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Résumé —Dans cet article, nous introduisons une méthode de reconstructionrdhi digntrée d’un banc de filtres suréchantillonnés (BFS)
lorsque les sous bandes générées a sa sortie sont quantifiéesnaisarssir un canal bruité.

Nous exploitons la redondance introduite par le BFS et le caractere thobm@it de quantification pour construire un estimateur cohérent corri-
geant les erreurs de transmission. Pour cela, nous réalisons unatiestisu sens du maximum de vraisemblance des indices de quantification
transmis sur le canal, en nous restreignant aux indices corresp@ndes signaux appartenant au sous-espace des signaux quede ffiines

(BdF) peut générer et qui sont compatibles avec les erreurs adifipaion. Aucun test d’hypothése ou réglage de seuil de détectioredrer
n'est nécessaire, contrairement aux méthodes présentées dahs [1

Le signal reconstruit a I'aide de la technique proposée est de bien meitjealité que le signal reconstruit a I'aide d'un estimateur classique.
En considérant un facteur de suréchantillonagg /@ une modulation BPSK des indices binarisés et un canal & bruit blaitd gedssien, un

gain d’environ8 dB en rapport signal-a-bruit (RSAB) sur le signal est obtenu polR®AB sur le canal d& dB.

Abstract — In this paper we introduce a reconstruction approach for the inputlsifjaa oversampled filter bank (OFB) when the subbands
generated at its output are quantized and transmitted over a noisy thanne

We exploit the redundancy introduced by the OFB and the bounded cat@ainoise in order to construct a consistent estimator that corrects the
transmission errors. A maximume-likelihood estimation of the quantizationésdransmitted over the channel is evaluated, which only considers
the vectors of quantization indexes corresponding to subband signiatethd have been generated by the OFB and that are compliant with the
quantization errors. Neither hypothesis tests nor specific parametgtsaee set or computed in advance as is the case in approachesguaresen
in[1,2].

When considering an OFB with oversampling rati2, a BPSK modulation of the quantized subbands and a transmission oy&V@iN
channel, compared to a classical decoder, the gain is &mtiiin terms of SNR of the reconstructed signal for a channel SNRd.

1 Introduction produisent dans toutes les sous-bandes, [5] a proposé une mé
thode de reconstruction itérative par compensation saees

Les bancs de filtres suréchantillonnés (BFS) sont des bang§s échantillons perdus.
de filtres (BdF) dont le nombre de sous-bandes de sortie estDans le cas de canaux a erreurs, il faut détecter dans un pre-
supérieur au facteur de sous-échantillonnage. Les sowteba Mier temps les erreurs de transmission avant de les carriger
générées forment alors une représentation redondantgreal si Un BdF de détection de parité est introduit dans [2]. Il parme
d’origine, tout en assurant un certain niveau de décoio@lat de genérer a la réception des sous-bandes syndromes a partir
entre sous-bandes. Associés a des quantificateurs endertiedesquelles un test d’hypotheses est utilisé pour détecteet
sous-bandes, les BFS réalisent un codage conjoint soarzd-c Sence d’erreurs a un instant donné. Un estimateur Bayésien e
du signal d’entrée. Dans le cas ol les sous-bandes sont tra@§isuite utilisé pour estimer les échantillons corrompesteist
mises sur un canal & effacements ou bruité, la redondance i#hypotheses utilise un seuil dont le calcul dépend de la va-
troduite par le BFS peut étre exploitée au récepteur pour confiance du bruit de quantification. Une méthode alternative e
penser les effacements [3, 4, 5] ou corriger les erreursagietr  Ploitant un filtre de Kalman a été proposée dans [8, 9]. Les
mission [1, 2, 6, 7]. valeurs de nombreux paramétres de réglage du filtre doivent

Dans le cas de canaux a effacements, I'effacement totakd’ufgalement étre choisies dans ce cas.
ou plusieurs sous-bandes a été considéré dans un premger.tem Dans cet article, nous exploitons la redondance introduite
Des BdF de synthése exploitant les sous-bandes disponiffles Par le BFS et le caractere borné du bruit de quantificatiom pou
été construits de maniére a minimiser I'erreur quadrat'[ﬂme construire un estimateur cohérent Corrigeant les erreutrsds-
reconstruction [3’ 4] Lorsque des effacements Sporadiqae mission. Pour cela, a partir des sorties de canal de trassmjs
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FIGURE 1 — Schéma de transmission exploitant un BEF8 &ous bandes

nous réalisons une estimation au sens du maximum de vraisemeoire et caractérisé par sa probabilité de transipiond).
blance (MV) des indices de quantification transmis. Nous ne
considérons que les vecteurs d'indicehérents c’est-a-dire La technique de décodage qui servira de référence consiste a
pouvant résulter de la quantification de sous-bandes a@ppartprendre, au récepteur, des décisions sur le vecteurrfeafin
nant & I'ensemble des sous-bandes que le BdF peut génétepbtenir une estiméb’ deb' et d’en déduire une estimée des
et qui sont compatibles avec les erreurs de quantification. A indices deua’ permettant d’obtenir les sous-bandgs Le dé-
cun test d’hypotheses ou réglage de seuil de détectioredierr codeur source permet alors la reconstruction du signatréen
n'est nécessaire, contrairement aux méthodes de réfépance du BFS a I'aide de la matrice pseudo-inverselie) dont la
rues dans [1, 2]. représentation polyphade(z) = (E(2)TE(z))'E(z)? est
Une implantation avec une complexité limitée de I'estima-telle queR(z)E(z) = Iyxn, aveclyyy la matrice identité
teur proposé est obtenue en calculant & chaque instantdes vele taille N x N. Lorsque le canal est bruité, cette méthode
teurs d’indices les plus vraisemblables a I'aide d’'un dthore  d’estimation classique risque de donner lieu a des souddsan
séquentiel-algorithm) [10]. L'élimination des vecteurs d'in-  estimées;’ erronées et donc un signal reconstruit trés éloigné
dices qui ne sont pas cohérents se fait soit a I'aide de meéshoddu signal initial.
issues du calcul par intervalles [11] ou des techniques oe pr . . . . , p
grammation linéaire. Estimation optimale du signal d’entrée
Cet article débute par une formulation du probleme au para- |’objectif de cet article est alors de réaliser & chaqueaimtst
graphe 2. L'estimateur cohérent est présenté au paragBaphe; une estimatio’ des échantillons’ placés en entrée du BFS
Des résultats expérimentaux préliminaires sont donnésaau pa partir des sorties bruitées du canal de transmission.detar
ragraphe 4 avant de conclure au paragraphe 5. nous supposerons que le récepteur a la connaissance d=un vec
. x teur d'intervalles (oyavé [x| auquel appartiennent tous les
2 Formulation du prObleme vecteursx’. Le pavé[x] peut étre obtenu a partir de la dyna-

Lafigure 1 décrit un systeme de transmission reposant sur Jplave du S|gr_1al._L¢s_t|mee au sens du MV gea partir _du_
vecteur (de taille infiniey des sorties du canal de transmission

BFS aM sous-bandes ayant un facteur d’échantillonage égal a o . .
y oo Je SO0l otz — arg maxzic [ p (r|X’) . Cet estimateur est assez déli-

N < M. Le BdF d’analyse comportk/ ﬁltres{hm}m:O1 are- t 3 mett | . bl ¢ difficil
ponse impulsionnelle finie de longueur maximalex (L + 1) gacaallcrl;]l(;rre €n oeuvre parce que fa viaisemblance est ertlicl

dont la représentation polyphaBéz) est une matrice de taille
M x N.Dans le domaine temporel, a l'instarnée vecteux! = 3 Estimation sous_optimale

(TN ,xNi+N_1)T est placé en entrée d&(z), et le vec-

teury’ = (yari, - - - ,yMHM,l)T est obtenu en sortie. A partir  De ce fait, nous considérons un estimateur sous-optimal ou
des réponses impulsionnelles des filtres de chaque sodg;bannous déterminons a chaque instamés indices en sortie des

il est possible de construire des matridgés! = 0,...,L de  quantificateurs du BdF d’analyse. Nous supposons que le pro-

taille M x N telles quey’ = ZlL:o Ex'~! =E; x5 avec cessus d’'estimation a été capable de fournir aux instagts pr
Ero = (Ep,...,Eg) etx'~ I = ((x5)T,...,(x")T), cedanti des vecteurs d'intervalle)x’] tels quex’ € [x7] C
voir [12]. Chaque composant@y;m, m = 0,...,M — 1, [x],j =14 — L,...,i — 1. Nous cherchons alors une estimée

du vecteury’ est ensuite quantifiée a I'aide d’un quantificateurai’ de u* au sens du MV qui soitompatibleavec les vec-
scalaire de pas\,, avec des indices de quantification repré-teurs d’intervalles[ﬁj} obtenus précédemment et le fait que
sentés sur,, bits. Le vecteun® = (ups, ..., uM7;+M_1)T les erreurs de quantification introduites dans la souséand
contenant ces indices est binarisé pour obtenir un vecteur destent dans lintervallé—A,, /2, A,,/2]. Si on note pai/
Z%;OI R,, bits, qui sont ensuite modulés pour former le vec-'ensemble de tous les vecteuid en sortie des quantifica-
teurb’ envoyé sur un canal. Le vecterira valeurs réelles ou teurs, alors pour une valeur dé € U on sait que le vec-
complexes est obtenu en sortie de ce canal, supposé sans eéw de sortie du BdF avant quantificatior, appartient a un



intervalle [y (@)] = [y'(u') —A/2,y" (u') + A/2], ot  Evaluation

v (ﬁl) représente les sous-bandes obtenues apres la quargir—]trée :[yi (ﬁi (k:))] ’ [)’Ei—L:i—l] .

TR ~; . T Yy
f~|¢at|on |Qverse/d§n/ etA = (Al_, .. "AM.), . Le vecteur g tie :[xl (ﬁl (k))] '
u’ a pu étre généré comme sortie quantifiee du BFS d’ana- o , » o
lyse s'il existe au moins UK’ € [x] pour lequel il existe ~ — Initialisation :[x'] = [x], [y'] = [y* (@’ (k))] .
xi~ki-l g [xi-Li-1] tels queE [ ox 1 € [y? (u)]. Les- — Répeter
timéecohérentede u?, c’est a dire celle qui appartient a I'en- 1. [Xi]p = [x']; [ﬁi*L:ifl]p =[x L]
semble des vecteurs d’indices qui résultent de la quaridita ~i1 [~ i i Ll
de sous-bandes pouvant étre générées par le BdF et qui sont 2. [7] = "] N {Bo [x'] + B [% 3
compatibles avec les estimégs j =i — L,...,i — 1 S'écrit 3. Pourm =0,...,.M —1
alorsu’ = argmaxg:cy, p(ri[a’). U; est le sous-ensemble (@) Pourn’ =0,...,N —1
del/ contenant tous les vecteuis pour lesquels I'ensemble : N—1

P (~i I t] =) =0 Eo(m,n) |TNitn
X' (') défini par 1] = 3 nzo, Eolm,m) [onin]

L N—-1 ~
o . o Sy + > o Ei(m,n) |ZTNGi—1)+n
Xt (uz) _ {XZ c [X”Elxsz:zfl c [Xsz.zfl] (1) ) Zl_l Z =0 l( )A[ N(i—1)+ ]
i [ZNipn] = [2Nitn ] O {{Unmim] — (8}

satisfaisanEyx’ € [y’ (0')] — Ep. xi L1 2 I
0X [y ( )] LaX } @ iii. Si[zNitn] =10
estnonvide. _ o A. [x'(u’(k))] = 0; Sortie.

La détermination d&* nécessite la caractérisation de I'en- 4. Pourm — 0 M1
sembleX (ﬁl) Cet ensemble est un polytope de dimension ' urm = 0,..., M=

n [13] décrit par un ensemble d'inégalités déduites de (2). La (@ Pourn’ =0,...,N -1
caractérisation exacte d'un tel ensemble peut étre assez co i. Pourl’ =1,...,L
lexe. Le calcul par intervalles [11] permet d'obtenir upe a N—1
piexe. -2 A i (73 [ ]ipAi 1 A [t] = > o Eo(m,n) [niqn]
proximation extérieuréx’ (u’)| de X* (u’). Une approxima- F N1 g 53
tion extérieure vide obtenue pour un certaine U assure que + Zf;}, Zg;?, (1) (23 -y

X' (W) = 0 et queu’ ¢ U;. Ceci permet de déduire I'algo-

rithme suivant pour évaludi:. B. [Zn(i-1)4n] = [En(i—1r)tnr | {[TMitm]

—[t]

ReconstructionCoherente C. Si[Tng—t)4n] =0
Entrée :{ (%] ,j =i—L,...,i —1},r%, Nyax. - [x* (@' (k)] = 0; Sortie.
Sortie : [&Z] ,ﬁl. 5. [Xi (ﬁL (k‘))] = ([J?Ni] Sy [.Q?NH_N_l])T
1. Initialisation :k = 1. - tantqueM < loutantqu'ilexistej € {i—L,...,i—

d(B<]7)
x7
1} tel queM < 1L

<IP)

2. Classer les vecteuts par vraisemblance (r[u’) dé-
roissante. ker | . ndi | lus vraisem- - o . .
croissante. Stocker 188y ca_d dats les plus vraise Cette fonction cherche a réduire la taille de tous les inter-

blables’ qng = {0 (1), 0 (Nmax) }- valles considérés en exploitant les relations liant I8 difites
3. [x' (u’(k))] =Evaluation ([y® (u’ (k))], [x"~%“7'])  sorties et entrées du BdF d’'analyse. Le calcul se poursttit ta

Ry ’ diminution de la taille de I'un des intervalles esseb
4. Sifxi (@ (k)] =0 quune
b (& (8))] vée 1 ([x)) = masuc o, 1y d (l]) etd ([a]) = o+ — -
@ k=k+1; Le vecteury’ en sortie du quantificateur inverse est alors

(b) Sik > Nyax, [X'] = 0; déclarer une erreur; fin. obtenu a partir d&@° pour tout instant et la matrice de synthése
R(z) produit une estimée du signal_d’entr{é%n}neN. Lors du
4 o o premier appeli(= 1), les vecteursx?| sont initialisés &x].
5. [x'] = [x! (0’ (k))];u’ =u’ (k). Lorsqu’aucune solution n'est trouvée (étape 4. (b) de l'al-
On dispose a 'entrée de cet algorithme des intervafiés, j — gorithme deReconstructionCohérentg, Festimée qui corres-
L,....i —1 ainsi que der’. En sortie, i’ est évaluée ainsi pond a l'indice de quantification le plus vraisemblable &sti-c
qu’une estimation du vecteur d'intervall&&’| qui sera utilisée ~ S1€- Un message d'erreur est egalement genere.
dans la recherche d&*!. L'étape 2. peut étre réalisée a l'aide

d’'un M-algorithm [10]. La fonctiorEvaluation de I'étape 3 a 2 4
pour but de calculefx’ (u’ (k))] C [x] satisfaisant 4 Resultats experimentaux

(c) Alleren 3.

(i i (~i i L Dans ce paragraphe, nous présentons les résultats obtenus
Eo [x* (&' (k)] € [y (@ (k)] = Bpa [R5 e e daep e 000 B
en utilisant la méthode d’estimation présentée dans le- para
Cette étape peut étre réalisée par la résolution de progeammgraphe 3. Deux types de signaux unidimensionels ont été-cons
lingaires. La fonction suivante exploite des outils dewgb@ar  dérés : un signal a valeurs discrétes formé tignes de I'image
intervalles [11].
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FIGURE 2 — RSAB sur le signal en fonction du RSAB sur le

canal pour le signal formé des lignsa 58 de Lena.pgm FIGURE 3 — RSAB sur le signal en fonction du RSAB sur le

canal pour le signal gaussien corrélé

Lena.pgm (de la ligne 55 & la ligne 58) et un signal gaus- . 3 o . L,
sien corrélé, de moyenne nulle et variance unité, a temps gilension de cette methode a limage et a la vidéo.
cret avec un taux de corrélation de 0.9. Pour chaque signal,

les2000 premiers échantillons ont été considérés. Les deux sRéférences

gnaux ainsi formés sont filtrés par un BFS reposant sur le filtr
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lisée pendant I'étape de quantification de maniere a ce que 1% £ |apeau, J.C. Chiang, M. Kieffer, P. Duhamel, L. Vandem, and
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n'appartenant pas a I'ensemble des sous-bandes pouvant étr
générées a la sortie du BFS. Le travail a venir sera dédig&a I'e



