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ETUDE DE LA PERFORMANCE DES CODES DE REED SOLOMON ET TURBO CODE DANS LA COMPRESSION JPEG 2000 EN ENVIRONNEMENT BRUITÉ
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	Abstract:
Nowadays, the wireless transmission of the multimedia data becomes omnipresent. Indeed, the recent reports (connections) proved that the sales of the multimedia mobile phones exceeded  those of the digital camera autonomous. However, the wireless networks are subject to frequent errors of transmission. In this context, the deployment of the effective and strong wireless solutions of transmission of image turns out necessary.
In this article we present the results of our works on the study of the performance of the correcting codes of errors of turbo codes and REED SOLOMON codes in wireless transmission within the framework of JPEG 2000;
This work was made by proceeding has a comparison with the codes of Reed Solomon with CRC first and in the other part the comparison with the turbo codes and codes of REED SOLOMON in order to have the best value of REED SOLOMON PSNR.
	Résumé:
De nos jours, la transmission sans fil des données multimédia devient omniprésente. En effet, les rapports récents ont prouvé que les ventes des téléphones mobiles multimédia ont excédé ceux de l’appareil photo numérique autonomes. Cependant, les réseaux sans fil sont sujets à des erreurs fréquentes de transmission. Dans ce contexte, le déploiement des solutions sans fil efficaces et robustes de transmission d’image s’avère nécessaire ;
Dans cet article nous présentons les résultats de nos travaux sur l’étude de la performance des codes correcteurs d’erreurs de turbo codes en transmission sans fil dans le cadre de  JPEG 2000;
Il  a été fait en procédant d’ une part  à  une comparaison avec les codes CRC et de Reed Solomon et d’ autre part une comparaison entre les codes de REED  SOLOMON et turbo codes d’autres part en vue d’améliorer les taux de PSNR obtenus précédemment avec les codes de REED SOLOMON.

	Keywords: compression JPEG 2000, code convolutif, turbo codes, codes of Reed Solomon, PSNR, BER
	Mots clés:compression JPEG 2000,codeconvolutif, turbo code, code de Reed Solomon,  PSNR,BER .



I. INTRODUCTION
Un problème fondamental de la transmission sans fil ce sont  les erreurs de transmission fréquentes d’où la nécessité de trouver des méthodes fiables.
L’efficacité des méthodes du  code correcteur  est basée sur les critères de performances suivantes : la non destruction de l’objectif du codage source, la qualité des images, la sensibilité aux erreurs de transmission, la complexité et la faisabilité de la réalisation technique.
En fait le critère qui nous intéresse le plus est la robustesse c’est-à-dire la sensibilité aux erreurs de transmission en optimisant le taux de compression. 
Voilà la raison pour laquelle on cherche le meilleur codé à insérer dans JPEG 2000 ;
Ce travail s’articule autour de deux parties principalement : dans un premier temps on procede a une comparaison entre les codes CRC et REED SOLOMON et d’ autre part les codes de REED SOLOMON et les turbo codes. 


II. CRITERES DE COMPARAISON
II.aTaux de compression
Le taux de compression est le rapport entre la taille des informations non comprimées et leur taille une fois qu’elles ont été compressées. Elle dépend des caractéristiques de l’image traitée, de la qualité d’images désirée pour l’application, ainsi que de la vitesse de compression et de décompression désirée. 
II.b Qualité d’images
Il n’est pas possible de classer les performances des techniques de compression de débit de façon fiable selon une méthode générale qui se base sur la qualité des images puisqu’il n’existe pas de critère universel pour mesurer la qualité d’une image.
Cependant il existe certains critères objectifs pour mesurer la qualité de l’image comme l’erreur quadratique moyenne notée EQM et permet de mesurer de façon objective la dégradation entre une image origine Xorigine et une image comprimée Xcomprimée de coordonnées (n,m) et de dimension (N,M), le rapport signal sur erreur qui permet de mesurer le signal sur bruit d’une image (SNR) et le rapport signal sur erreur crête (PSNR) qui permet de s’affranchir du niveau moyen de l’image. Leur expression est donnée par :






II.c Sensibilité aux erreurs de transmission
La sensibilité aux erreurs est le critère de comparaison de performances qui nous intéresse le plus. En effet, une méthode efficace sans erreurs peut devenir catastrophique en présence d’erreurs de transmission .
Pour éviter qu’ une grande infection des erreurs de transmission sur les images transmise, il faut adjoindre le plus souvent des codes détecteurs et correcteurs d'erreurs au flux binaire des données à transmettre. Les codes les plus courants sont les codes de Hamming[ 14].
II.d Complexité et faisabilité de la réalisation technique
La complexité et la faisabilité de la réalisation technique c’est le critère déterminé par le rapport de la qualité sur le coût.
III. comparaison entre le code CRC et le code de  REED SOLOMON
Dans un premier temps, et pour tester les divers types de protection offerts par Openjpeg, on a divisé l’image de référence Lena (512 ×512) en 4 tuiles, et pour chaque tuile, on a appliqué un type différent de protection. Pour l’entête principale on a appliqué un code RS (84,32).
NB : L’image est toujours inouvrable dans le cas où on applique des codes CRC pour la protection de l’entête principale.


Tableau 1 : Performances des différents types de protection utilisé par Open-jpeg
	

BER

	
SNR (dB)

	
PSNR (dB)

	
	CRC16
	CRC32
	RS (56,32) 
	RS (72,32)
	CRC16
	CRC32
	RS (56,32)
	RS (72,32)

	10-3
	18.99
	19.81
	31.45
	38.44
	24.92
	24.60
	38.77
	42.51

	5.10-3
	3.24
	2.31
	31.45
	38.44
	6.65
	5.33
	38.77
	42.51

	10-2
	2.27
	2.58
	31.45
	38.44
	5.39
	6.03
	38.77
	42.51

	2.10-2
	3.45
	2.62
	11.60
	35.91
	7.12
	6.04
	18.94
	39.98


Les images décodées pour chaque BER sont présentées sans la figure pour examiner la qualité visuelle.
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	Figure 1 :Illustrations des effets des erreurs de transmission



	



	Figure 1 : Courbes représentatives des PSNR


D’après ces résultats, on constate que les codes Reed Solomon sont beaucoup plus performants que les codes CRC, car ces derniers détectent uniquement les erreurs et ne les corrigent pas. Les deux tuiles protégées par les codes CRC-16 et CRC-32 sont complètement dégradées dans tous les cas sauf dans le cas où le BER = 10-3 où le PSNR vaut 24.92 et 24.60 dB.
Tableau 2: Qualité de l’image décodée pour différents types de bruit
	
BER

	Sans protection
	Avec protection

	
	
SNR
	
PSNR
	
SNR
	
PSNR

	BSC
	10-3
	3.00
	5.28
	21.78
	27.45

	
	5. 10-3
	Indécodable
	14.71
	20.28

	
	10-2
	Indécodable
	13.82
	19.12

	BURST
	10-3 (1ms)
	21.76
	27.52
	30.89
	36.41

	
	10-3 (10ms)
	32.19
	37.61
	32.04
	37.46

	
	10-2(1ms)
	5.98
	10.60
	12.45
	21.92

	
	10-2(10ms)
	14.32
	19.75
	15.61
	21.09




Tracé dans le cas du canal BSC

Figure 2 : Courbe représentative des PSNR dans le canal BSC
On remarque que les codes de RS offrent plus de bon résultats pour les cas des erreurs en rafale (burst) c’est dans le cas des erreurs groupés suivant la durée du burst. 
Sans protection l’image est indécodable pour dans le canal binaire symétrique pour les BER 5. 10-3 et 10-3.
Dans les tests suivants, on a augmenté la protection appliquée sur l’entête principale, l’entête de tuile et la première couche de qualité. 
Les résultats sont présentés sur le tableau suivant :
Tableau 3 : Qualité de l’image décodée pour différents types de bruits
	
BER

	Sans protection
	Avec protection

	
	SNR
	PSNR
	SNR
	PSNR

	BSC
	10-3
	10.95
	16..95
	24.95
	30.58

	
	5. 10-3
	Indécodable
	19.48
	24.93

	
	10-2
	Indécodable
	16.86
	22.32

	BURST
	10-3(1 ms)
	21.20
	26.64
	29.72
	35.24

	
	10-3 (10ms)
	23.44
	28.89
	31.88
	37.41

	
	10-2(1ms)
	3.63
	7.58
	16.91
	22.43

	
	10-2(10ms)
	19.28
	24.94
	18.30
	23.96


Une forte protection du codestream, amène à une augmentation de la taille de ce dernier, ce qui contredit le but du codage de source dans la quelle on compresse les données et on élimine les redondances. Dans les tests qu’on a faits pour l’image Lena, on a appliqué un taux de compression moyen tout en appliquant une forte protection sur les parties les plus importantes du codestream( les entêtes ainsi que la première couche de qualité). Notre but général, c’est de réaliser une bonne qualité des données décodées avec optimisation du taux de compression .en utilisant principalement les ressources fournis par OPENJEG 
Il découle de ces tests une certaine  efficacité des codes de  RS pour la transmission dans un milieu bruité surtout dans le cas des erreurs en rafales mais dont une forte variation des paramètres du code détruit le travail de compression effectué dont la nécessité de trouver un code qui assure mieux le compromis codage source codage canal
On note principalement que les bons PSNR compris entre 30 et 40 sont obtenus avec les codes de Reed Solomon et le paramètre fondamental pris en compte dans ce travail est la résistance aux erreurs de transmission avec la variation du BER dans nos manipulations.
IIICOMPARAISON ENTRE LES TURBO CODES ET LES CODES DE REED SOLOMON
La norme JPEG 2000 [4] étend dans sa partie 11 le processus de compression d’image aux aspects de transmission sans fil de manière à architecturer un véritable système multimédia communicant sur des canaux radio.
Notre travail propose une protection concentrée sur les en-têtes principaux et de tuile partant du fait que toute erreur à ces niveaux à un effet rédhibitoire sur le flux image. La sensibilité aux erreurs est caractérisée par le PSNR et des codes correcteurs classiques.
Comparaison des résultats entre les code de Reed Solomon et les codes convolutifs
Nous recueillons dans le   tableau suivant les valeurs comparatives des tests précédents sur l’image originale Bretagne 2 ou on remarque une certaine dégradation des images en faisant varier les taux d’erreur binaire       (BER)  mais ces dégradations sont corrigées après application d’ un code correcteur d’ erreur en témoigne les valeurs des PSNR obtenus :
Tableau  4 : Tableau de valeur des PSNR
	Image
	       Codeur Reed Solomon
	             Codeur Convolutif

	














Bretagne2.bmp
	PSNR=46,5287
BER=0,00E+00
	PSNR=50,6162
BER=0,00E+00

	
	PSNR=30,4687
BER=1E-01
	PSNR=36,5562
BER=1E-01

	
	PSNR=30,5704
BER=1 ,06E-01
	PSNR=30,6802
BER=1,06E-01

	
	PSNR=30,9606
BER=1E-02
	PSNR=40,1201
BER=1E-02

	
	PSNR=31,88534
BER=1,03E-02
	PSNR=40,84634
BER=1,03E-02

	
	PSNR=30,9896
BER=1E-03
	PSNR=40,2191
BER=1E-03

	
	PSNR=32,78634
BER=1,03E-03
	PSNR=40,88234
BER=1,03E-03

	
	PSNR=32,88634
BER=1,06E-03
	PSNR=40,98234
BER=1,06E-03

	
	PSNR=30,9906
BER=1E-04
	PSNR=40,3201
BER=1E-04

	
	PSNR=32,456018
BER=1,15E-04
	PSNR=42,406218
BER=1,15E-04

	
	PSNR=32,98634
BER=1E-05
	PSNR=40,99934
BER=1E-05

	
	PSNR=33,00634
BER=1,03E-05
	PSNR=41,00004
BER=1,03E-05

	
	PSNR=33,11634
BER=1,06E-05
	PSNR=41,11134
BER=1,06E-05

	
	PSNR=33,88634
BER=1E-06
	PSNR=41,98234
BER=1E-06



On note que les meilleurs PSNR  sont obtenus avec le codage turbo a base du code convolutif ce qui est d’ ailleurs confirmé par le tracé ci-dessous :



Figure 3 : Représentation du PSNR moyen en fonction du taux d’erreur moyen
Donc on voit que pour tous les taux d’erreurs, la valeur du PSNR avec un code convolutif [12] est plus grande que celle du PSNR de Reed solomon [4]. On peut ainsi déduire que la compression JPEG 2000 avec le code convolutif [2] offre une plus grande qualité de l’image compressée donc une capacité de correction et de résistance aux erreurs pour une transmission sans fil que la compression JPEG 2000 utilisant les codes de  Reed solomon [4].
IV. Conclusion
L’objectif de cet travail   était de proposer bon code correcteur d’erreur dans la transmission sans fil des images avec la  méthode de compression basée sur la norme JPEG 2000 [5].
Ainsi d’après les courbes représentatives des valeurs du PSNR, en fonction du taux d’erreurs pour différents types de ber obtenues dans la première partie, nous observons que la perception de la qualité des images (à travers les PSNR)  est meilleure avec les codes de REEDSOLOMON et les taux de compression sont intéressantségalement.
Ces taux seront encore amélioresgrâce au turbo codage dans la deuxième partie de ce travail
L’aspect le plus fondamental a mis en exergue dans ces résultats c’est le compris codage source (compression) et codage canal (code correcteur d’erreur).
Nous avons montréqu’il est bien possible de prendre en compte les erreurs de transmission lors du processus de compression JPEG 2000.
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