Compte rendu JournZe plZnis re
Theme D, GAR ISIS, 6 dZcembre 2006

PrZsentation des activitZs du theme D :

+  projet scientifique du theme pour le quadriennal 06-09
* bilan « post AG GdR ISIS »
» perspectives (journées, actions, écoles,...)

Les transparents de la présentation des activités du theme D sont a la fin de ce compte
rendu.

Le matin a ensuite été consacré a un tutorial trés intéressant de 2h sur le décodage « source-
canal conjoint ». Ce tutorial a été présenté par Pierre Duhamel et Michel Kieffer
(CNRS/LSS). Le résumé de cette présentation est en annexe.

DansI@pre s-midi, 5 exposés sur le codage source — canal conjoint, ont permis de présenter
les études tres diverses et riches de nos équipes de recherche (résumés en annexe) :

+ Les codes split-LDPC pour les sources non-uniformes, Joseph J. Boutros (ENST)

+ Lien entre les propriétés de resynchronisation et le décodage souple des codes a
longueur variable et quasi-arithmétique, Simon Malinowski (TEMICS de 1TRISA)

+ Stratégies de codage conjoint source-canal pour la transmission d’images sur canaux
radiomobiles, Hervé Boeglen, Christian Chatellier (SIC, Université de Poitiers)

« Décodage source-canal conjoint impliquant un code LDPC, Charly Poulliat (ETIS,
Cergy-Pontoise)

+ Codage et tatouage avec information adjacente, Cagatay Dikici (INSA Lyon)

Bilan de la journZe : Bien que cette période soit trés chargée en jurys de theses et d’HdR, la
participation a cette premiére journée pléniere du quadriennal a été forte : 45 participants.
On peut pour autant regretter la faible présence des partenaires industriels, dont Thomson
était le seul représentant. La qualité des présentations était d'un tres haut niveau, équivalent
a celui d'une session spéciale de conférence internationale. Ceci prouve le dynamisme de la
communauté frangaise dans le domaine de prédilection choisi pour cette journée, a savoir
"les méthodes source-canal conjointes”, theme spécifique transversal au theme D. Plusieurs
autres centres d'intéréts du theme D n'ont pas pu étre abordés lors de cette journée pléniere.
L'un des objectifs de la prochaine journée pléniere prévue au premier semestre 2008 sera de
combler ce manque en diversifiant les themes abordés au cours de la journée afin d’attirer un
public homogene en codage source et en communications numériques. Un bilan intermédiaire
du theme D sera effectué durant 1'assemblée générale a mi-parcours du GdR qui aura lieu du
22 au 24 mai 2007.
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Annexe : prZsentation du theme D

Theme D

TZIZcommunications :
compression, protection, transmission

JournZe plZnie re

6 dZcembre 2006
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Projet scientifique du theme D
pour le quadriennal 2006 -2009

Theéme D, Journée pléniére, déc. 2006

Organisation interne

» 3 directeurs scientifiques adjoints (DSA) :
— Codage source :
+ Atilla Baskurt, Pr., LIRIS, INSA Lyon
« Marc Antonini, Dr. CNRS, I3S, Sophia Antipolis
— Communications numériques :
« David Declercq, Pr, ETIS, ENSEA, Cergy

+ Role DSA:
— Animer, inciter, initier, motiver les troupes, organiser, régule r,
étre garant du contenu scientifique
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Notre vision

* GdRISIS : un laboratoire sans mur :

— Lieu d’échange scientifique et de discussion
— Ouverture a toutes les équipes de recherche
— Ouverture aux industriels

— Soutien aux doctorants (participation aux journées thématiques,
réseau des doctorants,...)

* Donner la place a la fois :
— Aux recherches fondamentales
— Aux applications pratiques et collaborations industrielles
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Forces vives
» Codage source : 30 équipes, ~100 chercheurs

» Communication numérique : 20 équipes, ~100 chercheurs

» Forte interaction avec les partenaires industriels
du GdR ISIS

— FT R&D, Thomson, Thales, Kodak, EADS, CNES, Mitsubishi, EDF,
SAGEM, Onera,..
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Projet scientifique
Codage source

» 4 grandes thématiques historiques :
— Codage source (image 17 etvidéo 14 etaudio)
— Normalisation (12)

— Evaluation qualité (7)

Codage source — canal conjoint (12)
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Projet scientifique
Codage source

 Plusieurs thématiques émergentes dont :

scéne, scalabilité , prise en compte du canal, ...)
— 3D, compression géométrique (8)
— Protection basée contenu, insertion de données cachées  (9)
— Approches hybrides :

« Tatouage —codage (9)
« Indexation — codage (7)

o MY
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Compression "intelligente" (basée contexte, contenu, ROI, modéle de
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Projet scientifique
Communication numZrique

¥ 3 grandes thZmatiques historiques :

B MIMO et acce s multiple

D Interaction entre couches : allocation de ressources,
radiologiciel , optimisation cross -layer, codage conjoint
source/canal

B Techniques itZratives : turbocodes, turbo -traitement, LDPC
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Projet scientifique
Communication numérique

» Plusieurs thématiques émergentes, dont :

— Nouvelles problématiques des transmissions : canaux de
diffusion (broadcast channel), compression/transmission  sur
canaux avec information partielle (side info.), canaux a relai,
canaux quantiques, etc.

— Reéseaux de capteurs, codage correcteur d'erreur pour les
réseaux (filaires ou non), traitements distribués collaboratifs
(compression, codage correcteur, détection ), etc.
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Projet scientifique
Thématique commune
codage source — communication numérique

» Codage source - canal conjoint

Theéme D, Journée pléniére, déc. 2006

Animations, actions

¥ JournZes thZmatiques
B Tutoriaux et prZsentations de travaux actuels
D 4-5paran! 20sur4ans
P Estimation financement d @ne journ Ze : 3000 !

¥ _ journZe G rencontres partenaires E

¥ IdZe d@ne intervention d@n partenaire industriel ~ chaque jour  nZe
¥ 2 plZni res sur la pZriode du quadriennal

¥ JournZe commune codage source D communication numZrique

¥ Organisation d@ne instance de I@cole thZmatique rZcurrente du
GRETSI™ Peyresq

o MY
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Animations, actions
Inter The mes GdR ISIS

¥ RZseaux de capteurs (avec A - traitement statistique de
l'information )

¥ AdZquation Algorithme Architecture (avec C -
Architecture)

¥ Interaction B (image et vision) et D
B ModZlisation gZomZtrique et compression
B Indexation et compression
D fvaluation qualitZ, perception
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Animations, actions
Inter GdAR
« Action GdR ASR et GdR ISIS

— Interactions et optimisation entre couche physique et couche
protocolaire

+ Action GdR ONDES et GdR ISIS

— Modélisation du canal de propagation, co -design numérique -
analogique

+ Action GdR ISIS et GdR STIC Santé

— Application des télécommunications pour la médecine,
compression, etc.

» Action GdR ISIS et GAR IG

— Compression 3D (modeles surfaciques, implicites, volumiques,..)
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Bilan post Assemblée Générale GdR-ISIS
Avril 2005 — Décembre 2006
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JournZes thZmatiques (2005)

3 mars 2005 :
P Co-organisateurs : Atilla Baskurt, Marc Antonini (45 participants, 8 exposZs)
D Premie re partie : G problZmatiques des partenaires industriels (CNES, EADS,
KODAK) E
D Deuxie me partie : ¢ Codage source & mZthodes Gompression intelligente® E
14 juin 2005 : journZe commune avec GdR STIC SantZ
B Co-organisateurs : Amine Nait-Ali (GdR Stic SantZ) , William Puech (45
participants, 9 exposZs)
B CArchivage et transmission sZcurisZs de I@formation mZdicale  E
27 juin 2005 :
B Co-organisateurs : David Declercq, Emmanuel Boutillon (40 participants, 8
exposZs)
b (;glgonéhmes de dZcodage et implantation des codes LDPC etdes tu  rbo-
codes

30 juin 2005 :
B Co-organisateurs : Jacques Palicot, Franeois Marx (FT R&D)
B GJournZe radio Cognitive E

23 novembre 2005 : avec la DGA
B Co-organisateurs : Alain Sibille, Emmanuel Jaffrot
P CRadiocommunications haut dZbit E
P M
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JournZes thZmatiques (2006)

¥ 5janvier 2006 : journZe commune avec GdR ONDES :
B Co-organisateurs : Christian Olivier, Rodolphe Vauzelle ( GdR Ondes)
(32 participants, 10 exposZs)
B ¢ Codage conjoint et canal de transmission radioZlectrique:
problZmatiques et contraintes E
¥ 11 septembre 2006 : avec le theme A
b Co-organisateurs : Guillaume GeIIZ (The me D) et Jean Yves
(The me A) (X participants, Y exposZs)
D G Traitements collaboratifs pour les rZseaux de capteurs hZtZroge n
¥ 19 octobre 2006 : journZe commune avec GdR IG:

D Co-organisateurs : Atilla Baskurt, Pierre Alliez ( GdR IG) (53
participants, 11 exposZs dont une visite de MPEG4 par FT R&D)

B G Compression et tatouage d@bjets 3D E
¥ 6 dZcembre 2006 : journZe plZnisre

B Co-organisateurs : David Declercq, Atilla Baskurt et Marc Antonini
(PrzZsentation the me D + Tutorial source -canal + 5 exposZs)

D CCodage source Dcanal conjoint E
1SS

Tourneret

esE
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Prévisionnel des actions 2007
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Journées thématiques 2007

10 Janvier 2007 : avec le theme A

— Co-organisateurs : Loubaton Philippe (Theme D), Najim Jamal
(Théme A)

— « Matrices aléatoires: Application aux communications numériques
et a l'estimation statistique »

25-26 Janvier 2007 : avec le GdR-ASR

— Co-organisateurs :Guillaume Gellé, David Gesbert et Jean-Marie
Gorce,

— Organisation d'une demi -journée dans le workshop IRAMUS
« Interface Radio pour les Réseaux sans -fils Multi -Sauts »
FZvrier 2007 :
— Co-organisateurs : Marc Antonini, Joél Jung (FT R&D)
— « étatdes lieux dans les normes de compression : 2D, 2D+t, 3D »
Mars 2007 : avec le theme B :
— Co-organisateurs :P.Le Callet (Theme D)etM.C. Larabi (Théme B)

— « méthodes psycho -visuelles pour la compression et pour
'évaluation de la qualité visuelle  »

o MY
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JournZes thZmatiques 2007

Mars/Avril 2007 :
D Organisateur : David Gesbert
D G ThZorie et mZthodes pour les transmissions multi
Avril 2007 avec le theme C:
b Co-organisateurs : Atilla Baskurt (The me D) et Michel Paindavoine
(Theme C)
D CImplantation temps rZel des algorithmes de compression  E
Septembre 2007 :
B Co-organisateurs : Jean -pierre Tillich et Sylvain Reynal
B G Physique thZorique et communication : algorithmes statistiques e~ t
thZorie de Idformation (partie 1), thZorie de I@formation qu  antique et
codage quantique (partie 2) E
Octobre 2007 :

D JournZe tatouage : tutorial G Ztat des lieux E+ exposZs

o MY

-antennes E
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Organisation de I@cole d@tZ rZcurrente du
GRETSI 2007

¥ Titre G DZcodeurs et rZcepteurs itZratifs en communications
numZriques E

Webpage Chl tp://perso-etis. ensea.fr/~peyresq2/ E
Co-organisateurs : David Declercq, Patrick Flandrin et Laure Blanc  -FZraud

Programme:
B Codes LDPC et Turbo -codes (Marc Fossorier),

K K K

B Outils mZthodologiques pour Ztude des rZcepteurs itZratifs
Sayir),

D Turbo-rZcepteurs en communications numZriques
Barbot, Christophe Laot),

(Jossy

(Jean-Pierre

B Algorithmes simplifiZs etimplantation hardware  ( Emmanuel
Boutillon),
o Y
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Appel a projets « Jeunes Chercheurs »

Sont éligibles des projets de coopération, innovants,
présentés par des chercheurs de moins de 35 ans
appartenant a au moins deux laboratoires distincts du
ISIS

Projets associés aux axes de recherche du GdR (décrits
dans la demande de renouvellement accessible sur le site
http://gdr -isis.org/0609/GDR2006v3c.html  (paragraphes 7,8,9
et 10)

Financement : 5k€, durée max. : 18 mois
Timing :

— 15 décembre 2006 : propositions de 4 pages (fichier  pdf)

— 18 décembre 2006 : réception copie papier signée par les cherche  urs

du projet avec I'accord des directeurs de laboratoire
— 26 janvier 2006 : communication des résultats

GdR
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RZseaux des doctorants du GdR ISIS

¥ MobilitZ d@n doctorant entre deux laboratoires du ~ GdR

ISIS
¥ DurZe : 2-3-4 mois
¥ Dossier” prZparer :
B RZsumZ du travail de collaboration
B Lettre (email) de recommandation des deux c™Zs

¥ 1000 euros max. de soutien du GdR ISIS

¥ Dossier” transmettre *
B CZdric Richard : cedric.richard@uit.fr

o MY
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AssemblZe gZnZrale du GdR ISIS

¥ 22 D24 mai 2007
¥ La Grande Motte
¥ Bilan mi-parcours du quadriennal 06 - 09

¥ Perspectives
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Annexe : rZsumZs des prZsentatio ns

Tutorial : "Joint source and channel decoding : an id ea whose time has come"
Intervenants : Pierre Duhamel et Michel Kieffer CNRS /LSS France

RZsumZ : Joint source and channel coding/decoding has been a research area for many
years. The needs for multimedia transmission over wireless channels has driven these studies
towards more realistic situations, which are now compatible with realistic scenarios. The
tutorial intends to present a comprehensive review of the underlying techniques, of the
current status of the topic, as well as illustrative video examples.

Part 1: The basic techniques

Part 2 : Robust decoding of VLC's

Part 3 : Robust decoding of Arithmetic Codes

Part 4 : The use of robust decoding in a wireless transmission scenario

All parts will be illustrated by H263 and MPEG4 video examples
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ExposZ 1 : Les codes split-LDPC pour les sources non-unif ormes

Présentateur: Joseph J. Boutros (ENST)

En collaboration avec Amira Alloum (FT R&D) et Gil Shamir (University of Utah)

Mots Clefs: Codage conjoint source-canal, code LDPC, source non-uniforme, décodage
itératif.

RZsumZ : Nous présentons les codes split-LDPC pour le codage des sources non-uniformes.
Apres la description de la structure de ces codes et leur performances a longueur finie, nous
effectuons leur analyse de stabilitié et I'étude de leur évolution de densité. Nous proposons
aussi une description sous la forme d'un systéme dynamique bi-dimensionnel associé a une
approximation gaussienne extrémement précise des densités se propagant dans le graphe du
code.
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ExposZ 2: Lien entre les propriZtZs de resynchronisation et le dZcodage souple des
codes " longueur variable et quasi-arithmZtiq ue
Présentateur: Simon Malinowski (TEMICS de 1'TRISA)

RZsumZ : Le codage entropique permet d’atteindre des taux de compression trés proches de

la limite théorique. Néanmoins, les messages codés a 'aide de tels codes sont extrémement
sensible aux erreurs de transmission. Une simple erreur bit peut entrafner Ila
désynchronisation du décodeur et engendrer des taux d’erreur symbole médiocres. Pour
lutter contre la désynchronisation du décodeur, des modeles d’état incluant les horloges bits
et symboles ont été proposés pour le décodage souple de codes a longueur variable et des
codes quasi-arithmétiques. Ces modeles sont optimaux en terme de performance de
décodage si le nombre de symboles transmis est connu par le décodeur. Cependant, ils
souffrent de leur complexité qui est quadratique avec la longueur de la séquence émise. Pour
réduire la complexité de ces modeles, des techniques de décodage sous optimales doivent
leur etre appliquées. Nous présenterons un modele d’état réduit pour le décodage souple des

codes a longueur variable. Ce modele a été ensuite étendu aux codes quasi-arithmétiques. La
complexité de ces modeles est une fonction linéaire de la longueur de séquence émise. Nous
avons également utilisé les propriétés de resynchronisation des codes a longueur variable,
que nous avons étendu aux codes quasi-arithmétiques, pour analyser les performances des
modeles réduits. Nous avons prouvé que ces modeles d’état peuvent atteindre les
performances des modeles d’état optimaux a condition de choisir le paramétre du modele de
fagon ad hoc.
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ExposZ 3 : StratZgies de codage conjoint source-canal pour la transmission d@mages
sur canaux radiomobiles
Présentateur: Hervé Boeglen, Christian Chatellier (SIC, Université de Poitiers)
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RZsumZ : WTSOM (Wavelet Transform + Self-Organized Map) est un procédé de
compression d’images couleur optimisé pour minimiser l'impact visuel des erreurs de
transmission grace a une approche de type codage conjoint source-canal. La robustesse de ce
procédé a déja été vérifiée lors de transmissions réelles sur des canaux ionosphériques entre
Poitiers et Rennes. Dans le but d’utiliser le codage WTSOM sur des canaux radiomobiles,
nous présentons les stratégies que nous avons mises en oeuvre pour parvenir a une
robustesse comparable a celle obtenue sur des canaux Gaussiens. Ces stratégies se classent
en deux parties :

e Codage avant transmission (ECC + CRC + modulations différentielles)

* Restauration post transmission grace a un algorithme original

utilisant les EDP et linpainting. Ce travail théorique a fait l'objet d’une réalisation
informatique appelée Transmittor qui permet grace a une interface graphique conviviale de
tester les solutions de transmission évoquées précédemment (elle sera présentée lors de
I'exposé). Nous concluons sur l'opportunité d'une approche de codage conjoint dans le
contexte d’une transmission d’images sur canaux radiomobiles sélectifs en fréquence SISO et
MIMO.
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ExposZ 4 : D Zcodage source-canal conjoint impliquant un code LDPC.
Intervenant: Charly Poulliat (ETIS, Cergy-Pontoise)

RZsumZ : Lors de cet exposé, on présentera une méthode générale pour l'optimisation de
codes LDPC dans un cadre source-canal conjoint. Gradce a une analyse asymptotique,
l'optimisation d'un récepteur utilisant un décodage source-canal conjoint (DSCC) impliquant
un code LDPC est considérée pour les systemes itératifs suivant :

(a) récepteur source-canal conjoint optimisé,

(b) récepteurs compatibles avec des applications non conjointes,

(c) le récepteur tandem optimal supposant une compression de source parfaite,

(d) le récepteur tandem classique.

Des résultats d'optimisation et de simulation sont proposés pour différents rendements et
longueurs de mots de code. On discutera enfin de certains probléemes ouverts dans le cas de
trames courtes.
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ExposZ 5 : Codage et tatouage avec information adjacente
Intervenant: Cagatay Dikici (LIRIS, INSA Lyon)

RZsumZ : La dualité entre codage canal et codage source est étudié depuis Shannon. Le cas
particulier dans lequel il existe une information adjacente au codeur ou au décodeur peut
permettre diverses applications telles que le tatouage aveugle ou le codage distribué. Nous
partons de la dualité entre le tatouage et le codage informé pour proposer un schéma qui
exploite ces deux techniques dans un méme systeme. Dans celui-ci, nous proposons de faire
simultanément de l'insertion de message et de la compression du signal tatoué, sachant
qu’une version bruitée du signal hote est disponible au décodeur. Pour la compression, nous
utilisons des méthodes de code de correction d’erreurs comme LDPC, alors que pour
I'insertion il sera fait appel a une méthode de quantification simple afin de ne pas augmenter
la complexité du codeur. Des résultats expérimentaux pour des données de synthese sont
fournis, puis le systéme proposé est comparé a d’autres systemes existants.
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