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Résuḿe

Le dernier standard vid́eo MPEG-4 AVC/H.264 proposé
en mars 2003 s’appuie sur des nouvelles techniques
améliorant la compression. En contrepartie, MPEG-4 AVC
introduit une complexit́e rendant probĺematique les solu-
tions temps ŕeel dans le domaine de l’embarqué. Les per-
formances de ces codeurs vidéo d́ependent en grande par-
tie de celles de l’estimation de mouvement. C’est aussi
la fonction qui requiert le plus de ressources de calcul et
de bande passante mémoire. Le cadre de la vidéo haute
définition amplifie cette difficulté d’une ex́ecution temps-
réel.
De nombreuses techniques d’estimation de mouvement ont
ét́e d́evelopṕees afin de ŕeduire les temps de traitement en
gardant la meilleure pŕecision possible. L’objectif de cet
article est tout d’abord de faire le point sur ces travaux
et de mettre eńevidence les meilleurs candidats pour un
estimateur MPEG-4 AVC. Les algorithmes HME et EPZS
sont ensuitéetudíes et implant́es sur un processeur de trai-
tement du signal. Leurs performances en terme de qualité
d’estimation et de vitesse d’exécution sont finalement com-
parées.

Mots clefs

Estimation de mouvement, Codeur MPEG-4 AVC temps
réel, DSP

1 Introduction
Grâce au d́eveloppement des techniques de compres-
sion vid́eo et des systèmes de communications, la diffu-
sion de śequences vid́eo est de plus en plus répandue.
Néanmoins la bande passante nécessaire pour transmettre
une vid́eo haute d́efinition reste importante, malgrès le
développement de schémas de compression toujours plus
efficaces qui permettent de réduire les d́ebits. Le standard
de compression vid́eo MPEG-4 AVC / H.264 issu de la col-
laboration entre ITU et MPEG (JVT) permet d’atteindre
des d́ebits 50% inf́erieursà ceux offerts par MPEG-2.
La compression de donnée dans une vid́eo est baśee sur
l’ élimination des redondances spatiales et temporelles.

Chaque image peut en effetêtre reconstruite en utilisant
de la pŕediction intra-image (I) ou inter-image (P, B). Les
images P et B sont reconstruitesà l’aide d’une ou plusieurs
images pŕećedemment encodées (ŕeférence) auxquelles un
champ de vecteur est associé. L’opération d’estimation de
mouvement consistèa rechercher pour tous les blocs de
l’image courante leur mouvement respectif par rapportà
une image de référence. Les performances d’un encodeur
vidéo d́ependent donc beaucoup de la précision de l’esti-
mation de mouvement.
L’estimation de mouvement est une opération qui ńecessite
une puissance de calcul importante, notamment dans la
norme H.264 òu les images peuvent̂etre d́ecouṕees en
blocs de tailles variables, les vecteurs de mouvements sont
exprimés au quart de pixel près et plusieurs images de
référence sont autorisées [1]. De 60̀a 80% des ressources
mat́erielles d’un encodeur vid́eo sont occuṕees par l’esti-
mation de mouvement.
L’objectif géńeral de ces travaux est le prototypage d’un
estimateur de mouvement temps réel pour un encodage
H.264 format HD, et implanté sur une architecture em-
barqúee multi-composants. Cet article présente les ŕesultats
de la premìere phase,̀a savoir le choix des algorithmes et
leur implantation sur DSP (Digital Signal Processor)
La partie 2 dresse uńetat de l’art rapide des techniques
d’estimation de mouvement existantes, la section 3 décrit
les implantations embarquées ŕealiśees. La section 4 donne
des ŕesultats de comparaison de deux algorithmes d’esti-
mation de mouvement en terme de qualité d’estimation et
de temps d’ex́ecution.

2 Méthodes d’estimation de mouve-
ment - état de l’art

L’opération d’estimation de mouvement permet de re-
trouver les mouvements relatifs entre deux images afin
d’éliminer la redondance temporelle. Il existe différentes
techniques d’estimation de mouvement et plusieurs façons
d’exprimer le ŕesultat. Les algorithmes pixels-récursifs
baśes gradient [2] produisent un champ de vecteurs dense,
c’està dire qu’une description du mouvement sera donnée
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pour chaque pixel de l’image. Une telle description est
utile pour des traitements vidéo comme le suivi d’ob-
jet, le d́esentrelacement ou encore la conversion de stan-
dard, mais est inadaptée à la compression vid́eo òu
l’image est classiquement divisée en blocs pour̂etre com-
presśee. Les techniques basées sur des transformations
fréquentielles comme la corrélation de phase [3, 4] s’ap-
puient sur la th́eorie math́ematique de la transforḿee de
Fourier. Le champ de vecteur résultant a alors des pro-
priét́es int́eressantes : il correspond aux mouvements réels
et est insensible aux variations de luminance. Cependant, la
quantit́e de calculs engendrée est tr̀es importante. De plus
l’estimation de mouvement a pour but de trouver le bloc le
plus ressemblant dans une image de référence, et donc le
mouvement ŕeel n’est pas forćement le mieux adapté. Pour
un estimateur de mouvement dédíe à l’encodage vid́eo, un
algorithme de mise en correspondance de blocs (BMA :
Block Matching Algorithm) est pŕeféŕe.

2.1 Mise en correspondance de blocs

Les BMA consistentà rechercher pour chaque bloc de
l’image courante le bloc qui lui ressemble le plus dans
une image de référence. L’image courante est découṕee en
blocs de tailleM × N , puis pour chacun d’entre eux une
mise en correspondance est effectuée. Une mesure de dis-
tance est alors calculée entre le bloc courant et un certain
nombre de candidats. Cette mesure peut par exempleêtre la
somme quadratique des différences (SSE : Sum of Square
Errors), la somme des valeurs absolues des différences
(SAD : Sum of Absolute Differences) ou un calcul prenant
en compte plus préciśement le côut de codage du résidu
grâceà une transforḿee comme la SATD (Sum of Abso-
lute Transformed Differences). Pour des raisons de faci-
lit é d’implantation et de côut de calcul, la SAD est sou-
vent retenue. Le côut de codage des vecteurs peut aussiêtre
pris en compte dans cette mesure par le biais d’un coeffi-
cient de lagrange pour résoudre le problème d’optimisation
débit/distorsion [5].
L’algorithme de mise en correspondance le plus simple
est la recherche exhaustive. Chaque déplacement possible
d’amplitude maximalep est consid́eŕe comme candidat.
C’est l’algorithme qui demande le plus de puissance de
calcul. En effet,(2p + 1)2candidats sont considéŕes par
bloc, induisant pour chacun une SADM × N à calculer.
Par exemple pour une image 720p (1280× 720), des blocs
de taille8 × 8 et p = 16, cela aboutìa 15,7 millions de
SAD par image. La puissance de calcul nécessairéetant
démesuŕee, plusieurs algorithmes rapides ontét́e propośes
en utilisant principalement trois techniques d’optimisation.
La premìere consistèa calculer la SAD complète le moins
souvent possible [6, 7]. En effet il est possible d’éliminer
rapidement certains candidats avant même d’avoir effectúe
tous les calculs. Ces algorithmes réduisenténorḿement
le nombre de calculs, néanmoins ils impliquent des
opérations de conditionnement, coûteuses en temps de cal-
cul et qui rend difficile l’optimisation de l’implantation. De

plus, la contrainte temps réel nous conduit̀a consid́erer le
pire cas d’ex́ecution qui est alors moins bon que la tech-
nique de base.
La deuxìeme technique consistèa ŕeduire le nombre de
candidats et̀a orienter la recherche le plus tôt possible vers
les candidats les plus probables. L’hypothèse principale est
que la SAD crôıt lorsque l’on s’́eloigne de l’optimum. Cet
hypoth̀ese n’est pas toujours vérifiée et conduit certains al-
gorithmesà tomber dans des minima locaux. Chen et Al
[8] proposent de rechercher dans une directionà la fois,
alors que l’algorithme logarithmique proposé par Jain et
Jain [9] et l’algorithmeà trois pas de Koga et Linuma
[10] font d’abord une estimation grossière puis raffinent
le résultat. Dans [11] le mouvement est estimé gr̂aceà une
méthode ŕecursive. A chaquéetape, les SAD sont́evalúees
pour quelques candidats suivant un motif en diamant autour
de la position courante. Le mouvement est raffiné succes-
sivement en suivant la direction de descente.
La troisìeme technique prend en considération le contenu
des śequences vid́eosà traiter. En effet il existe une cer-
taine continuit́e du mouvement (spatialement et temporel-
lement), c’està dire que le mouvement d’un bloc a une
grande chance d’être proche de celui d’un bloc voisin, ou
du bloc colocaliśe dans l’image pŕećedente. Il est alors pos-
sible d’avoir un ensemble de prédicteurs du mouvement re-
cherch́e gr̂ace aux ŕesultats d́ejà obtenus. La pertinence des
diff érents pŕedicteurs est́evalúee (en calculant la SAD avec
le bloc courant) puis une recherche locale autour du (ou
des) meilleur(s) pŕedicteur(s) est effectuée pour raffiner le
résultat. De nombreux algorithmes utilisant cette technique
ont ét́e d́evelopṕes [12, 13, 14, 15, 16]. Ils diffèrent par le
choix des pŕedicteurs et la technique de recherche locale.
Les algorithmes EPZS [12] et hiérarchique [17] sont parti-
culièrement int́eressants pour une implantation DSP. Ceux
sont eux qui ont finalementét́e retenus, et qui sont détaillés
plus pŕeciśement ci-dessous.

2.2 EPZS

L’algorithme EPZS (Enhanced Predictive Zonal Search)
est une aḿelioration de l’algorithme PMVFAST [13] grâce
à des nouveaux prédicteurs. La phase de prédiction est
alors rendue plus précise et la recherche locale (figure 1-a))
est par conśequent ŕeduite. Le raffinement grossier suivant
un grand motif en diamant réaliśe dans PMVFAST est de-
venu inutile. Le meilleur pŕedicteur est directement raffiné
finement suivant un motif en diamantà 4 ou 8 connexit́es
(figure 1-b)). L’aḿelioration de l’́etape de pŕediction ŕeduit
sensiblement le temps d’exécution.
Le seuil adaptatif, d́ejà utilisé dans PMVFAST, permet
d’acćelérer davantage le traitement enéliminant les cal-
culs inutiles. La recherche est stoppée pŕematuŕement si le
résultat est “assez bon”, c’està dire inf́erieur au seuil adap-
tatif. Le peu de calcul̀a ŕealiser font de cet estimateur un
bon candidat pour une implantation logicielle temps réel.
Cet algorithme est utiliśe actuellement dans les logiciels
d’encodage vid́eo tel que XviD et dans l’encodeur de
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FIG. 1 –EPZS

référence H.264 JM pour sa vitesse d’exécution et la qua-
lit é de l’estimation.

2.3 HME

La méthode d’Estimation du Mouvement Hiérarchique
(HME) [17] est baśee sur un raffinement successif des vec-
teurs d́eplacement d’abord estiḿes grossìerement en sous-
échantillonnant l’image.
L’algorithme d́ebute par la construction du couple de pyra-
mides d’images. Le niveau 0 correspondà l’image pleine
résolution, l’image de niveaun + 1 est obtenu en sous-
échantillonnant l’image de niveaun d’un facteur 2 apr̀es
l’application d’un filtre passe bas gaussien (figure 2).
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FIG. 2 –Décomposition pyramidale d’une image

L’estimation de mouvement est d’abord réaliśee sur
l’image basse ŕesolution (niveau le pluśelev́e) puis le
champs de vecteur est raffiné successivement. La taille des
blocsà travers la pyramide reste constante de sorte que les
petits d́etails n’influent pas sur les mouvements des niveaux
suṕerieurs. Les d́etails et les mouvements des petits objets

sont d́etect́esà mesure que la résolution est augmentée.
Pour chaque niveau, l’estimation de mouvement est
réaliśee. On retrouve comme dans le cas de EPZS une
phase de prédiction et une phase de raffinement. Les
diff érents pŕedicteurs sont : le d́eplacement nul, les
prédicteurs spatiaux, temporels et hiérarchiques. La phase
de raffinement est une recherche exhaustive très ŕeduite
centŕee autour du meilleur prédicteur. Cet algorithme est
robuste gr̂ace aux pŕedicteurs híerarchiques qui permettent
de d́etecter les mouvements de grande amplitude, bien que
la recherche locale soit très ŕeduite. Cet estimateur offre
des performances comparablesà un estimateur exhaustif
en ŕeduisant́enorḿement le nombre de calculs.
Grâce au ḿecanisme pŕedictif et à une zone de recherche
locale ŕeduite, le champ de vecteur résultant des estima-
teurs HME et EPZS sont naturellement homogènes et donc
de faible entropie. Ceci est un avantage non négligeable
pour un encodeur vid́eo.

2.4 Tailles de blocs variables
La norme H.264 ŕeduit le d́ebit des vid́eo en ajoutant des
modes de codage par rapport aux anciens standards. La
compensation de mouvement peutêtre faite sur des blocs
de taille variable. Les macroblocs16× 16 peuvent̂etre di-
visé en16× 8, 8× 16 ou8× 8 et les sous-partitions8× 8
peutêtreà nouveau diviśees en8 × 4, 4 × 8 ou 4 × 4. Le
choix de petits blocs aḿeliore la pŕecision de la compen-
sation de mouvement mais nécessite la transmission d’un
plus grand nombre de vecteurs. Un algorithme de décision
efficace doit donĉetre mis en place. Il peut faire partie
intégrante de l’estimateur ou bienêtre śepaŕement ex́ecut́e.
Dans ce dernier cas l’estimateur de mouvement fourni les
vecteurs pour toutes les tailles de blocs.
L’estimation de mouvement̀a taille de blocs variables
peutêtre ŕealiśee avec diff́erentes approches. La première
consisteà recopier le sch́ema d’estimation pour chaque
taille de bloc. Cela permet de aisément de paralléliser les
traitements mais ne permet pas d’exploiter la redondance
des calculs.
La deuxìeme approche calcule un champ de vecteur pour
une taille de bloc, ce qui permet d’initialiser une recherche
beaucoup plus rapide pour les autres tailles [18].
Dans la suite du document, l’accent est porté sur la tech-
nique d’estimation pour une taille de bloc fixe. Les mou-
vement pour les autres tailles sont considéŕes d́eduits (cas
de la deuxìeme approche). Les perfomances de l’estimateur
global d́ependent donc directement de celles de la première
passe. De plus, comme l’intér̂et est port́e sur la qualit́e in-
trinsèque des champs de vecteurs, on chercheà s’affranchir
de l’influence d’un algorithme de décision.

2.5 Précision quart de pixel
Dans H.264, la pŕecision des vecteurs de mouvement at-
teint le quart de pixel. Un gain de compression significa-
tif est apport́e au prix d’une complexité plus élev́ee. La
définition de l’image est augmentée en interpolant succes-
sivement au demi-pixel avec un filtreà 6 coefficients, puis



au quart de pixel avec un filtre linéaire.
La pŕecision quart de pixel peutêtre obtenue de différentes
manìeres ; la premìere est de rechercher directement dans
l’image interpoĺee. Le nombre de candidatsà prendre en
compte se trouve donc augmenté, ou autrement dit, les di-
mensions horizontales et verticales de l’image sont qua-
drupĺees. La deuxième manìere consistèa ŕealiser l’estima-
tion de mouvement en plusieursétapes [18] : dans un pre-
mier temps la recherche est effectuée à la pŕecision pixel
entier, puis le vecteur est raffiné au quart de pixel. Cette
deuxìeme solution permet une interpolation de l’image “à
la volée”, c’està dire que les positions demi et quart de
pixels sont calcuĺees uniquement lorsqu’elles sont utiles.
Cela ŕeduit la bande passante mémoire ńecessaire mais
augmente ĺeg̀erement les calculs̀a effectuer. Cette dernière
solution semblêetre un bon compromis pour une implan-
tation DSP. De plus il est alors très aiśe de rendre le raffi-
nement subpixel facultatif et donc d’avoir une implantation
évolutive.
Les vecteurs sont donc estimés avec un des algorithmes
décrits pŕećedemment au pixel entier près (avec HME ou
EPZS), puis ils sont raffińes successivement au demi puis
au quart de pixel.

3 Implantation temps réel sur DSP
L’implantation d’un estimateur de mouvement pour l’enco-
dage MPEG-4 AVC/H.264 [19] haute définition repŕesente
d’énormes contraintes temps réel. Avec des sṕecificités
telles que des tailles de blocs variables ou la précision quart
de pixel des vecteurs de mouvement, l’opération d’esti-
mation de mouvement̀a elle seule pose des problèmes de
bande passante mémoire et de puissance de calcul. Dans
cette section une implantation sur DSP d’un estimateur
de mouvement pour des blocs de taille8 × 8 est étudíee.
Les algorithmes HME et EPZS sont comparés entre eux en
termes de qualité et de temps d’ex́ecution.
Nous ne d́etaillerons pas dans cet article la manière dont les
optimisations d’implantation ont́et́e effectúees. Nous pou-
vons toutefois pŕeciser que les temps de traitement ont pu
être diviśes par 5 entre les versions originales et optimisées
sur DSP.

3.1 Implantation de EPZS

L’algorithme EPZS implant́e poss̀ede les caractéristiques
suivantes. Les prédicteurs utiliśes sont le vecteur nul, 1
prédicteur temporel et 4 prédicteurs spatiaux. L’arrêt anti-
cipé permettant de stopper prématuŕement l’algorithme n’a
pasét́e implant́e de façoǹa obtenir un temps d’exécution
plus constant, ce qui est indenspensable pour une implan-
tation temps ŕeel. De plus la pŕecision des vecteurs s’en
trouve aḿeliorée.
La recherche locale est effectuée avec un motif carré (8
connexit́es). La qualit́e des vecteurs est alors meilleure au
prix d’un temps d’ex́ecution ĺeg̀erement plus important par
rapportà un motif en diamant̀a 4 connexit́es.

3.2 Implantation de HME
En plus des oṕerations d’estimation de mouvement pro-
prement dites, l’implantation de l’algorithme hiérarchique
prend en compte la construction de la pyramide d’images
sous-́echantillonńees. Chaque niveau est obtenu en appli-
quant un filtre gaussien et en sous-échantillonnant d’un fac-
teur 2 l’image de niveau inférieur.
Le mécanisme de hiérarchie permet d’ajouter des
prédicteurs (híerarchiques) fiables par rapportà EPZS mais
avec un côup de calcul plus important.

3.3 Raffinement quart de pixel
Le point le plus contraignant du point de vue de l’implan-
tation est sans doute le raffinement quart de pixel des vec-
teurs de mouvement. En effet les filtres d’interpolation sont
très côuteux en terme de temps de calcul. Néanmoins le
gain de compression apporté est significatif. Son implanta-
tion est donc ńecessaire.
Le raffinement subpixel est implanté de la m̂eme façon,
que l’algorithme d’estimation de mouvement choisi soit
EPZS ou HME. Ce dernier fournit la meilleure position
pixel qui est ensuite raffińee au demi-pixel en interpolant
la zone utile de l’image grâce au filtrèa 6 coefficients uti-
lisé dans la norme H.264. Comme l’opération d’estimation
de mouvement n’est pas normée (contrairement̀a la com-
pensation) un filtre plus simple permettrait d’accélérer les
calculs, cependant la qualité serait inf́erieure. Lorsque les
valeurs demi-pixel sont disponiles, la meilleure des 8 po-
sitions demi-pixel adjacentes̀a la position pixel est rete-
nue enévaluant les SAD. Ensuite le vecteur est raffiné de
même au quart de pixel en appliquant un filtre d’interpola-
tion linéaireà l’image demi-pixel.

4 Résultats
Les deux estimateurs de mouvement EPZS et HME ont
ét́e impĺement́es sur un DSP et intégŕes dans un encodeur
vidéo H.264. L’estimation de mouvement est limitéeà des
tailles de blocs8× 8 pour pouvoir comparer la qualité des
champs de vecteurs fournis.

4.1 Temps d’ex́ecution
Les algorithmes EPZS et HME ont́et́e port́es et opti-
misés sur un DSP Texas Instrument TMSC6416à 1Ghz.
Le tableau 1 donne les différents temps d’ex́ecution ob-
tenus pour des images progressives SD (720x576) et HD
(1280x720). Pour chaque algorithme, deux versions ontét́e
envisaǵees : avec ou sans raffinement quart de pixel.
Dans la version quart de pixel, EPZS est deux fois plus ra-
pide que HME. Ceci est principalement dû à la cŕeation
de la pyramide d’images età l’estimation de mouvement
des niveaux híerarchiques, inexistants dans EPZS. Le plus
grand nombre de prédicteur pour HME et une recherche
locale plus intensive contribuentégalement̀a augmenter
lég̀erement le temps d’exécution.
Une implantation de EPZS au quart de pixel est donc
temps ŕeel (30 images par secondes) sur un DSP pour de la



Algorithme SD HD
720x576 1280x720

HME 1
4 -pel 30 ms 60 ms

EPZS1
4 -pel 16 ms 32 ms

HME pel 21 ms 41 ms
EPZS pel 7 ms 13 ms

TAB . 1 –Temps d’ex́ecution des diff́erents algorithmes

haute d́efinition. Pour impĺementer HME en temps réel, on
peut envisager un pipeline de 2 DSP (un pour les niveaux
hiérarchiques, et un pour la pleine résolution) capable de
traiter la vid́eo HDà 25 images par secondes.

4.2 Qualité d’estimation
Pour évaluer la qualit́e des champs de vecteurs fournis
par les estimateurs de mouvement, ceux-ci ontét́e im-
plant́es dans l’encodeur vidéo H.264 d́evelopṕe à THOM-
SON Corporate Research. Seuls les blocs de taille8 × 8
et le mode de codage inter sont considéŕes. Ceci permet de
comparer uniquement la qualité des champs de vecteurs.
Les figures 3, 4 et 5 donnent les courbes débit/distorsion
correspondant̀a l’encodage des 200 premières images de
diff érents types de séquences. Pour chaque séquence les
courbes de qualité (donńee en PSNR moyen) correspon-
dantà chaque estimateur sont tracées en fonction du d́ebit
moyen.
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FIG. 3 – Śequence HD

La premìere śequence de test (figure 3) est une suc-
cession rapide de différente sc̀enes en haute définition
(1280x720). L’algorithme hiérarchique atteint une qualité
largement suṕerieure du fait de la d́etections des mou-
vements de grande amplitude offert par les prédicteurs
hiérarchiques. Les prédicteurs temporels de EPZS, natu-
rellement inadaptésà chaque d́ebut de sc̀ene sont une autre
explication de cette qualité inférieure. En effet lors d’un
changement de scène les vecteurs ne sont pas fiables. Ils
ne le sont pas non plus en tant que prédicteurs temporels
pour l’image suivante. On voit aussi clairement que le raf-
finement14 -pixel des vecteurs augmente les performances
de l’encodeur.
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FIG. 4 – Śequence Hockey HD

La deuxìeme śequence de test (figure 4) représente un
entrainement de hockey sur glace en haute définition
(1280x720). Les mouvements sont assez homogènes et il
y a peu de changements de scène. Les performances des
estimateurs HME et EPZS sont donc comparables. Le raf-
finement 1

4 -pixel des vecteurs augmente toujours les per-
formances de l’encodeur.
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FIG. 5 – Śequence Raid2Maroc SD

La dernìere śequence de test (figure 4) représente des
sc̀enes de sport en définition standard (720x576). Il y a
quelques changements de scène mais la ŕeduction de la
définition par rapport̀a la premìere śequence permet de
réduire l’́ecart des performances entre les deux estimateurs.
Ici encore, le raffinement14 -pixel des vecteurs semble in-
dispensable pour offrir de bonnes performances.
Les deux estimateurs sont de qualité équivalentes pour de
nombreuses séquences lorsque le mouvement reste faible
ou homog̀ene. EPZS fournit un champ de vecteur de qualité
inférieurèa HME lorsque la śequence contient beaucoup de
mouvements. Son temps d’exécution largement inférieur
en fait cependant un bon candidat pour une implantation
temps ŕeel peut côuteuse.

5 Conclusion
Un état de l’art des ḿethodes d’estimation de mouvement
a ét́e dresśe. Les techniques HME et EPZS, intéressantes



en terme de qualité et de vitesse d’exécution ontét́e plus
préciśement d́ecrites et implant́ees sur DSP Texas Instru-
ments C64x̀a 1Ghz. Leurs performances dans un encodeur
MPEG-4 AVC/H.264 ont́et́e évalúees.
L’estimateur EPZS est temps réel (30 images/s) pour des
images hautes définition 720 p (1280x720 progressif) au
quart de pixel. HME est deux fois plus lent.
Les performances des deux estimateurs dans un encodeur
vidéo sont́equivalentes sur des séquences comportant peu
de mouvement ou des mouvements homogènes (spatiale-
ment et temporellement). Pour des séquences plus com-
plexes, HME est plus robuste. Le gain de codage apporté
par le raffinement des vecteurs au quart de pixel semble jus-
tifier son implantation, malgré un côut de calcul beaucoup
plusélev́e.
Dans le cas d’un estimateur de mouvementà multiples
tailles de bloc, le surcôut apport́e par HME est ŕeduit.
En effet, celui-ci est d̂u principalementà la construc-
tion de la pyramide et̀a l’estimation de mouvement pour
les niveaux híerarchiques. Or leur dupliquation n’est pas
nécessaire pour un estimateurà taille de blocs variable. De
plus les ŕesultats des niveaux hiérarchiques interḿediaires
permettent d’initialiser une recherche rapide pour chaque
taille de bloc.
On peut donc envisager le prototypage d’un estima-
teur de mouvement temps réel pour l’encodage MPEG-4
AVC/H.264 avec un DSP pour chaque taille de bloc dans
le cas de EPZS et un DSP supplémentaire pour les niveaux
hiérarchiques dans le cas de HME. Le nombre de DSP
nécessaire peut̂etre ŕeduit en ajoutant de la décision dans
l’estimateur de mouvement afin de choisir la taille de bloc
et de calculer le vecteur associé.
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