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Bell Labs : transistor, cellule photovoltaique, théorie de I'information, radioastronomie, électret, CCD, OFDM, ...
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De l'autre cote de I'Atlantique (19806)...




L’amitié
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La premiere idee naive
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Le codage correcteur : le principe

On veut transmettre "matin” dans une ambiance tres bruyante

e Simple repétition :

"matin matin" est recu "matin malin”
Aucune correction slre possible
 Utilisation d'un synonyme :

"matin aube" est recu "matin auge”"

Correction possible en se référant a
un dictionnaire d'équivalence

Quid de "matin potron-minet" ?



Le codage correcteur : de la redondance bien pensee

Information d'origine Redondance
(k bits) (nn— kbits)
01110101...001011001 (1012011

g

La redondance est construite selon une loi
mathématique offrant une grand pouvoir de
discrimination (grande distance minimale) :

Hamming, Golay, BCH, Reed-Solomon, convolutif,
code produit, turbocode, LDPC...



Le codage de canal : I'etat de I'art en 1990
(le code de la TNT)

Concaténation de codes

11701061CG10C5 1107000

erturbation .
' Optimal !

Optimal !
Codeur de Décodeur Decodeur de
] Codeur code de
Reed- , de code L,
Solomon convolutif convolutif Reed-
Solomon
Souee o Taux d'erreur binaire destinataire

Limite

théorique >3dB

‘—

Rapport signal a bruit
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Le codage de canal : I'etat de I'art en 1990
(le code de la TNT)

Contre-réaction

perturbation

Codeur de
Codeur
— Reed- .
convolutif
Solomon

g Décodeur

de code
convolutif

source

Décodeur de
code de
Reed-
Solomon

destinataire

temps

>

Remonter le temps, tout simplement !

(et la physique est venue se méler de codage ...)
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La deuxieme idée nailve est donc :

Amplificateur de Amplificateur de
rapport signal a bruit ~ rapport signal a bruit

Algorithme de Algorithme de
N Viterbi Viterbi L
» (correction) (correction)

Contre-réaction

(analogie avec les mots croisés)
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les turbocodes

Données Info_rmgtion
binaires : ...1101000110... extrinseque

Décisions

Concaténation

Permutation | paralléle

Cp ——bmmmimmmm e

Code élémentaire C Traitem_ent
probabiliste
Cod itératif
2 ode _
entrée /@D convolutif (propagation
P Systémati_que de croyance)
sortie récursif

LRV(d;) = Log{%}
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Ce qui est recu
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Apres une itération de turbo-décodage
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Apres huit itérations de turbo-décodage

Courtesy Joseph Boutros, ENST
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Le principe turbo généralisé

_________________________________________________________________________________________________________________________
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“Les mots les plus anciens et les plus brefs — oui et non —
sont ceux qui demandent le plus de réflexion.”

Pythagore, V¢ siécle avant J.-C.




Sudoku et codage distribué !
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* Brevets
 Circuits

* Publications

» Conférences
 Normalisation

* Prix ...

La valorisation
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1997 : le retour de '’Amérique

avec les codes LDPC (/ow density parity check)
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Le principe des codes LDPC

a, d, d, d; 4, a; ........ ad.. hLhNhhLIGHIE....... 0 et

nombre nombre
pair de 1 pair de 1

dop+do+rp+r5+r,_k1 =0 modulo2
dy+dg+rg+r+r,—k—1 =0 modulo2
dg+dg+dg_q1+r3+r5=0  modulo2

-k
contraintes

Chaque grandeur dispose de plusieurs estimations

Par exemplegl; a été recu en tant que tel et peut étre aussi estimé
entantquel +rg+r +r_xq @u+d_q+r3+rg
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Le traitement moderne et quasi-optimal de
I'information : distribué et probabiliste
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Forte similitude avec le réseau neural biologique

"Si vous voulez comprendre la vie, ne cherchez pas du cb6té des matieres
visqueuses vibrantes et palpitantes, pensez aux technologies de l'information”
(Richard Dawkins, L horloger aveugle, 1986)



Modele de Shannon appliqué au cerveau

On enléve la On ajoute de la
redondance inutile redondance subtile

Monde mental,
— Codage de source — Codage de canal — parcimonieux et
robuste

Monde physique
exubérant

cerebrum

pituitary
gland

mesencephalon

pons

Laurel Cook Lhowe

L’'information mentale est robuste et pérenne,
et donc nécessairement redondante.
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Pour en savoir plus...

CLAUDE BERROU
VINCENT GRIPON

PETITE MATHEMATIQUE
DU CERVEAU

UNE THEORIE DE L'INFORMATION MENTALE

A
Jacob

sciences
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Tout le monde savait que c'était impossible.

Un ignare ne le savait pas et il I'a fait.
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