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Codificacao de Fonte e Canal para Transmissao
de Imagens em Canal AWGN

Ricardo Barroso Leite e Yuzo lano

Resumo — Para a transmissao de grande quantidade de dados
através de canais ruidosos, como ¢ o caso das transmissoes via
satélite, cuidados devem ser tomados para que a informacio seja
recebida de forma correta e com o menor custo em relacio a
largura de banda ocupada. Para atingir esses objetivos, este
trabalho apresenta uma comparacio de desempenho de diferentes
combinacdes de técnicas de codificacio de fonte e técnicas de
codificacio de cnal, baseadas em transformada wavelet,
codificacio SPIHT(Set Partitioning In Hierarchical Trees) e
codigos Turbo Convolucional. Sio determinados os melhores
casos para a transmissio em canal AWGN (Additive White
Gaussian Noise), em termos de PSNR (Peak Signal to Noise
Ratio), SSIM (Structural SIMilarity Index).

Palavras Chave — Codificacao de Fonte, Codificacdo de Canal,
Compressio de imagens, Transmissio via Satélite, SPIHT,
Cédigos Turbo, SSIM.

Abstract — For the transmission of large amounts of data over
noisy channels, such as satellite transmissions, care must be taken
so that the information is received as it should and with the lowest
cost in terms of bandwidth. To achieve these goals, this paper
presents a performance comparison of different combinations of
source coding techniques and channel coding techniques, based on
wavelet transform, SPIHT coding (Set Partitioning In
Hierarchical Trees) and Turbo Convolutional Coding Best cases
for transmission in AWGN (Additive White Gaussian Noise)
channel, in terms of PSNR (Peak Signal to Noise Ratio), SSIM
(Structural SIMilarity Index) are presented.

Keywords— Source Coding, Channel Coding, Image
Compression, Satellite Transmission, SPIHT, Turbo Code,
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[. INTRODUCAO

As imagens obtidas via satélites artificiais sdo muito importantes para
diferentes areas de pesquisa, como sensoriamento remoto, astronomia,
aplicagdes militares e meteorologicas. Para garantir que essas imagens sejam
recebidas com qualidade consideravel ¢ de forma rapida, se tornam
necessarios métodos de codificagdo digital que eliminem redundancias
(Codificagao de Fonte) e garantam imunidade a ruidos (Codificacio de
Canal).

O ruido mais importante a ser considerado ¢ o de origem térmica, tanto nas
antenas receptoras, quanto nos sistemas de envio do satélite e na atmosfera.
Para modelar esses efeitos, costuma se utilizar o ruido aditivo com
distribuicdo gaussiana (AWGN). Com o método de codificagio adequado
pode-se obter qualidade nos dados recebidos a uma dada taxa, segundo a
teoria proposta por Shannon [2].
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[I. CODIFICACAO DE FONTE

Os métodos de codificagdo se distinguem em dois grupos: a Codificagdo
de Fonte, que tem como objetivo diminuir a quantidade de bits do sinal,
eliminando redundancias na informagéo, de forma a facilitar a transmissdo e
0 armazenamento (seqiiéncias menores podem ser transmitidas a taxas mais
rapidas); e a Codificagdo de Canal, que por outro lado aumenta a quantidade
de bits do sinal, adicionando bits de controle ou paridade, para que sgja
possivel no receptor serem detectados e/ou corrigidos erros introduzidos por
interferéncias e ruidos.

A. Transformada Wavelet Discreta (TWD)

Uma forma muito usada de se comprimir imagens e preservar as
qualidades visuais ¢ através da Transformagdo Wavelet. Esta analise consiste
em aplicar filtros a imagem, de forma a separar as baixas fregiiéncias (alta
escala ou coeficientes de aproximagao) das altas freqiiéncias (baixa escala ou
coeficientes de detalhe), e a0 mesmo tempo separa-las também no dominio
espacial. Apds a filtragem, os sinais obtidos Sio sub-amostrados (reduzindo
pela metade 0 nimero de amostras) de forma a conservar o niimero de
amostras do sinal original (Fig. 1). Apds esta etapa, os coeficientes de
aproximagdo podem ser novamente filtrados a fim de conseguir melhores
resultados. Apds a separagdo em subbandas, os coeficientes wavelet sdo
codificados através do algoritmo SPIHT (Set Partitioning In Hierarchical
Trees, [3]). Esse agoritmo permite .0 ajuste da taxa de bits de forma precisa,
através do truncamento dos coeficientes (quantizagio bitplane), privilegiando
as subbandas mais significativas (aproximagao).

Para esse trabalho é usada a fungdo wavelet CDF 9/7, em 3 niveis de
filtragem, mesma usada no padrio JPEG 2000 pra a compressio lossy de
imagens estaticas [4].
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I11. CODIFICACAO DE CANAL

A.  Turbo Convolucional

O Codigo Turbo em Paralelo [5] consiste em colocar dois codificadores
convolucionais em paralelo, sendo um deles com a entrada embaralhada por
um entrelacador (Fig. 2). A saida contém bits vindos dos 3 ramos,
multiplexados de forma a se obter a taxa de codificagdo necessaria.

A vantagem do esguema Turbo é que, usando dois processos de
codificagdo se consegue maior seguranca nos bits de saida. O Entrelagador
gjuda a corrigir erros muito proximos (em rajada ou em burst). Na recepgio o
algoritmo de Viterbi ¢ implementado de maneira recursiva, de forma a
aproveitar as 2 codificagdes e, apés um numero de iteragdes ¢ feita uma
decisdo.
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IV. RESULTADOSEXPERIMENTAIS

Os modelos de Codificagdo de Fonte e Canal, juntamente com as
operagdes envolvidas na modulagdo e condicionamento dos sinais foram
implementadas em ambiente de simulagdo computacional MATLAB
Simulink.

A seguir, sio apresentadas algumas curvas comparativas entre um dos
esquemas de codificagdo simulados e a imagem transmitida sem codificag@o.
Foi usada aimagem Lena (Fig. 4(a), [10]) para fazer os testes, por se tratar de
uma imagem muito utilizada na area de processamento de imagens, o que
facilita a comparagdo. Foi avaliads a relagdo sinal ruido de pico (PSNR) e
também a medida de similaridade estrutural (SSIM — Structural SIMilarity
Index, [9]), que se aproxima mais da qualidade visual subjetiva.
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Fig. 2 — Desempenho da codificagio (a) PSNR (b) SSIM
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Fig. 4 — Imagens obtidas com SNR = 0 dB no canal (a) SPIHT 2.67 bpp + Turbo Conv.
1/3 (b) SPIHT 4.00 bpp + Turbo Conv. /2 (c) SPIHT 5.67 bpp + Turbo Conv. 2/3 (d)
sem codificagdo

V. CONCLUSOES

Pela analise das curvas e também das imagens decodificadas, observa-se
que a codificagdo digital pode ajudar na recuperagdo sem erros da imagem na
transmissio por um cana ruidoso. Embora a quantidade de bits transmitida
sgja a mesma, a codificagdo permite a preservagdo das componentes mais
importantes visualmente e a corregdo de erros aditivos introduzidos pelo
canal. Conclui-se que a distorgdo devido a redugio de bits na codificagdo de
fonte ndo tem tanta relevancia quanto os erros introduzidos no canal. Portanto
a melhor solugdo seria a que utilizasse mais bits para a paridade e maior
compressio dos dados da fonte.
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