,4703007 61,8269369 38,1730631 17,1691340 
07 58.895.438 81.637.723 138,6146801 59,7377542 40,2622458 28,2406270 
08 318.804.691 412.967.319 129,5361488 63,5201559 36,4798441 14,8325370 
09 74.158.474 86.905.580 117,1890080 70,2844407 29,7155593 29,4583070 
10 299.021.928 404.797.195 135,3737492 47,6763579 52,3236421 17,5368670 

Média 201.196.527 248.724.655 123,6038009 53,4933773 46,5066227 20,7632410 
       

Tabela: 148 Algoritmo: FS + Bck4:1 + Pel4:1 Bloco: 16x16 Área: 208x208 
Vídeo SAD FS SAD E x FS (%) E x T (%) DRET (%) PSNR  

01 195.426.066 241.613.060 123,5528852 67,9265728 32,0734272 18,7477760 
02 223.896.590 256.726.466 113,2837533 39,8792814 60,1207187 20,1113130 
03 135.283.540 176.283.565 127,7316655 43,0059236 56,9940764 20,9121860 
04 134.211.664 147.681.937 107,4385089 27,6345176 72,3654824 23,3533780 
05 271.904.252 323.506.212 117,7539302 51,4683329 48,5316671 17,6690460 
06 282.098.365 339.415.767 117,5632236 60,8400076 39,1599924 17,2709240 
07 59.843.212 81.648.443 138,6328819 59,7455985 40,2544015 28,2408640 
08 318.413.371 412.449.049 129,3735822 63,4404387 36,5595613 14,8506500 
09 74.136.690 86.980.435 117,2899472 70,3449793 29,6550207 29,4298590 
10 298.635.467 404.625.625 135,3163722 47,6561506 52,3438494 17,5459960 

Média 199.384.922 247.093.056 122,7936750 53,1941803 46,8058197 20,8131992 
              

Tabela: 149 Algoritmo: FS + Bck4:1 + Pel4:1 Bloco: 8x8 Área: 46x46 
Vídeo SAD FS SAD E x FS (%) E x T (%) DRET (%) PSNR  

01 179.671.350 313.244.791 174,3432055 88,0649626 11,9350374 16,1129880 
02 210.139.511 289.170.891 137,6090054 44,9191215 55,0808785 18,6728840 
03 129.334.113 224.358.110 173,4717197 54,7341310 45,2658690 18,2415600 
04 153.311.205 206.622.924 134,7735307 38,6636642 61,3363358 21,2930660 
05 232.678.386 340.870.065 146,4983795 54,2308411 45,7691589 17,1545700 
06 250.508.389 341.766.258 136,4290671 61,2613313 38,7386687 17,2572800 
07 54.522.443 95.457.141 175,0786204 69,8500034 30,1499967 25,9117090 
08 287.193.275 553.019.873 192,5601750 85,0621997 14,9378003 12,2535620 
09 68.667.800 134.242.122 195,4950093 108,5676254 -8,5676254 23,2563230 
10 284.029.946 486.850.495 171,4081567 57,3404626 42,6595374 15,6939510 

Média 185.005.642 298.560.267 163,7666869 66,2694343 33,7305657 18,5847893 
       

Tabela: 150 Algoritmo: FS + Bck4:1 + Pel4:1 Bloco: 8x8 Área: 80x80 
Vídeo SAD FS SAD E x FS (%) E x T (%) DRET (%) PSNR  

01 177.587.613 241.430.715 135,9502000 67,8753087 32,1246913 18,5763150 
02 176.353.547 241.355.645 136,8589683 37,4916144 62,5083856 20,3563460 
03 115.713.611 169.107.548 146,1431776 41,2552713 58,7447287 21,0646020 
04 112.841.641 135.376.784 119,9705914 25,3319545 74,6680455 24,1054530 
05 217.193.574 298.063.815 137,2341776 47,4205659 52,5794341 18,0912930 
06 228.603.868 307.456.859 134,4932882 55,1113986 44,8886014 17,8744430 
07 53.651.051 79.178.917 147,5812971 57,9385425 42,0614575 28,2862720 
08 282.615.956 404.492.488 143,1244342 62,2166083 37,7833917 14,8458510 
09 68.341.469 88.299.904 129,2039889 71,4120930 28,5879070 28,3793160 
10 282.901.412 416.423.807 147,1975004 49,0457214 50,9542786 17,1734160 

Média 171.580.374 238.118.648 137,7757624 51,5099079 48,4900921 20,8753307 
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Tabela: 151 Algoritmo: FS + Bck4:1 + Pel4:1 Bloco: 8x8 Área: 144x144 
Vídeo SAD FS SAD E x FS (%) E x T (%) DRET (%) PSNR  

01 176.155.198 241.992.865 137,3748080 68,0333503 31,9666497 18,5359550 
02 167.365.289 240.140.808 143,4830421 37,3029045 62,6970955 20,3154180 
03 107.324.701 162.352.869 151,2726031 39,6074080 60,3925920 21,2860050 
04 106.294.606 129.754.109 122,0702667 24,2798292 75,7201708 24,4223800 
05 209.232.238 294.537.119 140,7704290 46,8594850 53,1405150 18,1489510 
06 213.974.432 297.116.582 138,8561144 53,2579122 46,7420878 18,0508710 
07 53.308.911 79.445.360 149,0282928 58,1335100 41,8664900 28,2274110 
08 280.368.428 405.175.846 144,5155037 62,3217183 37,6782817 14,8377290 
09 68.078.623 89.126.918 130,9176274 72,0809363 27,9190637 28,1697710 
10 281.832.313 420.107.926 149,0630799 49,4796310 50,5203690 17,0510520 

Média 166.393.474 235.975.040 140,7351767 51,1356685 48,8643315 20,9045543 
       

Tabela: 152 Algoritmo: FS + Bck4:1 + Pel4:1 Bloco: 8x8 Área: 208x208 
Vídeo SAD FS SAD E x FS (%) E x T (%) DRET (%) PSNR  

01 175.633.093 242.804.826 138,2454877 68,2616233 31,7383767 18,4899220 
02 163.049.407 240.769.542 147,6666162 37,4005706 62,5994294 20,2453900 
03 104.214.754 159.594.968 153,1404738 38,9345939 61,0654062 21,3886300 
04 103.660.293 127.670.548 123,1624418 23,8899494 76,1100506 24,5182420 
05 204.938.175 292.903.619 142,9229176 46,5996027 53,4003973 18,1694260 
06 207.535.575 292.725.947 141,0485634 52,4708943 47,5291057 18,1144290 
07 53.187.245 79.816.791 150,0675416 58,4053017 41,5946983 28,1708620 
08 278.968.448 405.947.556 145,5173726 62,4404181 37,5595819 14,8266200 
09 67.946.626 89.621.016 131,8991410 72,4805356 27,5194645 28,0639800 
10 281.251.027 422.042.642 150,0590581 49,7074987 50,2925013 16,9827630 

Média 164.038.464 235.389.746 142,3729614 51,0590988 48,9409012 20,8970264 
       

Tabela: 153 Algoritmo: FS + Bck4:1 + Pel4:1 Bloco: 4x4 Área: 46x46 
Vídeo SAD FS SAD E x FS (%) E x T (%) DRET (%) PSNR  

01 143.054.716 314.754.506 220,0238586 88,4894006 11,5105994 15,6436190 
02 125.359.139 289.170.891 230,6739607 44,9191215 55,0808785 18,6728840 
03 87.197.729 209.890.517 240,7064030 51,2046347 48,7953653 18,4851230 
04 102.615.408 172.382.066 167,9884818 32,2564514 67,7435486 22,1593190 
05 150.798.084 315.974.508 209,5348294 50,2700738 49,7299262 17,0993540 
06 175.141.096 300.469.807 171,5587112 53,8589751 46,1410249 17,8012160 
07 41.540.262 95.014.516 228,7287355 69,5261160 30,4738840 25,7184680 
08 230.681.497 544.368.292 235,9826423 83,7314654 16,2685346 12,1489900 
09 55.234.682 128.128.392 231,9709055 103,6231778 -3,6231778 23,5571040 
10 242.621.100 489.070.472 201,5778809 57,6019279 42,3980721 15,0745680 

Média 135.424.371 285.922.397 213,8746409 63,5481344 36,4518656 18,6360645 
       

Tabela: 154 Algoritmo: FS + Bck4:1 + Pel4:1 Bloco: 4x4 Área: 80x80 
Vídeo SAD FS SAD E x FS (%) E x T (%) DRET (%) PSNR  

01 137.373.168 281.900.116 205,2075526 79,2527885 20,7472115 16,3400630 
02 104.879.797 258.039.485 246,0335473 40,0832426 59,9167574 19,2111870 
03 74.776.526 169.375.222 226,5085463 41,3205727 58,6794273 20,2435590 
04 75.561.960 129.374.170 171,2160060 24,2087343 75,7912657 23,9586720 
05 135.406.554 297.776.261 219,9127385 47,3748174 52,6251826 17,3894880 
06 154.393.108 286.970.619 185,8700966 51,4392563 48,5607437 17,8375000 
07 39.725.334 83.360.626 209,8424799 60,9984748 39,0015253 27,1043380 
08 219.388.514 466.247.953 212,5215876 71,7154635 28,2845365 13,2610230 
09 53.663.787 104.893.771 195,4647200 84,8322976 15,1677024 25,2069440 
10 235.082.215 472.869.448 201,1506689 55,6937976 44,3062024 15,2457590 

Média 123.025.096 255.080.767 207,3727944 55,6919445 44,3080555 19,5798533 
       

Tabela: 155 Algoritmo: FS + Bck4:1 + Pel4:1 Bloco: 4x4 Área: 144x144 
Vídeo SAD FS SAD E x FS (%) E x T (%) DRET (%) PSNR  

01 131.898.176 291.183.228 220,7636503 81,8626225 18,1373775 16,0393700 
02 93.516.675 263.572.868 281,8458505 40,9427852 59,0572148 18,9703080 
03 66.584.054 167.702.218 251,8654361 40,9124287 59,0875713 20,1712860 
04 69.033.530 128.221.049 185,7373497 23,9929602 76,0070399 23,9600050 
05 123.816.674 299.031.654 241,5116190 47,5745446 52,4254554 17,2701050 
06 139.752.638 283.259.702 202,6864795 50,7740774 49,2259226 17,8250260 
07 38.422.404 86.542.971 225,2409063 63,3271304 36,6728696 26,6479240 
08 210.595.906 483.911.213 229,7818710 74,4323202 25,5676798 12,9624150 
09 52.107.161 108.393.557 208,0204619 87,6627315 12,3372685 24,7943270 
10 226.824.356 480.326.021 211,7612189 56,5720207 43,4279794 15,0521200 

Média 115.255.157 259.214.448 225,9214843 56,8053621 43,1946379 19,3692886 
       

Tabela: 156 Algoritmo: FS + Bck241 + Pel4:1 Bloco: 4x4 Área: 208x208 
Vídeo SAD FS SAD E x FS (%) E x T (%) DRET (%) PSNR  

01 129.534.762 298.197.141 230,2062677 83,8344988 16,1655012 15,8360070 
02 87.842.453 267.265.274 304,2552489 41,5163548 58,4836452 18,8236180 
03 63.027.725 168.821.217 267,8523094 41,1854183 58,8145817 20,0847870 
04 66.360.102 129.125.294 194,5827238 24,1621642 75,8378359 23,8637920 
05 117.718.224 300.958.085 255,6597227 47,8810308 52,1189692 17,1825140 
06 132.792.420 282.453.223 212,7028207 50,6295167 49,3704833 17,7975220 
07 37.698.275 88.236.048 234,0585823 64,5660260 35,4339740 26,4205590 
08 205.518.541 495.956.314 241,3194992 76,2850254 23,7149747 12,7688430 
09 51.176.111 110.441.509 215,8067638 89,3190021 10,6809979 24,5870190 
10 221.791.928 483.468.569 217,9829417 56,9421449 43,0578551 14,9661400 

Média 111.346.054 262.492.267 237,4426880 57,6321182 42,3678818 19,2330801 
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Algoritmo Full Search com Block Subsampling 4:1 e Pel Subsampling 8:1  
abreviado como FS + Bck4:1 + Pel8:1 

 
Tabela: 157 Algoritmo: FS + Bck4:1 + Pel8:1 Bloco: 16x16 Área: 46x46 

Vídeo SAD FS SAD E x FS (%) E x T (%) DRET (%) PSNR  
01 196.526.108 337.609.220 171,7884832 94,9147254 5,0852746 15,4896980 
02 308.867.170 396.242.699 128,2890308 61,5514026 38,4485974 17,2369440 
03 164.519.230 265.953.270 161,6548230 64,8816356 35,1183645 16,8838560 
04 222.421.504 284.967.831 128,1206295 53,3237083 46,6762917 18,9822710 
05 304.228.752 400.905.354 131,7776020 63,7821762 36,2178238 16,0519140 
06 330.129.879 416.751.140 126,2385402 74,7023120 25,2976880 15,9147700 
07 60.646.001 103.906.964 171,3335789 76,0330941 23,9669059 25,1770950 
08 321.914.893 603.129.783 187,3569059 92,7698055 7,2301945 11,6186830 
09 74.283.301 141.703.131 190,7604120 114,6016781 -14,6016781 22,9792820 
10 300.697.078 504.502.471 167,7776433 59,4194838 40,5805162 15,4226330 

Média 228.423.392 345.567.186 156,5097649 75,5980022 24,4019978 17,5757146 
       

Tabela: 158 Algoritmo: FS + Bck4:1 + Pel8:1 Bloco: 16x16 Área: 80x80 
Vídeo SAD FS SAD E x FS (%) E x T (%) DRET (%) PSNR  

01 195.892.716 253.868.230 129,5955435 71,3719647 28,6280353 18,2365000 
02 234.774.446 270.981.368 115,4220030 42,0936041 57,9063959 19,5556530 
03 148.423.254 199.112.495 134,1518190 48,5752416 51,4247584 19,9166770 
04 147.343.855 167.934.216 113,9743602 31,4241615 68,5758385 22,1631570 
05 280.975.921 342.618.279 121,9386621 54,5089738 45,4910262 17,1524810 
06 304.259.165 367.252.197 120,7037418 65,8296657 34,1703344 16,7129840 
07 60.046.105 89.370.385 148,8362734 65,3960681 34,6039319 27,0028360 
08 319.718.040 440.944.623 137,9167166 67,8234570 32,1765430 14,1112100 
09 74.215.496 89.952.637 121,2046565 72,7487323 27,2512677 29,1458030 
10 299.724.267 422.372.254 140,9202726 49,7463199 50,2536801 17,0641900 

Média 206.537.327 264.440.668 128,4664049 56,9518189 43,0481811 20,1061491 
       

Tabela: 159 Algoritmo: FS + Bck4:1 + Pel8:1 Bloco: 16x16 Área: 144x144 
Vídeo SAD FS SAD E x FS (%) E x T (%) DRET (%) PSNR  

01 195.554.365 256.021.728 130,9209989 71,9773945 28,0226055 18,1492840 
02 226.622.493 263.916.447 116,4564221 40,9961560 59,0038440 19,7819520 
03 138.010.856 191.767.483 138,9510134 46,7833614 53,2166386 20,0911980 
04 137.457.173 159.107.276 115,7504352 29,7724482 70,2275519 22,6110380 
05 274.730.713 338.528.596 123,2219697 53,8583243 46,1416757 17,2600330 
06 288.709.136 356.271.689 123,4015986 63,8614183 36,1385817 16,8917430 
07 58.895.438 89.968.647 152,7599591 65,8338415 34,1661585 26,8936390 
08 318.804.691 444.293.266 139,3622110 68,3385252 31,6614748 14,0440150 
09 74.158.474 90.405.588 121,9086412 73,1150541 26,8849459 29,0237850 
10 299.021.928 425.747.535 142,3800381 50,1438550 49,8561450 16,9979840 

Média 201.196.527 261.602.826 130,5113287 56,4680378 43,5319622 20,1744671 
       

Tabela: 160 Algoritmo: FS + Bck4:1 + Pel8:1 Bloco: 16x16 Área: 208x208 
Vídeo SAD FS SAD E x FS (%) E x T (%) DRET (%) PSNR  

01 195.426.066 257.144.148 131,4949671 72,2929492 27,7070508 18,1042190 
02 223.896.590 262.422.677 115,7972775 40,7641173 59,2358827 19,8364620 
03 135.283.540 189.570.847 137,3593734 46,2474728 53,7525273 20,1332320 
04 134.211.664 156.211.858 113,6440206 29,2306522 70,7693478 22,7626860 
05 271.904.252 336.791.771 122,5897779 53,5820035 46,4179965 17,3130570 
06 282.098.365 351.427.710 121,7237926 62,9931389 37,0068611 16,9684470 
07 59.843.212 90.291.795 153,3086400 66,0703025 33,9296975 26,8521900 
08 318.413.371 446.374.257 140,0149589 68,6586108 31,3413893 14,0047110 
09 74.136.690 90.694.894 122,2987598 73,3490289 26,6509711 28,9606490 
10 298.635.467 427.858.932 143,0861392 50,3925319 49,6074681 16,9494290 

Média 199.384.922 260.878.889 130,1317707 56,3580808 43,6419192 20,1885082 
              

Tabela: 161 Algoritmo: FS + Bck4:1 + Pel8:1 Bloco: 8x8 Área: 46x46 
Vídeo SAD FS SAD E x FS (%) E x T (%) DRET (%) PSNR  

01 179.671.350 375.676.927 209,0911695 105,6169982 -5,6169982 14,4970910 
02 210.139.511 344.683.328 164,0259494 53,5422920 46,4577080 18,0291940 
03 129.334.113 264.977.978 204,8786448 64,6437045 35,3562955 16,4723890 
04 153.311.205 234.093.141 152,6914755 43,8039421 56,1960579 19,9311260 
05 232.678.386 381.418.656 163,9252629 60,6819332 39,3180668 16,2171310 
06 250.508.389 378.656.090 151,1550537 67,8738045 32,1261956 16,4614910 
07 54.522.443 117.639.052 215,7626209 86,0814402 13,9185598 23,9184070 
08 287.193.275 632.290.202 220,1619108 97,2550862 2,7449138 11,1927300 
09 68.667.800 151.549.156 220,6990118 122,5646001 -22,5646001 22,5787600 
10 284.029.946 589.849.643 207,6716386 69,4715354 30,5284646 13,8078880 

Média 185.005.642 347.083.417 191,0062738 77,1535336 22,8464664 17,3106207 
       

Tabela: 162 Algoritmo: FS + Bck4:1 + Pel8:1 Bloco: 8x8 Área: 80x80 
Vídeo SAD FS SAD E x FS (%) E x T (%) DRET (%) PSNR  

01 177.587.613 306.225.021 172,4360251 86,0914396 13,9085604 16,1529450 
02 176.353.547 260.612.932 147,7786733 40,4829958 59,5170042 19,6463220 
03 115.713.611 202.529.807 175,0267797 49,4089248 50,5910752 19,1918950 
04 112.841.641 161.698.412 143,2967569 30,2573063 69,7426937 22,2888850 
05 217.193.574 344.654.255 158,6852910 54,8328881 45,1671119 16,8449590 
06 228.603.868 347.353.502 151,9455926 62,2628403 37,7371597 16,8912910 
07 53.651.051 107.436.942 200,2513278 78,6161274 21,3838726 24,7626900 
08 282.615.956 530.650.158 187,7636937 81,6214243 18,3785757 12,3641350 
09 68.341.469 110.713.559 162,0005549 89,5390212 10,4609788 26,0591050 
10 282.901.412 538.606.012 190,3864700 63,4361436 36,5638564 14,4955540 

Média 171.580.374 291.048.060 168,9571165 63,6549111 36,3450889 18,8697781 
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Tabela: 163 Algoritmo: FS + Bck4:1 + Pel8:1 Bloco: 8x8 Área: 144x144 
Vídeo SAD FS SAD E x FS (%) E x T (%) DRET (%) PSNR  

01 176.155.198 320.407.136 181,8891180 90,0785688 9,9214313 15,7287130 
02 167.365.289 262.663.587 156,9403002 40,8015397 59,1984603 19,5433060 
03 107.324.701 199.873.672 186,2326847 48,7609374 51,2390626 19,1738240 
04 106.294.606 160.052.557 150,5744863 29,9493309 70,0506691 22,3020800 
05 209.232.238 347.414.625 166,0425890 55,2720501 44,7279499 16,7604940 
06 213.974.432 344.896.147 161,1856818 61,8223614 38,1776386 16,8746590 
07 53.308.911 112.081.743 210,2495453 82,0149236 17,9850764 24,3517890 
08 280.368.428 553.932.005 197,5728897 85,2024984 14,7975016 12,0344150 
09 68.078.623 116.508.378 171,1379767 94,2255512 5,7744488 25,4780710 
10 281.832.313 563.778.607 200,0404428 66,4009310 33,5990690 14,0827390 

Média 166.393.474 298.160.846 178,1865715 65,4528692 34,5471308 18,6330090 
       

Tabela: 164 Algoritmo: FS + Bck4:1 + Pel8:1 Bloco: 8x8 Área: 208x208 
Vídeo SAD FS SAD E x FS (%) E x T (%) DRET (%) PSNR  

01 175.633.093 329.327.146 187,5085955 92,5863211 7,4136789 15,4824490 
02 163.049.407 265.248.321 162,6797214 41,2030461 58,7969539 19,4533480 
03 104.214.754 199.148.933 191,0947590 48,5841309 51,4158691 19,1579840 
04 103.660.293 160.401.512 154,7376603 30,0146280 69,9853720 22,2198770 
05 204.938.175 349.684.493 170,6292608 55,6331756 44,3668244 16,6994270 
06 207.535.575 345.477.650 166,4667130 61,9265953 38,0734047 16,8246710 
07 53.187.245 115.133.375 216,4680178 84,2479310 15,7520690 24,1089150 
08 278.968.448 569.072.404 203,9916729 87,5313037 12,4686963 11,8350120 
09 67.946.626 119.855.472 176,3965027 96,9324963 3,0675037 25,1995530 
10 281.251.027 577.286.793 205,2567769 67,9919033 32,0080967 13,8746110 

Média 164.038.464 303.063.610 183,5229680 66,6651531 33,3348469 18,4855847 
       

Tabela: 165 Algoritmo: FS + Bck4:1 + Pel8:1 Bloco: 4x4 Área: 46x46 
Vídeo SAD FS SAD E x FS (%) E x T (%) DRET (%) PSNR  

01 143.054.716 451.891.038 315,8868513 127,0436684 -27,0436684 12,9467420 
02 125.359.139 354.430.566 282,7321317 55,0564049 44,9435951 17,3429640 
03 87.197.729 327.507.540 375,5918230 79,8983402 20,1016598 14,4928860 
04 102.615.408 254.909.291 248,4122959 47,6990986 52,3009014 18,3743480 
05 150.798.084 433.506.824 287,4750212 68,9689184 31,0310817 14,8743410 
06 175.141.096 433.479.807 247,5031942 77,7009123 22,2990877 15,2567560 
07 41.540.262 160.350.591 386,0124691 117,3352690 -17,3352690 21,0863360 
08 230.681.497 771.488.243 334,4387188 118,6656940 -18,6656940 9,7111870 
09 55.234.682 181.822.909 329,1825035 147,0483421 -47,0483421 21,4301320 
10 242.621.100 705.114.850 290,6238781 83,0472848 16,9527152 12,0946700 

Média 135.424.371 407.450.166 309,7858887 92,2463933 7,7536067 15,7610362 
       

Tabela: 166 Algoritmo: FS + Bck4:1 + Pel8:1 Bloco: 4x4 Área: 80x80 
Vídeo SAD FS SAD E x FS (%) E x T (%) DRET (%) PSNR  

01 137.373.168 458.345.145 333,6496870 128,8581621 -28,8581621 12,8565850 
02 104.879.797 342.588.701 326,6488979 53,2169176 46,7830824 17,4533100 
03 74.776.526 279.964.589 374,4017060 68,2998199 31,7001801 15,8434230 
04 75.561.960 222.381.901 294,3040400 41,6125132 58,3874868 19,3049370 
05 135.406.554 433.289.724 319,9916926 68,9343788 31,0656213 14,8349450 
06 154.393.108 446.477.761 289,1824427 80,0307853 19,9692147 14,9253600 
07 39.725.334 163.963.749 412,7435379 119,9791686 -19,9791686 20,8733580 
08 219.388.514 803.043.092 366,0369804 123,5192716 -23,5192716 9,4360850 
09 53.663.787 180.289.269 335,9607644 145,8080186 -45,8080186 21,3631590 
10 235.082.215 721.457.103 306,8956548 84,9720489 15,0279511 11,9035690 

Média 123.025.096 405.180.103 335,9815404 91,5231084 8,4768916 15,8794731 
       

Tabela: 167 Algoritmo: FS + Bck4:1 + Pel8:1 Bloco: 4x4 Área: 144x144 
Vídeo SAD FS SAD E x FS (%) E x T (%) DRET (%) PSNR  

01 131.898.176 490.235.893 371,6775378 137,8238579 -37,8238579 12,4997500 
02 93.516.675 353.117.756 377,5987074 54,8524761 45,1475239 17,2416530 
03 66.584.054 298.913.048 448,9258765 72,9224628 27,0775372 15,4709110 
04 69.033.530 239.752.977 347,2993153 44,8630211 55,1369789 18,8159580 
05 123.816.674 448.417.377 362,1623506 71,3411179 28,6588821 14,6018870 
06 139.752.638 463.018.120 331,3126154 82,9956316 17,0043684 14,7173550 
07 38.422.404 181.212.553 471,6325220 132,6008437 -32,6008437 20,1567190 
08 210.595.906 862.992.227 409,7858517 132,7402879 -32,7402879 9,0096710 
09 52.107.161 197.082.031 378,2244652 159,3890785 -59,3890785 20,7849670 
10 226.824.356 744.705.474 328,3181256 87,7102044 12,2897957 11,6594990 

Média 115.255.157 427.944.746 382,6937368 97,7238982 2,2761018 15,4958370 
       

Tabela: 168 Algoritmo: FS + Bck4:1 + Pel8:1 Bloco: 4x4 Área: 208x208 
Vídeo SAD FS SAD E x FS (%) E x T (%) DRET (%) PSNR  

01 129.534.762 512.921.336 395,9719600 144,2015943 -44,2015943 12,2646650 
02 87.842.453 358.465.997 408,0783092 55,6832592 44,3167408 17,1422000 
03 63.027.725 319.322.309 506,6378471 77,9014813 22,0985188 15,1077930 
04 66.360.102 253.508.235 382,0190557 47,4369304 52,5630696 18,4547840 
05 117.718.224 460.288.994 391,0091219 73,2298370 26,7701630 14,4416150 
06 132.792.420 473.129.082 356,2922357 84,8080135 15,1919865 14,6105930 
07 37.698.275 194.548.731 516,0679925 142,3594858 -42,3594858 19,6703510 
08 205.518.541 899.995.190 437,9143534 138,4318617 -38,4318617 8,7627440 
09 51.176.111 208.132.809 406,6991511 168,3263384 -68,3263384 20,5075590 
10 221.791.928 757.999.999 341,7617611 89,2760120 10,7239880 11,5213460 

Média 111.346.054 443.831.268 414,2451788 102,1654813 -2,1654813 15,2483650 
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Algoritmo Full Search com Block Subsampling 4:1 e Pel Subsampling 8:1_2pl 
abreviado como FS + Bck4:1 + Pel8:1_2pl 

 
Tabela: 169 Algoritmo: FS + Bck4:1 + Pel8:1_2pl Blo co: 16x16 Área: 46x46 

Vídeo SAD FS SAD E x FS (%) E x T (%) DRET (%) PSNR  
01 196.526.108 364.543.794 185,4938246 102,4870533 -2,4870533 14,8035410 
02 308.867.170 400.677.670 129,7249138 62,2403205 37,7596795 16,8932910 
03 164.519.230 299.394.067 181,9811988 73,0398116 26,9601884 15,4913210 
04 222.421.504 309.886.556 139,3240089 57,9865463 42,0134537 17,8641990 
05 304.228.752 419.965.265 138,0425953 66,8145193 33,1854807 15,5775020 
06 330.129.879 432.658.144 131,0569480 77,5536299 22,4463701 15,5011930 
07 60.646.001 127.215.588 209,7674800 93,0889942 6,9110058 22,8795700 
08 321.914.893 655.634.336 203,6669785 100,8457409 -0,8457409 10,9377500 
09 74.283.301 154.591.719 208,1109979 125,0252573 -25,0252573 21,8424510 
06 300.697.078 537.533.566 178,7624840 63,3098326 36,6901674 14,7641810 

Média 228.423.392 370.210.071 170,5931430 82,2391706 17,7608294 16,6554999 
       

Tabela: 170 Algoritmo: FS + Bck4:1 + Pel8:1_2pl Blo co: 16x16 Área: 80x80 
Vídeo SAD FS SAD E x FS (%) E x T (%) DRET (%) PSNR  

01 195.892.716 276.825.037 141,3146148 77,8259918 22,1740082 17,3272150 
02 234.774.446 275.562.808 117,3734249 42,8052741 57,1947259 19,0488130 
03 148.423.254 221.404.168 149,1708085 54,0134909 45,9865091 18,4269940 
04 147.343.855 192.676.241 130,7663906 36,0539351 63,9460650 20,3396320 
05 280.975.921 363.967.549 129,5369182 57,9055433 42,0944567 16,5090100 
06 304.259.165 384.537.756 126,3849377 68,9280884 31,0719116 16,3266810 
07 60.046.105 108.645.909 180,9374796 79,5007794 20,4992206 24,4965130 
08 319.718.040 489.993.287 153,2579416 75,3678283 24,6321717 13,0614990 
09 74.215.496 94.923.203 127,9021338 76,7686520 23,2313480 28,7840820 
10 299.724.267 454.155.617 151,5244733 53,4897129 46,5102871 16,2460140 

Média 206.537.327 286.269.158 140,8169123 62,2659296 37,7340704 19,0566453 
       

Tabela: 171 Algoritmo: FS + Bck4:1 + Pel8:1_2pl Blo co: 16x16 Área: 144x144 
Vídeo SAD FS SAD E x FS (%) E x T (%) DRET (%) PSNR  

01 195.554.365 284.199.406 145,3301265 79,8992059 20,1007941 17,0812840 
02 226.622.493 268.027.838 118,2706246 41,6348097 58,3651903 19,2819460 
03 138.010.856 217.582.329 157,6559521 53,0811198 46,9188803 18,3921340 
04 137.457.173 187.170.458 136,1663811 35,0236827 64,9763173 20,4464720 
05 274.730.713 364.401.505 132,6395222 57,9745837 42,0254163 16,4885030 
06 288.709.136 381.520.948 132,1471684 68,3873280 31,6126720 16,3121240 
07 58.895.438 112.889.982 191,6786526 82,6063460 17,3936540 24,0491580 
08 318.804.691 501.385.612 157,2704625 77,1201274 22,8798726 12,8644750 
09 74.158.474 97.257.763 131,1485495 78,6567154 21,3432846 28,2032570 
10 299.021.928 466.897.873 156,1416837 54,9904751 45,0095249 15,9834410 

Média 201.196.527 288.133.371 145,8449123 62,9374394 37,0625606 18,9102794 
       

Tabela: 172 Algoritmo: FS + Bck4:1 + Pel8:1_2pl Blo co: 16x16 Área: 208x208 
Vídeo SAD FS SAD E x FS (%) E x T (%) DRET (%) PSNR  

01 195.426.066 287.725.703 147,1333575 80,8905814 19,1094186 16,9707890 
02 223.896.590 265.939.412 117,3490806 41,3103986 58,6896014 19,3835640 
03 135.283.540 216.739.187 157,0450277 52,8754279 47,1245721 18,3580170 
04 134.211.664 186.392.973 135,6007613 34,8781983 65,1218017 20,4324570 
05 271.904.252 365.492.132 133,0365025 58,1480974 41,8519026 16,4614940 
06 282.098.365 382.288.739 132,4131076 68,5249539 31,4750461 16,2601570 
07 59.843.212 115.687.155 196,4280408 84,6531551 15,3468449 23,7770440 
08 318.413.371 507.796.677 159,2814320 78,1062390 21,8937610 12,7636590 
09 74.136.690 98.545.148 132,8845413 79,6978814 20,3021186 27,9777160 
10 298.635.467 474.472.470 158,6748080 55,8825989 44,1174011 15,8224700 

Média 199.384.922 290.107.960 146,9846659 63,4967532 36,5032468 18,8207367 
              

Tabela: 173 Algoritmo: FS + Bck4:1 + Pel8:1_2pl Blo co: 8x8 Área: 46x46 
Vídeo SAD FS SAD E x FS (%) E x T (%) DRET (%) PSNR  

01 179.671.350 462.291.786 257,2985543 129,9677122 -29,9677122 12,9375800 
02 210.139.511 381.388.876 181,4931776 59,2440449 40,7559551 16,8607410 
03 129.334.113 350.534.617 271,0302865 85,5159979 14,4840021 14,0516570 
04 153.311.205 312.913.935 204,1037607 58,5530350 41,4469650 16,9012010 
05 232.678.386 462.097.498 198,5992365 73,5175615 26,4824385 14,5438550 
06 250.508.389 520.022.825 207,5869902 93,2136798 6,7863202 13,8718920 
07 54.522.443 186.079.067 341,2889386 136,1618766 -36,1618766 19,8079150 
08 287.193.275 840.970.783 292,8239817 129,3530815 -29,3530815 9,1761990 
09 68.667.800 214.210.780 311,9522979 173,2418661 -73,2418661 19,3503040 
10 284.029.946 721.213.738 253,9217249 84,9433857 15,0566143 12,0787500 

Média 185.005.642 445.172.391 252,0098949 102,3712241 -2,3712241 14,9580094 
       

Tabela: 174 Algoritmo: FS + Bck4:1 + Pel8:1_2pl Blo co: 8x8 Área: 80x80 
Vídeo SAD FS SAD E x FS (%) E x T (%) DRET (%) PSNR  

01 177.587.613 395.087.837 222,4748846 111,0741394 -11,0741394 14,1005810 
02 176.353.547 288.512.787 163,5990837 44,8168932 55,1831068 18,2157290 
03 115.713.611 279.600.817 241,6317446 68,2110745 31,7889255 15,8398170 
04 112.841.641 250.478.585 221,9735399 46,8700167 53,1299833 17,9330920 
05 217.193.574 434.190.978 199,9096796 69,0777641 30,9222359 14,8376670 
06 228.603.868 501.677.208 219,4526332 89,9252425 10,0747575 14,0279350 
07 53.651.051 171.447.362 319,5601182 125,4552429 -25,4552429 20,5088650 
08 282.615.956 701.879.029 248,3508146 107,9588222 -7,9588222 10,2626200 
09 68.341.469 181.023.509 264,8809159 146,4018315 -46,4018315 21,0480840 
10 282.901.412 683.817.099 241,7156896 80,5388702 19,4611298 12,4200430 

Média 171.580.374 388.771.521 234,3549104 89,0329897 10,9670103 15,9194433 
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Tabela: 175 Algoritmo: FS + Bck4:1 + Pel8:1_2pl Blo co: 8x8 Área: 144x144 
Vídeo SAD FS SAD E x FS (%) E x T (%) DRET (%) PSNR  

01 176.155.198 423.559.508 240,4467838 119,0786034 -19,0786034 13,5866310 
02 167.365.289 292.808.727 174,9518844 45,4842143 54,5157857 18,1232930 
03 107.324.701 287.547.012 267,9224906 70,1496185 29,8503815 15,5732250 
04 106.294.606 266.920.563 251,1139305 49,9466701 50,0533299 17,4877300 
05 209.232.238 449.364.008 214,7680550 71,4917225 28,5082775 14,6056480 
06 213.974.432 527.605.589 246,5741276 94,5728843 5,4271157 13,6660060 
07 53.308.911 188.080.701 352,8128740 137,6265563 -37,6265563 19,8120800 
08 280.368.428 744.320.357 265,4793774 114,4868927 -14,4868927 9,8785950 
09 68.078.623 202.851.665 297,9667568 164,0552403 -64,0552403 20,1526260 
10 281.832.313 728.260.509 258,4020623 85,7733430 14,2266570 11,9210680 

Média 166.393.474 411.131.864 257,0438342 95,2665745 4,7334255 15,4806902 
       

Tabela: 176 Algoritmo: FS + Bck4:1 + Pel8:1_2pl Blo co: 8x8 Área: 208x208 
Vídeo SAD FS   E x FS (%) E x T (%) DRET (%) PSNR 

01 175.633.093 439.671.030 250,3349582 123,6081618 -23,6081618 13,3279940 
02 163.049.407 297.512.036 182,4674137 46,2148152 53,7851848 18,0392380 
03 104.214.754 293.290.942 281,4293857 71,5509007 28,4490993 15,3803050 
04 103.660.293 277.104.785 267,3200866 51,8523606 48,1476394 17,2328340 
05 204.938.175 458.661.010 223,8045742 72,9708323 27,0291677 14,4619570 
06 207.535.575 543.857.482 262,0550631 97,4860232 2,5139768 13,4485660 
07 53.187.245 199.698.584 375,4632976 146,1278498 -46,1278498 19,3993400 
08 278.968.448 769.693.624 275,9070531 118,3896564 -18,3896564 9,6646260 
09 67.946.626 215.430.537 317,0584762 174,2283383 -74,2283383 19,7285140 
10 281.251.027 752.179.502 267,4406241 88,5904833 11,4095167 11,6637340 

Média 164.038.464 424.709.953 270,3280933 99,1019422 0,8980578 15,2347108 
       

Tabela: 177 Algoritmo: FS + Bck4:1 + Pel8:1_2pl Blo co: 4x4 Área: 46x46 
Vídeo SAD FS SAD E x FS (%) E x T (%) DRET (%) PSNR  

01 143.054.716 390.125.519 272,7107011 109,6790441 -9,6790441 13,9010580 
02 125.359.139 237.950.352 189,8149221 36,9626443 63,0373557 20,4341790 
03 87.197.729 260.055.124 298,2361203 63,4427311 36,5572690 15,6452280 
04 102.615.408 231.395.824 225,4981279 43,2992151 56,7007849 18,9820690 
05 150.798.084 324.301.370 215,0566913 51,5948388 48,4051612 17,1003740 
06 175.141.096 364.532.672 208,1365712 65,3421930 34,6578071 16,5059870 
07 41.540.262 147.178.055 354,3021828 107,6963706 -7,6963706 21,2249090 
08 230.681.497 681.982.397 295,6381010 104,8984416 -4,8984416 10,3514580 
09 55.234.682 161.547.835 292,4753600 130,6509803 -30,6509803 22,1520370 
10 242.621.100 611.742.419 252,1390015 72,0500311 27,9499689 13,0148850 

Média 135.424.371 341.081.157 260,4007779 78,5616490 21,4383510 16,9312184 
       

Tabela: 178 Algoritmo: FS + Bck4:1 + Pel8:1_2pl Blo co: 4x4 Área: 80x80 
Vídeo SAD FS SAD E x FS (%) E x T (%) DRET (%) PSNR  

01 137.373.168 358.204.806 260,7531086 100,7049239 -0,7049239 14,4206840 
02 104.879.797 194.273.291 185,2342363 30,1779530 69,8220470 21,6012330 
03 74.776.526 197.540.082 264,1739227 48,1916376 51,8083624 17,9185200 
04 75.561.960 184.101.509 243,6431096 34,4494153 65,5505847 20,6861800 
05 135.406.554 302.163.330 223,1526622 48,0727797 51,9272203 17,5483630 
06 154.393.108 346.933.674 224,7080057 62,1875865 37,8124135 16,7940140 
07 39.725.334 132.593.023 333,7744700 97,0238895 2,9761105 22,1433980 
08 219.388.514 566.253.376 258,1052972 87,0976978 12,9023022 11,5937060 
09 53.663.787 142.906.511 266,2997134 115,5749055 -15,5749055 23,8943710 
10 235.082.215 605.257.860 257,4664613 71,2862903 28,7137097 13,0028650 

Média 123.025.096 303.022.746 251,7310987 69,4767079 30,5232921 17,9603334 
       

Tabela: 179 Algoritmo: FS + Bck4:1 + Pel8:1_2pl Blo co: 4x4 Área: 144x144 
Vídeo SAD FS SAD E x FS (%) E x T (%) DRET (%) PSNR  

01 131.898.176 379.920.299 288,0406011 106,8099706 -6,8099706 13,9956890 
02 93.516.675 191.203.282 204,4590251 29,7010651 70,2989349 21,6451260 
03 66.584.054 198.132.014 297,5667628 48,3360446 51,6639554 17,8035260 
04 69.033.530 191.723.549 277,7252576 35,8756656 64,1243344 20,3219620 
05 123.816.674 304.198.775 245,6848219 48,3966095 51,6033905 17,4406620 
06 139.752.638 352.398.348 252,1586376 63,1671250 36,8328750 16,6574310 
07 38.422.404 143.971.690 374,7076575 105,3501385 -5,3501385 21,4524000 
08 210.595.906 596.617.695 283,2997594 91,7681552 8,2318448 11,2017790 
09 52.107.161 152.755.833 293,1570826 123,5404939 -23,5404940 23,3018570 
10 226.824.356 624.352.354 275,2580741 73,5352088 26,4647912 12,7167590 

Média 115.255.157 313.527.384 279,2057680 72,6480477 27,3519523 17,6537191 
       

Tabela: 180 Algoritmo: FS + Bck2:1 + Pel8:1_2pl Blo co: 4x4 Área: 208x208 
Vídeo SAD FS SAD E x FS (%) E x T (%) DRET (%) PSNR  

01 129.534.762 395.136.754 305,0430231 111,0878918 -11,0878918 13,7318110 
02 87.842.453 190.894.173 217,3142558 29,6530488 70,3469512 21,6091460 
03 63.027.725 201.342.035 319,4499484 49,1191574 50,8808426 17,5972750 
04 66.360.102 197.954.626 298,3036795 37,0416362 62,9583638 20,0318430 
05 117.718.224 306.500.099 260,3675868 48,7627394 51,2372606 17,3481660 
06 132.792.420 355.905.883 268,0167159 63,7958479 36,2041522 16,5687450 
07 37.698.275 152.647.143 404,9181110 111,6983322 -11,6983322 20,9907040 
08 205.518.541 616.566.089 300,0050925 94,8364975 5,1635025 10,9606090 
09 51.176.111 158.504.365 309,7233492 128,1895896 -28,1895896 23,0193370 
10 221.791.928 634.322.378 285,9988565 74,7094621 25,2905379 12,5680730 

Média 111.346.054 320.977.355 296,9140619 74,8894203 25,1105797 17,4425709 



 130

Algoritmo Full Search com Block Subsampling 4:1 e Pel Subsampling 16:1 
abreviado como FS + Bck4:1 + Pel16:1 

 
Tabela: 181 Algoritmo: FS + Bck4:1 + Pel16:1 Bloco:  16x16 Área: 46x46 

Vídeo SAD FS SAD E x FS (%) E x T (%) DRET (%) PSNR  
01 196.526.108 369.880.268 188,2092266 103,9873380 -3,9873380 14,6312810 
02 308.867.170 430.781.251 139,4713627 66,9165395 33,0834605 16,5524520 
03 164.519.230 289.885.473 176,2015741 70,7201066 29,2798934 16,1036170 
04 222.421.504 300.024.924 134,8902505 56,1412194 43,8587806 18,4297370 
05 304.228.752 438.416.130 144,1073952 69,7499661 30,2500339 15,3149500 
06 330.129.879 431.693.567 130,7647670 77,3807302 22,6192698 15,6390590 
07 60.646.001 110.610.327 182,3868436 80,9382266 19,0617734 24,7262550 
08 321.914.893 642.273.367 199,5165123 98,7906368 1,2093632 11,1338120 
09 74.283.301 146.375.954 197,0509550 118,3807996 -18,3807996 22,8112070 
10 300.697.078 555.832.151 184,8478724 65,4650103 34,5349897 14,4882510 

Média 228.423.392 371.577.341 167,7446759 80,8470573 19,1529427 16,9830621 
       

Tabela: 182 Algoritmo: FS + Bck4:1 + Pel16:1 Bloco:  16x16 Área: 80x80 
Vídeo SAD FS SAD E x FS (%) E x T (%) DRET (%) PSNR  

01 195.892.716 282.387.901 144,1543651 79,3899233 20,6100767 17,1044250 
02 234.774.446 303.453.715 129,2532983 47,1377816 52,8622184 18,5332620 
03 148.423.254 219.415.211 147,8307510 53,5282674 46,4717326 19,0661750 
04 147.343.855 180.893.566 122,7696710 33,8491391 66,1508609 21,5128170 
05 280.975.921 380.887.234 135,5586744 60,5973865 39,4026136 16,2456970 
06 304.259.165 381.642.889 125,4334899 68,4091858 31,5908142 16,4030700 
07 60.046.105 98.928.502 164,7542368 72,3901441 27,6098559 26,0452900 
08 319.718.040 500.783.565 156,6328772 77,0275241 22,9724759 12,9293850 
09 74.215.496 95.139.237 128,1932240 76,9433684 23,0566316 28,3102760 
10 299.724.267 471.835.678 157,4232486 55,5720418 44,4279582 15,9619270 

Média 206.537.327 291.536.750 141,2003836 62,4844762 37,5155238 19,2112324 
       

Tabela: 183 Algoritmo: FS + Bck4:1 + Pel16:1 Bloco:  16x16 Área: 144x144 
Vídeo SAD FS SAD E x FS (%) E x T (%) DRET (%) PSNR  

01 195.554.365 290.841.227 148,7265329 81,7664731 18,2335269 16,8153040 
02 226.622.493 303.117.434 133,7543463 47,0855445 52,9144555 18,5481700 
03 138.010.856 214.538.932 155,4507654 52,3386563 47,6613437 19,1491430 
04 137.457.173 173.785.266 126,4286630 32,5190208 67,4809792 21,8504010 
05 274.730.713 383.475.454 139,5823022 61,0091602 38,9908398 16,1971190 
06 288.709.136 372.854.992 129,1455467 66,8339622 33,1660378 16,5265730 
07 58.895.438 101.285.094 171,9744303 74,1145616 25,8854384 25,7735690 
08 318.804.691 515.499.142 161,6974770 79,2909859 20,7090141 12,6944610 
09 74.158.474 96.216.711 129,7447288 77,8147699 22,1852301 28,1142120 
10 299.021.928 486.991.888 162,8615972 57,3571157 42,6428843 15,6529010 

Média 201.196.527 293.860.614 145,9366390 63,0130250 36,9869750 19,1321853 
       

Tabela: 184 Algoritmo: FS + Bck4:1 + Pel16:1 Bloco:  16x16 Área: 208x208 
Vídeo SAD FS SAD E x FS (%) E x T (%) DRET (%) PSNR  

01 195.426.066 295.301.715 151,0074782 83,0204850 16,9795150 16,6659910 
02 223.896.590 306.001.858 135,0271343 47,5336041 52,4663959 18,4687250 
03 135.283.540 213.801.967 154,9167748 52,1588673 47,8411328 19,1317020 
04 134.211.664 171.846.347 125,0181007 32,1562067 67,8437933 21,9423660 
05 271.904.252 385.771.352 140,4179925 61,3744269 38,6255731 16,1630100 
06 282.098.365 369.375.887 127,9404913 66,2103354 33,7896646 16,5719700 
07 59.843.212 102.506.577 174,0484161 75,0083720 24,9916280 25,6490800 
08 318.413.371 524.022.549 164,3710283 80,6020053 19,3979947 12,5694860 
09 74.136.690 96.853.161 130,6029585 78,3294956 21,6705044 28,0184860 
10 298.635.467 496.106.723 165,9098135 58,4306462 41,5693538 15,4621420 

Média 199.384.922 296.158.814 146,9260188 63,4824444 36,5175556 19,0642958 
              

Tabela: 185 Algoritmo: FS + Bck4:1 + Pel16:1 Bloco:  8x8 Área: 46x46 
Vídeo SAD FS SAD E x FS (%) E x T (%) DRET (%) PSNR  

01 179.671.350 453.297.060 252,2923438 127,4389544 -27,4389544 12,9884180 
02 210.139.511 428.174.799 203,7573976 66,5116594 33,4883406 16,3002530 
03 129.334.113 326.609.371 252,5314965 79,6792240 20,3207760 14,8701030 
04 153.311.205 274.862.631 179,2841110 51,4328046 48,5671954 18,4166010 
05 232.678.386 472.166.020 202,9264635 75,1194165 24,8805835 14,5408820 
06 250.508.389 433.852.435 173,1887849 77,7677056 22,2322944 15,4012400 
07 54.522.443 117.639.052 215,7626209 86,0814402 13,9185598 23,9184070 
08 287.193.275 764.246.517 266,1087788 117,5518151 -17,5518151 9,8723250 
09 68.667.800 171.668.745 249,9989005 138,8362142 -38,8362142 21,8613610 
10 284.029.946 725.880.569 255,5648020 85,4930375 14,5069625 12,0802060 

Média 185.005.642 416.839.720 225,1415700 90,5912272 9,4087728 16,0249796 
       

Tabela: 186 Algoritmo: FS + Bck4:1 + Pel16:1 Bloco:  8x8 Área: 80x80 
Vídeo SAD FS SAD E x FS (%) E x T (%) DRET (%) PSNR  

01 177.587.613 414.229.738 233,2537338 116,4556520 -16,4556520 13,5535330 
02 176.353.547 372.963.511 211,4862544 57,9352687 42,0647313 16,9579280 
03 115.713.611 263.095.973 227,3682160 64,1845729 35,8154271 17,0325850 
04 112.841.641 206.413.439 182,9231099 38,6244650 61,3755350 20,3010220 
05 217.193.574 457.782.169 210,7715070 72,8310128 27,1689872 14,6856440 
06 228.603.868 415.563.633 181,7832903 74,4894523 25,5105477 15,5525670 
07 53.651.051 107.436.942 200,2513278 78,6161274 21,3838726 24,7626900 
08 282.615.956 732.719.603 259,2633528 112,7025343 -12,7025343 10,0904290 
09 68.341.469 144.171.667 210,9578110 116,5980939 -16,5980939 23,7125070 
10 282.901.412 727.445.529 257,1374684 85,6773560 14,3226440 12,0187590 

Média 171.580.374 384.182.220 217,5196071 81,8114535 18,1885465 16,8667664 
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Tabela: 187 Algoritmo: FS + Bck4:1 + Pel16:1 Bloco:  8x8 Área: 144x144 
Vídeo SAD FS SAD E x FS (%) E x T (%) DRET (%) PSNR  

01 176.155.198 445.511.720 252,9086425 125,2502007 -25,2502007 13,0551000 
02 167.365.289 397.719.921 237,6358463 61,7808708 38,2191292 16,5232600 
03 107.324.701 269.433.523 251,0452119 65,7306738 34,2693262 16,7902890 
04 106.294.606 214.179.239 201,4958680 40,0776159 59,9223841 20,0175610 
05 209.232.238 475.708.024 227,3588566 75,6829329 24,3170671 14,4152690 
06 213.974.432 428.944.267 200,4651972 76,8879204 23,1120796 15,3041260 
07 53.308.911 112.081.743 210,2495453 82,0149236 17,9850764 24,3517890 
08 280.368.428 787.274.052 280,7998239 121,0937724 -21,0937724 9,6468370 
09 68.078.623 155.829.686 228,8966479 126,0264567 -26,0264568 23,0441650 
10 281.832.313 767.889.091 272,4631121 90,4407332 9,5592668 11,6345690 

Média 166.393.474 405.457.127 236,3318752 86,4986100 13,5013900 16,4782965 
       

Tabela: 188 Algoritmo: FS + Bck4:1 + Pel16:1 Bloco:  8x8 Área: 208x208 
Vídeo SAD FS SAD E x FS (%) E x T (%) DRET (%) PSNR  

01 175.633.093 465.108.211 264,8180950 130,7595158 -30,7595158 12,7668990 
02 163.049.407 411.641.898 252,4645171 63,9434777 36,0565223 16,2945140 
03 104.214.754 274.379.202 263,2824926 66,9372157 33,0627844 16,6565900 
04 103.660.293 221.631.655 213,8057385 41,4721258 58,5278743 19,7493710 
05 204.938.175 485.601.754 236,9503652 77,2569793 22,7430207 14,2760610 
06 207.535.575 438.489.631 211,2840803 78,5989193 21,4010807 15,1451450 
07 53.187.245 115.133.375 216,4680178 84,2479310 15,7520690 24,1089150 
08 278.968.448 820.950.490 294,2807676 126,2736801 -26,2736801 9,3914720 
09 67.946.626 162.768.777 239,5538772 131,6384109 -31,6384109 22,6820680 
10 281.251.027 787.162.811 279,8790886 92,7107607 7,2892393 11,4614430 

Média 164.038.464 418.286.780 247,2787040 89,3839016 10,6160984 16,2532478 
       

Tabela: 189 Algoritmo: FS + Bck4:1 + Pel16:1 Bloco:  4x4 Área: 46x46 
Vídeo SAD FS SAD E x FS (%) E x T (%) DRET (%) PSNR  

01 143.054.716 567.666.871 396,8180056 159,5926355 -59,5926355 11,5922450 
02 125.359.139 529.517.564 422,4004474 82,2540046 17,7459954 14,6617270 
03 87.197.729 466.359.569 534,8299484 113,7725120 -13,7725120 12,5127260 
04 102.615.408 370.365.981 360,9262860 69,3035683 30,6964317 15,6847450 
05 150.798.084 600.797.509 398,4118983 95,5840878 4,4159122 12,7499690 
06 175.141.096 577.712.468 329,8554601 103,5545027 -3,5545027 13,4049220 
07 41.540.262 160.350.591 386,0124691 117,3352690 -17,3352690 21,0863360 
08 230.681.497 1.043.125.047 452,1927682 160,4472378 -60,4472378 7,9413640 
09 55.234.682 240.661.232 435,7067395 194,6335331 -94,6335331 19,6392100 
10 242.621.100 888.164.408 366,0705553 104,6065652 -4,6065652 10,5512260 

Média 135.424.371 544.472.124 408,3224578 120,1083916 -20,1083916 13,9824470 
       

Tabela: 190 Algoritmo: FS + Bck4:1 + Pel16:1 Bloco:  4x4 Área: 80x80 
Vídeo SAD FS SAD E x FS (%) E x T (%) DRET (%) PSNR  

01 137.373.168 617.662.334 449,6237096 173,6482518 -73,6482518 11,1582240 
02 104.879.797 564.162.090 537,9130263 87,6356032 12,3643968 14,2001500 
03 74.776.526 491.626.667 657,4612292 119,9366424 -19,9366424 12,5749020 
04 75.561.960 395.566.746 523,4998483 74,0191821 25,9808179 15,5881690 
05 135.406.554 652.318.732 481,7482705 103,7808747 -3,7808747 12,2284860 
06 154.393.108 624.856.549 404,7179030 112,0050419 -12,0050419 12,9026050 
07 39.725.334 163.963.749 412,7435379 119,9791686 -19,9791686 20,8733580 
08 219.388.514 1.199.102.982 546,5659802 184,4388282 -84,4388282 7,1737800 
09 53.663.787 261.139.631 486,6216970 211,1953329 -111,1953329 19,1732290 
10 235.082.215 953.298.920 405,5172443 112,2780025 -12,2780025 10,0242300 

Média 123.025.096 592.369.840 490,6412446 129,8916928 -29,8916928 13,5897133 
       

Tabela: 191 Algoritmo: FS + Bck4:1 + Pel16:1 Bloco:  4x4 Área: 144x144 
Vídeo SAD FS SAD E x FS (%) E x T (%) DRET (%) PSNR  

01 131.898.176 686.208.703 520,2564007 192,9192296 -92,9192296 10,6139050 
02 93.516.675 592.112.373 633,1623456 91,9773340 8,0226660 13,8021980 
03 66.584.054 600.621.617 902,0502371 146,5269175 -46,5269175 11,5655490 
04 69.033.530 499.185.789 723,1062775 93,4085693 6,5914307 14,2609640 
05 123.816.674 742.321.033 599,5323643 118,0998219 -18,0998219 11,4189460 
06 139.752.638 665.790.849 476,4066414 119,3424827 -19,3424828 12,5560090 
07 38.422.404 181.212.553 471,6325220 132,6008437 -32,6008437 20,1567190 
08 210.595.906 1.450.968.241 688,9821690 223,1792316 -123,1792316 6,0947310 
09 52.107.161 290.755.910 557,9960689 235,1473462 -135,1473462 18,6043050 
10 226.824.356 1.038.608.954 457,8912831 122,3256801 -22,3256801 9,3753810 

Média 115.255.157 674.778.602 603,1016310 147,5527457 -47,5527457 12,8448707 
       

Tabela: 192 Algoritmo: FS + Bck4:1 + Pel16:1 Bloco:  4x4 Área: 208x208 
Vídeo SAD FS SAD E x FS (%) E x T (%) DRET (%) PSNR  

01 129.534.762 733.688.612 566,4028718 206,2676284 -106,2676284 10,2233130 
02 87.842.453 592.834.502 674,8838196 92,0895078 7,9104922 13,7803380 
03 63.027.725 637.111.406 1010,8430948 155,4289220 -55,4289220 11,2619710 
04 66.360.102 570.210.344 859,2668287 106,6988156 -6,6988156 13,4164470 
05 117.718.224 823.427.678 699,4904018 131,0035117 -31,0035117 10,8069110 
06 132.792.420 682.316.714 513,8220344 122,3047310 -22,3047310 12,4359170 
07 37.698.275 194.548.731 516,0679925 142,3594858 -42,3594858 19,6703510 
08 205.518.541 1.605.237.387 781,0669437 246,9079863 -146,9079863 5,4762940 
09 51.176.111 304.034.073 594,0937423 245,8859922 -145,8859922 18,3376940 
10 221.791.928 1.100.558.733 496,2122576 129,6220247 -29,6220247 8,9201580 

Média 111.346.054 724.396.818 671,2149987 157,8568605 -57,8568605 12,4329394 
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Algoritmo One at a Time abreviado como OT 

Tabela: 193     Algoritmo: OT     Bloco: 16x16     Área: 46x46 
Vídeo SAD FS SAD OT E x FS (%)  E x T (%) DRET(%) M I PC NC PSNR 

01 196.526.108 204.582.525 104,099413 57,515888 42,484112 1,761825 19 975275 26,410416 
02 308.867.170 362.206.961 117,269492 56,264372 43,735628 9,795500 28 207905675 24,053394 
03 164.519.230 236.482.279 143,741421 57,691929 42,308071 6,007138 28 1505987 24,780163 
04 222.421.504 287.302.487 129,170283 53,760573 46,239427 9,447324 28 1472862 25,358973 
05 304.228.752 371.367.040 122,068357 59,082768 40,917232 6,185622 28 1568747 22,641098 
06 330.129.879 369.248.782 111,849549 66,187552 33,812448 5,155028 28 1365712 22,892622 
07 60.646.001 66.931.202 110,363752 48,976374 51,023626 2,196208 19 1063998 35,879791 
08 321.914.893 337.393.897 104,808415 51,895905 48,104095 1,763803 14 1015693 22,568623 
09 74.283.301 87.636.739 117,976366 70,875762 29,124238 1,987843 18 983159 36,575607 
10 300.697.078 416.125.966 138,387100 49,010642 50,989358 4,034070 19 1330855 22,229668 

Média 228.423.392 273.927.788 119,973415 57,126177 42,873823 4,833436 22,90 21918796,30 26,339036 
                    

Tabela: 194     Algoritmo: OT     Bloco: 16x16     Área: 80x80 
Vídeo SAD FS SAD OT E x FS (%)  E x T (%) DRET(%) M I PC NC PSNR 

01 195.892.716 204.582.455 104,435968 57,515869 42,484131 1,762091 23 975300 26,410322 
02 234.774.446 311.156.003 132,534017 48,334237 51,665763 12,963313 48 2489462 24,777727 
03 148.423.254 230.985.891 155,626484 56,351036 43,648964 6,793337 62 1597076 24,957697 
04 147.343.855 264.873.530 179,765576 49,563625 50,436375 11,662405 62 1628281 25,688183 
05 280.975.921 360.568.706 128,327262 57,364803 42,635197 6,935156 41 1660687 22,783545 
06 304.259.165 363.170.115 119,362095 65,097956 34,902044 5,604731 62 1414190 22,978201 
07 60.046.105 66.932.698 111,468842 48,977469 51,022531 2,236820 34 1068695 35,881451 
08 319.718.040 337.393.083 105,528322 51,895780 48,104220 1,764044 19 1015721 22,568632 
09 74.215.496 87.639.285 118,087582 70,877821 29,122179 2,000356 31 984249 36,576508 
10 299.724.267 416.118.550 138,833787 49,009769 50,990231 4,034582 26 1330921 22,229876 

Média 206.537.327 264.342.032 129,396994 55,498837 44,501163 5,575684 40,80 1416458,20 26,485214 
                

Tabela: 195     Algoritmo: OT     Bloco: 16x16     Área: 144x144 
Vídeo SAD FS SAD OT E x FS (%)  E x T (%) DRET(%) M I PC NC PSNR 

01 195.554.365 204.582.455 104,616665 57,515869 42,484131 1,762091 23 975300 26,410322 
02 226.622.493 309.739.106 136,676242 48,114139 51,885861 13,279510 68 2530427 24,807001 
03 138.010.856 229.899.786 166,580943 56,086072 43,913928 7,092197 106 1631702 24,979649 
04 137.457.173 262.803.519 191,189382 49,176281 50,823719 12,662021 126 1698418 25,737530 
05 274.730.713 359.871.299 130,990560 57,253849 42,746151 7,011356 68 1670034 22,791904 
06 288.709.136 361.787.437 125,312085 64,850112 35,149888 5,720575 126 1426678 22,995214 
07 58.895.438 66.935.881 113,652064 48,979798 51,020202 2,244023 64 1069528 35,881374 
08 318.804.691 337.393.083 105,830652 51,895780 48,104220 1,764044 19 1015721 22,568632 
09 74.158.474 87.639.065 118,178086 70,877643 29,122357 2,000551 38 984266 36,573515 
10 299.021.928 416.118.550 139,159878 49,009769 50,990231 4,034582 26 1330921 22,229876 

Média 201.196.527 263.677.018 133,218656 55,375931 44,624069 5,757095 66,40 1433299,50 26,497502 
                

Tabela: 196     Algoritmo: OT     Bloco: 16x16     Área: 208x208 
Vídeo SAD FS SAD OT E x FS (%)  E x T (%) DRET(%) M I PC NC PSNR 

01 195.426.066 204.582.455 104,685347 57,515869 42,484131 1,762091 23 975300 26,410322 
02 223.896.590 309.733.063 138,337553 48,113201 51,886799 13,281676 85 2530701 24,807131 
03 135.283.540 229.745.602 169,825244 56,048457 43,951543 7,143501 138 1637646 24,982763 
04 134.211.664 262.415.405 195,523546 49,103657 50,896343 13,015592 185 1723226 25,743336 
05 271.904.252 359.860.854 132,348373 57,252187 42,747813 7,012979 93 1670233 22,791994 
06 282.098.365 361.654.004 128,201383 64,826194 35,173806 5,731642 124 1427871 22,997183 
07 59.843.212 66.935.882 111,852088 48,979799 51,020201 2,244040 66 1069530 35,881374 
08 318.413.371 337.393.083 105,960715 51,895780 48,104220 1,764044 19 1015721 22,568632 
09 74.136.690 87.639.065 118,212811 70,877643 29,122357 2,000551 38 984266 36,576515 
10 298.635.467 416.118.550 139,339963 49,009769 50,990231 8,292789 66 1330921 22,229876 

Média 199.384.922 263.607.796 134,428702 55,362255 44,637745 6,224891 83,70 1436541,50 26,498913 
                

Tabela: 197     Algoritmo: OT     Bloco: 8x8     Ár ea: 46x46 
Vídeo SAD FS SAD OT E x FS (%)  E x T (%) DRET(%) M I PC NC PSNR 

01 179.671.350 198.511.078 110,485661 55,808975 44,191025 1,765840 21 3905635 26,582109 
02 210.139.511 315.274.161 150,030882 48,973942 51,026058 9,169429 36 7944818 25,048912 
03 129.334.113 224.437.664 173,533230 54,753539 45,246461 4,852563 36 5485454 25,060989 
04 153.311.205 265.372.269 173,093851 49,656950 50,343050 7,890999 36 5432484 25,969543 
05 232.678.386 336.765.114 144,734163 53,577762 46,422238 5,554590 33 5926278 23,412832 
06 250.508.389 325.537.963 129,950923 58,352422 41,647578 4,609344 36 5269169 23,991919 
07 54.522.443 64.867.474 118,973895 47,466258 52,533742 2,118637 22 4191588 36,091515 
08 287.193.275 317.390.269 110,514520 48,819067 51,180933 1,812079 18 4056837 23,145010 
09 68.667.800 82.949.241 120,797872 67,084772 32,915228 1,951790 34 3919499 37,068146 
10 284.029.946 451.991.942 159,135312 53,234879 46,765121 3,665604 20 5078208 21,625900 

Média 185.005.642 258.309.718 139,125031 53,772857 46,227143 4,339088 29,20 5120997,00 26,799688 
                    

Tabela: 198     Algoritmo: OT     Bloco: 8x8     Ár ea: 80x80 
Vídeo SAD FS SAD OT E x FS (%)  E x T (%) DRET(%) M I PC NC PSNR 

01 177.587.613 198.510.482 111,781716 55,808807 44,191193 1,765883 26 3905652 26,582161 
02 176.353.547 301.249.261 170,821209 46,795347 53,204653 10,143122 46 8447604 25,257393 
03 115.713.611 222.563.570 192,340009 54,296337 45,703663 5,019777 70 5563864 25,118298 
04 112.841.641 258.269.072 228,877451 48,327787 51,672213 8,538460 70 5614840 26,081528 
05 217.193.574 333.741.500 153,660854 53,096720 46,903280 5,729053 46 6011593 23,454147 
06 228.603.868 323.093.288 141,333255 57,914216 42,085784 4,732920 70 5324375 24,031004 
07 53.651.051 64.863.920 120,899626 47,463657 52,536343 2,122775 37 4193505 36,091911 
08 282.615.956 317.390.236 112,304429 48,819062 51,180938 1,812083 20 4056839 23,145014 
09 68.341.469 82.929.358 121,345589 67,068692 32,931308 1,956180 35 3921095 37,069164 
10 282.901.412 451.991.818 159,770082 53,234864 46,765136 3,665612 22 5078212 21,625904 

Média 171.580.374 255.460.251 151,313422 53,282549 46,717451 4,548587 44,20 5211757,90 26,845652 
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Tabela: 199     Algoritmo: OT     Bloco: 8x8     Ár ea: 144x144 
Vídeo SAD FS SAD OT E x FS (%)  E x T (%) DRET(%) M I PC NC PSNR 

01 176.155.198 198.510.482 112,690675 55,808807 44,191193 1,765883 26 3905652 26,582161 
02 167.365.289 300.867.232 179,766805 46,736003 53,263997 10,196411 70 8475121 25,264935 
03 107.324.701 222.287.291 207,116618 54,228937 45,771063 5,056161 91 5580925 25,123020 
04 106.294.606 257.509.721 242,260384 48,185696 51,814304 8,776362 110 5681845 26,099087 
05 209.232.238 333.600.554 159,440322 53,074296 46,925704 5,740873 71 6017373 23,455727 
06 213.974.432 322.528.675 150,732343 57,813010 42,186990 4,761945 92 5337342 24,037836 
07 53.308.911 64.864.011 121,675738 47,463724 52,536276 2,122859 44 4193544 36,091896 
08 280.368.428 317.390.236 113,204699 48,819062 51,180938 1,812083 20 4056839 23,145014 
09 68.078.623 82.928.875 121,813385 67,068301 32,931699 1,956299 44 3921138 37,069176 
10 281.832.313 451.991.818 160,376152 53,234864 46,765136 3,665612 22 5078212 21,625904 

Média 166.393.474 255.247.890 156,907712 53,243270 46,756730 4,585449 59,00 5224799,10 26,849476 
                

Tabela: 200    Algoritmo: OT     Bloco: 8x8     Áre a: 208x208 
Vídeo SAD FS SAD OT E x FS (%)  E x T (%) DRET(%) M I PC NC PSNR 

01 175.633.093 198.510.482 113,025671 55,808807 44,191193 1,765883 26 3905652 26,582161 
02 163.049.407 283.367.051 173,792138 44,017567 55,982433 10,196787 92 8475315 25,731600 
03 104.214.754 222.268.381 213,279188 54,224323 45,775677 5,058110 103 5581839 25,123337 
04 103.660.293 257.442.290 248,351883 48,173078 51,826922 8,828392 129 5696499 26,100204 
05 204.938.175 333.600.043 162,780821 53,074214 46,925786 5,740947 76 6017409 23,455727 
06 207.535.575 322.486.049 155,388323 57,805369 42,194631 4,764231 110 5338363 24,038328 
07 53.187.245 64.864.011 121,954072 47,463724 52,536276 2,122859 44 4193544 36,091896 
08 278.968.448 317.390.236 113,772808 48,819062 51,180938 1,812083 20 4056839 23,145014 
09 67.946.626 82.928.875 122,050026 67,068301 32,931699 1,956299 44 3921138 37,069176 
10 281.251.027 451.991.818 160,707615 53,234864 46,765136 3,665612 22 5078212 21,625904 

Média 164.038.464 253.484.924 158,510255 52,968931 47,031069 4,591120 66,60 5226481,00 26,896335 
                

Tabela: 201     Algoritmo: OT     Bloco: 4x4     Ár ea: 46x46 
Vídeo SAD FS SAD OT E x FS (%)  E x T (%) DRET(%) M I PC NC PSNR 

01 143.054.716 185.738.383 129,837302 52,218087 47,781913 1,738974 23 15730053 26,908415 
02 125.359.139 287.298.000 229,179940 44,628191 55,371809 7,010569 33 27232695 25,667627 
03 87.197.729 218.253.433 250,297153 53,244841 46,755159 3,484531 40 19458961 25,109713 
04 102.615.408 273.982.733 266,999604 51,268156 48,731844 5,053933 40 19161798 25,863028 
05 150.798.084 301.782.090 200,123292 48,012126 51,987874 4,433893 31 21537485 24,216703 
06 175.141.096 292.421.386 166,963319 52,416302 47,583698 3,718328 40 19685804 24,821003 
07 41.540.262 60.435.687 145,487015 44,223333 55,776667 1,984352 22 16538818 36,584648 
08 230.681.497 297.359.165 128,904645 45,738003 54,261997 1,801948 22 16223741 23,674498 
09 55.234.682 75.276.465 136,284780 60,879454 39,120546 1,850866 39 15707675 37,739292 
10 242.621.100 433.231.539 178,563010 51,025309 48,974691 3,165820 22 19246849 22,137154 

Média 135.424.371 242.577.888 183,264006 50,365380 49,634620 3,424321 31,20 19052387,90 27,272208 
                    

Tabela: 202     Algoritmo: OT     Bloco: 4x4     Ár ea: 80x80 
Vídeo SAD FS SAD OT E x FS (%)  E x T (%) DRET(%) M I PC NC PSNR 

01 137.373.168 185.738.309 135,207124 52,218066 47,781934 1,738980 29 15730063 26,908415 
02 104.879.797 283.427.431 270,240255 44,026946 55,973054 7,238919 47 27699543 25,730497 
03 74.776.526 217.827.046 291,304046 53,140821 46,859179 3,508497 54 19504072 25,119648 
04 75.561.960 272.037.761 360,019461 50,904210 49,095790 5,141026 72 19269706 25,885496 
05 135.406.554 300.804.127 222,148868 47,856537 52,143463 4,474206 43 21616018 24,230074 
06 154.393.108 291.745.637 188,962863 52,295175 47,704825 3,744151 64 19732929 24,831257 
07 39.725.334 60.434.592 152,131111 44,222532 55,777468 1,984621 37 16539310 36,584740 
08 219.388.514 297.359.165 135,539988 45,738003 54,261997 1,801949 22 16223743 23,674498 
09 53.663.787 75.271.290 140,264589 60,875268 39,124732 1,851536 41 15708691 37,739716 
10 235.082.215 433.231.539 184,289373 51,025309 48,974691 3,165820 22 19246849 22,137154 

Média 123.025.096 241.787.690 208,010768 50,230287 49,769713 3,464971 43,10 19127092,40 27,284150 
                

Tabela: 203     Algoritmo: OT     Bloco: 4x4     Ár ea: 144x144 
Vídeo SAD FS SAD OT E x FS (%)  E x T (%) DRET(%) M I PC NC PSNR 

01 131.898.176 185.738.309 140,819467 52,218066 47,781934 1,738980 29 15730063 26,908415 
02 93.516.675 283.367.051 303,012325 44,017567 55,982433 7,244370 69 27710686 25,731600 
03 66.584.054 217.784.737 327,082423 53,130499 46,869501 3,511623 71 19509956 25,120417 
04 69.033.530 271.845.293 393,787328 50,868195 49,131805 5,150199 79 19281071 25,886757 
05 123.816.674 300.772.327 242,917466 47,851478 52,148522 4,476158 62 21619819 24,230392 
06 139.752.638 291.650.341 208,690401 52,278093 47,721907 3,748149 73 19740226 24,832165 
07 38.422.404 60.434.592 157,289981 44,222532 55,777468 1,984621 37 16539310 36,584740 
08 210.595.906 297.359.165 141,198930 45,738003 54,261997 1,801949 22 16223743 23,674498 
09 52.107.161 75.271.253 144,454719 60,875239 39,124761 1,851542 43 15708700 37,739716 
10 226.824.356 433.231.539 190,998686 51,025309 48,974691 3,165820 22 19246849 22,137154 

Média 115.255.157 241.745.461 225,025173 50,222498 49,777502 3,467341 50,70 19131042,30 27,284585 
                

Tabela: 204     Algoritmo: OT     Bloco: 4x4     Ár ea: 208x208 
Vídeo SAD FS SAD OT E x FS (%)  E x T (%) DRET(%) M I PC NC PSNR 

01 129.534.762 185.738.309 143,388775 52,218066 47,781934 1,738980 29 15730063 26,908415 
02 87.842.453 283.367.051 322,585540 44,017567 55,982433 7,244370 70 27710687 25,731600 
03 63.027.725 217.784.054 345,536911 53,130332 46,869668 3,511645 85 19509997 25,120445 
04 66.360.102 271.845.203 409,651575 50,868178 49,131822 5,150228 83 19281107 25,886778 
05 117.718.224 300.772.327 255,501924 47,851478 52,148522 4,476158 62 21619819 24,230392 
06 132.792.420 291.648.608 219,627452 52,277782 47,722218 3,748205 88 19740328 24,832186 
07 37.698.275 60.434.592 160,311293 44,222532 55,777468 1,984621 37 16539310 36,584740 
08 205.518.541 297.359.165 144,687269 45,738003 54,261997 1,801949 22 16223743 23,674498 
09 51.176.111 75.271.253 147,082792 60,875239 39,124761 1,851542 43 15708700 37,739716 
10 221.791.928 433.231.539 195,332419 51,025309 48,974691 3,165820 22 19246849 22,137154 

Média 111.346.054 241.745.210 234,370595 50,222449 49,777551 3,467352 54,10 19131060,30 27,284592 
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Algoritmo Diamond Search abreviado como DS 

Tabela: 205     Algoritmo: DS     Bloco: 16x16     Área: 46x46 
Vídeo SAD FS SAD DS E x FS (%)  E x T (%) DRET(%) M I PC NC PSNR 

01 196.526.108 199.854.002 101,693360 56,186522 43,813478 1,302958 12 2323527 26,663782 
02 308.867.170 350.938.629 113,621214 54,513976 45,486024 5,174769 20 4970466 24,363935 
03 164.519.230 201.407.239 122,421700 49,135065 50,864935 3,828213 29 3867839 26,342957 
04 222.421.504 274.244.698 123,299543 51,317176 48,682824 5,043825 27 3437266 25,934412 
05 304.228.752 334.755.743 110,034223 53,258081 46,741919 3,573892 20 3799328 23,489040 
06 330.129.879 353.012.063 106,931267 63,277133 36,722867 3,204825 21 3267202 23,229958 
07 60.646.001 63.891.915 105,352231 46,752400 53,247600 1,332034 9 2417801 36,390312 
08 321.914.893 325.892.416 101,235582 50,126817 49,873183 1,127091 9 2398379 22,845261 
09 74.283.301 76.291.042 102,702816 61,699988 38,300012 1,439369 9 2322712 37,823116 
10 300.697.078 358.214.823 119,128136 42,189962 57,810038 2,256878 16 3242327 23,845352 

Média 228.423.392 253.850.257 110,642007 52,845712 47,154288 2,828385 17,20 3204684,70 27,092813 
                    

Tabela: 206     Algoritmo: DS     Bloco: 16x16     Área: 80x80 
Vídeo SAD FS SAD DS E x FS (%)  E x T (%) DRET(%) M I PC NC PSNR 

01 195.892.716 199.853.830 102,022083 56,186473 43,813527 1,303026 12 2323559 26,663784 
02 234.774.446 318.073.109 135,480294 49,408724 50,591276 6,218006 32 5621213 24,861387 
03 148.423.254 195.595.876 131,782501 47,717331 52,282669 4,110385 40 4024626 26,534109 
04 147.343.855 230.317.825 156,313153 43,097498 56,902502 6,591694 55 3919153 26,634312 
05 280.975.921 325.271.132 115,764771 51,749123 48,250877 3,860795 28 3965666 23,635969 
06 304.259.165 342.575.450 112,593305 61,406378 38,593622 3,573005 47 3434141 23,395880 
07 60.046.105 63.849.969 106,334905 46,721707 53,278293 1,337686 16 2420781 36,402802 
08 319.718.040 325.884.963 101,928863 50,125670 49,874330 1,127721 14 2398717 22,845425 
09 74.215.496 76.286.963 102,791152 61,696689 38,303311 1,439570 13 2322792 37,825687 
10 299.724.267 358.196.076 119,508533 42,187754 57,812246 2,257518 16 3242745 23,846069 

Média 206.537.327 243.590.519 118,451956 51,029735 48,970265 3,181941 27,30 3367339,30 27,264542 
                

Tabela: 207    Algoritmo: DS     Bloco: 16x16     Á rea: 144x144 
Vídeo SAD FS SAD DS E x FS (%)  E x T (%) DRET(%) M I PC NC PSNR 

01 195.554.365 199.853.830 102,198603 56,186473 43,813527 1,303026 12 2323559 26,663784 
02 226.622.493 317.414.029 140,062897 49,306344 50,693656 6,282566 38 5662189 24,873648 
03 138.010.856 194.553.436 140,969661 47,463019 52,536981 4,180267 57 4063908 26,558386 
04 137.457.173 225.118.305 163,773414 42,124554 57,875446 6,877184 60 4010165 26,745502 
05 274.730.713 324.890.699 118,257873 51,688598 48,311402 3,879327 40 3976484 23,641312 
06 288.709.136 340.276.941 117,861508 60,994372 39,005628 3,667456 68 3477483 23,428644 
07 58.895.438 63.849.354 108,411375 46,721257 53,278743 1,337838 18 2420861 36,402908 
08 318.804.691 325.884.963 102,220881 50,125670 49,874330 1,127721 14 2398717 22,845425 
09 74.158.474 76.286.963 102,870190 61,696689 38,303311 1,439570 13 2322792 37,825687 
10 299.021.928 358.195.252 119,788958 42,187657 57,812343 2,257564 21 3242775 23,846085 

Média 201.196.527 242.632.377 121,641536 50,849463 49,150537 3,235252 34,10 3389893,30 27,283138 
                

Tabela: 208     Algoritmo: DS     Bloco: 16x16     Área: 208x208 
Vídeo SAD FS SAD DS E x FS (%)  E x T (%) DRET(%) M I PC NC PSNR 

01 195.426.066 199.853.830 102,265698 56,186473 43,813527 1,303026 12 2323559 26,663784 
02 223.896.590 317.412.820 141,767599 49,306156 50,693844 6,282776 41 5662324 24,873669 
03 135.283.540 194.510.163 143,779622 47,452462 52,547538 4,184153 65 4066099 26,559355 
04 134.211.664 224.526.477 167,292820 42,013810 57,986190 6,913206 70 4021728 26,758913 
05 271.904.252 324.890.051 119,486933 51,688495 48,311505 3,879411 46 3976532 23,641315 
06 282.098.365 339.993.589 120,523063 60,943582 39,056418 3,682130 89 3484453 23,432505 
07 59.843.212 63.849.354 106,694397 46,721257 53,278743 1,337838 18 2420861 36,402908 
08 318.413.371 325.884.963 102,346507 50,125670 49,874330 1,127721 14 2398717 22,845425 
09 74.136.690 76.286.963 102,900417 61,696689 38,303311 1,439570 13 2322792 37,825687 
10 298.635.467 358.195.252 119,943976 42,187657 57,812343 2,257564 21 3242775 23,846085 

Média 199.384.922 242.540.346 122,700103 50,832225 49,167775 3,240740 38,90 3391984,00 27,284965 
                

Tabela: 209     Algoritmo: DS     Bloco: 8x8     Ár ea: 46x46 
Vídeo SAD FS SAD DS E x FS (%)  E x T (%) DRET(%) M I PC NC PSNR 

01 179.671.350 190.139.218 105,826120 53,455328 46,544672 1,331554 13 9530671 27,030601 
02 210.139.511 299.246.929 142,403933 46,484309 53,515691 4,358559 32 17879688 25,608413 
03 129.334.113 186.132.324 143,915878 45,408615 54,591385 3,224996 24 14174902 26,756377 
04 153.311.205 236.657.256 154,363966 44,283744 55,716256 4,597892 37 13113488 26,983445 
05 232.678.386 296.272.267 127,331237 47,135539 52,864461 3,112908 20 14166044 24,485322 
06 250.508.389 298.628.890 119,209138 53,528992 46,471008 2,941712 36 12947163 24,670088 
07 54.522.443 60.655.114 111,247975 44,383897 55,616103 1,362875 11 9825901 36,759910 
08 287.193.275 300.801.073 104,738202 46,267417 53,732583 1,225485 13 9867041 23,635186 
09 68.667.800 72.688.235 105,854906 58,786236 41,213764 1,449138 13 9479553 38,298372 
10 284.029.946 402.772.447 141,806332 47,437886 52,562114 2,179088 12 12527869 22,730020 

Média 185.005.642 234.399.375 125,669769 48,717196 51,282804 2,578421 21,10 12351232,00 27,695773 
                    

Tabela: 210     Algoritmo: DS     Bloco: 8x8     Ár ea: 80x80 
Vídeo SAD FS SAD DS E x FS (%)  E x T (%) DRET(%) M I PC NC PSNR 

01 177.587.613 190.139.130 107,067789 53,455303 46,544697 1,331556 13 9530676 27,030601 
02 176.353.547 294.145.333 166,792978 45,691840 54,308160 4,529615 36 18307397 25,702183 
03 115.713.611 184.338.835 159,306095 44,971077 55,028923 3,281074 34 14300089 26,818955 
04 112.841.641 221.314.978 196,128819 41,412869 58,587131 5,036279 50 13661463 27,247805 
05 217.193.574 294.397.837 135,546293 46,837326 53,162674 3,160360 28 14275845 24,516006 
06 228.603.868 294.587.377 128,863689 52,804554 47,195446 3,051659 51 13164493 24,745076 
07 53.651.051 60.641.312 113,029122 44,373798 55,626202 1,363866 18 9828046 36,764248 
08 282.615.956 300.798.799 106,433764 46,267067 53,732933 1,225600 16 9867296 23,635234 
09 68.341.469 72.687.991 106,360007 58,786039 41,213961 1,449161 14 9479591 38,298516 
10 282.901.412 402.771.320 142,371619 47,437754 52,562246 2,179111 14 12527929 22,730054 

Média 171.580.374 231.582.291 136,190017 48,203763 51,796237 2,660828 27,40 12494282,50 27,748868 
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Tabela: 211    Algoritmo: DS     Bloco: 8x8     Áre a: 144x144 
Vídeo SAD FS SAD DS E x FS (%)  E x T (%) DRET(%) M I PC NC PSNR 

01 176.155.198 190.139.130 107,938416 53,455303 46,544697 1,331556 13 9530676 27,030601 
02 167.365.289 294.064.940 175,702466 45,679351 54,320649 4,534485 40 18319712 25,703887 
03 107.324.701 184.066.449 171,504274 44,904627 55,095373 3,291145 50 14322802 26,824905 
04 106.294.606 219.529.510 206,529304 41,078768 58,921232 5,102847 59 13747096 27,291079 
05 209.232.238 294.328.810 140,670870 46,826344 53,173656 3,162753 36 14281392 24,516863 
06 213.974.432 293.568.247 137,197816 52,621876 47,378124 3,082337 68 13225362 24,761287 
07 53.308.911 60.641.219 113,754376 44,373729 55,626271 1,363873 19 9828061 36,764258 
08 280.368.428 300.798.799 107,286973 46,267067 53,732933 1,225600 16 9867296 23,635234 
09 68.078.623 72.687.991 106,770654 58,786039 41,213961 1,449161 14 9479591 38,298516 
10 281.832.313 402.771.320 142,911690 47,437754 52,562246 2,179111 14 12527929 22,730054 

Média 166.393.474 231.259.642 141,026684 48,143086 51,856914 2,672287 32,90 12512991,70 27,755668 
                

Tabela: 212    Algoritmo: DS     Bloco: 8x8     Áre a: 208x208 
Vídeo SAD FS SAD DS E x FS (%)  E x T (%) DRET(%) M I PC NC PSNR 

01 175.633.093 190.139.130 108,259285 53,455303 46,544697 1,331556 13 9530676 27,030601 
02 163.049.407 294.064.859 180,353222 45,679339 54,320661 4,534493 40 18319732 25,703889 
03 104.214.754 184.059.091 176,615195 44,902831 55,097169 3,291536 57 14323680 26,825005 
04 103.660.293 219.364.185 211,618334 41,047833 58,952167 5,111124 75 13757894 27,294868 
05 204.938.175 294.328.809 143,618342 46,826344 53,173656 3,162753 36 14281392 24,516863 
06 207.535.575 293.430.436 141,388018 52,597173 47,402827 3,086811 79 13234102 24,763323 
07 53.187.245 60.641.219 114,014589 44,373729 55,626271 1,363873 19 9828061 36,764258 
08 278.968.448 300.798.799 107,825384 46,267067 53,732933 1,225600 16 9867296 23,635234 
09 67.946.626 72.687.991 106,978073 58,786039 41,213961 1,449161 14 9479591 38,298516 
10 281.251.027 402.771.320 143,207058 47,437754 52,562246 2,179111 14 12527929 22,730054 

Média 164.038.464 231.228.584 143,38775 48,137341 51,862659 2,673602 36,30 12515035,30 27,756261 
                

Tabela: 213     Algoritmo: DS     Bloco: 4x4     Ár ea: 46x46 
Vídeo SAD FS SAD DS E x FS (%)  E x T (%) DRET(%) M I PC NC PSNR 

01 143.054.716 172.296.408 120,440914 48,439039 51,560961 1,337218 13 38730336 27,623667 
02 125.359.139 244.439.372 194,991266 37,970633 62,029367 3,361858 25 61247516 27,023630 
03 87.197.729 172.507.410 197,834751 42,084697 57,915303 2,437511 24 49690534 27,058649 
04 102.615.408 229.429.346 223,581771 42,931244 57,068756 3,321676 36 47245439 27,294842 
05 150.798.084 251.234.892 166,603504 39,970302 60,029698 2,517725 21 51077579 25,704832 
06 175.141.096 255.664.555 145,976336 45,827669 54,172331 2,444928 32 48747216 25,880264 
07 41.540.262 54.023.207 130,050232 39,531052 60,468948 1,381147 14 39653716 37,540665 
08 230.681.497 272.576.522 118,161415 41,926086 58,073914 1,304823 12 40193584 24,492142 
09 55.234.682 65.640.164 118,838675 53,086145 46,913855 1,422131 16 38488267 38,896488 
10 242.621.100 383.260.278 157,966590 45,139775 54,860225 1,969102 14 47197894 23,288271 

Média 135.424.371 210.107.215 157,444545 43,690664 56,309336 2,149812 20,70 46227208,10 28,480345 
                    

Tabela: 214     Algoritmo: DS     Bloco: 4x4     Ár ea: 80x80 
Vídeo SAD FS SAD DS E x FS (%)  E x T (%) DRET(%) M I PC NC PSNR 

01 137.373.168 172.296.406 125,422168 48,439039 51,560961 1,337218 13 38730336 27,623667 
02 104.879.797 243.105.174 231,794093 37,763382 62,236618 3,395768 31 61580334 27,055470 
03 74.776.526 172.037.189 230,068443 41,969983 58,030017 2,448223 37 49785402 27,072935 
04 75.561.960 224.831.149 297,545417 42,070821 57,929179 3,406402 42 47704657 27,361868 
05 135.406.554 250.586.417 185,062251 39,867133 60,132867 2,529490 27 51185073 25,716719 
06 154.393.108 254.094.267 164,576172 45,546196 54,453804 2,475139 42 48995703 25,910948 
07 39.725.334 54.020.915 135,986056 39,529375 60,470625 1,381311 19 39655136 37,541363 
08 219.388.514 272.576.443 124,243716 41,926073 58,073927 1,304827 13 40193624 24,492146 
09 53.663.787 65.639.468 122,316131 53,085582 46,914418 1,422171 21 38488562 38,896614 
10 235.082.215 383.260.227 163,032421 45,139769 54,860231 1,969103 14 47197902 23,288271 

Média 123.025.096 209.244.766 178,004687 43,533735 56,466265 2,166965 25,90 46351672,90 28,496000 
                

Tabela: 215     Algoritmo: DS     Bloco: 4x4     Ár ea: 144x144 
Vídeo SAD FS SAD DS E x FS (%)  E x T (%) DRET(%) M I PC NC PSNR 

01 131.898.176 172.296.406 130,628346 48,439039 51,560961 1,337218 13 38730336 27,623667 
02 93.516.675 243.092.207 259,945306 37,761368 62,238632 3,396249 33 61585139 27,055788 
03 66.584.054 171.996.152 258,314329 41,959972 58,040028 2,449635 43 49797722 27,073523 
04 69.033.530 224.567.952 325,302722 42,021571 57,978429 3,410955 50 47730070 27,367048 
05 123.816.674 250.564.952 202,367697 39,863718 60,136282 2,530049 32 51190185 25,716974 
06 139.752.638 253.809.366 181,613292 45,495128 54,504872 2,481637 57 49048580 25,914936 
07 38.422.404 54.020.915 140,597436 39,529375 60,470625 1,381311 19 39655136 37,541363 
08 210.595.906 272.576.443 129,431027 41,926073 58,073927 1,304827 13 40193624 24,492146 
09 52.107.161 65.639.468 125,970148 53,085582 46,914418 1,422171 21 38488562 38,896614 
10 226.824.356 383.260.227 168,967845 45,139769 54,860231 1,969103 14 47197902 23,288271 

Média 115.255.157 209.182.409 192,313815 43,522159 56,477841 2,168316 29,50 46361725,60 28,497033 
                

Tabela: 216     Algoritmo: DS     Bloco: 4x4     Ár ea: 208x208 
Vídeo SAD FS SAD DS E x FS (%)  E x T (%) DRET(%) M I PC NC PSNR 

01 129.534.762 172.296.406 133,011713 48,439039 51,560961 1,337218 13 38730336 27,623667 
02 87.842.453 243.092.207 276,736588 37,761368 62,238632 3,396249 33 61585139 27,055788 
03 63.027.725 171.996.152 272,889672 41,959972 58,040028 2,449635 43 49797722 27,073523 
04 66.360.102 224.565.686 338,404673 42,021147 57,978853 3,411034 50 47730522 27,367186 
05 117.718.224 250.564.952 212,851455 39,863718 60,136282 2,530049 32 51190185 25,716974 
06 132.792.420 253.802.578 191,127308 45,493911 54,506089 2,481817 60 49049978 25,914993 
07 37.698.275 54.020.915 143,298109 39,529375 60,470625 1,381311 19 39655136 37,541363 
08 205.518.541 272.576.443 132,628639 41,926073 58,073927 1,304827 13 40193624 24,492146 
09 51.176.111 65.639.468 128,261931 53,085582 46,914418 1,422171 21 38488562 38,896614 
10 221.791.928 383.260.227 172,801702 45,139769 54,860231 1,969103 14 47197902 23,288271 

Média 111.346.054 209.181.503 200,201179 43,521995 56,478005 2,168341 29,80 46361910,60 28,497053 
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Algoritmo Hexagon Based Search abreviado como HS 
Tabela: 217     Algoritmo: HS     Bloco: 16x16     Área: 46x46 

Vídeo SAD FS SAD HS  E x FS (%)  E x T (%) DRET(%) MI PC NC PSNR 
01 196.526.108 205.657.027 104,646161 57,817971 42,182029 1,241812 10 1831828 26,395802 
02 308.867.170 360.274.408 116,643801 55,964173 44,035827 4,939908 17 3424150 24,178904 
03 164.519.230 207.275.274 125,988478 50,566623 49,433377 3,553147 19 2752906 25,964930 
04 222.421.504 271.061.517 121,868395 50,721533 49,278467 4,711902 25 2498275 25,910408 
05 304.228.752 345.433.700 113,544068 54,956894 45,043106 3,410166 17 2750958 23,252012 
06 330.129.879 356.875.999 108,101696 63,969740 36,030260 2,973677 26 2361652 23,160488 
07 60.646.001 67.998.597 112,123794 49,757432 50,242568 1,302416 9 1906881 35,614853 
08 321.914.893 339.176.812 105,362262 52,170143 47,829857 1,072483 8 1885316 22,525932 
09 74.283.301 77.773.019 104,697850 62,898529 37,101471 1,359050 9 1804632 37,598984 
10 300.697.078 373.383.636 124,172685 43,976520 56,023480 2,107782 11 2429990 23,523716 

Média 228.423.392 260.490.999 113,714919 54,279956 45,720044 2,667234 15,10 2364658,80 26,812603 
          

Tabela: 218     Algoritmo: HS     Bloco: 16x16     Área: 80x80 
Vídeo SAD FS SAD HS  E x FS (%)  E x T (%) DRET(%) MI PC NC PSNR 

01 195.892.716 205.657.469 104,984745 57,818096 42,181904 1,242098 10 1831891 26,395796 
02 234.774.446 326.857.941 139,222112 50,773339 49,226661 6,069972 26 3839713 24,659771 
03 148.423.254 201.832.307 135,984289 49,238764 50,761236 3,833896 34 2844496 26,136772 
04 147.343.855 233.605.591 158,544509 43,712711 56,287289 5,863218 44 2729503 26,496937 
05 280.975.921 336.483.251 119,755191 53,532919 46,467081 3,721987 25 2856408 23,383583 
06 304.259.165 347.520.631 114,218624 62,292798 37,707202 3,305037 34 2449492 23,302444 
07 60.046.105 67.985.778 113,222628 49,748052 50,251948 1,310965 16 1909086 35,615391 
08 319.718.040 339.174.438 106,085486 52,169778 47,830222 1,072746 12 1885391 22,525967 
09 74.215.496 77.768.940 104,788008 62,895230 37,104770 1,359304 13 1804680 37,601429 
10 299.724.267 373.382.830 124,575442 43,976425 56,023575 2,107836 11 2430011 23,523710 

Média 206.537.327 251.026.918 122,138103 52,615811 47,384189 2,988706 22,50 2458067,10 26,964180 
          

Tabela: 219    Algoritmo: HS     Bloco: 16x16     Á rea: 144x144 
Vídeo SAD FS SAD HS  E x FS (%)  E x T (%) DRET(%) MI PC NC PSNR 

01 195.554.365 205.657.469 105,166392 57,818096 42,181904 1,242098 10 1831891 26,395796 
02 226.622.493 326.088.237 143,890499 50,653775 49,346225 6,154579 36 3870826 24,672886 
03 138.010.856 200.933.830 145,592771 49,019572 50,980428 3,898184 50 2864469 26,155861 
04 137.457.173 228.819.861 166,466294 42,817196 57,182804 6,110014 52 2779069 26,594307 
05 274.730.713 336.139.599 122,352392 53,478246 46,521754 3,741521 35 2863014 23,388073 
06 288.709.136 345.372.476 119,626445 61,907743 38,092257 3,397225 65 2473930 23,332649 
07 58.895.438 67.985.636 115,434469 49,747948 50,252052 1,311035 18 1909104 35,615395 
08 318.804.691 339.174.438 106,389413 52,169778 47,830222 1,072746 12 1885391 22,525967 
09 74.158.474 77.768.940 104,868582 62,895230 37,104770 1,359304 13 1804680 37,601429 
10 299.021.928 373.382.830 124,868043 43,976425 56,023575 2,107836 11 2430011 23,523710 

Média 201.196.527 250.132.332 125,46553 52,448401 47,551599 3,039454 30,20 2471238,50 26,980607 
          

Tabela: 220     Algoritmo: HS     Bloco: 16x16     Área: 208x208 
Vídeo SAD FS SAD HS  E x FS (%)  E x T (%) DRET(%) MI PC NC PSNR 

01 195.426.066 205.657.469 105,235434 57,818096 42,181904 1,242098 10 1831891 26,395796 
02 223.896.590 326.086.143 145,641407 50,653449 49,346551 6,154905 41 3870946 24,672915 
03 135.283.540 200.911.294 148,511263 49,014074 50,985926 3,901310 53 2866489 26,156387 
04 134.211.664 228.272.546 170,083985 42,714782 57,285218 6,140860 64 2785264 26,605446 
05 271.904.252 336.136.702 123,623187 53,477785 46,522215 3,741646 41 2863056 23,388107 
06 282.098.365 345.136.505 122,346156 61,865445 38,134555 3,409572 68 2477203 23,335726 
07 59.843.212 67.985.636 113,606262 49,747948 50,252052 1,311035 18 1909104 35,615395 
08 318.413.371 339.174.438 106,520162 52,169778 47,830222 1,072746 12 1885391 22,525967 
09 74.136.690 77.768.940 104,899396 62,895230 37,104770 1,359304 13 1804680 37,601429 
10 298.635.467 373.382.830 125,029634 43,976425 56,023575 2,107836 11 2430011 23,523710 

Média 199.384.922 250.051.250 126,549688 52,433301 47,566699 3,044131 33,10 2472403,50 26,982088 
          

Tabela: 221     Algoritmo: HS     Bloco: 8x8     Ár ea: 46x46 
Vídeo SAD FS SAD HS  E x FS (%)  E x T (%) DRET(%) MI PC NC PSNR 

01 179.671.350 198.475.358 110,465780 55,798933 44,201067 1,281659 11 7533261 26,597200 
02 210.139.511 306.576.945 145,892100 47,622937 52,377063 4,245367 26 12699755 25,428491 
03 129.334.113 191.259.844 147,880431 46,659518 53,340482 2,979036 25 10342099 26,428677 
04 153.311.205 235.164.412 153,390231 44,004400 55,995600 4,229277 34 9595842 26,943511 
05 232.678.386 307.086.105 131,978784 48,855970 51,144030 2,996464 23 10443388 24,221760 
06 250.508.389 303.559.555 121,177401 54,412810 45,587190 2,718380 33 9439809 24,565867 
07 54.522.443 65.034.839 119,280860 47,588726 52,411274 1,312122 11 7729018 35,961399 
08 287.193.275 317.366.608 110,506281 48,815428 51,184572 1,161438 11 7721497 23,152966 
09 68.667.800 74.494.405 108,485207 60,246967 39,753033 1,367162 13 7376247 38,055203 
10 284.029.946 420.324.391 147,985942 49,505126 50,494874 2,005929 11 9478783 22,427529 

Média 185.005.642 241.934.246 129,704302 50,351081 49,648919 2,429683 19,80 9235969,90 27,378260 
          

Tabela: 222     Algoritmo: HS     Bloco: 8x8     Ár ea: 80x80 
Vídeo SAD FS SAD HS  E x FS (%)  E x T (%) DRET(%) MI PC NC PSNR 

01 177.587.613 198.472.770 111,760481 55,798205 44,201795 1,281759 12 7533360 26,597261 
02 176.353.547 300.749.883 170,538040 46,717775 53,282225 4,455094 30 13009385 25,525754 
03 115.713.611 189.519.140 163,782928 46,234858 53,765142 3,034463 30 10415761 26,486111 
04 112.841.641 222.466.170 197,149003 41,628282 58,371718 4,543471 45 9847593 27,156541 
05 217.193.574 305.181.099 140,511109 48,552893 51,447107 3,050894 25 10517002 24,251401 
06 228.603.868 299.820.919 131,153039 53,742662 46,257338 2,821444 39 9558006 24,631130 
07 53.651.051 65.031.142 121,211311 47,586021 52,413979 1,313510 18 7730527 35,961519 
08 282.615.956 317.365.887 112,295814 48,815317 51,184683 1,161514 13 7721587 23,152986 
09 68.341.469 74.493.891 109,002473 60,246551 39,753449 1,367208 13 7376286 38,055325 
10 282.901.412 420.324.117 148,576182 49,505094 50,494906 2,005934 11 9478789 22,427539 

Média 171.580.374 239.342.502 140,598038 49,882766 50,117234 2,503529 23,60 9318829,60 27,424557 
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Tabela: 223    Algoritmo: HS     Bloco: 8x8     Áre a: 144x144 
Vídeo SAD FS SAD HS  E x FS (%)  E x T (%) DRET(%) MI PC NC PSNR 

01 176.155.198 198.472.770 112,669267 55,798205 44,201795 1,281759 12 7533360 26,597261 
02 167.365.289 300.652.754 179,638655 46,702687 53,297313 4,461694 35 13019129 25,527659 
03 107.324.701 189.268.594 176,351383 46,173735 53,826265 3,044328 45 10428871 26,491580 
04 106.294.606 221.032.487 207,943277 41,360008 58,639992 4,596038 49 9889713 27,188909 
05 209.232.238 305.115.196 145,826092 48,542408 51,457592 3,053605 35 10520668 24,252217 
06 213.974.432 298.878.601 139,679586 53,573753 46,426247 2,849819 54 9590547 24,645139 
07 53.308.911 65.031.134 121,989237 47,586015 52,413985 1,313518 19 7730536 35,961519 
08 280.368.428 317.365.887 113,196015 48,815317 51,184683 1,161514 13 7721587 23,152986 
09 68.078.623 74.493.891 109,423322 60,246551 39,753449 1,367208 13 7376286 38,055325 
10 281.832.313 420.324.117 149,139789 49,505094 50,494906 2,005934 11 9478789 22,427539 

Média 166.393.474 239.063.543 145,585662 49,830377 50,169623 2,513542 28,60 9328948,60 27,430013 
          

Tabela: 224    Algoritmo: HS     Bloco: 8x8     Áre a: 208x208 
Vídeo SAD FS SAD HS  E x FS (%)  E x T (%) DRET(%) MI PC NC PSNR 

01 175.633.093 198.472.770 113,004199 55,798205 44,201795 1,281759 12 7533360 26,597261 
02 163.049.407 300.652.673 184,393601 46,702674 53,297326 4,461702 37 13019141 25,527661 
03 104.214.754 189.258.278 181,604111 46,171219 53,828781 3,044775 59 10429465 26,491804 
04 103.660.293 220.933.338 213,132079 41,341455 58,658545 4,601328 62 9893952 27,190925 
05 204.938.175 305.115.182 148,881575 48,542406 51,457594 3,053614 38 10520680 24,252217 
06 207.535.575 298.769.673 143,960703 53,554227 46,445773 2,853837 58 9595155 24,646699 
07 53.187.245 65.031.134 122,268288 47,586015 52,413985 1,313518 19 7730536 35,961519 
08 278.968.448 317.365.887 113,764080 48,815317 51,184683 1,161514 13 7721587 23,152986 
09 67.946.626 74.493.891 109,635894 60,246551 39,753449 1,367208 13 7376286 38,055325 
10 281.251.027 420.324.117 149,448029 49,505094 50,494906 2,005934 11 9478789 22,427539 

Média 164.038.464 239.041.694 148,009256 49,826316 50,173684 2,514519 32,20 9329895,10 27,430394 
          

Tabela: 225     Algoritmo: HS     Bloco: 4x4     Ár ea: 46x46 
Vídeo SAD FS SAD HS  E x FS (%)  E x T (%) DRET(%) MI PC NC PSNR 

01 143.054.716 183.356.771 128,172476 51,548526 48,451474 1,293971 13 30790233 26,985167 
02 125.359.139 255.114.118 203,506597 39,628823 60,371177 3,267205 25 44957373 26,729454 
03 87.197.729 176.862.276 202,828993 43,147105 56,852895 2,283739 27 37546133 26,793922 
04 102.615.408 226.822.073 221,040950 42,443366 57,556634 3,107753 27 35594129 27,325096 
05 150.798.084 262.177.022 173,859651 41,711144 58,288856 2,429231 20 38737177 25,383211 
06 175.141.096 260.332.115 148,641365 46,664326 53,335674 2,270661 24 36435911 25,782446 
07 41.540.262 58.768.292 141,473089 43,003230 56,996770 1,295184 12 31123397 36,656384 
08 230.681.497 288.898.673 125,237038 44,436661 55,563339 1,237360 11 31532335 23,946333 
09 55.234.682 67.542.032 122,281924 54,624271 45,375729 1,354197 15 30123712 38,682053 
10 242.621.100 397.402.257 163,795423 46,805394 53,194606 1,817863 12 36355085 23,044748 

Média 135.424.371 217.727.563 163,083751 45,401285 54,598715 2,035716 18,60 35319548,50 28,132881 
          

Tabela: 226     Algoritmo: HS     Bloco: 4x4     Ár ea: 80x80 
Vídeo SAD FS SAD HS  E x FS (%)  E x T (%) DRET(%) MI PC NC PSNR 

01 137.373.168 183.356.620 133,473387 51,548483 48,451517 1,293975 13 30790248 26,985168 
02 104.879.797 253.637.396 241,836277 39,399433 60,600567 3,307575 30 45195042 26,761501 
03 74.776.526 176.408.417 235,914165 43,036382 56,963618 2,293876 31 37599533 26,807341 
04 75.561.960 222.863.829 294,941832 41,702692 58,297308 3,171881 35 35814671 27,383095 
05 135.406.554 261.522.888 193,139018 41,607074 58,392926 2,442042 23 38806636 25,394398 
06 154.393.108 258.731.440 167,579657 46,377406 53,622594 2,301939 37 36588170 25,811235 
07 39.725.334 58.767.225 147,933873 43,002449 56,997551 1,295375 18 31124261 36,656425 
08 219.388.514 288.898.191 131,683371 44,436587 55,563413 1,237373 16 31532401 23,946341 
09 53.663.787 67.540.801 125,859178 54,623275 45,376725 1,354257 22 30123940 38,682323 
10 235.082.215 397.402.245 169,048197 46,805393 53,194607 1,817863 12 36355085 23,044750 

Média 123.025.096 216.912.905 184,140895 45,253918 54,746082 2,051616 23,70 35392998,70 28,147258 
          

Tabela: 227     Algoritmo: HS     Bloco: 4x4     Ár ea: 144x144 
Vídeo SAD FS SAD HS  E x FS (%)  E x T (%) DRET(%) MI PC NC PSNR 

01 131.898.176 183.356.620 139,013765 51,548483 48,451517 1,293975 13 30790248 26,985168 
02 93.516.675 253.623.541 271,206756 39,397280 60,602720 3,308167 35 45198522 26,761787 
03 66.584.054 176.362.293 264,871666 43,025130 56,974870 2,295328 37 37607180 26,807898 
04 69.033.530 222.632.818 322,499542 41,659465 58,340535 3,175882 43 35828429 27,387932 
05 123.816.674 261.503.162 211,201895 41,603936 58,396064 2,442689 30 38810143 25,394604 
06 139.752.638 258.433.771 184,922285 46,324049 53,675951 2,308919 46 36622145 25,815262 
07 38.422.404 58.767.225 152,950411 43,002449 56,997551 1,295375 18 31124261 36,656425 
08 210.595.906 288.898.191 137,181295 44,436587 55,563413 1,237373 16 31532401 23,946341 
09 52.107.161 67.540.801 129,619038 54,623275 45,376725 1,354257 22 30123940 38,682323 
10 226.824.356 397.402.245 175,202633 46,805393 53,194607 1,817863 12 36355085 23,044750 

Média 115.255.157 216.852.067 198,866929 45,242605 54,757395 2,052983 27,20 35399235,40 28,148249 
          

Tabela: 228     Algoritmo: HS     Bloco: 4x4     Ár ea: 208x208 
Vídeo SAD FS SAD HS  E x FS (%)  E x T (%) DRET(%) MI PC NC PSNR 

01 129.534.762 183.356.620 141,550127 51,548483 48,451517 1,293975 13 30790248 26,985168 
02 87.842.453 253.623.537 288,725472 39,397280 60,602720 3,308167 36 45198525 26,761787 
03 63.027.725 176.362.293 279,817006 43,025130 56,974870 2,295328 37 37607180 26,807898 
04 66.360.102 222.631.626 335,490181 41,659242 58,340758 3,175937 45 35828618 27,387966 
05 117.718.224 261.503.162 222,143312 41,603936 58,396064 2,442689 30 38810143 25,394604 
06 132.792.420 258.428.034 194,610531 46,323021 53,676979 2,309152 48 36623282 25,815315 
07 37.698.275 58.767.225 155,888366 43,002449 56,997551 1,295375 18 31124261 36,656425 
08 205.518.541 288.898.191 140,570379 44,436587 55,563413 1,237373 16 31532401 23,946341 
09 51.176.111 67.540.801 131,977205 54,623275 45,376725 1,354257 22 30123940 38,682323 
10 221.791.928 397.402.245 179,177957 46,805393 53,194607 1,817863 12 36355085 23,044750 

Média 111.346.054 216.851.373 206,995054 45,242480 54,757520 2,053012 27,70 35399368,30 28,148258 
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Algoritmo Dual Cross Search abreviado como DCS 

Tabela: 229     Algoritmo:DCS     Bloco: 16x16     Área: 46x46 
Vídeo SAD FS SAD DCS  E x FS (%)  E x T (%) DRET(%)  MI PC NC PSNR 

01 196.526.108 211.175.208 107,454022 59,369341 40,630659 1,377833 12 1.436.873 26,087835 
02 308.867.170 403.188.248 130,537748 62,630308 37,369692 4,136640 20 2.799.986 23,306446 
03 164.519.230 223.194.177 135,664492 54,450179 45,549821 3,522475 20 2.314.884 25,383972 
04 222.421.504 284.432.993 127,880168 53,223628 46,776372 4,816170 26 1.968.591 25,459423 
05 304.228.752 377.681.237 124,143834 60,087327 39,912673 3,112101 21 2.310.084 22,553267 
06 330.129.879 364.767.741 110,492192 65,384329 34,615671 2,979268 20 2.067.871 23,014107 
07 60.646.001 68.447.706 112,864335 50,086064 49,913936 1,421274 10 1.628.703 35,687775 
08 321.914.893 366.479.370 113,843559 56,369658 43,630342 1,352945 9 1.614.515 21,830660 
09 74.283.301 80.543.031 108,426833 65,138762 34,861238 1,419439 9 1.393.234 37,236618 
10 300.697.078 467.376.671 155,431065 55,046867 44,953133 2,378016 12 2.112.350 21,398638 

Média 228.423.392 284.728.638 122,673825 58,178646 41,821354 2,651616 15,90 1964709,10 26,195874 
                    

Tabela: 230     Algoritmo:DCS     Bloco: 16x16     Área: 80x80 
Vídeo SAD FS SAD DCS  E x FS (%)  E x T (%) DRET(%)  MI PC NC PSNR 

01 195.892.716 211.175.001 107,801354 59,369283 40,630717 1,377897 13 1436891 26,087820 
02 234.774.446 386.824.488 164,764307 60,088400 39,911600 4,653613 31 3000821 23,519960 
03 148.423.254 219.025.611 147,568258 53,433221 46,566779 3,704287 39 2376285 25,502522 
04 147.343.855 243.646.576 165,359170 45,591599 54,408401 6,187667 56 2257095 26,046482 
05 280.975.921 371.512.595 132,222218 59,105925 40,894075 3,303122 29 2380344 22,631104 
06 304.259.165 356.328.316 117,113421 63,871569 36,128431 3,243510 49 2153215 23,135315 
07 60.046.105 68.408.472 113,926577 50,057355 49,942645 1,424870 16 1629948 35,697193 
08 319.718.040 366.478.487 114,625527 56,369523 43,630477 1,353742 13 1614794 21,830826 
09 74.215.496 80.541.732 108,524144 65,137711 34,862289 1,419611 11 1393279 37,236851 
10 299.724.267 467.355.828 155,928592 55,044412 44,955588 2,378767 14 2112641 21,399107 

Média 206.537.327 277.129.711 132,783357 56,806900 43,193100 2,904709 27,10 2035531,30 26,308718 
                

Tabela: 231    Algoritmo:DCS     Bloco: 16x16     Á rea: 144x144 
Vídeo SAD FS SAD DCS  E x FS (%)  E x T (%) DRET(%)  MI PC NC PSNR 

01 195.554.365 211.175.001 107,987874 59,369283 40,630717 1,377897 13 1436891 26,087882 
02 226.622.493 386.499.162 170,547573 60,037865 39,962135 4,686665 33 3013661 23,524370 
03 138.010.856 218.416.352 158,260269 53,284587 46,715413 3,739998 58 2388345 25,512802 
04 137.457.173 240.370.611 174,869456 44,978594 55,021406 6,354227 58 2292132 26,116209 
05 274.730.713 371.288.840 135,146462 59,070327 40,929673 3,313856 40 2384292 22,633677 
06 288.709.136 354.268.394 122,707719 63,502329 36,497671 3,318924 63 2177572 23,162134 
07 58.895.438 68.408.632 116,152684 50,057472 49,942528 1,424974 21 1629984 35,697147 
08 318.804.691 366.478.487 114,953919 56,369523 43,630477 1,353742 13 1614794 21,830826 
09 74.158.474 80.541.732 108,607591 65,137711 34,862289 1,419611 11 1393279 37,236851 
10 299.021.928 467.355.828 156,294835 55,044412 44,955588 2,378767 14 2112641 21,399107 

Média 201.196.527 276.480.304 136,552838 56,685210 43,314790 2,936866 32,40 2044359,10 26,320101 
                

Tabela: 232     Algoritmo:DCS     Bloco: 16x16     Área: 208x208 
Vídeo SAD FS SAD DCS  E x FS (%)  E x T (%) DRET(%)  MI PC NC PSNR 

01 195.426.066 211.175.001 108,058769 59,369283 40,630717 1,377897 13 1436891 26,087820 
02 223.896.590 386.498.179 172,623522 60,037712 39,962288 4,686773 37 3013703 23,524378 
03 135.283.540 218.390.402 161,431614 53,278256 46,721744 3,742307 67 2389125 25,513426 
04 134.211.664 240.002.869 178,824151 44,909781 55,090219 6,372481 60 2295972 26,125128 
05 271.904.252 371.288.747 136,551284 59,070312 40,929688 3,313856 40 2384292 22,633677 
06 282.098.365 353.977.355 125,480116 63,450161 36,549839 3,331398 73 2181601 23,165815 
07 59.843.212 68.408.632 114,313102 50,057472 49,942528 1,424974 21 1629984 35,697147 
08 318.413.371 366.478.487 115,095194 56,369523 43,630477 1,353742 13 1614794 21,830826 
09 74.136.690 80.541.732 108,639504 65,137711 34,862289 1,419611 11 1393279 37,236851 
10 298.635.467 467.355.828 156,497094 55,044412 44,955588 2,378767 14 2112641 21,399107 

Média 199.384.922 276.411.723 137,751435 56,672462 43,327538 2,940181 34,90 2045228,20 26,321418 
                

Tabela: 233     Algoritmo:DCS     Bloco: 8x8     Ár ea: 46x46 
Vídeo SAD FS SAD DCS  E x FS (%)  E x T (%) DRET(%)  MI PC NC PSNR 

01 179.671.350 205.341.714 114,287400 57,729325 42,270675 1,417707 13 5.939.944 26,234670 
02 210.139.511 343.056.693 163,251876 53,289614 46,710386 3,730757 25 10.533.195 24,580366 
03 129.334.113 206.718.969 159,833291 50,430908 49,569092 3,110804 22 8.706.958 25,811255 
04 153.311.205 250.257.954 163,235267 46,828732 53,171268 4,477323 35 7.596.169 26,309309 
05 232.678.386 334.719.211 143,854879 53,252269 46,747731 2,841654 26 8.815.024 23,533601 
06 250.508.389 314.561.091 125,569085 56,384827 43,615173 2,814041 32 8.234.891 24,278638 
07 54.522.443 65.565.069 120,253359 47,976718 52,023282 1,468770 15 6.568.870 35,990024 
08 287.193.275 350.109.506 121,907279 53,851744 46,148256 1,427812 11 6.565.092 22,250081 
09 68.667.800 77.546.750 112,930296 62,715535 37,284465 1,459620 12 5.733.306 37,567720 
10 284.029.946 491.648.882 173,097552 57,905609 42,094391 2,279546 15 8.221.203 21,099468 

Média 185.005.642 263.952.584 139,822028 54,036528 45,963472 2,502803 20,60 7691465,20 26,765513 
                    

Tabela: 234     Algoritmo:DCS     Bloco: 8x8     Ár ea: 80x80 
Vídeo SAD FS SAD DCS  E x FS (%)  E x T (%) DRET(%)  MI PC NC PSNR 

01 177.587.613 205.341.697 115,628390 57,729320 42,270680 1,417714 13 5.939.953 26,234670 
02 176.353.547 339.969.148 192,777040 52,810002 47,189998 3,829557 30 10.686.021 24,628455 
03 115.713.611 205.481.458 177,577604 50,129006 49,870994 3,147656 45 8.756.770 25,845876 
04 112.841.641 236.746.189 209,803922 44,300385 55,699615 4,854756 49 7.914.202 26,515564 
05 217.193.574 333.473.611 153,537513 53,054100 46,945900 2,872094 27 8.859.610 23,550020 
06 228.603.868 311.290.224 136,170147 55,798526 44,201474 2,896228 47 8.344.574 24,333015 
07 53.651.051 65.554.690 122,187150 47,969123 52,030877 1,469272 18 6.569.563 35,993008 
08 282.615.956 350.107.012 123,880837 53,851361 46,148639 1,428187 17 6.565.617 22,249900 
09 68.341.469 77.546.284 113,468857 62,715158 37,284842 1,459655 18 5.733.345 37,567810 
10 282.901.412 491.647.054 173,787416 57,905394 42,094606 2,279607 17 8.221.296 21,099487 

Média 171.580.374 261.715.737 151,881888 53,626238 46,373762 2,565473 28,10 7759095,10 26,801781 
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Tabela: 235    Algoritmo:DCS     Bloco: 8x8     Áre a: 144x144 
Vídeo SAD FS SAD DCS  E x FS (%)  E x T (%) DRET(%)  MI PC NC PSNR 

01 176.155.198 205.341.697 116,568628 57,729320 42,270680 1,417714 13 5.939.953 26,234670 
02 167.365.289 339.919.822 203,100550 52,802340 47,197660 3,832422 35 10.690.452 24,629333 
03 107.324.701 205.306.839 191,295049 50,086406 49,913594 3,153192 48 8.764.252 25,848870 
04 106.294.606 235.502.445 221,556346 44,067654 55,932346 4,902038 58 7.954.042 26,544641 
05 209.232.238 333.441.828 159,364461 53,049043 46,950957 2,873190 36 8.861.215 23,550339 
06 213.974.432 310.318.333 145,025894 55,624316 44,375684 2,924892 67 8.382.827 24,346833 
07 53.308.911 65.554.775 122,971514 47,969185 52,030815 1,469277 20 6.569.569 35,992998 
08 280.368.428 350.107.012 124,873908 53,851361 46,148639 1,428187 17 6.565.617 22,249900 
09 68.078.623 77.546.281 113,906947 62,715156 37,284844 1,459655 18 5.733.345 37,567805 
10 281.832.313 491.647.054 174,446659 57,905394 42,094606 2,279607 17 8.221.296 21,099487 

Média 166.393.474 261.468.609 157,310995 53,580017 46,419983 2,574017 32,90 7768256,80 26,806488 
                

Tabela: 236    Algoritmo:DCS     Bloco: 8x8     Áre a: 208x208 
Vídeo SAD FS SAD DCS  E x FS (%)  E x T (%) DRET(%)  MI PC NC PSNR 

01 175.633.093 205.341.697 116,915152 57,729320 42,270680 1,417714 13 5.939.953 26,234670 
02 163.049.407 339.919.355 208,476290 52,802268 47,197732 3,832453 43 10.690.500 24,629343 
03 104.214.754 205.301.616 196,998609 50,085132 49,914868 3,153431 63 8.764.576 25,848923 
04 103.660.293 235.413.048 227,100504 44,050926 55,949074 4,906549 67 7.957.843 26,547090 
05 204.938.175 333.441.523 162,703470 53,048995 46,951005 2,873209 41 8.861.242 23,550347 
06 207.535.575 310.181.391 149,459384 55,599769 44,400231 2,929212 70 8.388.593 24,348579 
07 53.187.245 65.554.775 123,252812 47,969185 52,030815 1,469277 20 6.569.569 35,992998 
08 278.968.448 350.107.012 125,500577 53,851361 46,148639 1,428187 17 6.565.617 22,249900 
09 67.946.626 77.546.281 114,128229 62,715156 37,284844 1,459655 18 5.733.345 37,567805 
10 281.251.027 491.647.054 174,807203 57,905394 42,094606 2,279607 17 8.221.296 21,099487 

Média 164.038.464 261.445.375 159,934223 53,575750 46,424250 2,574929 36,90 7769253,40 26,806914 
                

Tabela: 237     Algoritmo:DCS     Bloco: 4x4     Ár ea: 46x46 
Vídeo SAD FS SAD DCS  E x FS (%)  E x T (%) DRET(%)  MI PC NC PSNR 

01 143.054.716 191.868.143 134,122208 53,941394 46,058606 1,440176 12 24.228.019 26,548090 
02 125.359.139 288.680.107 230,282458 44,842884 55,157116 3,098864 23 37.801.921 25,755604 
03 87.197.729 194.701.968 223,287889 47,499255 52,500745 2,496861 30 31.229.232 25,986023 
04 102.615.408 248.848.836 242,506307 46,565055 53,434945 3,323687 39 27.909.533 26,405445 
05 150.798.084 289.966.264 192,287764 46,132283 53,867717 2,455498 24 32.704.383 24,592178 
06 175.141.096 275.114.978 157,081910 49,314142 50,685858 2,453135 24 31.329.419 25,308001 
07 41.540.262 59.535.966 143,321113 43,564969 56,435031 1,510007 13 25.998.423 36,647236 
08 230.681.497 322.409.092 139,763742 49,591033 50,408967 1,462401 13 26.185.147 22,913898 
09 55.234.682 71.316.929 129,116212 57,677199 42,322801 1,468561 15 23.403.807 38,069382 
10 242.621.100 445.859.827 183,767952 52,512648 47,487352 2,104035 13 31.441.465 22,047649 

Média 135.424.371 238.830.211 177,553755 49,164086 50,835914 2,181323 20,60 29223134,90 27,427351 
                    

Tabela: 238     Algoritmo:DCS     Bloco: 4x4     Ár ea: 80x80 
Vídeo SAD FS SAD DCS  E x FS (%)  E x T (%) DRET(%)  MI PC NC PSNR 

01 137.373.168 191.868.111 139,669277 53,941385 46,058615 1,440177 12 24.228.022 26,548090 
02 104.879.797 287.932.990 274,536182 44,726829 55,273171 3,118140 27 37.919.356 25,769602 
03 74.776.526 194.399.048 259,973361 47,425355 52,574645 2,503759 38 31.266.027 25,993006 
04 75.561.960 245.030.605 324,277725 45,850581 54,149419 3,395390 43 28.172.966 26,454659 
05 135.406.554 289.599.226 213,873862 46,073889 53,926111 2,461940 26 32.741.625 24,597378 
06 154.393.108 273.792.996 177,334986 49,077178 50,922822 2,478445 37 31.466.648 25,330687 
07 39.725.334 59.534.345 149,864933 43,563783 56,436217 1,510087 19 25.998.855 36,647556 
08 219.388.514 322.403.015 146,955285 49,590098 50,409902 1,462500 18 26.185.693 22,914000 
09 53.663.787 71.316.684 132,895362 57,677001 42,322999 1,468574 17 23.403.867 38,069386 
10 235.082.215 445.859.591 189,661132 52,512620 47,487380 2,104039 13 31.441.486 22,047651 

Média 123.025.096 238.173.661 200,904210 49,043872 50,956128 2,194305 25,00 29282454,50 27,437202 
                

Tabela: 239     Algoritmo:DCS     Bloco: 4x4     Ár ea: 144x144 
Vídeo SAD FS SAD DCS  E x FS (%)  E x T (%) DRET(%)  MI PC NC PSNR 

01 131.898.176 191.868.111 145,466842 53,941385 46,058615 1,440177 12 24.228.022 26,548090 
02 93.516.675 287.926.425 307,887791 44,725809 55,274191 3,118367 27 37.920.736 25,769737 
03 66.584.054 194.364.884 291,909057 47,417020 52,582980 2,504851 49 31.271.850 25,993349 
04 69.033.530 244.744.881 354,530445 45,797115 54,202885 3,400472 43 28.191.635 26,458696 
05 123.816.674 289.588.400 233,884816 46,072167 53,927833 2,462200 31 32.743.128 24,597481 
06 139.752.638 273.488.306 195,694557 49,022562 50,977438 2,485439 46 31.504.565 25,334488 
07 38.422.404 59.534.345 154,946955 43,563783 56,436217 1,510087 19 25.998.855 36,647556 
08 210.595.906 322.403.015 153,090827 49,590098 50,409902 1,462500 18 26.185.693 22,914000 
09 52.107.161 71.316.684 136,865419 57,677001 42,322999 1,468574 17 23.403.867 38,069386 
10 226.824.356 445.859.591 196,566012 52,512620 47,487380 2,104039 13 31.441.486 22,047651 

Média 115.255.157 238.109.464 217,084272 49,031956 50,968044 2,195671 27,50 29288983,70 27,438043 
                

Tabela: 240     Algoritmo:DCS     Bloco: 4x4     Ár ea: 208x208 
Vídeo SAD FS SAD DCS  E x FS (%)  E x T (%) DRET(%)  MI PC NC PSNR 

01 129.534.762 191.868.111 148,120943 53,941385 46,058615 1,440177 12 24.228.022 26,548090 
02 87.842.453 287.926.425 327,775939 44,725809 55,274191 3,118367 27 37.920.736 25,769737 
03 63.027.725 194.364.817 308,379871 47,417004 52,582996 2,504858 49 31.271.886 25,993349 
04 66.360.102 244.742.294 368,809400 45,796631 54,203369 3,400552 49 28.191.929 26,458830 
05 117.718.224 289.588.400 246,001333 46,072167 53,927833 2,462200 31 32.743.128 24,597481 
06 132.792.420 273.478.228 205,944156 49,020756 50,979244 2,485691 58 31.505.930 25,334595 
07 37.698.275 59.534.345 157,923260 43,563783 56,436217 1,510087 19 25.998.855 36,647556 
08 205.518.541 322.403.015 156,872958 49,590098 50,409902 1,462500 18 26.185.693 22,914000 
09 51.176.111 71.316.684 139,355419 57,677001 42,322999 1,468574 17 23.403.867 38,069386 
10 221.791.928 445.859.591 201,026068 52,512620 47,487380 2,104039 13 31.441.486 22,047651 

Média 111.346.054 238.108.191 226,020935 49,031726 50,968274 2,195705 29,30 29289153,20 27,438068 
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Algoritmo Three Step Search abreviado como TSS 

Tabela: 241     Algoritmo:TSS     Bloco: 16x16     Área: 46x46 
Vídeo SAD FS SAD TSS  E x FS (%)  E x T (%) DRET(%)  NC PSNR 

01 196.526.108 246.257.080 125,305021 69,232182 30,767818 3.645.000 24,406555 
02 308.867.170 342.811.249 110,989863 53,251488 46,748512 3.645.000 24,594336 
03 164.519.230 213.754.255 129,926608 52,147227 47,852773 3.645.000 25,349390 
04 222.421.504 242.688.359 109,111913 45,412295 54,587705 3.645.000 26,289600 
05 304.228.752 361.902.640 118,957409 57,577026 42,422974 3.645.000 22,856865 
06 330.129.879 351.244.956 106,395991 62,960380 37,039620 3.645.000 23,400097 
07 60.646.001 77.878.007 128,414085 56,986612 43,013388 3.645.000 34,393936 
08 321.914.893 452.933.550 140,699781 69,667522 30,332478 3.645.000 20,046144 
09 74.283.301 94.621.917 127,379796 76,524989 23,475011 3.645.000 35,804977 
10 300.697.078 732.318.103 243,540146 86,251240 13,748760 3.645.000 18,222023 

Média 228.423.392 311.641.012 134,072061 63,001096 36,998904 3645000,00 25,536392 
                

Tabela: 242     Algoritmo:TSS     Bloco: 16x16     Área: 80x80 
Vídeo SAD FS SAD TSS  E x FS (%)  E x T (%) DRET(%)  NC PSNR 

01 195.892.716 267.091.159 136,345631 75,089430 24,910570 3645000 23,897167 
02 234.774.446 301.245.739 128,312831 46,794800 53,205200 3645000 25,112629 
03 148.423.254 226.583.796 152,660577 55,277107 44,722893 3645000 24,829199 
04 147.343.855 210.290.612 142,720992 39,349969 60,650031 3645000 26,487783 
05 280.975.921 379.581.529 135,093971 60,389655 39,610345 3645000 22,406084 
06 304.259.165 388.140.443 127,569023 69,573867 30,426133 3645000 22,663185 
07 60.046.105 82.619.397 137,593266 60,456086 39,543914 3645000 33,815269 
08 319.718.040 451.837.827 141,323845 69,498984 30,501016 3645000 20,048849 
09 74.215.496 90.931.900 122,524142 73,540706 26,459294 3645000 36,037300 
10 299.724.267 519.515.497 173,331143 61,187694 38,812306 3645000 20,526627 

Média 206.537.327 291.783.790 139,747542 61,115830 38,884170 3645000,00 25,582409 
              

Tabela: 243    Algoritmo:TSS     Bloco: 16x16     Á rea: 144x144 
Vídeo SAD FS SAD TSS  E x FS (%)  E x T (%) DRET(%)  NC PSNR 

01 195.554.365 269.751.668 137,942034 75,837400 24,162600 3645000 23,843351 
02 226.622.493 396.381.322 174,908199 61,572936 38,427064 3645000 23,518955 
03 138.010.856 244.601.392 177,233443 59,672657 40,327343 3645000 24,157831 
04 137.457.173 244.577.153 177,929713 45,765730 54,234270 3645000 25,625982 
05 274.730.713 410.784.719 149,522678 65,353937 34,646063 3645000 21,952971 
06 288.709.136 363.156.292 125,786214 65,095478 34,904522 3645000 23,145063 
07 58.895.438 85.782.154 145,651611 62,770409 37,229591 3645000 33,498615 
08 318.804.691 457.084.351 143,374412 70,305973 29,694027 3645000 20,006464 
09 74.158.474 95.240.089 128,427790 77,024932 22,975068 3645000 35,732761 
10 299.021.928 694.617.942 232,296657 81,810976 18,189024 3645000 18,667095 

Média 201.196.527 326.197.708 159,307275 66,521043 33,478957 3645000,00 25,014909 
              

Tabela: 244     Algoritmo:TSS     Bloco: 16x16     Área: 208x208 
Vídeo SAD FS SAD TSS  E x FS (%)  E x T (%) DRET(%)  NC PSNR 

01 195.426.066 287.517.301 147,123312 80,831992 19,168008 14.580.000 23,174953 
02 223.896.590 397.843.240 177,690620 61,800027 38,199973 14.580.000 23,489101 
03 135.283.540 244.761.180 180,924583 59,711639 40,288361 14.580.000 24,132471 
04 134.211.664 243.357.698 181,323807 45,537543 54,462457 14.580.000 25,750454 
05 271.904.252 414.104.360 152,297861 65,882077 34,117923 14.580.000 21,933367 
06 282.098.365 364.575.206 129,236909 65,349817 34,650183 14.580.000 23,151436 
07 59.843.212 100.633.013 168,161116 73,637406 26,362594 14.580.000 31,924576 
08 318.413.371 473.660.212 148,756382 72,855573 27,144427 14.580.000 19,689161 
09 74.136.690 96.737.711 130,485608 78,236126 21,763874 14.580.000 35,574635 
10 298.635.467 703.559.881 235,591535 82,864143 17,135857 14.580.000 18,623703 

Média 199.384.922 332.674.980 165,159173 68,670634 31,329366 14580000,00 24,744386 
              

Tabela: 245     Algoritmo:TSS     Bloco: 8x8     Ár ea: 46x46 
Vídeo SAD FS SAD TSS  E x FS (%)  E x T (%) DRET(%)  NC PSNR 

01 179.671.350 252.432.045 140,496548 70,968199 29,031801 14.580.000 24,258960 
02 210.139.511 274.914.709 130,824854 42,704600 57,295400 14.580.000 26,245290 
03 129.334.113 193.464.987 149,585428 47,197482 52,802518 14.580.000 25,940230 
04 153.311.205 194.501.644 126,867207 36,395508 63,604492 14.580.000 27,534430 
05 232.678.386 319.218.995 137,193231 50,786257 49,213743 14.580.000 23,812140 
06 250.508.389 299.102.500 119,398197 53,613886 46,386114 14.580.000 24,834670 
07 54.522.443 78.780.563 144,491990 57,647050 42,352950 14.580.000 34,243840 
08 287.193.275 436.932.067 152,138683 67,206270 32,793730 14.580.000 20,224340 
09 68.667.800 87.013.501 126,716599 70,371721 29,628279 14.580.000 36,390050 
10 284.029.946 515.263.625 181,411725 60,686915 39,313085 14.580.000 20,862880 

Média 185.005.642 265.162.464 140,912446 55,757789 44,242211 14580000,00 26,434683 
                

Tabela: 246     Algoritmo:TSS     Bloco: 8x8     Ár ea: 80x80 
Vídeo SAD FS SAD TSS  E x FS (%)  E x T (%) DRET(%)  NC PSNR 

01 177.587.613 256.463.635 144,415272 72,101631 27,898369 14.580.000 24,142727 
02 176.353.547 271.990.343 154,230152 42,250336 57,749664 14.580.000 26,199699 
03 115.713.611 193.525.230 167,245001 47,212179 52,787821 14.580.000 26,023674 
04 112.841.641 177.294.167 157,117679 33,175613 66,824387 14.580.000 27,798470 
05 217.193.574 325.438.209 149,837863 51,775705 48,224295 14.580.000 23,680149 
06 228.603.868 295.828.322 129,406525 53,026993 46,973007 14.580.000 24,913763 
07 53.651.051 79.891.449 148,909383 58,459932 41,540068 14.580.000 34,003021 
08 282.615.956 443.299.661 156,855850 68,185695 31,814305 14.580.000 20,161720 
09 68.341.469 87.646.533 128,247950 70,883683 29,116317 14.580.000 36,304943 
10 282.901.412 516.220.702 182,473710 60,799638 39,200362 14.580.000 20,853338 

Média 171.580.374 264.759.825 151,873939 55,787140 44,212860 14580000,00 26,408150 
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Tabela: 247    Algoritmo:TSS     Bloco: 8x8     Áre a: 144x144 
Vídeo SAD FS SAD TSS  E x FS (%)  E x T (%) DRET(%)  NC PSNR 

01 176.155.198 259.064.890 147,066276 72,832942 27,167058 14.580.000 24,085072 
02 167.365.289 322.794.691 192,868362 50,142163 49,857837 14.580.000 25,181730 
03 107.324.701 204.100.755 190,171278 49,792171 50,207829 14.580.000 25,471355 
04 106.294.606 196.197.404 184,578890 36,712822 63,287178 14.580.000 27,269468 
05 209.232.238 344.349.697 164,577744 54,784434 45,215566 14.580.000 23,343575 
06 213.974.432 301.384.563 140,850736 54,022944 45,977056 14.580.000 24,806614 
07 53.308.911 82.446.275 154,657586 60,329406 39,670594 14.580.000 33,678852 
08 280.368.428 449.262.450 160,240029 69,102855 30,897145 14.580.000 20,108845 
09 68.078.623 90.141.961 132,408614 72,901847 27,098153 14.580.000 36,100201 
10 281.832.313 607.716.382 215,630485 71,575851 28,424149 14.580.000 19,822056 

Média 166.393.474 285.745.907 168,305 59,219744 40,780256 14580000,00 25,986777 
              

Tabela: 248    Algoritmo:TSS     Bloco: 8x8     Áre a: 208x208 
Vídeo SAD FS SAD TSS  E x FS (%)  E x T (%) DRET(%)  NC PSNR 

01 175.633.093 261.671.415 148,987535 73,565735 26,434265 14.580.000 24,014046 
02 163.049.407 330.184.766 202,505959 51,290120 48,709880 14.580.000 25,015404 
03 104.214.754 210.875.659 202,347221 51,444969 48,555031 14.580.000 25,202080 
04 103.660.293 200.154.760 193,087203 37,453329 62,546671 14.580.000 27,127508 
05 204.938.175 348.169.909 169,890216 55,392212 44,607788 14.580.000 23,297022 
06 207.535.575 305.436.674 147,173165 54,749282 45,250718 14.580.000 24,699678 
07 53.187.245 84.008.641 157,948849 61,472655 38,527345 14.580.000 33,475605 
08 278.968.448 451.572.561 161,872271 69,458183 30,541817 14.580.000 20,068727 
09 67.946.626 91.285.417 134,348712 73,826611 26,173389 14.580.000 36,007732 
10 281.251.027 614.292.403 218,414279 72,350364 27,649636 14.580.000 19,745075 

Média 164.038.464 289.765.221 173,657541 60,100346 39,899654 14580000,00 25,865288 
              

Tabela: 249     Algoritmo:TSS     Bloco: 4x4     Ár ea: 46x46 
Vídeo SAD FS SAD TSS  E x FS (%)  E x T (%) DRET(%)  NC PSNR 

01 143.054.716 218.256.528 152,568565 61,360168 38,639832 58.320.000 25,290691 
02 125.359.139 202.027.808 161,159218 31,382521 68,617479 58.320.000 28,605602 
03 87.197.729 149.417.739 171,355081 36,451769 63,548231 58.320.000 27,849855 
04 102.615.408 148.438.859 144,655527 27,776154 72,223846 58.320.000 29,383516 
05 150.798.084 240.036.510 159,177427 38,188692 61,811308 58.320.000 26,037430 
06 175.141.096 233.074.018 133,077857 41,778333 58,221667 58.320.000 26,926836 
07 41.540.262 67.581.574 162,689330 49,452279 50,547721 58.320.000 35,347195 
08 230.681.497 385.796.422 167,242032 59,340892 40,659108 58.320.000 21,216164 
09 55.234.682 75.372.178 136,458065 60,956861 39,043139 58.320.000 37,312828 
10 242.621.100 409.520.083 168,789971 48,232612 51,767388 58.320.000 22,948339 

Média 135.424.371 212.952.172 155,717307 45,492028 54,507972 58320000,00 28,091846 
                

Tabela: 250     Algoritmo:TSS     Bloco: 4x4     Ár ea: 80x80 
Vídeo SAD FS SAD TSS  E x FS (%)  E x T (%) DRET(%)  NC PSNR 

01 137.373.168 222.538.806 161,995832 62,564078 37,435922 58.320.000 25,150452 
02 104.879.797 215.316.963 205,298798 33,446827 66,553173 58.320.000 28,149502 
03 74.776.526 152.946.394 204,537978 37,312616 62,687384 58.320.000 27,669231 
04 75.561.960 139.376.314 184,453016 26,080354 73,919646 58.320.000 29,668686 
05 135.406.554 251.928.105 186,053110 40,080589 59,919411 58.320.000 25,683727 
06 154.393.108 232.165.582 150,373022 41,615497 58,384503 58.320.000 26,996775 
07 39.725.334 70.984.258 178,687630 51,942166 48,057834 58.320.000 34,631569 
08 219.388.514 395.701.859 180,365805 60,864486 39,135514 58.320.000 21,060171 
09 53.663.787 77.461.554 144,346045 62,646633 37,353367 58.320.000 37,022602 
10 235.082.215 433.633.972 184,460561 51,072707 48,927293 58.320.000 22,512068 

Média 123.025.096 219.205.381 178,057180 46,762595 53,237405 58320000,00 27,854478 
              

Tabela: 251     Algoritmo:TSS     Bloco: 4x4     Ár ea: 144x144 
Vídeo SAD FS SAD TSS  E x FS (%)  E x T (%) DRET(%)  NC PSNR 

01 131.898.176 225.983.601 171,331862 63,532540 36,467460 58.320.000 25,053988 
02 93.516.675 241.251.943 257,977460 37,475506 62,524494 58.320.000 27,408812 
03 66.584.054 162.557.988 244,139517 39,657449 60,342551 58.320.000 27,042097 
04 69.033.530 153.428.730 222,252476 28,709868 71,290132 58.320.000 29,159613 
05 123.816.674 263.309.111 212,660462 41,891254 58,108746 58.320.000 25,363684 
06 139.752.638 235.074.696 168,207699 42,136953 57,863047 58.320.000 26,945473 
07 38.422.404 73.856.694 192,222991 54,044048 45,955952 58.320.000 34,143223 
08 210.595.906 403.499.441 191,598901 62,063864 37,936136 58.320.000 20,935398 
09 52.107.161 78.593.968 150,831415 63,562467 36,437533 58.320.000 36,923332 
10 226.824.356 453.924.400 200,121543 53,462481 46,537520 58.320.000 22,190105 

Média 115.255.157 229.148.057 201,134432 48,653643 51,346357 58320000,00 27,516573 
              

Tabela: 252     Algoritmo:TSS     Bloco: 4x4     Ár ea: 208x208 
Vídeo SAD FS SAD TSS  E x FS (%)  E x T (%) DRET(%)  NC PSNR 

01 129.534.762 228.807.897 176,638219 64,326557 35,673443 58.320.000 24,941492 
02 87.842.453 243.441.294 277,133989 37,815594 62,184406 58.320.000 27,346470 
03 63.027.725 165.442.148 262,491067 40,361065 59,638935 58.320.000 26,820162 
04 66.360.102 156.680.153 236,105956 29,318280 70,681720 58.320.000 29,014854 
05 117.718.224 263.188.776 223,575218 41,872110 58,127891 58.320.000 25,406435 
06 132.792.420 238.083.845 179,290237 42,676341 57,323659 58.320.000 26,833519 
07 37.698.275 74.720.194 198,205870 54,675907 45,324093 58.320.000 33,976059 
08 205.518.541 406.190.262 197,641663 62,477750 37,522250 58.320.000 20,897949 
09 51.176.111 79.482.910 155,312525 64,281394 35,718606 58.320.000 36,821064 
10 221.791.928 460.740.667 207,735544 54,265289 45,734711 58.320.000 22,062098 

Média 111.346.054 231.677.815 211,413029 49,207029 50,792971 58320000,00 27,412010 
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Algoritmo One at a Time com Pel Subsampling 2:1 abreviado como OT 2-1 
Tabela: 253     Algoritmo: OT 2-1     Bloco: 16x16     Área: 46x46 

Vídeo SAD FS SAD OT 2-1 E x FS (%)  E x T (%) DRET( %) MI PC NC PSNR 
01 196.526.108 206.448.172 58,0403923 58,0403923 41,9596077 1,724468 17 970629 26,332075 
02 308.867.170 366.328.219 56,9045581 56,9045581 43,0954419 9,221663 28 1996699 23,969614 
03 164.519.230 242.082.789 59,0582221 59,0582221 40,9417779 5,025244 28 1373767 24,632612 
04 222.421.504 290.970.682 54,4469729 54,4469729 45,5530271 8,68674 28 1422337 25,270470 
05 304.228.752 375.158.077 59,6859042 59,6859042 40,3140958 5,751253 28 1511348 22,574522 
06 330.129.879 374.318.209 67,0962427 67,0962427 32,9037573 4,684167 28 1313014 22,801062 
07 60.646.001 67.693.291 49,534027 49,534027 50,465973 2,034097 17 1043136 35,746334 
08 321.914.893 343.923.587 52,9002632 52,9002632 47,0997368 1,745294 14 1011187 22,364231 
09 74.283.301 88.311.023 71,4210855 71,4210855 28,5789145 1,913396 19 975681 36,535084 
10 300.697.078 445.633.021 52,4859353 52,4859353 47,5140647 3,860333 15 1292669 21,620256 

Média 228.423.392 280.086.707 58,1573603 58,157360 41,842640 4,464666 22,20 1291046,70 26,184626 
                    

Tabela: 254     Algoritmo: OT 2-1     Bloco: 16x16     Área: 80x80 
Vídeo SAD FS SAD OT 2-1 E x FS (%)  E x T (%) DRET( %) MI PC NC PSNR 

01 195.892.716 206.448.715 58,0405449 58,0405449 41,9594551 1,72465 23 970646 26,331963 
02 234.774.446 318.861.379 49,5311716 49,5311716 50,4688284 11,959086 48 2348967 24,623280 
03 148.423.254 237.375.782 57,9099064 57,9099064 42,0900936 5,485065 62 1425353 24,782602 
04 147.343.855 270.371.130 50,5923466 50,5923466 49,4076534 10,498205 62 1550029 25,565018 
05 280.975.921 365.365.899 58,1280143 58,1280143 41,8719857 6,353014 41 1584731 22,701593 
06 304.259.165 369.285.968 66,1942175 66,1942175 33,8057825 4,97983 62 1344764 22,869192 
07 60.046.105 67.690.546 49,5320184 49,5320184 50,4679816 2,040763 33 1043900 35,747055 
08 319.718.040 343.923.186 52,9002015 52,9002015 47,0997985 1,745467 17 1011207 22,364239 
09 74.215.496 88.304.642 71,4159249 71,4159249 28,5840751 1,920337 31 976282 36,536953 
10 299.724.267 445.631.826 52,4857946 52,4857946 47,5142054 3,860437 20 1292682 21,620283 

Média 206.537.327 271.325.907 56,673014 56,673014 43,326986 5,056685 39,90 1354856,10 26,314218 
                

Tabela: 255     Algoritmo: OT 2-1     Bloco: 16x16     Área: 144x144 
Vídeo SAD FS SAD OT 2-1 E x FS (%)  E x T (%) DRET( %) MI PC NC PSNR 

01 195.554.365 204.582.455 104,616665 57,5158686 42,4841314 1,72465 23 970646 26,331963 
02 226.622.493 309.739.106 136,676242 48,1141393 51,8858607 12,149581 83 2373481 24,643736 
03 138.010.856 229.899.786 166,580943 56,0860715 43,9139285 5,626712 100 1441244 24,800234 
04 137.457.173 262.803.519 191,189382 49,1762812 50,8237188 11,43973 178 1616398 25,604364 
05 274.730.713 359.871.299 130,99056 57,253849 42,746151 6,409809 93 1591657 22,708340 
06 288.709.136 361.787.437 125,312085 64,8501117 35,1498883 5,044084 110 1351664 22,879526 
07 59.895.438 66.935.881 113,652064 48,9797983 51,0202017 2,041007 45 1043928 35,747047 
08 318.804.691 337.393.083 105,830652 51,8957803 48,1042197 1,745467 17 1011207 22,364239 
09 74.158.474 87.639.065 118,178086 70,8776429 29,1223571 1,920349 32 976283 36,536953 
10 299.021.928 416.118.550 139,159878 49,0097687 50,9902313 3,860437 20 1292682 21,620283 

Média 201.296.527 263.677.018 133,218656 55,375931 44,624069 5,196183 70,10 1366919,00 26,323669 
                

Tabela: 256     Algoritmo: OT 2-1     Bloco: 16x16     Área: 208x208 
Vídeo SAD FS SAD OT 2-1 E x FS (%)  E x T (%) DRET( %) MI PC NC PSNR 

01 195.426.066 206.448.715 58,0405449 58,0405449 41,9594551 1,72465 23 970646 26,331963 
02 223.896.590 317.844.951 49,3732821 49,3732821 50,6267179 12,148967 67 2373402 24,643736 
03 135.283.540 236.564.775 57,7120541 57,7120541 42,2879459 5,616479 77 1440096 24,798933 
04 134.211.664 268.611.186 50,2630226 50,2630226 49,7369774 11,219078 126 1600844 25,600544 
05 271.904.252 364.782.136 58,0351403 58,0351403 41,9648597 6,408587 68 1591508 22,708277 
06 282.098.365 368.395.032 66,0345179 66,0345179 33,9654821 5,039493 101 1351171 22,878738 
07 59.843.212 67.690.612 49,5320667 49,5320667 50,4679333 2,041007 45 1043928 35,747047 
08 318.413.371 343.923.186 52,9002015 52,9002015 47,0997985 1,745467 17 1011207 22,364239 
09 74.136.690 88.304.642 71,4159249 71,4159249 28,5840751 1,920349 32 976283 36,536953 
10 298.635.467 445.631.826 52,4857946 52,4857946 47,5142054 3,860437 20 1292682 21,620283 

Média 199.384.922 270.819.706 56,579255 56,579255 43,420745 5,172451 57,60 1365176,70 26,323071 
                

Tabela: 257     Algoritmo: OT 2-1     Bloco: 8x8     Área: 46x46 
Vídeo SAD FS SAD OT 2-1 E x FS (%)  E x T (%) DRET( %) MI PC NC PSNR 

01 179.671.350 204.825.112 104,222851 57,5840887 42,4159113 1,726499 20 15790180 26,296776 
02 210.139.511 327.032.895 105,881404 50,8005156 49,1994844 8,188251 34 27292894 24,789139 
03 129.334.113 238.476.020 144,95328 58,1783191 41,8216809 3,805539 36 19519783 24,612469 
04 153.311.205 277.779.260 124,888671 51,9785696 48,0214304 6,536639 36 19223849 25,497820 
05 232.678.386 346.212.659 113,800112 55,0808229 44,9191771 4,960623 31 21597692 23,214439 
06 250.508.389 338.365.308 102,494603 60,6517137 39,3482863 4,049061 36 19746394 23,581978 
07 54.522.443 68.787.905 113,425294 50,3350021 49,6649979 1,931685 19 16598830 35,315956 
08 287.193.275 328.745.883 102,121986 50,5657198 49,4342802 1,774222 18 16283782 22,749790 
09 68.667.800 85.012.666 114,443845 68,7535562 31,2464438 1,842085 27 15767690 36,883175 
10 284.029.946 522.900.558 173,896122 61,5863807 38,4136193 3,204005 18 19310892 20,439079 

Média 185.005.642 273.813.827 120,012817 56,551469 43,448531 3,801861 27,50 19113198,60 26,338062 
                    

Tabela: 258     Algoritmo: OT 2-1     Bloco: 8x8     Área: 80x80 
Vídeo SAD FS SAD OT 2-1 E x FS (%)  E x T (%) DRET( %) MI PC NC PSNR 

01 177.587.613 204.825.130 104,55985 57,5840937 42,4159063 1,726506 20 15.790.180 26,296776 
02 176.353.547 315.977.206 134,587563 49,083151 50,916849 8,868956 46 27.292.894 24,944107 
03 115.713.611 237.356.762 159,918851 57,9052663 42,0947337 3,870198 61 19.519.783 24,645187 
04 112.841.641 271.030.762 183,944395 50,7157781 49,2842219 6,906217 70 19.223.849 25,589083 
05 217.193.574 343.786.307 122,354366 54,6948016 45,3051984 5,080339 46 21.597.692 23,246437 
06 228.603.868 336.719.561 110,668667 60,3567148 39,6432852 4,118581 64 19.746.394 23,605249 
07 53.651.051 68.787.017 114,557001 50,3343523 49,6656477 1,931833 27 16.598.830 35,316174 
08 282.615.956 328.745.883 102,823689 50,5657198 49,4342802 1,774222 18 16.283.782 22,749790 
09 68.341.469 85.010.045 114,544872 68,7514365 31,2485635 1,842719 29 15.767.690 36,883312 
10 282.901.412 522.900.299 174,460448 61,5863501 38,4136499 3,204023 24 19.310.892 20,439081 

Média 171.580.374 271.513.897 132,241970 56,157766 43,842234 3,932359 40,50 19113198,60 26,371520 
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Tabela: 259     Algoritmo: OT 2-1     Bloco: 8x8     Área: 144x144 
Vídeo SAD FS SAD OT 2-1 E x FS (%)  E x T (%) DRET( %) MI PC NC PSNR 

01 176.155.198 206.077.849 105,38136 57,9362804 42,0637196 1,669309 21 15790180 25,850004 
02 167.365.289 306.329.956 135,171912 47,58457 52,41543 6,028992 60 27292894 25,205589 
03 107.324.701 239.433.651 173,488998 58,4119416 41,5880584 2,771238 60 19519783 24,429054 
04 106.294.606 298.006.106 216,79924 55,7634545 44,2365455 4,027364 70 19223849 24,984821 
05 209.232.238 320.470.232 116,648855 50,9853226 49,0146774 3,922007 57 21597692 23,757778 
06 213.974.432 316.797.486 109,728944 56,7856986 43,2143014 3,197303 56 19746394 24,065685 
07 53.308.911 70.347.616 119,444932 51,4763082 48,5236918 1,807584 23 16598830 34,618496 
08 280.368.428 328.055.397 102,901684 50,4595134 49,5404866 1,737244 18 16283782 22,577551 
09 68.078.623 82.253.363 110,915663 66,5219841 33,4780159 1,719317 42 15767690 36,908550 
10 281.832.313 522.511.200 174,740095 61,5405227 38,4594773 2,697477 20 19310892 20,553827 

Média 166.393.474 269.028.286 136,522168 55,746560 44,253440 2,957784 42,70 19113198,60 26,295136 
                

Tabela: 260    Algoritmo: OT 2-1     Bloco: 8x8     Área: 208x208 
Vídeo SAD FS SAD OT 2-1 E x FS (%)  E x T (%) DRET( %) MI PC NC PSNR 

01 175.633.093 206.077.849 144,055264 57,9362804 42,0637196 1,669309 21 15790180 25,850004 
02 163.049.407 306.329.956 244,361886 47,58457 52,41543 6,028992 60 27292894 25,205589 
03 104.214.754 239.433.651 274,587026 58,4119416 41,5880584 2,771238 60 19519783 24,429054 
04 103.660.293 298.006.106 290,410682 55,7634545 44,2365455 4,027364 70 19223849 24,984821 
05 204.938.175 320.470.232 212,516117 50,9853226 49,0146774 3,922007 57 21597692 23,757778 
06 207.535.575 316.797.486 180,881297 56,7856986 43,2143014 3,197303 56 19746394 24,065685 
07 53.187.245 70.347.616 169,348032 51,4763082 48,5236918 1,807584 23 16598830 34,618496 
08 278.968.448 328.055.397 142,211405 50,4595134 49,5404866 1,737244 18 16283782 22,577551 
09 67.946.626 82.253.363 148,916152 66,5219841 33,4780159 1,719317 42 15767690 36,908550 
10 281.251.027 522.511.200 215,360989 61,5405227 38,4594773 2,697477 20 19310892 20,553827 

Média 164.038.464 269.028.286 202,264885 55,746560 44,253440 2,957784 42,70 19113198,60 26,295136 
                

Tabela: 261     Algoritmo: OT 2-1     Bloco: 4x4     Área: 46x46 
Vídeo SAD FS SAD OT 2-1 E x FS (%)  E x T (%) DRET( %) MI PC NC PSNR 

01 143.054.716 206.077.849 104,860291 57,9362804 42,0637196 1,669309 21 15790180 25,850004 
02 125.359.139 308.643.162 99,9274743 47,943898 52,056102 5,913401 33 27292894 25,171467 
03 87.197.729 239.602.851 145,638204 58,4532195 41,5467805 2,762296 39 19519783 24,426455 
04 102.615.408 299.612.312 134,704741 56,0640107 43,9359893 3,979370 40 19223849 24,971037 
05 150.798.084 321.118.863 105,55178 51,0885168 48,9114832 3,898244 30 21597692 23,749659 
06 175.141.096 317.028.544 96,0314604 56,8271156 43,1728844 3,189513 40 19746394 24,062647 
07 41.540.262 70.347.628 115,997142 51,476317 48,523683 1,807581 21 16598830 34,618496 
08 230.681.497 328.055.397 101,907493 50,4595134 49,5404866 1,737244 18 16283782 22,577551 
09 55.234.682 82.253.518 110,729487 66,5221095 33,4778905 1,719290 40 15767690 36,908531 
10 242.621.100 522.511.200 173,766637 61,5405227 38,4594773 2,697477 20 19310892 20,553827 

Média 135.424.371 269.525.132 118,911471 55,831150 44,168850 2,937373 30,20 19113198,60 26,288967 
                    

Tabela: 262     Algoritmo: OT 2-1     Bloco: 4x4     Área: 80x80 
Vídeo SAD FS SAD OT 2-1 E x FS (%)  E x T (%) DRET( %) MI PC NC PSNR 

01 137.373.168 206.077.849 105,199342 57,9362804 42,0637196 1,669309 21 15790180 25,850004 
02 104.879.797 306.341.571 130,483354 47,5863743 52,4136257 6,028085 46 27292894 25,205416 
03 74.776.526 239.443.553 161,324824 58,4143573 41,5856427 2,770457 45 19519783 24,428949 
04 75.561.960 298.151.467 202,350798 55,7906547 44,2093453 4,023435 66 19223849 24,984175 
05 135.406.554 320.484.450 114,06118 50,9875846 49,0124154 3,921251 43 21597692 23,757662 
06 154.393.108 316.807.216 104,124132 56,7874427 43,2125573 3,196935 48 19746394 24,065607 
07 39.725.334 70.347.616 117,156002 51,4763082 48,5236918 1,807584 23 16598830 34,618496 
08 219.388.514 328.055.397 102,607722 50,4595134 49,5404866 1,737244 18 16283782 22,577551 
09 53.663.787 82.253.363 110,830443 66,5219841 33,4780159 1,719317 42 15767690 36,908550 
10 235.082.215 522.511.200 174,330629 61,5405227 38,4594773 2,697477 20 19310892 20,553827 

Média 123.025.096 269.047.368 132,246843 55,750102 44,249898 2,957109 37,20 19113198,60 26,295024 
                

Tabela: 263     Algoritmo: OT 2-1     Bloco: 4x4     Área: 144x144 
Vídeo SAD FS SAD OT 2-1 E x FS (%)  E x T (%) DRET( %) MI PC NC PSNR 

01 131.898.176 206.077.849 105,38136 57,9362804 42,0637196 1,669309 21 15790180 25,850004 
02 93.516.675 306.329.956 135,171912 47,58457 52,41543 6,028992 60 27292894 25,205589 
03 66.584.054 239.433.651 173,488998 58,4119416 41,5880584 2,771238 60 19519783 24,429054 
04 69.033.530 298.006.106 216,79924 55,7634545 44,2365455 4,027364 70 19223849 24,984821 
05 123.816.674 320.470.232 116,648855 50,9853226 49,0146774 3,922007 57 21597692 23,757778 
06 139.752.638 316.797.486 109,728944 56,7856986 43,2143014 3,197303 56 19746394 24,065685 
07 38.422.404 70.347.616 119,444932 51,4763082 48,5236918 1,807584 23 16598830 34,618496 
08 210.595.906 328.055.397 102,901684 50,4595134 49,5404866 1,737244 18 16283782 22,577551 
09 52.107.161 82.253.363 110,915663 66,5219841 33,4780159 1,719317 42 15767690 36,908550 
10 226.824.356 522.511.200 174,740095 61,5405227 38,4594773 2,697477 20 19310892 20,553827 

Média 115.255.157 269.028.286 136,522168 55,746560 44,253440 2,957784 42,70 19113198,60 26,295136 
                

Tabela: 264     Algoritmo: OT 2-1     Bloco: 4x4     Área: 208x208 
Vídeo SAD FS SAD OT 2-1 E x FS (%)  E x T (%) DRET( %) MI PC NC PSNR 

01 129.534.762 206.077.849 144,055264 57,9362804 42,0637196 1,669309 21 15790180 25,850004 
02 87.842.453 306.329.956 244,361886 47,58457 52,41543 6,028992 60 27292894 25,205589 
03 63.027.725 239.433.651 274,587026 58,4119416 41,5880584 2,771238 60 19519783 24,429054 
04 66.360.102 298.006.106 290,410682 55,7634545 44,2365455 4,027364 70 19223849 24,984821 
05 117.718.224 320.470.232 212,516117 50,9853226 49,0146774 3,922007 57 21597692 23,757778 
06 132.792.420 316.797.486 180,881297 56,7856986 43,2143014 3,197303 56 19746394 24,065685 
07 37.698.275 70.347.616 169,348032 51,4763082 48,5236918 1,807584 23 16598830 34,618496 
08 205.518.541 328.055.397 142,211405 50,4595134 49,5404866 1,737244 18 16283782 22,577551 
09 51.176.111 82.253.363 148,916152 66,5219841 33,4780159 1,719317 42 15767690 36,908550 
10 221.791.928 522.511.200 215,360989 61,5405227 38,4594773 2,697477 20 19310892 20,553827 

Média 111.346.054 269.028.286 202,264885 55,746560 44,253440 2,957784 42,70 19113198,60 26,295136 
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Algoritmo Diamond Search com Pel Subsampling 2:1 abreviado como DS 2-1 

Tabela: 265     Algoritmo: DS_2-1     Bloco: 16x16     Área: 46x46 
Vídeo SAD FS SAD DS_2-1 E x FS (%)  E x T (%) DRET( %) MI PC NC PSNR 

01 196.526.108 201.264.646 102,41115 56,583107 43,416893 1,301599 13 2.330.659 26,619253 
02 308.867.170 352.125.687 114,005541 54,698370 45,301630 5,127826 24 4.938.937 24,340521 
03 164.519.230 203.305.048 123,575249 49,598052 50,401948 3,669347 26 3.770.094 26,284441 
04 222.421.504 275.424.356 123,829913 51,537916 48,462084 4,946698 27 3.413.133 25,899055 
05 304.228.752 335.971.266 110,433765 53,451465 46,548535 3,543005 18 3.779.850 23,463242 
06 330.129.879 354.896.851 107,502190 63,614980 36,385020 3,128512 23 3.254.450 23,201305 
07 60.646.001 64.538.192 106,417886 47,225308 52,774692 1,322861 9 2.414.174 36,270111 
08 321.914.893 328.610.153 102,079823 50,544843 49,455157 1,132982 11 2.399.033 22,750900 
09 74.283.301 76.988.575 103,641833 62,264114 37,735886 1,443966 9 2.331.388 37,752647 
10 300.697.078 365.452.574 121,535126 43,042412 56,957588 2,246205 10 3.228.296 23,627419 

Média 228.423.392 255.857.735 111,543248 53,256057 46,743943 2,786300 17,00 3186001,40 27,020889 
                    

Tabela: 266     Algoritmo: DS_2-1     Bloco: 16x16     Área: 80x80 
Vídeo SAD FS SAD DS_2-1 E x FS (%)  E x T (%) DRET( %) MI PC NC PSNR 

01 195.892.716 201.264.615 102,742266 56,583098 43,416902 1,301610 12 2.330.664 26,619265 
02 234.774.446 319.982.530 136,293594 49,705329 50,294671 6,138971 33 5.569.115 24,824038 
03 148.423.254 197.711.152 133,207666 48,233372 51,766628 3,918447 36 3.907.956 26,469921 
04 147.343.855 232.471.785 157,775012 43,500551 56,499449 6,399773 55 3.867.868 26,578022 
05 280.975.921 326.645.121 116,253777 51,967719 48,032281 3,818490 29 3.939.353 23,606567 
06 304.259.165 344.640.292 113,271951 61,776500 38,223500 3,469157 48 3.412.077 23,365389 
07 60.046.105 64.499.029 107,415842 47,196651 52,803349 1,327887 16 2.416.824 36,281525 
08 319.718.040 328.606.244 102,780013 50,544241 49,455759 1,133410 13 2.399.263 22,750977 
09 74.215.496 76.984.712 103,731318 62,260990 37,739010 1,444165 12 2.331.468 37,755165 
10 299.724.267 365.439.781 121,925323 43,040905 56,959095 2,246656 16 3.228.585 23,627911 

Média 206.537.327 245.824.526 119,539676 51,480936 48,519064 3,119857 27,00 3340317,30 27,187878 
                

Tabela: 267    Algoritmo: DS_2-1     Bloco: 16x16     Área: 144x144 
Vídeo SAD FS SAD DS_2-1 E x FS (%)  E x T (%) DRET( %) MI PC NC PSNR 

01 195.554.365 201.264.615 102,920032 56,583098 43,416902 1,301610 12 2330664 26,619265 
02 226.622.493 319.380.129 140,930463 49,611753 50,388247 6,196759 38 5605743 24,834980 
03 138.010.856 196.768.859 142,574914 48,003491 51,996509 3,978444 58 3941414 26,491358 
04 137.457.173 227.469.425 165,483852 42,564500 57,435500 6,659352 72 3951063 26,684080 
05 274.730.713 326.285.787 118,765675 51,910550 48,089450 3,835697 40 3949357 23,611492 
06 288.709.136 342.443.004 118,611766 61,382637 38,617363 3,556283 68 3452804 23,397163 
07 59.895.438 64.498.487 107,685141 47,196255 52,803745 1,328020 18 2416894 36,281612 
08 318.804.691 328.606.244 103,074470 50,544241 49,455759 1,133410 13 2399263 22,750977 
09 74.158.474 76.984.712 103,811079 62,260990 37,739010 1,444165 12 2331468 37,755165 
10 299.021.928 365.439.326 122,211548 43,040852 56,959148 2,246687 19 3228605 23,627913 

Média 201.296.527 244.914.059 122,606894 51,309837 48,690163 3,168043 35,00 3360727,50 27,205401 
                

Tabela: 268     Algoritmo: DS_2-1     Bloco: 16x16     Área: 208x208 
Vídeo SAD FS SAD DS_2-1 E x FS (%)  E x T (%) DRET( %) MI PC NC PSNR 

01 195.426.066 201.264.615 102,987600 56,583098 43,416902 1,301610 12 2330664 26,619265 
02 223.896.590 319.379.708 142,646080 49,611688 50,388312 6,196860 41 5605808 24,834986 
03 135.283.540 196.735.913 145,424871 47,995454 52,004546 3,981121 70 3942893 26,491961 
04 134.211.664 226.923.456 169,078789 42,462337 57,537663 6,692274 72 3961687 26,696230 
05 271.904.252 326.285.375 120,000100 51,910485 48,089515 3,835739 45 3949382 23,611496 
06 282.098.365 342.201.390 121,305698 61,339328 38,660672 3,568524 90 3458643 23,400494 
07 59.843.212 64.498.487 107,779120 47,196255 52,803745 1,328020 18 2416894 36,281612 
08 318.413.371 328.606.244 103,201145 50,544241 49,455759 1,133410 13 2399263 22,750977 
09 74.136.690 76.984.712 103,841582 62,260990 37,739010 1,444165 12 2331468 37,755165 
10 298.635.467 365.439.326 122,369700 43,040852 56,959148 2,246687 19 3228605 23,627913 

Média 199.384.922 244.831.923 123,863468 51,294473 48,705527 3,172841 39,20 3362530,70 27,207010 
                

Tabela: 269     Algoritmo: DS_2-1     Bloco: 8x8     Área: 46x46 
Vídeo SAD FS SAD DS_2-1 E x FS (%)  E x T (%) DRET( %) MI PC NC PSNR 

01 179.671.350 194.655.674 108,339852 54,725075 45,274925 1,326867 15 9546698 26,857141 
02 210.139.511 302.510.289 143,956883 46,991232 53,008768 4,274505 34 17638621 25,529350 
03 129.334.113 191.324.851 147,930694 46,675377 53,324623 3,051974 24 13757124 26,551441 
04 153.311.205 236.012.567 153,943456 44,163109 55,836891 4,549886 36 13161999 26,921564 
05 232.678.386 300.307.525 129,065501 47,777530 52,222470 3,051140 20 14002342 24,386652 
06 250.508.389 303.879.557 121,305142 54,470170 45,529830 2,853667 33 12850554 24,563166 
07 54.522.443 62.640.292 114,889005 45,836535 54,163465 1,345955 11 9785623 36,355114 
08 287.193.275 309.900.896 107,906738 47,667097 52,332903 1,229646 13 9854194 23,296431 
09 68.667.800 74.975.958 109,186486 60,636420 39,363580 1,446813 13 9514874 38,055050 
10 284.029.946 418.485.180 147,338401 49,288507 50,711493 2,145178 12 12397334 22,391663 

Média 185.005.642 239.469.279 128,386216 49,823105 50,176895 2,527563 21,10 12250936,30 27,490757 
                    

Tabela: 270     Algoritmo: DS_2-1     Bloco: 8x8     Área: 80x80 
Vídeo SAD FS SAD DS_2-1 E x FS (%)  E x T (%) DRET( %) MI PC NC PSNR 

01 177.587.613 194.655.384 109,610902 54,724993 45,275007 1,326877 19 9546714 26,857170 
02 176.353.547 298.440.095 169,228292 46,358978 53,641022 4,412168 37 17983753 25,601313 
03 115.713.611 189.898.907 164,111123 46,327506 53,672494 3,092076 41 13846792 26,598413 
04 112.841.641 225.377.857 199,729333 42,173122 57,826878 4,807578 55 13489400 27,110464 
05 217.193.574 298.811.466 137,578410 47,539514 52,460486 3,088747 31 14089654 24,410515 
06 228.603.868 300.724.338 131,548228 53,904600 46,095400 2,930791 47 13005758 24,619457 
07 53.651.051 62.630.354 116,736490 45,829263 54,170737 1,346561 18 9786928 36,358219 
08 282.615.956 309.899.196 109,653822 47,666835 52,333165 1,229713 15 9854344 23,296473 
09 68.341.469 74.975.789 109,707605 60,636284 39,363716 1,446842 14 9514924 38,055099 
10 282.901.412 418.484.683 147,925979 49,288448 50,711552 2,145191 14 12397369 22,391668 

Média 171.580.374 237.389.807 139,583018 49,444954 50,555046 2,582654 29,10 12351563,60 27,529879 
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Tabela: 271    Algoritmo: DS_2-1     Bloco: 8x8     Área: 144x144 
Vídeo SAD FS SAD DS_2-1 E x FS (%)  E x T (%) DRET( %) MI PC NC PSNR 

01 176.155.198 194.655.384 110,502208 54,724993 45,275007 1,326877 19 9546714 26,857170 
02 167.365.289 298.372.926 178,276468 46,348544 53,651456 4,415977 37 17993401 25,602745 
03 107.324.701 189.681.895 176,736477 46,274564 53,725436 3,098850 55 13861957 26,602888 
04 106.294.606 224.212.018 210,934521 41,954968 58,045032 4,851824 59 13546744 27,139233 
05 209.232.238 298.756.986 142,787263 47,530846 52,469154 3,090642 36 14094072 24,411177 
06 213.974.432 299.903.840 140,158727 53,757526 46,242474 2,953165 69 13050831 24,631435 
07 53.308.911 62.630.354 117,485713 45,829263 54,170737 1,346561 18 9786928 36,358219 
08 280.368.428 309.899.196 110,532844 47,666835 52,333165 1,229713 15 9854344 23,296473 
09 68.078.623 74.975.789 110,131177 60,636284 39,363716 1,446842 14 9514924 38,055099 
10 281.832.313 418.484.683 148,487119 49,288448 50,711552 2,145191 14 12397369 22,391668 

Média 166.393.474 237.157.307 144,603252 49,401227 50,598773 2,590564 33,60 12364728,40 27,534611 
                

Tabela: 272    Algoritmo: DS_2-1     Bloco: 8x8     Área: 208x208 
Vídeo SAD FS SAD DS_2-1 E x FS (%)  E x T (%) DRET( %) MI PC NC PSNR 

01 175.633.093 194.655.384 110,830699 54,724993 45,275007 1,326877 19 9546714 26,857170 
02 163.049.407 298.372.572 182,995190 46,348489 53,651511 4,415998 42 17993456 25,602755 
03 104.214.754 189.677.359 182,006244 46,273457 53,726543 3,099055 61 13862415 26,602940 
04 103.660.293 224.112.126 216,198623 41,936276 58,063724 4,857463 72 13554292 27,141172 
05 204.938.175 298.756.986 145,779080 47,530846 52,469154 3,090644 37 14094077 24,411177 
06 207.535.575 299.796.309 144,455383 53,738251 46,261749 2,956238 75 13056962 24,633034 
07 53.187.245 62.630.354 117,754462 45,829263 54,170737 1,346561 18 9786928 36,358219 
08 278.968.448 309.899.196 111,087543 47,666835 52,333165 1,229713 15 9854344 23,296473 
09 67.946.626 74.975.789 110,345124 60,636284 39,363716 1,446842 14 9514924 38,055099 
10 281.251.027 418.484.683 148,794011 49,288448 50,711552 2,145191 14 12397369 22,391668 

Média 164.038.464 237.136.076 147,024636 49,397314 50,602686 2,591458 36,70 12366148,10 27,534971 
                

Tabela: 273     Algoritmo: DS_2-1     Bloco: 4x4     Área: 46x46 
Vídeo SAD FS SAD DS_2-1 E x FS (%)  E x T (%) DRET( %) MI PC NC PSNR 

01 143.054.716 188.001.995 131,419642 52,854474 47,145526 1,324602 13 38739910 26,761526 
02 125.359.139 254.106.898 202,703130 39,472364 60,527636 3,230006 24 59800908 26,758678 
03 87.197.729 184.408.573 211,483229 44,988091 55,011909 2,278085 24 48128853 26,545078 
04 102.615.408 238.341.401 232,266680 44,598884 55,401116 3,095098 34 47073031 26,972517 
05 150.798.084 263.909.279 175,008377 41,986738 58,013262 2,429879 22 50188321 25,323750 
06 175.141.096 270.115.292 154,227248 48,417952 51,582048 2,325335 27 47917387 25,516102 
07 41.540.262 59.214.491 142,547226 43,329733 56,670267 1,352514 13 39344293 36,522812 
08 230.681.497 301.532.154 130,713628 46,379867 53,620133 1,306639 12 40071325 23,353016 
09 55.234.682 72.302.214 130,900028 58,474044 41,525956 1,402599 14 38575906 38,092804 
10 242.621.100 417.534.494 172,093233 49,176536 50,823464 1,909935 12 46496651 22,577595 

Média 135.424.371 224.946.679 168,336242 46,967868 53,032132 2,065469 19,50 45633658,50 27,842388 
                    

Tabela: 274     Algoritmo: DS_2-1     Bloco: 4x4     Área: 80x80 
Vídeo SAD FS SAD DS_2-1 E x FS (%)  E x T (%) DRET( %) MI PC NC PSNR 

01 137,373,168 188.001.995 131,419642 52,854474 47,145526 1,324602 13 38739910 26,761526 
02 104,879,797 253.167.014 201,953377 39,326365 60,673635 3,253697 31 60033754 26,780474 
03 74,776,526 184.076.733 211,102669 44,907135 55,092865 2,284616 38 48186941 26,554590 
04 75,561,960 235.500.533 229,498218 44,067296 55,932704 3,136862 46 47312857 27,010225 
05 135,406,554 263.431.316 174,691421 41,910696 58,089304 2,438616 26 50268139 25,331795 
06 154,393,108 269.252.788 153,734785 48,263349 51,736651 2,339974 39 48037336 25,530581 
07 39,725,334 59.213.092 142,543858 43,328709 56,671291 1,352580 16 39344858 36,523102 
08 219,388,514 301.532.136 130,713620 46,379864 53,620136 1,306641 12 40071340 23,353020 
09 53,663,787 72.301.945 130,899541 58,473826 41,526174 1,402617 17 38576046 38,092873 
10 235,082,215 417.534.494 172,093233 49,176536 50,823464 1,909935 12 46496651 22,577595 

Média 123,025,096 224.401.205 167,865036 46,868825 53,131175 2,075014 25,00 45706783,20 27,851578 
                

Tabela: 275     Algoritmo: DS_2-1     Bloco: 4x4     Área: 144x144 
Vídeo SAD FS SAD DS_2-1 E x FS (%)  E x T (%) DRET( %) MI PC NC PSNR 

01 131.898.176 188.001.995 142,535705 52,854474 47,145526 1,324602 13 38739910 26,761526 
02 93.516.675 253.157.596 270,708508 39,324902 60,675098 3,254005 31 60036814 26,780706 
03 66.584.054 184.053.157 276,422275 44,901384 55,098616 2,285268 41 48192694 26,554829 
04 69.033.530 235.294.966 340,841568 44,028830 55,971170 3,139772 45 47330505 27,012571 
05 123.816.674 263.418.641 212,748923 41,908680 58,091320 2,438960 32 50271286 25,331926 
06 139.752.638 269.161.012 192,598162 48,246898 51,753102 2,341781 50 48051903 25,531601 
07 38.422.404 59.213.092 154,110846 43,328709 56,671291 1,352580 16 39344858 36,523102 
08 210.595.906 301.532.136 143,180436 46,379864 53,620136 1,306641 12 40071340 23,353020 
09 52.107.161 72.301.945 138,756255 58,473826 41,526174 1,402617 17 38576046 38,092873 
10 226.824.356 417.534.494 184,078333 49,176536 50,823464 1,909935 12 46496651 22,577595 

Média 115.255.157 224.366.903 205,598101 46,862410 53,137590 2,075616 26,90 45711200,70 27,851975 
                

Tabela: 276     Algoritmo: DS_2-1     Bloco: 4x4     Área: 208x208 
Vídeo SAD FS SAD DS_2-1 E x FS (%)  E x T (%) DRET( %) MI PC NC PSNR 

01 129.534.762 188.001.995 145,136326 52,854474 47,145526 1,324602 13 38739910 26,761526 
02 87.842.453 253.157.596 288,195044 39,324902 60,675098 3,254005 31 60036814 26,780706 
03 63.027.725 184.053.157 292,019357 44,901384 55,098616 2,285268 41 48192694 26,554829 
04 66.360.102 235.294.652 354,572469 44,028771 55,971229 3,139782 45 47330568 27,012573 
05 117.718.224 263.418.641 223,770485 41,908680 58,091320 2,438960 32 50271286 25,331926 
06 132.792.420 269.160.860 202,692940 48,246871 51,753129 2,341785 50 48051941 25,531601 
07 37.698.275 59.213.092 157,071091 43,328709 56,671291 1,352580 16 39344858 36,523102 
08 205.518.541 301.532.136 146,717729 46,379864 53,620136 1,306641 12 40071340 23,353020 
09 51.176.111 72.301.945 141,280655 58,473826 41,526174 1,402617 17 38576046 38,092873 
10 221.791.928 417.534.494 188,255045 49,176536 50,823464 1,909935 12 46496651 22,577595 

Média 111.346.054 224.366.857 213,971114 46,862402 53,137598 2,075618 26,90 45711210,80 27,851975 
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 Algoritmo Hexagon Based Search com Pel Subsampling 2:1 abreviado como HS 2-1 
Tabela: 277     Algoritmo: HS_2-1     Bloco: 16x16     Área: 46x46 

Vídeo SAD FS SAD HS_2-1  E x FS (%)  E x T (%) DRET (%) MI PC NC PSNR 
01 196.526.108 207.071.994 105,366150 58,215772 41,784228 1,235866 10 1840127 26,351171 
02 308.867.170 361.261.796 116,963482 56,117552 43,882448 4,891460 18 3403936 24,159843 
03 164.519.230 209.261.098 127,195525 51,051082 48,948918 3,395673 19 2692784 25,900249 
04 222.421.504 272.508.491 122,518950 50,992294 49,007706 4,610902 25 2480675 25,869591 
05 304.228.752 346.754.132 113,978094 55,166969 44,833031 3,378692 18 2738020 23,222456 
06 330.129.879 358.810.004 108,687528 64,316409 35,683591 2,893025 18 2349719 23,129389 
07 60.646.001 68.458.132 112,881527 50,093693 49,906307 1,274253 9 1900500 35,544167 
08 321.914.893 341.613.031 106,119051 52,544867 47,455133 1,076234 8 1885162 22,447403 
09 74.283.301 78.442.796 105,599502 63,440208 36,559792 1,357436 9 1813929 37,544853 
10 300.697.078 380.642.112 126,586568 44,831411 55,168589 2,098032 11 2422058 23,311176 

Média 228.423.392 262.482.359 114,589638 54,677026 45,322974 2,621157 14,50 2352691,00 26,748030 
          

Tabela: 278     Algoritmo: HS_2-1     Bloco: 16x16     Área: 80x80 
Vídeo SAD FS SAD HS_2-1  E x FS (%)  E x T (%) DRET (%) MI PC NC PSNR 

01 195.892.716 207.071.935 105,706807 58,215756 41,784244 1,236038 11 1840166 26,351173 
02 234.774.446 328.421.268 139,887996 51,016182 48,983818 5,983468 25 3805003 24,629858 
03 148.423.254 204.075.189 137,495428 49,785934 50,214066 3,644582 34 2773403 26,060707 
04 147.343.855 235.742.304 159,994663 44,112537 55,887463 5,688590 44 2697701 26,441845 
05 280.975.921 337.967.204 120,283333 53,769009 46,230991 3,678365 25 2839177 23,351368 
06 304.259.165 349.811.515 114,971562 62,703437 37,296563 3,187567 35 2428661 23,265709 
07 60.046.105 68.447.648 113,991820 50,086022 49,913978 1,279848 16 1901946 35,544647 
08 319.718.040 341.611.997 106,847895 52,544708 47,455292 1,076456 11 1885225 22,447403 
09 74.215.496 78.438.933 105,690775 63,437083 36,562917 1,357683 12 1813977 37,547279 
10 299.724.267 380.639.883 126,996685 44,831149 55,168851 2,098110 11 2422088 23,311209 

Média 206.537.327 253.222.788 123,186697 53,050182 46,949818 2,923071 22,40 2440734,70 26,895120 
          

Tabela: 279    Algoritmo: HS_2-1     Bloco: 16x16     Área: 144x144 
Vídeo SAD FS SAD HS_2-1  E x FS (%)  E x T (%) DRET (%) MI PC NC PSNR 

01 195.554.365 207.071.935 105,889702 58,215756 41,784244 1,236038 11 1840166 26,351173 
02 226.622.493 327.711.666 144,606858 50,905954 49,094046 6,058967 36 3832732 24,641932 
03 138.010.856 203.204.253 147,237876 49,573462 50,426538 3,700536 51 2791526 26,078960 
04 137.457.173 231.319.184 168,284549 43,284874 56,715126 5,914893 54 2743274 26,526497 
05 274.730.713 337.649.583 122,902015 53,718477 46,281523 3,695980 35 2845123 23,355467 
06 288.709.136 347.906.255 120,504068 62,361921 37,638079 3,260704 59 2448263 23,292412 
07 59.895.438 68.447.531 114,278371 50,085936 49,914064 1,279917 18 1901964 35,544655 
08 318.804.691 341.611.997 107,154006 52,544708 47,455292 1,076456 11 1885225 22,447403 
09 74.158.474 78.438.933 105,772043 63,437083 36,562917 1,357683 12 1813977 37,547279 
10 299.021.928 380.639.883 127,294973 44,831149 55,168851 2,098110 11 2422088 23,311209 

Média 201.296.527 252.400.122 126,392446 52,895932 47,104068 2,967928 29,80 2452433,80 26,909699 
          

Tabela: 280     Algoritmo: HS_2-1     Bloco: 16x16     Área: 208x208 
Vídeo SAD FS SAD HS_2-1  E x FS (%)  E x T (%) DRET (%) MI PC NC PSNR 

01 195.426.066 207.071.935 105,959220 58,215756 41,784244 1,236038 11 1840166 26,351173 
02 223.896.590 327.710.530 146,366914 50,905778 49,094222 6,059155 38 3832801 24,641949 
03 135.283.540 203.169.874 150,180779 49,565075 50,434925 3,703593 73 2792516 26,079645 
04 134.211.664 230.728.767 171,914095 43,174394 56,825606 5,947369 72 2749814 26,537775 
05 271.904.252 337.646.740 124,178544 53,718025 46,281975 3,696096 41 2845162 23,355492 
06 282.098.365 347.675.218 123,246095 62,320508 37,679492 3,271640 67 2451194 23,295481 
07 59.843.212 68.447.531 114,378104 50,085936 49,914064 1,279917 18 1901964 35,544655 
08 318.413.371 341.611.997 107,285695 52,544708 47,455292 1,076456 11 1885225 22,447403 
09 74.136.690 78.438.933 105,803123 63,437083 36,562917 1,357683 12 1813977 37,547279 
10 298.635.467 380.639.883 127,459704 44,831149 55,168851 2,098110 11 2422088 23,311209 

Média 199.384.922 252.314.141 127,677227 52,879841 47,120159 2,972606 35,40 2453490,70 26,911206 
          

Tabela: 281     Algoritmo: HS_2-1     Bloco: 8x8     Área: 46x46 
Vídeo SAD FS SAD HS_2-1  E x FS (%)  E x T (%) DRET (%) MI PC NC PSNR 

01 179.671.350 204.536.956 113,839494 57,503077 42,496923 1,264828 9 7549388 26,322969 
02 210.139.511 310.351.194 147,688168 48,209220 51,790780 4,153392 26 12571559 25,321257 
03 129.334.113 198.122.466 153,186550 48,333715 51,666285 2,770113 25 10034762 26,164400 
04 153.311.205 242.924.691 158,452013 45,456518 54,543482 3,875663 28 9413154 26,585932 
05 232.678.386 311.943.042 134,066188 49,628686 50,371314 2,914726 20 10353080 24,093428 
06 250.508.389 311.601.214 124,387537 55,854271 44,145729 2,564970 23 9360404 24,224350 
07 54.522.443 68.248.026 125,174189 49,939950 50,060050 1,284055 11 7717615 35,341225 
08 287.193.275 327.059.520 113,881330 50,306334 49,693666 1,169109 10 7740172 22,777937 
09 68.667.800 76.944.214 112,052831 62,228237 37,771763 1,353117 11 7418676 37,787331 
10 284.029.946 447.612.081 157,593270 52,719026 47,280974 1,956189 10 9353362 21,834637 

Média 185.005.642 249.934.340 134,032157 52,017903 47,982097 2,330616 17,30 9151217,20 27,045347 
          

Tabela: 282     Algoritmo: HS_2-1     Bloco: 8x8     Área: 80x80 
Vídeo SAD FS SAD HS_2-1  E x FS (%)  E x T (%) DRET (%) MI PC NC PSNR 

01 177.587.613 204.535.384 115,174353 57,502635 42,497365 1,264854 11 7549415 26,323008 
02 176.353.547 305.501.178 173,232228 47,455830 52,544170 4,329640 31 12832061 25,399771 
03 115.713.611 196.723.838 170,009246 47,992508 52,007492 2,810942 32 10088633 26,207939 
04 112.841.641 233.418.181 206,854650 43,677642 56,322358 4,098670 45 9597174 26,733774 
05 217.193.574 310.393.271 142,910891 49,382125 50,617875 2,958714 27 10412846 24,116734 
06 228.603.868 308.942.245 135,143052 55,377653 44,622347 2,628087 38 9434891 24,264988 
07 53.651.051 68.246.824 127,205009 49,939070 50,060930 1,284492 17 7718095 35,341259 
08 282.615.956 327.059.121 115,725639 50,306272 49,693728 1,169139 11 7740208 22,777946 
09 68.341.469 76.944.109 112,587731 62,228152 37,771848 1,353134 12 7418691 37,787342 
10 282.901.412 447.612.081 158,221932 52,719026 47,280974 1,956189 10 9353362 21,834637 

Média 171.580.374 247.937.623 145,706473 51,658091 48,341909 2,385386 23,40 9214537,60 27,078740 
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Tabela: 283    Algoritmo: HS_2-1     Bloco: 8x8     Área: 144x144 
Vídeo SAD FS SAD HS_2-1  E x FS (%)  E x T (%) DRET (%) MI PC NC PSNR 

01 176.155.198 204.535.384 116,110899 57,502635 42,497365 1,264854 11 7549415 26,323008 
02 167.365.289 305.423.961 182,489429 47,443835 52,556165 4,334777 34 12839654 25,401264 
03 107.324.701 196.563.935 183,148831 47,953498 52,046502 2,816415 42 10095854 26,211571 
04 106.294.606 232.552.682 218,781263 43,515689 56,484311 4,126890 51 9620460 26,749596 
05 209.232.238 310.344.912 148,325571 49,374431 50,625569 2,960627 34 10415444 24,117334 
06 213.974.432 308.503.609 144,177791 55,299028 44,700972 2,638617 46 9447317 24,270697 
07 53.308.911 68.246.824 128,021418 49,939070 50,060930 1,284492 17 7718095 35,341259 
08 280.368.428 327.059.121 116,653335 50,306272 49,693728 1,169139 11 7740208 22,777946 
09 68.078.623 76.944.109 113,022423 62,228152 37,771848 1,353134 12 7418691 37,787342 
10 281.832.313 447.612.081 158,822129 52,719026 47,280974 1,956189 10 9353362 21,834637 

Média 166.393.474 247.778.662 150,955309 51,628164 48,371836 2,390513 26,80 9219850,00 27,081465 
          

Tabela: 284    Algoritmo: HS_2-1     Bloco: 8x8     Área: 208x208 
Vídeo SAD FS SAD HS_2-1  E x FS (%)  E x T (%) DRET (%) MI PC NC PSNR 

01 175.633.093 204.535.384 116,456062 57,502635 42,497365 1,264854 11 7549415 26,323008 
02 163.049.407 305.423.889 187,319840 47,443824 52,556176 4,334783 37 12839663 25,401264 
03 104.214.754 196.562.089 188,612535 47,953048 52,046952 2,816522 57 10095995 26,211611 
04 103.660.293 232.501.581 224,291842 43,506126 56,493874 4,129791 64 9622854 26,750271 
05 204.938.175 310.344.898 151,433425 49,374429 50,625571 2,960635 38 10415456 24,117334 
06 207.535.575 308.482.012 148,640546 55,295157 44,704843 2,639280 49 9448100 24,270929 
07 53.187.245 68.246.824 128,314268 49,939070 50,060930 1,284492 17 7718095 35,341259 
08 278.968.448 327.059.121 117,238750 50,306272 49,693728 1,169139 11 7740208 22,777946 
09 67.946.626 76.944.109 113,241986 62,228152 37,771848 1,353134 12 7418691 37,787342 
10 281.251.027 447.612.081 159,150381 52,719026 47,280974 1,956189 10 9353362 21,834637 

Média 164.038.464 247.771.199 153,469964 51,626774 48,373226 2,390882 30,60 9220183,90 27,081560 
          

Tabela: 285     Algoritmo: HS_2-1     Bloco: 4x4     Área: 46x46 
Vídeo SAD FS SAD HS_2-1  E x FS (%)  E x T (%) DRET (%) MI PC NC PSNR 

01 143.054.716 205.036.258 143,327157 57,643450 42,356550 1,281563 11 30918462 25,805655 
02 125.359.139 265.067.745 211,446686 41,174996 58,825004 3,139894 25 44045214 26,434181 
03 87.197.729 191.783.941 219,941440 46,787376 53,212624 2,102556 21 36416335 26,163752 
04 102.615.408 248.567.631 242,232269 46,512435 53,487565 2,707922 26 35028216 26,440971 
05 150.798.084 275.935.757 182,983596 43,900095 56,099905 2,336929 18 38170219 24,970711 
06 175.141.096 279.897.813 159,812756 50,171461 49,828539 2,112568 21 35881726 25,029192 
07 41.540.262 68.361.724 164,567388 50,023148 49,976852 1,276976 13 31086382 34,799007 
08 230.681.497 320.331.688 138,863191 49,271499 50,728501 1,249542 12 31648010 22,705002 
09 55.234.682 75.686.779 137,027636 61,211293 38,788707 1,325460 17 30365599 37,516113 
10 242.621.100 450.920.040 185,853596 53,108632 46,891368 1,712144 11 35754076 21,876394 

Média 135.424.371 238.158.938 178,605572 49,980439 50,019561 1,924555 17,50 34931423,90 27,174098 
          

Tabela: 226     Algoritmo: HS_2-1     Bloco: 4x4     Área: 80x80 
Vídeo SAD FS SAD HS_2-1  E x FS (%)  E x T (%) DRET (%) MI PC NC PSNR 

01 137.373.168 205.036.274 149,254965 57,643454 42,356546 1,281563 11 30918465 25,805653 
02 104.879.797 263.989.843 251,707050 41,007557 58,992443 3,169258 32 44216712 26,456532 
03 74.776.526 191.486.739 256,078678 46,714871 53,285129 2,108939 35 36449497 26,171110 
04 75.561.960 246.239.290 325,877320 46,076752 53,923248 2,743486 36 35159985 26,468678 
05 135.406.554 275.431.991 203,411122 43,819948 56,180052 2,346732 25 38223124 24,978701 
06 154.393.108 279.272.020 180,883735 50,059289 49,940711 2,122835 31 35932609 25,038136 
07 39.725.334 68.361.521 172,085453 50,022999 49,977001 1,277004 14 31086508 34,799011 
08 219.388.514 320.331.686 146,011147 49,271499 50,728501 1,249543 12 31648013 22,705002 
09 53.663.787 75.685.905 141,037204 61,210586 38,789414 1,325494 21 30365734 37,516335 
10 235.082.215 450.920.040 191,813762 53,108632 46,891368 1,742144 11 35754076 21,876394 

Média 123.025.096 237.675.531 201,816044 49,893559 50,106441 1,936700 22,80 34975472,30 27,181555 
          

Tabela: 287     Algoritmo: HS_2-1     Bloco: 4x4     Área: 144x144 
Vídeo SAD FS SAD HS_2-1  E x FS (%)  E x T (%) DRET (%) MI PC NC PSNR 

01 131.898.176 205.036.274 155,450424 57,643454 42,356546 1,281563 11 30918465 25,805653 
02 93.516.675 263.981.491 282,282803 41,006260 58,993740 3,169620 32 44218827 26,456703 
03 66.584.054 191.465.279 287,554253 46,709636 53,290364 2,109580 33 36452827 26,171301 
04 69.033.530 246.125.297 356,530076 46,055421 53,944579 2,744844 36 35165016 26,469667 
05 123.816.674 275.418.097 222,440232 43,817738 56,182262 2,347155 29 38225407 24,978832 
06 139.752.638 279.252.552 199,819163 50,055799 49,944201 2,123217 32 35934499 25,038315 
07 38.422.404 68.361.521 177,920989 50,022999 49,977001 1,277004 14 31086508 34,799011 
08 210.595.906 320.331.686 152,107271 49,271499 50,728501 1,249543 12 31648013 22,705002 
09 52.107.161 75.685.883 145,250445 61,210568 38,789432 1,325495 22 30365737 37,516342 
10 226.824.356 450.920.040 198,797011 53,108632 46,891368 1,712144 11 35754076 21,876394 

Média 115.255.157 237.657.812 217,815267 49,890201 50,109799 1,934017 23,20 34976937,50 27,181722 
          

Tabela: 288     Algoritmo: HS_2-1     Bloco: 4x4     Área: 208x208 
Vídeo SAD FS SAD HS_2-1  E x FS (%)  E x T (%) DRET (%) MI PC NC PSNR 

01 129.534.762 205.036.274 158,286680 57,643454 42,356546 1,281563 11 30918465 25,805653 
02 87.842.453 263.981.491 300,516985 41,006260 58,993740 3,169620 32 44218827 26,456703 
03 63.027.725 191.465.279 303,779454 46,709636 53,290364 2,109580 33 36452827 26,171301 
04 66.360.102 246.125.285 370,893470 46,055419 53,944581 2,744845 37 35165019 26,469667 
05 117.718.224 275.418.097 233,963857 43,817738 56,182262 2,347155 29 38225407 24,978832 
06 132.792.420 279.252.552 210,292539 50,055799 49,944201 2,123217 32 35934499 25,038315 
07 37.698.275 68.361.521 181,338592 50,022999 49,977001 1,277004 14 31086508 34,799011 
08 205.518.541 320.331.686 155,865103 49,271499 50,728501 1,249543 12 31648013 22,705002 
09 51.176.111 75.685.883 147,892994 61,210568 38,789432 1,325495 22 30365737 37,516342 
10 221.791.928 450.920.040 203,307688 53,108632 46,891368 1,742144 11 35754076 21,876394 

Média 111.346.054 237.657.811 226,613736 49,890200 50,109800 1,937017 23,30 34976937,80 27,181722 
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 Algoritmo Dual Cross Search com Pel Subsampling 2:1 abreviado como DCS 2-1 
Tabela: 289     Algoritmo:DCS 2-1     Bloco: 16x16     Área: 46x46 

Vídeo SAD FS SAD DCS 2-1  E x FS (%)  E x T (%) DRET(%) MI PC NC PSNR 
01 196.526.108 234.477.341 119,311039 65,920452 34,079548 1,377617 12 1.430.680 26,007088 
02 308.867.170 480.083.942 155,433788 74,575103 25,424897 4,107475 22 2.773.411 23,281618 
03 164.519.230 297.096.094 180,584418 72,479201 27,520799 3,420154 17 2.225.697 25,315517 
04 222.421.504 357.642.448 160,794906 66,922717 33,077283 4,711633 23 1.951.570 25,422182 
05 304.228.752 467.003.774 153,504155 74,298127 25,701873 3,083077 21 2.289.273 22,521946 
06 330.129.879 423.238.082 128,203507 75,865091 24,134909 2,929352 20 2.045.611 22,969614 
07 60.646.001 80.176.143 132,203512 58,668255 41,331745 1,415504 10 1.617.197 35,563675 
08 321.914.893 412.035.596 127,995195 63,376844 36,623156 1,346642 10 1.601.288 21,605047 
09 74.283.301 86.777.894 116,820191 70,181175 29,818825 1,428257 9 1.390.622 37,170807 
10 300.697.078 643.030.873 213,846731 75,735135 24,264865 2,356369 11 2.058.450 21,103531 

Média 228.423.392 348.156.219 148,869744 69,802210 30,197790 2,617608 15,50 1938379,90 26,096103 
                    

Tabela: 290     Algoritmo:DCS 2-1     Bloco: 16x16     Área: 80x80 
Vídeo SAD FS SAD DCS 2-1  E x FS (%)  E x T (%) DRET(%) MI PC NC PSNR 

01 195.892.716 234.483.760 119,700091 65,922257 34,077743 1,377638 12 1430686 26,007086 
02 234.774.446 473.412.118 201,645505 73,538717 26,461283 4,603298 31 2964640 23,488106 
03 148.423.254 296.428.563 199,718410 72,316351 27,683649 3,585005 39 2279475 25,427326 
04 147.343.855 357.239.241 242,452759 66,847268 33,152732 5,997912 56 2223205 25,988657 
05 280.975.921 468.021.864 166,570097 74,460101 25,539899 3,263339 28 2355162 22,597805 
06 304.259.165 418.663.447 137,600932 75,045092 24,954908 3,167608 37 2122219 23,082146 
07 60.046.105 80.137.628 133,460160 58,640072 41,359928 1,418349 16 1618172 35,570839 
08 319.718.040 412.094.797 128,893195 63,385950 36,614050 1,347163 13 1601468 21,603062 
09 74.215.496 86.778.262 116,927416 70,181473 29,818527 1,428350 12 1390646 37,171013 
10 299.724.267 643.015.419 214,535655 75,733314 24,266686 2,356977 14 2058678 21,103745 

Média 206.537.327 347.027.510 166,150422 69,607059 30,392941 2,854564 25,80 2004435,10 26,203979 
                

Tabela: 291    Algoritmo:DCS 2-1     Bloco: 16x16     Área: 144x144 
Vídeo SAD FS SAD DCS 2-1  E x FS (%)  E x T (%) DRET(%) MI PC NC PSNR 

01 195.554.365 234.483.760 119,907198 65,922257 34,077743 1,377638 12 1430686 26,007086 
02 226.622.493 473.214.719 208,811894 73,508054 26,491946 4,632343 33 2975842 23,492094 
03 138.010.856 296.274.074 214,674470 72,278662 27,721338 3,616354 58 2289702 25,436682 
04 137.457.173 352.619.528 256,530467 65,982819 34,017181 6,150711 65 2255473 26,053818 
05 274.730.713 467.941.976 170,327508 74,447391 25,552609 3,273295 40 2358801 22,600149 
06 288.709.136 417.422.270 144,582286 74,822612 25,177388 3,234943 64 2143870 23,106680 
07 59.895.438 80.137.719 133,796031 58,640138 41,359862 1,418454 21 1618208 35,570801 
08 318.804.691 412.094.797 129,262463 63,385950 36,614050 1,347163 13 1601468 21,603062 
09 74.158.474 86.778.262 117,017324 70,181473 29,818527 1,428350 12 1390646 37,171013 
10 299.021.928 643.015.419 215,039554 75,733314 24,266686 2,356977 14 2058678 21,103745 

Média 201.296.527 346.398.252 170,99492 69,490267 30,509733 2,883623 33,20 2012337,40 26,214513 
                

Tabela: 292     Algoritmo:DCS 2-1     Bloco: 16x16     Área: 208x208 
Vídeo SAD FS SAD DCS 2-1  E x FS (%)  E x T (%) DRET(%) MI PC NC PSNR 

01 195.426.066 234.483.760 83,343113 65,922257 34,077743 1,377638 12 1430686 26,007086 
02 223.896.590 473.217.006 47,313724 73,508409 26,491591 4,632436 38 2975878 23,492102 
03 135.283.540 296.196.880 45,673520 72,259830 27,740170 3,618442 66 2290383 25,437300 
04 134.211.664 352.220.313 38,104464 65,908117 34,091883 6,166821 67 2258875 26,061457 
05 271.904.252 467.935.772 58,107174 74,446404 25,553596 3,273295 40 2358801 22,600151 
06 282.098.365 417.440.794 67,578054 74,825932 25,174068 3,245533 67 2147275 23,110462 
07 59.843.212 80.137.719 74,675462 58,640138 41,359862 1,418454 21 1618208 35,570801 
08 318.413.371 412.094.797 77,267020 63,385950 36,614050 1,347163 13 1601468 21,603062 
09 74.136.690 86.778.262 85,432329 70,181473 29,818527 1,428350 12 1390646 37,171013 
10 298.635.467 643.015.419 46,442971 75,733314 24,266686 2,356977 14 2058678 21,103745 

Média 199.384.922 346.352.072 62,3937832 69,481182 30,518818 2,886511 35,00 2013089,80 26,215718 
                

Tabela: 293     Algoritmo:DCS 2-1     Bloco: 8x8     Área: 46x46 
Vídeo SAD FS SAD DCS 2-1  E x FS (%)  E x T (%) DRET(%) MI PC NC PSNR 

01 179.671.350 230.895.057 128,509669 64,913337 35,086663 1,424910 12 5.963.487 25,962505 
02 210.139.511 458.083.368 217,990118 71,157586 28,842414 3,705676 24 10.370.576 24,502857 
03 129.334.113 302.449.684 233,851439 73,785256 26,214744 2,958082 33 8.350.893 25,527573 
04 153.311.205 420.411.320 274,220870 78,668145 21,331855 4,278961 37 7.613.979 26,008766 
05 232.678.386 460.730.938 198,011919 73,300148 26,699852 2,801559 24 8.686.150 23,440781 
06 250.508.389 411.458.989 164,249585 73,753698 26,246302 2,754839 33 8.145.532 23,987909 
07 54.522.443 82.291.112 150,930713 60,215866 39,784134 1,466722 12 6.505.367 35,249203 
08 287.193.275 408.316.232 142,174719 62,804754 37,195246 1,414233 12 6.516.452 21,829092 
09 68.667.800 87.377.462 127,246631 70,666073 29,333927 1,457174 14 5.766.932 37,364166 
10 284.029.946 647.381.875 227,927331 76,247589 23,752411 2,223228 13 7.953.198 20,505627 

Média 185.005.642 350.939.604 186,511299 70,551245 29,448755 2,448538 21,40 7587256,60 26,437848 
                    

Tabela: 294     Algoritmo:DCS 2-1     Bloco: 8x8     Área: 80x80 
Vídeo SAD FS SAD DCS 2-1  E x FS (%)  E x T (%) DRET(%) MI PC NC PSNR 

01 177.587.613 230.897.284 130,018800 64,913963 35,086037 1,424922 15 5.963.502 25,962524 
02 176.353.547 454.806.103 257,894503 70,648503 29,351497 3,779318 32 10.482.677 24,539227 
03 115.713.611 301.725.271 260,751755 73,608529 26,391471 2,982090 41 8.382.507 25,552725 
04 112.841.641 409.552.720 362,944669 76,636263 23,363737 4,462962 52 7.775.085 26,145546 
05 217.193.574 459.453.986 211,541243 73,096991 26,903009 2,824034 29 8.718.688 23,453831 
06 228.603.868 408.910.426 178,872925 73,296870 26,703130 2,811314 42 8.220.757 24,025633 
07 53.651.051 82.263.186 153,330055 60,195432 39,804568 1,467033 18 6.505.790 35,250572 
08 282.615.956 408.318.565 144,478242 62,805112 37,194888 1,414553 17 6.516.896 21,829409 
09 68.341.469 87.378.548 127,855824 70,666951 29,333049 1,457182 14 5.766.941 37,364151 
10 282.901.412 647.376.613 228,834705 76,246969 23,753031 2,223261 16 7.953.246 20,505640 

Média 171.580.374 349.068.270 205,652272 70,211558 29,788442 2,484667 27,60 7628608,90 26,462926 
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Tabela: 295    Algoritmo:DCS 2-1     Bloco: 8x8     Área: 144x144 
Vídeo SAD FS SAD DCS 2-1  E x FS (%)  E x T (%) DRET(%) MI PC NC PSNR 

01 176.155.198 230.897.284 131,076055 64,913963 35,086037 1,424922 15 5.963.502 25,962524 
02 167.365.289 454.906.948 271,804835 70,664168 29,335832 3,781525 34 10.486.037 24,539867 
03 107.324.701 301.866.653 281,264844 73,643021 26,356979 2,985679 60 8.387.232 25,554880 
04 106.294.606 409.665.056 385,405310 76,657284 23,342716 4,494014 53 7.802.274 26,164993 
05 209.232.238 459.478.096 219,601960 73,100827 26,899173 2,824953 36 8.720.017 23,454092 
06 213.974.432 408.809.277 191,055199 73,278739 26,721261 2,832604 49 8.249.116 24,035555 
07 53.308.911 82.263.186 154,314137 60,195432 39,804568 1,467033 18 6.505.790 35,250572 
08 280.368.428 408.318.565 145,636428 62,805112 37,194888 1,414553 17 6.516.896 21,829409 
09 68.078.623 87.378.548 128,349464 70,666951 29,333049 1,457182 14 5.766.941 37,364151 
10 281.832.313 647.376.613 229,702764 76,246969 23,753031 2,223261 16 7.953.246 20,505640 

Média 166.393.474 349.096.023 213,8211 70,217247 29,782753 2,490573 31,20 7635105,10 26,466168 
                

Tabela: 296    Algoritmo:DCS 2-1     Bloco: 8x8     Área: 208x208 
Vídeo SAD FS SAD DCS 2-1  E x FS (%)  E x T (%) DRET(%) MI PC NC PSNR 

01 175.633.093 230.897.284 131,465705 64,913963 35,086037 1,424922 15 5.963.502 25,962524 
02 163.049.407 454.908.121 279,000169 70,664350 29,335650 3,781531 37 10.486.046 24,539867 
03 104.214.754 301.869.452 289,660955 73,643704 26,356296 2,985718 57 8.387.283 25,554895 
04 103.660.293 409.658.789 395,193547 76,656111 23,343889 4,496029 59 7.804.038 26,166237 
05 204.938.175 459.477.646 224,203053 73,100755 26,899245 2,824971 41 8.720.044 23,454100 
06 207.535.575 408.761.629 196,959788 73,270198 26,729802 2,835744 66 8.253.298 24,036858 
07 53.187.245 82.263.186 154,667131 60,195432 39,804568 1,467033 18 6.505.790 35,250572 
08 278.968.448 408.318.565 146,367293 62,805112 37,194888 1,414553 17 6.516.896 21,829409 
09 67.946.626 87.378.548 128,598803 70,666951 29,333049 1,457182 14 5.766.941 37,364151 
10 281.251.027 647.376.613 230,177511 76,246969 23,753031 2,223261 16 7.953.246 20,505640 

Média 164.038.464 349.090.983 217,629396 70,216355 29,783645 2,491094 34,00 7635708,40 26,466425 
                

Tabela: 297     Algoritmo:DCS 2-1     Bloco: 4x4     Área: 46x46 
Vídeo SAD FS SAD DCS 2-1  E x FS (%)  E x T (%) DRET(%) MI PC NC PSNR 

01 143.054.716 237.955.127 166,338541 66,898189 33,101811 1,419057 12 24.100.224 25,498568 
02 125.359.139 419.445.356 334,594956 65,155648 34,844352 3,020172 22 36.774.835 25,524847 
03 87.197.729 291.527.999 334,329807 71,120815 28,879185 2,330796 22 29.621.662 25,411924 
04 102.615.408 403.314.641 393,035168 75,468983 24,531017 2,962341 29 27.747.709 25,602730 
05 150.798.084 421.167.872 279,292588 67,005849 32,994151 2,390517 22 31.965.428 24,247313 
06 175.141.096 387.163.074 221,057812 69,398675 30,601325 2,339051 32 30.468.726 24,701242 
07 41.540.262 83.268.201 200,451795 60,930843 39,069157 1,486513 14 25.366.151 34,754364 
08 230.681.497 404.746.761 175,456968 62,255719 37,744281 1,448586 13 25.828.258 21,777084 
09 55.234.682 88.394.054 160,033607 71,488236 28,511764 1,445560 14 23.405.361 37,233547 
10 242.621.100 613.386.394 252,816591 72,243656 27,756344 2,016484 15 30.321.010 20,932043 

Média 135.424.371 335.036.948 251,740783 68,196661 31,803339 2,085908 19,50 28559936,40 26,568366 
                    

Tabela: 298     Algoritmo:DCS 2-1     Bloco: 4x4     Área: 80x80 
Vídeo SAD FS SAD DCS 2-1  E x FS (%)  E x T (%) DRET(%) MI PC NC PSNR 

01 137.373.168 237.955.127 173,218053 66,898189 33,101811 1,419057 12 24.100.224 25,498568 
02 104.879.797 418.614.935 399,137820 65,026653 34,973347 3,032430 25 36.847.972 25,534206 
03 74.776.526 291.432.354 389,737755 71,097482 28,902518 2,334822 38 29.642.341 25,415909 
04 75.561.960 401.127.296 530,858776 75,059683 24,940317 2,990327 36 27.858.124 25,626442 
05 135.406.554 420.848.031 310,803295 66,954963 33,045037 2,395133 26 31.991.669 24,251080 
06 154.393.108 386.626.416 250,416888 69,302479 30,697521 2,351547 38 30.535.653 24,711916 
07 39.725.334 83.265.443 209,602877 60,928825 39,071175 1,486542 16 25.366.301 34,754574 
08 219.388.514 404.745.872 184,488178 62,255582 37,744418 1,448606 18 25.828.363 21,777107 
09 53.663.787 88.394.054 164,718256 71,488236 28,511764 1,445567 19 23.405.394 37,233616 
10 235.082.215 613.384.865 260,923552 72,243476 27,756524 2,016484 15 30.321.010 20,932045 

Média 123.025.096 334.639.439 287,390545 68,125557 31,874443 2,092052 24,30 28589705,10 26,573546 
                

Tabela: 299     Algoritmo:DCS 2-1     Bloco: 4x4     Área: 144x144 
Vídeo SAD FS SAD DCS 2-1  E x FS (%)  E x T (%) DRET(%) MI PC NC PSNR 

01 131.898.176 237.955.127 180,408201 66,898189 33,101811 1,419057 12 24.100.224 25,498568 
02 93.516.675 418.638.382 447,661748 65,030295 34,969705 3,032579 27 36.848.860 25,534269 
03 66.584.054 291.455.126 437,725114 71,103037 28,896963 2,335285 39 29.644.720 25,416039 
04 69.033.530 401.225.751 581,204164 75,078106 24,921894 2,993451 43 27.870.448 25,628252 
05 123.816.674 420.832.085 339,883209 66,952426 33,047574 2,395298 30 31.992.602 24,251141 
06 139.752.638 386.594.149 276,627443 69,296695 30,703305 2,354064 47 30.549.135 24,713282 
07 38.422.404 83.265.443 216,710654 60,928825 39,071175 1,486542 16 25.366.301 34,754574 
08 210.595.906 404.745.872 192,190760 62,255582 37,744418 1,448606 18 25.828.363 21,777107 
09 52.107.161 88.394.054 169,638975 71,488236 28,511764 1,445567 19 23.405.394 37,233616 
10 226.824.356 613.384.865 270,422840 72,243476 27,756524 2,016484 15 30.321.010 20,932045 

Média 115.255.157 334.649.085 311,247311 68,127487 31,872513 2,092693 26,60 28592705,70 26,573889 
                

Tabela: 300     Algoritmo:DCS 2-1     Bloco: 4x4     Área: 208x208 
Vídeo SAD FS SAD DCS 2-1  E x FS (%)  E x T (%) DRET(%) MI PC NC PSNR 

01 129.534.762 237.955.127 183,699822 66,898189 33,101811 1,419057 12 24.100.224 25,498568 
02 87.842.453 418.638.382 476,578656 65,030295 34,969705 3,032579 27 36.848.860 25,534269 
03 63.027.725 291.455.126 462,423681 71,103037 28,896963 2,335285 39 29.644.720 25,416039 
04 66.360.102 401.225.304 604,618275 75,078022 24,921978 2,993467 47 27.870.511 25,628254 
05 117.718.224 420.832.085 357,491024 66,952426 33,047574 2,395298 30 31.992.602 24,251141 
06 132.792.420 386.588.795 291,122637 69,295736 30,704264 2,354100 54 30.549.324 24,713291 
07 37.698.275 83.265.443 220,873350 60,928825 39,071175 1,486542 16 25.366.301 34,754574 
08 205.518.541 404.745.872 196,938860 62,255582 37,744418 1,448606 18 25.828.363 21,777107 
09 51.176.111 88.394.054 172,725227 71,488236 28,511764 1,445567 19 23.405.394 37,233616 
10 221.791.928 613.384.865 276,558696 72,243476 27,756524 2,016484 15 30.321.010 20,932045 

Média 111.346.054 334.648.505 324,303023 68,127383 31,872617 2,092699 27,70 28592730,90 26,573890 
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Algoritmo Three Step Search abreviado como TSS 

Tabela: 301     Algoritmo:TSS 2-1     Bloco: 16x16     Área: 46x46 
Vídeo SAD FS SAD TSS 2-1  E x FS (%)  E x T (%) DRET(%) NC PSNR 

01 196.526.108 249.152.052 126,778093 70,046069 29,953931 3.645.000 24,318239 
02 308.867.170 343.292.825 111,145780 53,326295 46,673705 3.645.000 24,583790 
03 164.519.230 214.852.102 130,593914 52,415057 47,584943 3.645.000 25,323887 
04 222.421.504 243.346.476 109,407801 45,535443 54,464557 3.645.000 26,270910 
05 304.228.752 362.883.136 119,279698 57,733018 42,266982 3.645.000 22,836452 
06 330.129.879 352.874.195 106,889505 63,252420 36,747580 3.645.000 23,374531 
07 60.646.001 78.735.846 129,828587 57,614329 42,385671 3.645.000 34,279278 
08 321.914.893 406.997.369 126,430115 62,601894 37,398106 3.645.000 20,711184 
09 74.283.301 86.992.408 117,108969 70,354662 29,645338 3.645.000 36,499420 
10 300.697.078 559.077.497 185,927147 65,847242 34,152758 3.645.000 20,076744 

Média 228.423.392 289.820.391 126,338961 59,872643 40,127357 3645000,00 25,827444 
                

Tabela: 302     Algoritmo:TSS 2-1     Bloco: 16x16     Área: 80x80 
Vídeo SAD FS SAD TSS 2-1  E x FS (%)  E x T (%) DRET(%) NC PSNR 

01 195.892.716 269.898.278 137,778619 75,878618 24,121382 3645000 23,827173 
02 234.774.446 301.672.299 128,494521 46,861061 53,138939 3645000 25,101128 
03 148.423.254 227.671.698 153,393550 55,542510 44,457490 3645000 24,804358 
04 147.343.855 210.994.716 143,198857 39,481722 60,518278 3645000 26,466835 
05 280.975.921 380.354.655 135,369128 60,512656 39,487344 3645000 22,390331 
06 304.259.165 269.898.278 88,706704 48,379053 51,620947 3645000 23,827173 
07 60.046.105 83.619.912 139,259511 61,188205 38,811795 3645000 33,690044 
08 319.718.040 458.885.461 143,528173 70,583009 29,416991 3645000 19,909731 
09 74.215.496 91.926.920 123,864860 74,345424 25,654576 3645000 35,971001 
10 299.724.267 524.424.724 174,969057 61,765894 38,234106 3645000 20,455318 

Média 206.537.327 281.934.694 136,856298 59,453815 40,546185 3645000,00 25,644309 
              

Tabela: 303    Algoritmo:TSS 2-1     Bloco: 16x16     Área: 144x144 
Vídeo SAD FS SAD TSS 2-1  E x FS (%)  E x T (%) DRET(%) NC PSNR 

01 195.554.365 272.393.081 139,292764 76,580001 23,419999 3645000 23,769875 
02 226.622.493 396.834.113 175,107999 61,643271 38,356729 3645000 23,511118 
03 138.010.856 245.652.785 177,995262 59,929154 40,070846 3645000 24,137791 
04 137.457.173 245.208.243 178,388830 45,883821 54,116179 3645000 25,609970 
05 274.730.713 411.693.993 149,853647 65,498598 34,501402 3645000 21,937447 
06 288.709.136 364.303.060 126,183419 65,301035 34,698965 3645000 23,128620 
07 59.895.438 86.664.153 144,692411 63,415804 36,584196 3645000 33,368824 
08 318.804.691 462.955.416 145,215999 71,209025 28,790975 3645000 19,891241 
09 74.158.474 96.185.405 129,702514 77,789451 22,210549 3645000 35,667747 
10 299.021.928 699.269.424 233,852222 82,358820 17,641180 3645000 18,617046 

Média 201.296.527 328.115.967 160,028507 66,960898 33,039102 3645000,00 24,963968 
              

Tabela: 304     Algoritmo:TSS 2-1     Bloco: 16x16     Área: 208x208 
Vídeo SAD FS SAD TSS 2-1  E x FS (%)  E x T (%) DRET(%) NC PSNR 

01 195.426.066 249.152.052 127,491720 70,046069 29,953931 3645000 24,318239 
02 223.896.590 343.292.825 153,326509 53,326295 46,673705 3645000 24,583790 
03 135.283.540 214.852.102 158,816144 52,415057 47,584943 3645000 25,323887 
04 134.211.664 243.346.476 181,315445 45,535443 54,464557 3645000 26,270910 
05 271.904.252 362.883.136 133,459897 57,733018 42,266982 3645000 22,836452 
06 282.098.365 352.874.195 125,089061 63,252420 36,747580 3645000 23,374531 
07 59.843.212 78.735.846 131,570221 57,614329 42,385671 3645000 34,279278 
08 318.413.371 406.997.369 127,820439 62,601894 37,398106 3645000 20,711184 
09 74.136.690 86.992.408 117,340561 70,354662 29,645338 3645000 36,499420 
10 298.635.467 559.077.497 187,210683 65,847242 34,152758 3645000 20,076744 

Média 199.384.922 289.820.391 144,344068 59,872643 40,127357 3645000,00 25,827444 
              

Tabela: 305     Algoritmo:TSS 2-1     Bloco: 8x8     Área: 46x46 
Vídeo SAD FS SAD TSS 2-1  E x FS (%)  E x T (%) DRET(%) NC PSNR 

01 179.671.350 281.080.616 156,441534 79,022396 20,977604 14.580.000 23,349785 
02 210.139.511 312.267.550 148,600113 48,506902 51,493098 14.580.000 25,372398 
03 129.334.113 213.859.656 165,354407 52,172941 47,827059 14.580.000 25,201155 
04 153.311.205 219.646.402 143,268329 41,100642 58,899358 14.580.000 26,623318 
05 232.678.386 347.716.950 149,441019 55,320149 44,679851 14.580.000 23,214226 
06 250.508.389 326.818.380 130,462050 58,581936 41,418064 14.580.000 24,018980 
07 54.522.443 96.917.907 177,757822 70,918907 29,081093 14.580.000 32,236866 
08 287.193.275 479.689.766 167,026810 73,783003 26,216997 14.580.000 19,481491 
09 68.667.800 93.097.137 135,576117 75,291831 24,708169 14.580.000 35,866596 
10 284.029.946 634.376.568 223,348480 74,715845 25,284155 14.580.000 19,443792 

Média 185.005.642 300.547.093 159,727668 62,941455 37,058545 14580000,00 25,480861 
                

Tabela: 306     Algoritmo:TSS 2-1     Bloco: 8x8     Área: 80x80 
Vídeo SAD FS SAD TSS 2-1  E x FS (%)  E x T (%) DRET(%) NC PSNR 

01 177.587.613 306.610.584 172,653137 86,199836 13,800164 14.580.000 22,754107 
02 176.353.547 307.497.211 174,364064 47,765889 52,234111 14.580.000 25,317959 
03 115.713.611 218.131.397 188,509714 53,215070 46,784930 14.580.000 25,095383 
04 112.841.641 200.815.822 177,962515 37,577029 62,422971 14.580.000 26,749895 
05 217.193.574 366.405.833 168,700126 58,293463 41,706537 14.580.000 22,833635 
06 228.603.868 334.600.468 146,366932 59,976869 40,023131 14.580.000 23,891315 
07 53.651.051 108.358.015 201,968112 79,290115 20,709885 14.580.000 31,137592 
08 282.615.956 551.101.294 195,000064 84,767095 15,232905 14.580.000 18,516151 
09 68.341.469 100.990.849 147,773893 81,675829 18,324171 14.580.000 35,124264 
10 282.901.412 575.665.368 203,486212 67,800935 32,199066 14.580.000 20,089100 

Média 171.580.374 307.017.684 177,678477 65,656213 34,343787 14580000,00 25,150940 
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Tabela: 307    Algoritmo:TSS 2-1     Bloco: 8x8     Área: 144x144 
Vídeo SAD FS SAD TSS 2-1  E x FS (%)  E x T (%) DRET(%) NC PSNR 

01 176.155.198 269.619.936 153,058178 75,800365 24,199635 14.580.000 23,757166 
02 167.365.289 325.565.470 194,523890 50,572569 49,427431 14.580.000 25,098207 
03 107.324.701 208.778.824 194,530078 50,933427 49,066573 14.580.000 25,320042 
04 106.294.606 200.830.403 188,937530 37,579757 62,420243 14.580.000 27,067032 
05 209.232.238 348.200.561 166,418218 55,397089 44,602911 14.580.000 23,251343 
06 213.974.432 309.264.342 144,533316 55,435389 44,564611 14.580.000 24,426653 
07 53.308.911 88.105.051 165,272652 64,470170 35,529830 14.580.000 32,913109 
08 280.368.428 468.801.902 167,209234 72,108297 27,891703 14.580.000 19,708801 
09 68.078.623 93.478.598 137,309766 75,600335 24,399665 14.580.000 35,847878 
10 281.832.313 628.780.968 223,104640 74,056804 25,943196 14.580.000 19,543262 

Média 166.393.474 294.142.606 173,48975 61,195420 38,804580 14580000,00 25,693349 
              

Tabela: 308    Algoritmo:TSS 2-1     Bloco: 8x8     Área: 208x208 
Vídeo SAD FS SAD TSS 2-1  E x FS (%)  E x T (%) DRET(%) NC PSNR 

01 175.633.093 288.153.167 164,065417 81,010758 18,989242 14.580.000 23,177727 
02 163.049.407 326.983.406 200,542530 50,792828 49,207172 14.580.000 25,052505 
03 104.214.754 212.412.858 203,822252 51,819982 48,180018 14.580.000 25,173403 
04 103.660.293 200.730.046 193,642175 37,560978 62,439022 14.580.000 27,058989 
05 204.938.175 351.880.697 171,700903 55,982581 44,017419 14.580.000 23,211218 
06 207.535.575 312.198.561 150,431347 55,961345 44,038655 14.580.000 24,405743 
07 53.187.245 100.312.417 188,602393 73,402813 26,597187 14.580.000 31,795164 
08 278.968.448 492.873.298 176,677076 75,810814 24,189186 14.580.000 19,334240 
09 67.946.626 95.428.049 140,445604 77,176944 22,823056 14.580.000 35,610176 
10 281.251.027 627.955.022 223,272081 73,959525 26,040475 14.580.000 19,568518 

Média 164.038.464 300.892.752 181,320178 63,347857 36,652143 14580000,00 25,438768 
              

Tabela: 309     Algoritmo:TSS 2-1     Bloco: 4x4     Área: 46x46 
Vídeo SAD FS SAD TSS 2-1  E x FS (%)  E x T (%) DRET(%) NC PSNR 

01 143.054.716 264.957.354 185,213995 74,489537 25,510463 58.320.000 23,677719 
02 125.359.139 240.633.910 191,955618 37,379502 62,620498 58.320.000 27,312963 
03 87.197.729 180.702.808 207,233388 44,084037 55,915963 58.320.000 26,395374 
04 102.615.408 183.684.566 179,002910 34,371396 65,628604 58.320.000 27,768450 
05 150.798.084 281.444.643 186,636750 44,776533 55,223467 58.320.000 24,845398 
06 175.141.096 274.587.429 156,780696 49,219579 50,780421 58.320.000 25,411474 
07 41.540.262 90.405.810 217,634183 66,153732 33,846268 58.320.000 32,547077 
08 230.681.497 453.212.201 196,466646 69,710382 30,289618 58.320.000 19,879610 
09 55.234.682 89.841.041 162,653315 72,658480 27,341520 58.320.000 35,765785 
10 242.621.100 524.509.349 216,184557 61,775861 38,224139 58.320.000 20,964680 

Média 135.424.371 258.397.911 189,976206 55,461904 44,538096 58320000,00 26,456853 
                

Tabela: 310     Algoritmo:TSS 2-1     Bloco: 4x4     Área: 80x80 
Vídeo SAD FS SAD TSS 2-1  E x FS (%)  E x T (%) DRET(%) NC PSNR 

01 137.373.168 280.853.027 204,445330 78,958412 21,041588 58.320.000 23,318296 
02 104.879.797 252.198.965 240,464772 39,175990 60,824010 58.320.000 26,991230 
03 74.776.526 180.442.284 241,308728 44,020480 55,979520 58.320.000 26,465857 
04 75.561.960 169.727.325 224,620067 31,759691 68,240309 58.320.000 28,158052 
05 135.406.554 295.963.842 218,574237 47,086470 52,913530 58.320.000 24,519897 
06 154.393.108 279.240.829 180,863533 50,053698 49,946302 58.320.000 25,421093 
07 39.725.334 99.834.278 251,311362 73,052939 26,947061 58.320.000 31,508224 
08 219.388.514 501.944.855 228,792677 77,206147 22,793853 58.320.000 19,186588 
09 53.663.787 98.532.351 183,610506 79,687532 20,312468 58.320.000 35,104870 
10 235.082.215 518.175.250 220,422991 61,029842 38,970158 58.320.000 21,056057 

Média 123.025.096 267.691.301 219,441420 58,203120 41,796880 58320000,00 26,173016 
              

Tabela: 311     Algoritmo:TSS 2-1     Bloco: 4x4     Área: 144x144 
Vídeo SAD FS SAD TSS 2-1  E x FS (%)  E x T (%) DRET(%) NC PSNR 

01 131.898.176 256.976.826 194,829704 72,245909 27,754091 58.320.000 23,918377 
02 93.516.675 258.188.360 276,088045 40,106369 59,893632 58.320.000 26,858078 
03 66.584.054 176.643.102 265,293402 43,093636 56,906364 58.320.000 26,437603 
04 69.033.530 173.445.765 251,248582 32,455493 67,544507 58.320.000 28,149345 
05 123.816.674 282.968.876 228,538586 45,019031 54,980969 58.320.000 24,814741 
06 139.752.638 261.108.243 186,836003 46,803446 53,196554 58.320.000 25,838551 
07 38.422.404 88.308.987 229,837225 64,619399 35,380601 58.320.000 32,369064 
08 210.595.906 455.881.885 216,472340 70,121017 29,878983 58.320.000 19,814611 
09 52.107.161 90.603.798 173,879744 73,275355 26,724645 58.320.000 35,635178 
10 226.824.356 516.548.427 227,730582 60,838237 39,161763 58.320.000 21,071650 

Média 115.255.157 256.067.427 225,075421 54,857789 45,142211 58320000,00 26,490720 
              

Tabela: 312     Algoritmo:TSS 2-1     Bloco: 4x4     Área: 208x208 
Vídeo SAD FS SAD TSS 2-1  E x FS (%)  E x T (%) DRET(%) NC PSNR 

01 129.534.762 269.591.455 208,122863 75,792358 24,207642 58.320.000 23,584450 
02 87.842.453 254.874.087 290,149100 39,591537 60,408463 58.320.000 26,914698 
03 63.027.725 178.959.147 283,937183 43,658655 56,341345 58.320.000 26,321527 
04 66.360.102 172.532.690 259,994612 32,284636 67,715364 58.320.000 28,200447 
05 117.718.224 283.401.635 240,745762 45,087881 54,912119 58.320.000 24,848164 
06 132.792.420 262.960.957 198,024072 47,135543 52,864457 58.320.000 25,819908 
07 37.698.275 96.864.221 256,946030 70,879623 29,120377 58.320.000 31,568436 
08 205.518.541 471.628.192 229,482065 72,543020 27,456980 58.320.000 19,619295 
09 51.176.111 92.736.542 181,210608 75,000201 24,999799 58.320.000 35,460625 
10 221.791.928 523.098.546 235,851030 61,609699 38,390301 58.320.000 20,992390 

Média 111.346.054 260.664.747 238,446333 56,358315 43,641685 58320000,00 26,332994 
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APÊNDICE C – Publicações e prêmios durante a gradua ção  

C.1 Prêmios recebidos durante a graduação 

ALTERA Best Paper Award SPL2006, obtido com o trabalho “Forward and 

Inverse 2-D DCT Architectures for H.264/AVC Video Compression Directed to HDTV”, 

apresentado em Mar del Plata (Argentina), 8-10 de março de 2006, II South 

Conference on Programable Logic - SPL2006 (http://www.splconf.org). 

Co-autor do trabalho premiado com o primeiro lugar na seção de engenharias 

no XIII Congresso de Iniciação Científica, Universidade Federal de Pelotas, 2004. 

C.2 Trabalhos publicados durante a graduação 

C.2.1 Artigos completos publicados em periódicos 

AGOSTINI, Luciano Volcan; PORTO, Roger Endrigo Carvalho; PORTO, 

Marcelo Schiavon; SILVA, Thaísa Leal da; ROSA, Leandro Zanetti Paiva da; 

GÜNTZEL, José Luis Almada; SILVA, Ivan Saraiva; BAMPI, Sérgio. Forward and 

Inverse 2-D DCT architectures targeting HDTV for H. 264/AVC video compression 

standard . Latin American Applied Research, v. 37, n. 1, p. 11-16, 2007. 

ROSA, Leandro; PORTO, Marcelo; REDIESS, Fabiane; PETRY, Rafael; 

SUSIN, Altamiro; BAMPI, Sergio, AGOSTINI, Luciano. Avaliação Algorítmica para a 

Estimação de Movimento na Compressão de Vídeos Digitais. Hífen, Uruguaiana, 

2007 

PORTO, Marcelo Schiavon; ROSA, Leandro Zanetti Paiva da; SILVA, Thaísa 

Leal da; PORTO, Roger Endrigo Carvalho; SILVA, Ivan Saraiva; BAMPI, Sérgio; 

GÜNTZEL, José Luis Almada; AGOSTINI, Luciano Volcan. Arquiteturas de Cálculo 

da FDCT 2-D e da IDCT 2-D para Codecs HDTV no Padrã o H.264/AVC . Hífen, 

Uruguaiana, v. 29, n. 55/56, p. 129-137, 2005. 

SILVA, Thaísa Leal da; PORTO, Marcelo Schiavon; ROSA, Leandro Zanetti 

Paiva da; PORTO, Roger Endrigo Carvalho; SILVA, Ivan Saraiva; BAMPI, Sérgio; 

GÜNTZEL, José Luis Almada; AGOSTINI, Luciano Volcan. Comparison between 

OCP, PVCI and BVCI Hardware Reuse Interfaces Design ed in VHDL and Mapped 

to FPGAs . Hífen, Uruguaiana, v. 29, n. 55/56, p. 119-128, 2005. 

C.2.2 Trabalhos completos em anais de eventos 
PORTO, Marcelo Schiavon, SUSIN, Altamiro, BAMPI, Sérgio, ROSA, Leandro 

Zanetti Paiva da, AGOSTINI, Luciano Volcan. High Throughput Hardware 

Architecture For Motion Estimation With 4:1 Pel Sub sampling Targeting Digital 

Television Applications.  In: IEEE Pacific Rim Symposium on Image Video and 

Technology, 2007, Santiago - Chile.  
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PORTO, Marcelo Schiavon; BAMPI, Sergio; SUSIN, Altamiro; ROSA, Leandro 

Zanetti Paiva da; REDIESS, Fabiane Konrad; PETRY, Rafael de Lima; AGOSTINI, 

Luciano Volcan. Investigation of Motion Estimation Algorithms Targe ting High 

Resolution Digital Vídeo Compression . XIII Brazilian Symposium on Multimedia 

and the Web. Gramado. 2007 

ROSA, Leandro Zanetti Paiva da; REDIESS, Fabiane Konrad; PETRY, Rafael 

de Lima; PORTO, Marcelo Schiavon; AGOSTINI, Luciano Volcan; BAMPI, Sérgio. 

Motion Estimation Algorithms Evaluation . In: XXII SIMPÓSIO SUL DE 

MICROELETRÔNICA, 2007, Porto Alegre. 2007. 

AGOSTINI, Luciano Volcan; PORTO, Roger Endrigo Carvalho; BAMPI, 

Sérgio; ROSA, Leandro Zanetti Paiva da; GÜNTZEL, José Luis Almada; SILVA, Ivan 
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