
La plupart des normes de codage
vidéo comme la CCITT/H .261 [I' et
l'ISO/MPEG2 [2] adoptent les méth-
odes de correspondance de blocs [3] .
Parmi l'ensemble de ces techniques,
la méthode de recherche exhaustive
(MRE) s'est montrée la plus perfor-
mante. Néanmoins, elle est très coûteuse
en temps de calcul . Par conséquent,
plusieurs algorithmes rapides ont été
développés [4][5][6] . Ils sont tous basés
sur l'hypothèse selon laquelle l'erreur
de correspondance décroît d'une façon
monotone en se rapprochant de la solu-
tion optimale globale . Néanmoins, ces
algorithmes peuvent converger vers un
minimum local ne correspondant pas à
la solution optimale obtenue par la MRE .
Par conséquent, l'utilisation de ces al-
gorithmes conduit généralement à une
performance moins bonne ou bien à un
débit binaire plus important. De ce fait,
plusieurs algorithmes ont été proposés
[7][8][9] dont l'objectif est de réduire
les défauts dus aux minima locaux tout
en conservant un temps de calcul plus
rapide que celui de la MRE . Nous pro-
posons dans cet article une autre ver-
sion d'algorithme basé en premier sur
l'estimation de mouvement selon des
directions bien privilégiées permettant
d'avoir une idée a priori sur la direction
du mouvement. Ensuite une fenêtre de
recherche angulaire est définie en deux
étapes autour de la direction de chaque
vecteur de mouvement pour trouver en-
fin le déplacement de chaque bloc . Cet
algorithme permet un gain de temps
d'environ 3 à 7 fois selon la taille de la
fenêtre de recherche angulaire utilisée
par rapport à la MRE tout en réduisant
le problème du minimum local .

Par ailleurs, l'hypothèse implicite de
mouvement en translation et par blocs

I N FORMATIONS

Estimation de mouvement par correspondance de blocs
avec fenêtre de recherche angulaire et segmentation de blocs

de pixels peut conduire à une mau-
vaise compensation de mouvement no-
tamment sur les contours des ob-
jets . Ces inconvénients détériorent la
qualité des images transmises à faible
débit. Par conséquent, plusieurs tech-
niques de segmentation ont été dével-
oppées permettant d'améliorer la com-
pensation de mouvement sur les con-
tours des objets [10][11][12] . D'une
manière générale, les techniques de la
deuxième génération [13][14] comme
les algorithmes division-fusion « split
and merge» [15], les transformations
de régions [16][17][18], le codage de
blocs à taille variable [19], le codage
pyramidal [13], ou le codage basé sur
le modèle 3D [20] exploitent les avan-
tages des caractéristiques du système
visuel en tenant compte des disconti-
nuités sur le bord des objets . Ces tech-
niques sont appliquées avec succès dans
le codage des séquences d'images .
Néanmoins, elles nécessitent un cal-
cul complexe et la transmission des in-
formations concernant la segmentation
ainsi que le codage d'un groupe de
pixels. Pour remédier à cet inconvénient,
nous proposons une technique de seg-
mentation de bloc qui vise le même
objectif que les techniques précédentes
mais avec des moyens de calcul plus
simples . Elle est basée sur le mouve-
ment des blocs voisins ainsi que sur
des modèles décomposables en diffé-
rents motifs définissant deux parties
dans un bloc. Cette technique associée
à la méthode rapide proposée permet
d'améliorer la compensation de mou-
vement sur les contours des objets tout
en réduisant le nombre de positions de
recherche d'environ 4 fois par rapport
à la MRE .
On présente ci-dessous un algorithme
d'estimation de mouvement avec fenêtre

de recherche angulaire et les résultats
associés . Ensuite, on introduit la tech-
nique de segmentation proposée . En-
fin, on présente les résultats obtenus par
la segmentation associée à l'algorithme
rapide proposé dans le dernier para-
graphe .

Méthode de fenêtre de
recherche angulaire

Principe

L'objectif de la compensation de mou-
vement est de réduire la redondance
temporelle entre les images successives
d'une séquence donnée . Les méthodes
de correspondance de blocs divisent
l'image en blocs de même taille et asso-
cient le même vecteur de mouvement à
tous les pixels du même bloc . Grâce à sa
simplicité et sa facilité d'implémentation
matérielle la MRE est souvent utilisée .
Elle consiste en la recherche de tous
les blocs candidats dans une fenêtre de
recherche pré-définie . Cependant, elle
conduit à un calcul long pour estimer
de grandes amplitudes de mouvement .
Pour remédier à cet inconvénient, on
propose un algorithme plus robuste que
les algorithmes rapides et plus rapide
que la méthode MRE . Il est basé sur la
même hypothèse que celle des méthodes
rapides . Il permet de détecter la direc-
tion du mouvement en premier et de con-
tinuer ensuite la recherche seulement au-
tour de cette direction .
Définissons tout d'abord quelques nota-
tions . Soit V i ( xi, yi) un vecteur de mou-
vement donné associé au pixel de posi-
tion spatiale (x i , yi) . Soient a i l'angle
que fait V i avec l'axe des abscisses et
0 un angle donné compris entre 0 et
/3nax . Soient Dai _,ß et Dai+,o les droites
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Informations

données par les équations suivantes

On définit la région du plan contenant
V i et limitée par les droites Dai_ß et
Dai+,ß par

où la fonction signe est définie par

En se basant sur l'hypothèse de la cohér-
ence de mouvement, on se limite en
première partie à l'estimation de mou-
vement selon des directions bien définies
(figure 1) dans la fenêtre de recherche
telle que

p/q

Dai-ß y = x tg (ai - ß)
Dai+ß : y = x tg (ai - ß)

(x, y) E N x N tel que
(y - x x tg (ai -,3) x
signe (yi - xi tg (ai - ß)) > 0

et
(y - x x tg (ai + ß)) x

signe (yi - xi tg (ai +0» >_ 0

1 si a>O
signe (a) = -1 si a < 0

0 si a=0

p/q

0

(x, y) E N x N tel que
(x, y) E d(i = 1, . . . , 8)

et - p/q < x,y < p/q

ou p, q e N

0 p/q

M-FAa'91,41bLL
Figure 1 . - Estimation de mouvement selon
des directions bien définies .

h/q

avec
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dl :x=y et x>0 ;

d2 :y=0 et x>0 ;

d3 : y = -x et x > 0 ;

d4 :x=0 et y<0;

d5 : x = y et x < 0 ;

d6 : y = 0 et x < 0 ;

d7 : y = -x et x < 0 ;

d8 :x=0

	

et y>0.

Cette étape nous fournit une idée a priori
sur la direction du mouvement des blocs .

L'estimation de mouvement est affinée
ensuite en utilisant une fenêtre de
recherche angulaire autour de la direc-
tion du vecteur de mouvement trouvé
dans la première étape (figure 2) . Cette
région est définie par

I10
=

{(x, y ) E NxN l -p lq < x , y < p/q}nFo ,0

P/q

o

0 P IPAY

Figure 2 . - Estimation de mouvement dans
la région P o (q = 2)

Dans la figure 2, v 0 représente
le vecteur de mouvement trouvé en
première étape et v 1 celui trouvé en
deuxième étape . En troisième étape on
continue la recherche dans la région F1
en utilisant un angle de +3 autour de
v 1 (figure 3) . Cette région est définie

r0

par :

F i =

-P/q

Plq

P

0

' (x, y) E N x N tel que
-p<x<p et
(-P<y< -plq

plq<y<p)
ou

-p<y<p et
(-p<x< -plq

.plq~x<p)

ou

ou

Flq

nri,ß

ri

Figure 3. - Estimation de mouvement dans
la région F i (q = 2) .

Evaluation du nombre de positions de
recherche

Pour examiner le temps de calcul de
l'algorithme proposé, on détermine le
nombre de positions de recherche par
bloc qui dépend de l'angle 3(0 < 3 <
7r/4) et de la taille de la fenêtre de
recherche globale [-p, p] .
Dans la première étape de cet algo-
rithme, on parcourt les positions de
recherche suivant les droites di(i =
1, . . . , 8) . Ceci conduit à Si = 8x(p/2-
1) + 1 positions de recherche possibles .
Soit S(a, 3) le nombre de positions
de recherche dans la région Ti . Par
symétrie de ces régions par rap-
port aux médianes et aux diagonales,

7ron a S 2 - a, 3

	

= S(a, 3) et

S (2 + a,,3) = S(a, 3), il suffit donc
de calculer S(a, 3) pour a compris en-
tre 0 et 7r/4 . Il faut noter que pour a
appartenant à cet intervalle, le nombre
de positions de recherche S(a,,ß) at-
teint son maximum pour a = ir/4. Cette



valeur est prise dans le calcul des posi-
tions de recherche . Ainsi, en utilisant la
région Fo en deuxième étape, on obtient
au plus S2 positions possibles tel que

S2 = (p/2 + 1)

[(p/2+1)(1-tg (7/4-0)]-E(/3) où E(ß)

correspond aux positions de recherche
appartenant à F o n F . Enfin, on obtient
dans la région F I , au plus S3 positions
de recherche tel que

S3 = ( 3p 2/4 + p) (1 - tg(7r/4 - ß)))

On peut déduire alors le nombre de
positions de recherche total NPR tel que
NPR G S 1 + S2 + S3 .

Résultats et conclusion

Les différentes séquences « test» de
l'UER (Union Européenne de Radio dif-
fusion) utilisées (figure 12) sont : flower,
mobile & calendar, tennis et newfoot. Les
images de format initial 720 x 576 pix-
els sont divisées en blocs de 16 x 16
pixels .
La séquence Mobile & Catenclar contient
beaucoup de détails avec un mouvement
modéré, ainsi que des structures péri-
odiques .
La séquence flowercontient une grande
variation en profondeur représentant
un arbre proche de la caméra et une
rangée de maisons s'éloignant davan-
tage avec des fleurs au milieu . Elle corre-
spond essentiellement à un mouvement
de la caméra .
L'erreur de prédiction ainsi que les
vecteurs de mouvement des images de
type P sont codés d'une manière simi-
laire à celle de la norme MPEG2, c'est-
à-dire avec les mêmes tables de quan-
tification et le même code de Huffman .
C'est à partir de ces tables qu'on déduit
le nombre de bits réservés au codage
de l'erreur de prédiction (BitDFD) ainsi
que ceux des vecteurs de mouvement
(BitVM) .
La fenêtre de recherche est choisie
égale à (±32) x (±32) pixels pour
une différence d'images de 3 (images

de type P) . Le pas de quantification
est pris constant . Le critère de corre-
spondance utilisé est l'erreur absolue
moyenne (EAM)[2] . La précision de cal-
cul des vecteurs de mouvement est de un
demi pixel .

Les simulations comparent la perfor-
mance de la méthode rapide proposée
(MRP) par rapport à la MRE ainsi que
les méthodes rapides ; 3 étapes (TSS
Three Step Search) et recherche loga-
rithmique (TDL : 2-D Logarithmic) en util-
isant les critères suivants : le rapport sig-
nal à bruit (SNR (1)), le nombre de posi-
tions de recherche par bloc (NPR/bloc)
et le nombre de bits total par pixel (bit-
TOT/pixel) réservé au codage de l'er-
reur de prédiction ainsi que des vecteurs
de mouvement .

SNR = 10 x loglo

Y 1: (1, (n, m)) 2
P, m
(It (n, m) - it (n, m)) /

(1)

où It (n,m) correspond à la luminance
du pixel de position spatiale (n, m) .

Le tableau 1 montre que la qualité de la
compensation de mouvement de la MRP
est satisfaisante. Elle est proche de celle
de la MRE tout en réduisant le nombre
de positions de recherche de 3 à 7 fois .
Par ailleurs, les méthodes rapides ont
conduit à une mauvaise compensation
de mouvement (figure 4) .

L'angle /3 est pris entre 150 et 45° . Au
fur et à mesure que 3 augmente, l'algo-
rithme devient performant. Cependant,
le nombre de positions de recherche
augmente aussi en proportion avec 3 .
Ainsi, les résultats expérimentaux mon-
trent que ( = 30° respecte bien le critère
performance/temps de calcul . La figure
4 montre l'évolution du SNR . Ces valeurs
sont obtenues par la méthode proposée
(MRP ß = 45°) et les méthodes rapides
TSS et TDL en référence à la MRE .

9-

8-

7
~6-

RS-

Informations

`~ppp 4 -

3

:e 2-

o	
I 4 7 10 131(5 192225283131137404346 a5255

n ° images

a)
8-

0		 1	1f~IIJJJ	IIII,f

1 4 7 10131619222528313437404346495255

n° images

b)

Figure 4. - Courbes de la différence du
SNR après compensation par rapport à lu
MRE, obtenues par la méthode proposée
(MRP i = 45° ) ainsi que par les méthodes
rapides : TSS et TDL o)Séquence Mobile &
Calendar b) Séquence Flower.

Tableau 1 . - Valeurs du SNR, du nombre
de bits total par pixel (bitTOT/pixel) et du
nombre de positions de recherche par bloc
(NPR/bloc) .
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MIRE TDL TSS {3 =15'5=30'5=45'

C

a

t

NPR/
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0 8106
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0 7000
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0 4773

564

0 4606

901

0 4513
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Informations

En conclusion, la méthode d'estimation
de mouvement proposée est plus rapide
que la MRE classique tout en réduisant
le problème du minimum local . Elle per-
met un gain de temps de 3 (ß = 45°)
à 7 (ß = 15° ) fois par rapport à la
MRE. Cette méthode sera associée dans
la prochaine section à une technique de
segmentation afin d'améliorer la com-
pensation de mouvement sur les con-
tours des objets en mouvement .

Technique de
segmentation proposée

L'estimation de mouvement uniforme et
par bloc de pixels peut conduire à
une mauvaise compensation de mou-
vement notamment sur les contours des
objets, car dans ces cas le bloc com-
porte deux parties dont l'une des deux
est en mouvement . D'autre part, un
problème de compensation de mouve-
ment de bloc peut surgir lorsqu'un bloc
contient deux parties de mouvements
différents . Comme il est montré sur la
figure 5, la partie foncée du bloc 2 qui
est le prolongement d'une partie d'objet
contenue dans le bloc 1, doit être com-
pensée à partir du vecteur de mouve-
ment vl et non pas v2 . D'où l'idée d'u-
tiliser le mouvement des blocs voisins et
des différents motifs permettant de di-
viser chaque bloc en 2 parties, afin de
corriger la compensation de mouvement
autour de ces zones .

bloc] compensé par VI
bloc I

	

bloc 2

rU~

v2 0

bloc 2 reste
fixe

	 ~

Problème : La partie P doit

contenu dunmême

	

être compensée par vl

bloc appartenant à des

objets de mouvements

différents

Figure 5 . - Exemple de cas où il existe
un problème de compensation de mouve-
ment.
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Définition du voisinage et choix
des motifs

Soit b1,ß le bloc de position spatiale
(i, j), l'ensemble de ses blocs voisins est
donné par :

Nbi;j = {bi+l,j ; bi,j±i; bi± , ,j, j±i}

Par ailleurs, un motif représente la seg-
mentation d'un bloc 16 x 16 pixels en
deux régions, en utilisant des sous blocs
de même taille (8 x 8, 4 x 4 ou 2 x 2
pixels) .
On définit ensuite un modèle A comme
étant un ensemble de quelques motifs
contenant le même nombre de sous
blocs . Ces motifs sont choisis selon les
critères suivants

- les deux régions sont séparées par une
seule courbe non fermée .
- les motifs sont caractérisés par deux
régions séparées par une ligne verticale,
horizontale ou parallèle à la première
ou à la deuxième diagonale .
- la symétrie des deux régions d'un bloc
permet de ne considérer que la moitié du
nombre de motifs possibles .
- on suppose que la taille des blocs est
plus petite que celle des objets . Ceci im-
plique que chacune des deux régions du
bloc est un prolongement d'une partie
d'un bloc voisin, par suite chaque région
est adjacente à au moins un bloc voisin .

D'après ces critères, on a choisi trois
modèles Ai (i = 1, 2, 3) ne contenant
que 6(k - 1) motifs, qu'on a es-
timés représentatifs des cas les plus
fréquents parmi les 2(k,k ) motifs possi-
bles . Les équations décrivant ces motifs
sont données par

rs,1 :aX+bY<c

et

	

rs,2 :aX+bY>c

où rs , l ( resp . r8 , 2 ) définit la région 1
(resp. 2) d'un bloc segmenté selon le
motif s d'un modèle donné . Le couple
(X, Y) représente les coordonnées d'un
sous bloc et les coefficients a, b, c et s
caractérisant les motifs sont donnés par
le tableau 2

Tableau 2 . - Paramètres permettant
la construction des motifs .

En remplaçant k par 2 dans le tableau
ci-dessus, on obtient le premier modèle
Al donné par les 6 motifs suivants
(figure 6)

Y

M1 M2

M4

	

M5

No
M3

M6
Figure 6. - Modèle Al contenant 6 motifs .

Par exemple le motifMl est obtenu pour
a = 1, b = 0 et c = 1 et il est décrit par
l'équation
r l , 1 : X < 1 V Y et r i , 2 : X > 1 VY.

Les modèles A2 et A3 s'obtiennent pour
k = 4 et k = 8 . II contiennent donc 18 et
48 motifs formés de sous blocs de taille
respective 4 x 4 et 2 x 2 pixels .
Algorithme de calcul des paramètres de
la segmentation

L'estimation de mouvement est faite en
premier sur des blocs 16 x 16 pixels. On
partage ensuite chaque bloc en deux
régions selon le motif considéré . On
associe enfin à chaque région l'un des
vecteurs de mouvement des blocs voisins
ou celui du bloc lui-même en minimisant
la fonction d'erreur (2) . L'algorithme est
appliqué en deux étapes

Étape 1
Estimation des vecteurs de mouvement
des blocs 16 x 16 pixels .

C

1<-s5(k-1) 1 0 s
k5s52(k-1) 0 s-k+l
2k-1<-s<-4(k-1) 1 1 s-2(k-1)

4k-35sS6(k-1) 1 -1 s-5(k-1)



Étape 2

On fixe en premier le motif Ms (par
exemple s = 1) . On partage ensuite le
bloc en deux régions r1, 1 et r 1 , 2 selon le
motif M1 (figure 7) .

avec

Figure 7. - Division d'un bloc en deux
régions selon le motif M1 .

On associe successivement à chaque
région r1j (j = 1,2) les vecteurs vi ( i =
0, . . . . 8) . Nous sélectionnons ensuite
celui qui minimise la fonction d'erreur
suivante

Ed,, i , j =

	

IDFD(n, m, V, ) 12

Cr,i

Min, = min1,1 + min1,2
V I

v1,1 = vi ; '~2,1 = V2

(2)

j =1 ; 8=1 . . . . 6(k -1)
et i = 1, . . .,8

DFD (n, m, vi) = It (n, m)

-It-, (n - xi , m - yi )

Ed,, i ,j : fonction d'erreur correspon-
dant au vecteur voisin vi , à la région
r,j et au motif M, .

On obtient ainsi pour chaque région r 1 , 1
(resp . r 1 , 2 ), un vecteur optimal v1 (resp .
V2) ainsi qu'un minimum des fonctions
Ed1,i,1 (resp . Ed1,i,2) : min,,, (resp .
min1,2 ) .
On note pour s = 1

On applique la même procédure à tous
les autres motifs M, (s = 1, . . . 6(k -1))
pour obtenir les minimums Min, et les

vecteurs v1, et v2 , s . On déduit enfin le
minimum final tel que

Min = min (Min,) = Mins0
1<s<6(k-1)

On trouve ainsi le motif optimal M o
ainsi que les deux vecteurs de mouve-
ment correspondant vi,so et v,12,80.
L'expression générale permettant d'obtenir
les deux vecteurs de mouvement des
deux régions et les paramètres a, b et
c est la suivante

Min = min
0<s<6(k-1)

( min

	

DFD (n, m, vi) 12
vi(i=1, . . .,8)

+ min

	

I DFD(n, m, vi) 1 2 )vi(i=1, . . .,8)
(n,m Crs,2

Résultats et conclusion

Les simulations comparent la perfor-
mance de la méthode rapide proposée
(paragraphe 2) avec segmentation par
rapport à la méthode de la recherche
exhaustive classique, en utilisant deux
types de mesure de performance . En
premier, la qualité de la compensation
de mouvement des images est appréciée
par le SNR . En second, on compare le
nombre de bits total en tenant compte de
l'information supplémentaire réservée à
la segmentation et aux vecteurs de mou-
vement transmis en supplément .
Afin de réduire la quantité d'informa-
tion supplémentaire réservée à la seg-
mentation (notée par BitSEG dans le
tableau 3), on segmente seulement les
blocs possédant une erreur de compen-
sation inférieure à 0,9 fois celle sans
segmentation .
Les résultats indiqués par le tableau 3
ci-après sont satisfaisants aussi bien en
termes d'amélioration du SNR qu'en ter-
mes du nombre de bits total utilisés . La
méthode rapide proposée associée à la
segmentation permet un gain de temps
d'environ 4 fois (en tenant compte de
la segmentation utilisant le modèle A1)

Informations

avec une qualité de compensation de
mouvement meilleure que celle de la
méthode de recherche exhaustive clas-
sique (0 .4 à 2.4 dB),
L'évolution du nombre de blocs non seg-
mentés (NBNS) est montrée sur la fi-
gure 8, alors que les courbes du SNR
et du nombre de bits total par pixel
(BitTOT/pixel) incluant la quantité d'in-
formation supplémentaire sont montrées
respectivement sur les figures 9 et 10
pour les séquences Mobile & Calendar
et flower.

Tableau 3 . - Différentes valeurs représen-
tant : le nombre de positions de recherche
par bloc (NPR/bloc), le nombre de blocs
non segmentés NBNS, le SNR et le Bit-
TOT/pixel . Ces résultats sont obtenus par
la méthode proposée (MRP Q = 30°) plus
segmentation (A1, A2 et A3) et la MRE en
utilisant une fenêtre de recherche de +32
pixels pour les séquences a) mobile & cal-
endar b) flower c) tennis d) newfoot .

a)

b)
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Flower
MRE MRP+A1 MRP+A2 MRP+A_3

NPR/
bloc

4225 987 1203 1703

NBNS - 61% 50% 46%

SNR
[dB1

27 .25 27.97 28.4 28 .58

Bl DFD
bits/pixel

0 .38591 0 .37106 0 .36480 0 .36041

Bi VM
bi /pixel

0 .02380 0 .03571 0 .03960 0 .04012

Bi SEG
b ts/p ci

0 0 .00915 0 .01543 0 .01879

Bi TOT
b ts/pixel

0 .40971 0 .41592 0 .41983 0 .41932

_

Mobile & Calendar
MRE MRP+A1 MRP+A2 MRP+A3

NPR/
bloc

4225 987 1203 1703

NBNS - 66% 56% 52%

SNR
[dB[

24 .53 26 .14 26 .68 26 .93

BitDFD
bts/p cl

0.32104 0 .28060 0 .27235 0 .26779

Bl VM
bPs/p cl

0.01888 0 .02793 0 .03117 0.03272

Bi SEG
b is/pixel

0 0 .00791 0 .01358 0 .01688

B'tTOT
bi pixe

0.33992 0.31644 0 .31710 0 .31739

v1 v2 v3

v8
r

	

l
r1,2 v0

v4

v7 v6 v5



Informations

c)

d)

Pour la séquence Mobile & Calendar
la segmentation a amélioré la com-
pensation de mouvement obtenue par
la méthode de recherche exhaustive
(figure 9 a)) ainsi que le nombre de
bits total (BitTOT/pixel). L'utilisation du
modèle A3 qui est constitué des mo-
tifs les plus décomposés a conduit au
plus grand nombre de blocs segmentés
(48% contre 44% pour A2 et 34% pour
A1) . En effet, ces motifs ont constitué
la meilleure approximation des con-
tours d'objets . Cependant, ces blocs
segmentés ont conduit aussi à une quan-
tité d'information supplémentaire (4.3%
réservée à la segmentation (BitSEG) et
5.3% pour le codage des vecteurs de
mouvement supplémentaires) . De ce fait,
on a obtenu un nombre de bits to-
tal (BitTOT/pixel) pour ce modèle A3

légèrement supérieur à ceux du modèle
A2 et Al . Par ailleurs, la segmentation
réduit le BitDFD permettant de coder le
signal de différence d'environ 12% .
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Figure 8 . -Courbes représentant le nombre
de blocs non segmentés (NBNS) pour les
modèles Al, A2 et A3 a) Séquence Mobile
& Calendar b) Séquence Flower.
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Figure 9. - Courbes du SNR a) Séquence
Mobile & Calendar b) Séquence Flower.

Pour la séquence flower, une améliora-
tion des valeurs du SNR est réalisée par
notre méthode par rapport à la méth-
ode MRE . Les valeurs du nombre de
bits total (BitTOT/pixel) sont proches de
celles de la méthode exhaustive . Il faut
noter que le déplacement de la caméra
faisant apparaître des zones couvertes-
découvertes conduit à un mouvement
non cohérent. La méthode MRE rencon-
tre des difficultés autour de ces zones
ainsi que l'algorithme rapide proposé .
Bien que la segmentation reste active
(39% de blocs segmentés pour le modèle
A1, 50% pour A2 et 54% pour A3), le
BitDFD n'est réduit que d'environ 4%,
ce qui est une valeur juste suffisante
pour compenser le BitSEG (2 .2%) et les
vecteurs de mouvement supplémentaires
(2%) .
Pour la séquence newfoot, la segmenta-
tion a amélioré la qualité de compensa-
tion de mouvement de 0.4 à 0.9 dB .
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Figure 10 . - Courbes représentant les
valeurs du nombre de bits total par pixel
(BitTOT/pixel) a) SéquenceMobile & Calen-
dar b) Séquence Flower.
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Alors qu'elle conduit à un nombre de
bits total légèrement supérieur par rap-
port à la méthode MRE . Il faut remarquer
que la caractéristique de cette séquence
correspond à des déplacements rapides
des objets (joueurs ou ballon) ainsi qu'à
des changements de plan . Ceci est con-
staté sur les valeurs du BitVM qui varient
rapidement à partir de l'image 49 (fi-
gure 11) . Cette variation rapide est due
à la non corrélation entre les vecteurs de
mouvement voisins, et par conséquent
une augmentation de la différence en-
tre les vecteurs de mouvement durant le
codage. D'autre part, le changement de
plan a affecté la valeur du BitDFD en-
tre les images 43 et 46 et pas autant la
valeur du BitVM car la plupart des blocs
sont codés en intra (70%) .
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Figure 11, - Courbes représentant : a) le
BitVM par pixel b) Le BitDFD par pixel
(séquence Newfoot).

Pour la séquence tennis, une améliora-
tion du SNR est constatée (0 .9 à 1 .6 dB)
ainsi qu'un BitTOT légèrement meilleur
que celui de la MRE .

c)

d)

Figure 12 . - Différentes séquences utilisées
a) calendar, b) flower, c) tennis, d) new-
foot.

Il est important de noter que l'algorithme
proposé n'améliore pas le SNR d'une
manière uniforme à travers les images
mais concentre l'amélioration le long
des contours des objets en mouvement .
Ainsi, le SNR produit par la méthode
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