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Exemple de QCM

Comment allez vous aujourd’hui ?
@ Tres bien
® Bien

® Mal
® Trés mal
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Rappels
Plan

© Previously on TS226 ...
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Rappels
Rappels / définitions

e Entrée : U(z) = [UQO)(2), UN(Z) ... UMb=1)(z)]
— dans ce cours np, =1 = U(z) — U(2)
o Etat : S(2) = [SO)(2), SM)(z) ... S(M=1)(2)]
— m est appelé "mémoire du code"
Sortie | C(2), ¢ — v = m + 1 est appelé "longueur de contrainte”
‘ — dans 'exemple m = 2

— 2™ : nombre d’états

Etat[S(2)ls, * Sortie : C(z) = [C(*)(z), C(2) ... C(™T)(2)]

Entrée|U(z .
N : : — ns nombre de sorties

i [ e - R — dans I'exemple ns = 2

—
c

— De fagon générale : C(z) = U(z)G(2)

A (z) A(ns)(z)]
B(U(z) B(”S)(z)

—ouG(z) =

. n __ #bits d'info. en entrée
* Rendement du code : R = #bits codés en sortie

i-R—"™ _1
—>|CI.R—nS—2
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Rappels
Rappels / définitions

e Code linéaire
Sortie | C(z), ¢, .
— Si C4(2) et C»(2) sont deux mots de codes, alors

C3(z) = Cx(2) + C1(2) est aussi un mot de code.

\

'
'

'
T

'
'

'
'

'
'

'
'

'
0

'
'

£ ¢ Encodeur récursif / non récursif
Entrée|U(z), uj ,_t_a_t_‘ﬁ(_z_)_’ _s_’1
: ) ’;F e Encodeur systématique / non systématique

o Notation octale
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Rappels |

Sortez vos téléphones... J

~
/
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Rappels
Quizz

Sortie | C(z), ¢,

Cet encodeur est récursif :

Entrée|U(z

i
p—. '
'

—
c
=

.
.
i Elpeer i A
.
\
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Rappels
Quizz

Sortie | C(z), ¢,

Cet encodeur est systématique :

—
c
=

Entrée|U(z

'
' T
' '
N
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Rappels
Quizz

Sortie | C(z), ¢,

La notation octale de cet encodeur est :

Entrée|U(z

i
p—. '
'

—
c
=

\
'
!
! i Z"»“—\__‘_—’__Zfl__.:
'
.
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Etats

Plan

® Code convolutif comme machine a états
Diagramme d’état des codes convolutifs
Treillis des codes convolutifs

TS226 Introduction au codage Romain Tajan 29 septembre 2020

11/28



Etats | Diagramme d'état

Diagramme d’états

Cn
Sortie | C(2), ¢ T Un=0

Cn
— up=1

Entrée|U(z),u, | 2L -

'
i

'
'
R,

® Message < chemin dans le graphe
® Mot de code < étiquettes le long du chemin dans le graphe
® Nécessité de définir (au moins) un état initial
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Etats | Diagramme d'état

Sortez vos téléphones... J

\
/
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Etats | Diagramme d'état

Rappels / définitions
00

Sortie | C(z), ¢,

'
'
'
'
'
'

Etat| S(2)sy

Entrée|U(z

—
c
=
|

_____

10

Siu=[0, 1, 1, 0], en supposant que so = [0, 0] quelle sera la sortie de 'encodeur :
O c=100,00,1,01,1,1]
® c=1000,1,1,0,1,1,1]
® c=1,0,1,1,1,0,0,1]
® c=0,0, 1,1, 1,0, 0,0]
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Etats | Diagramme d'état

Rappels / définitions

Sortie | C(z), ¢,

EntréelU(z),u, -0 -,

Quel est le poids de Hamming minimal pour un mot de code ¢ # 0?

MmO .0,0,>
OO wWN
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Cn
-+ Up=0

Cn
— up=1

01

10

11

TS226 Introduction au codage

Etats

Treillis

Treillis : représentation de la machine a
états faisant explicitement apparaitre le
temps.
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Cn
-+ Up=0

Cn
— up=1

10
00 \1010---».
01
10 )
11

TS226 Introduction au codage

Etats

Treillis

Treillis : représentation de la machine a
états faisant explicitement apparaitre le
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Etats | Treillis

90
S ch
-+ up=0
¢ Treillis : représentation de la machine a
e états faisant explicitement apparaitre le
temps.
Ouverture
00 \00---»\00---».
11 11
01 [ )
10
10 « ®
01
K\
11 [
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Etats

Cn
-+ Up=0

Cn
= Uy =

Ouverture Section

11 11 11

” \\\/‘

11
01
00
10 10
10 « o,
01 01s
~ A
o 01
~ 4 ~
4 4
11 ¢ 10—0
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Etats | Treillis

00
Go\%o ) “up=0
o0 c Treillis : représentation de la machine a

— Up =

états faisant explicitement apparaitre le

031 Y
1
@@ temps.
_4 01
10

Ouverture Section
00 Koo---»\00---»\00---».\00---»\oo---».
11 11 11\/ 11\/ 11\/
11 11
01
00 00
10 10 10
10 ( ( ’ ’
01 01, 01, 01«
~ A AY AY
RN 01 01 01+
N ! ! N
11 ¢ 0—r-@10—>r@ 10— @
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Etats | Treillis
00

GO\‘:L?’Q =0
00
! L

Treillis : représentation de la machine a
états faisant explicitement apparaitre le

— Up =

o Y
AN~
&%01'@ temps.
10
Ouverture Section Fermeture

RO
(

;
01 o o
OO\ II OO\ l' OO\ ,' ,I
10 100~ B Ay 0
10 NN

o1, /)

~ A AY AY A
N 01 01 01 s 01
A Y - . - ~ . ~ M

N ’ N ’ N ’ N
11 ‘¢ 10— 10— 10— @
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Etats | Treillis

Ouverture Section Fermeture
\00- -- \00- - ->\Oi)7 037\0(\)7.'007.'007
01
)
s
’
4
10 10 )
10 o« g
01 ’
~ ’
\\ 01 \\ 01
4
11 ‘10—»‘10—»‘10—»‘

Remarques

K 1
= S —
ns(m+ K) Ns
e Tout chemin dans ce graphe représente un mot de code

e Fermer = N = ns(m+ K) =
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Etats | Treillis

Ouverture Section Fermeture
00 \00--->\00--->\00--->.\00---».\00--->0-00--->.-00--->.
11 11 11\/ 11\/ 11\/ / /
11 11 11 11 11
01
00
10 10
10 o« )
01 01,
. A
. 01 <
‘\ I' \\ I' \\‘ I'
4 4
11 ¢ 0—>-@10—>@ 10

® On souhaite envoyer le message :u = [1, 1, 0, 1, 0]
® On calculele motdecode:c=[11,10,00, 10,00, 10, 11]
® Onenvoielesignal : x=[-1—-1, =11, 11, —11, 11, =11, —1 —1]
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Etats | Treillis

Sortez vos téléphones... J

\
/
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Etats | Treillis
Ouverture Section Fermeture

00 Koo---»\oo---»\oo --> oo --> oo---»Qoo---».oo--

//(///

01 (

10

11 “10—»‘-10—»‘-10—»‘

Sur ce ftreillis, quel est le poids de Hamming minimum pour les mots de codes ¢ # 0?

(A
(B
® s
®7
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Etats | Treillis
Ouverture Section Fermeture

00 Koo---»\oo---»\oo --> oo --> oo---»Qoo---».oo--

//(///

01 (

10

11 “10—»‘-10—»‘-10—»‘

Sur ce ftreillis, combien de mots de codes ¢ # 0 ont un poids de Hamming de 57

(A
(B
® s
®7
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Décodage des CC
Plan

® Décodage ML des codes convolutifs
Décodage par maximum de vrasemblance (ML)
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Décodage des CC Décodage par maximum de vrasemblance (ML)

Décodage du Maximum de Vraisemblance
(ML)

ue {0, 1} ceCc{0,1}* [ppsk| x€{-1L1}* [Canal| y € R ae {0, 1}¥
Message Encodeur Mot de code 1-2c Signal p(y|x)| signal Décodeur Message
transmis observé estimé

Définition
e Le décodeur du Maximum de vraisemblance (ML) est la fonction de y définie par :

Wy (y) = arg max p(y|u)
ue{0,1}K

e Le décodeur ML est équivalent au décodeur MAP si les messages sont équiprobables.

e Sur le canal AWGN sans mémoire, le décodeur ML est équivalent a :

L—1
0 =Wy (y)=>""(€) ol é = argmin Zc@yz
ceC
<
Romain Tajan 29 septembre 2020 23/28
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Décodage des CC Décodage par maximum de vrasemblance (ML)

e Nombre de bits dans le message : K
o Taille message + fermeture : L=K+m
e Le message envoyé : u=[up, Uy, ..., Ugx_1]
e Le mot de code émis : c=|[cg, Cq, ..., CL_1],0UCp = [cﬁo), 021)]
. . 5 0) (1
o Le signal observé : Y=o Vi, -, Vil oy, = 2,y
L—1
e Décodeur ML : é=argmin » _cpy/
ceC —0
o Le message recu : 0 =[0o, 04, ..., Ox_1] = ¢~ "(€)
v
e Solution 1 : explorer tous les messages (eq. tous les mots de codes)
v
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Décodage des CC

e Nombre de bits dans le message :
o Taille message + fermeture :

e Le message envoyé :

e Le mot de code émis :

e Le signal observé :

o Décodeur ML :

e Le message regu :

Décodage par maximum de vrasemblance (ML)

K

L=K+m

u=[up, Uy, ..., Ugx_1]

c=|[cg, Cq, ..., CL_1],0UCp = [c§°),c§1)]
Y=o, V1, -+, Vi1l ouye = v, y{]
A L1 ;

Cc= argergln ; CeYy

U= [Ty, tn, ..., Uk—1] = 67" (€)

o Solution 1 : explorer tous les messages (eq. tous les mots de codes) — il y ena 2K...
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Décodage des CC

e Nombre de bits dans le message :
o Taille message + fermeture :

e Le message envoyeé :

e Le mot de code émis :

e Le signal observé :

o Décodeur ML :

e Le message regu :

Décodage par maximum de vrasemblance (ML)

K

L=K+m

u=[up, Uy, ..., Ug_1]

c=|[cg, Cq, ..., CL_1],0UCp = [cﬁo),cp]
Y=o, V1. - Yeoil. oty = 2, y{]
X L1 .

C= argergln ; CeYy

U= [Ty, tn, ..., Uk—1] = 67" (€)

o Solution 1 : explorer tous les messages (eq. tous les mots de codes) — il y ena 2K...

e Solution 2 : utiliser le treillis + la forme de la fonction de colt — algorithme de Viterbi
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Décodage des CC Décodage par maximum de vrasemblance (ML)

n—1
o Soit Jn(sn) = cec?Eoi’L . )ch[
" 0=0

e Le décodage ML est équivalent a trouver 'antécédent de J; (s ) ol sp = s, =0

Ouverture Section Fermeture

00 Koo--- \oo---»&oo---»&oo---» oo---»&oo---».oo--- [

/ NS S

01
I
q
N ’
10 '(s‘
10 o« /
01
Y A
\ 01 \\ 01 \‘
11 “10—»‘-10—»‘-10—»‘
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Décodage des CC Décodage par maximum de vrasemblance (ML)

® P(sp) : parents de I’état s, i.e. ensemble des s,_4 tels que s,_1 — sp existe
® Algotithme de Viterbi : pour chaque n € [0, L — 1] et chaque s, € Sy calculer

Jn(Sn) = sn71n;i7r;(sn) |:Jn,1 (Sn,1) +Cn_q (Sn,1 — Sn)y;_1]

® {: chemin survivant minimisant J; (s;)

y= [ Yo, Y1, Y2, Ys, Ya, Ys, Ye ]

OWW“//fV?
(

01 (

00 7 OO 00 7 7
~ s Y ’ ~ ’ ’
’
10 10 ,"
10 o« ;
01 ’
. ’
\\ 01
11 ‘10—>‘1o—>d-10—>d

TS226 Introduction au codage Romain Tajan 29 septembre 2020 26/28



Décodage des CC Décodage par maximum de vrasemblance (ML)

® P(sp) : parents de I’état s, i.e. ensemble des s,_4 tels que s,_1 — sp existe
® Algotithme de Viterbi : pour chaque n € [0, L — 1] et chaque s, € Sy calculer

Jn(sn) = 5n71r2i7';(5n) [Jn71 (sn—1) +cn_1(sp—1 — sn)y,f_1]

® {: chemin survivant minimisant J; (s;)

y= [ Yo, Y1, Y2, Ys, Ya, Ys, Ye ]
00
01
10
J3(3)
11 o
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Décodage des CC Décodage par maximum de vrasemblance (ML)

® P(sp) : parents de I’état s, i.e. ensemble des s,_4 tels que s,_1 — sp existe
® Algotithme de Viterbi : pour chaque n € [0, L — 1] et chaque s, € Sy calculer

Jn(sn) = 5n71r2i7';(5n) [Jn71 (sn—1) +cn_1(sp—1 — sn)y,f_1]

® {: chemin survivant minimisant J; (s;)

y= [ Yo, Y1, Y2, Ys, Ya, Ys, Ye ]
00
01
% (2)
10 L}
01

.

5B 3
11 ®10—@
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Décodage des CC Décodage par maximum de vrasemblance (ML)

® P(sp): parents de I'état s, i.e. ensemble des s,_1 tels que s,_1 — sp existe
® Algotithme de Viterbi : pour chaque n € [0, L — 1] et chaque s, € Sy, calculer

JIn(sn) = sn_:gi?fg(sn) [an (sn—1) +cn_1(sn-1 — Sn)y,fq]

¢ (i : chemin survivant minimisant J; (s;)

y= [ Yo, Y1, Y2, ys, Ya, Ys, Ye ]
00
01
h(2)
10 L3 Sommer chaque J>(s;) avec sa métrique de branche.

01 ‘ Ne conserver que le chemin minimisant J3(3).

11 @10 ®
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Décodage des CC Décodage par maximum de vrasemblance (ML)

Exemple de question...

Soit le signal observéy = [-1, —1, —1, =1, 1, 1, =1, 1, 1,1, —1, 1, —1, —1], sachant que
u=[1, 1, 0, 1, 0], regoit-on le message sans erreur ?

y:[ _17_17 _17_17 1717 _1717 1717 _1717 _17_1 ]

Q$0">Q$0">’Cou Qco~>*co~>.mo~>.mou
11 11 11 ,///’ ,///' ,///’ ,///’

01
’
’
’
10 10 .
’
10 o y
01 0¥ oy oF. K
N 01 N 01 N 01 N 01
\ s s l’
Py
11 l#1o——>l¥1o——a»‘—ﬂy——>
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Décodage des CC Décodage par maximum de vrasemblance (ML)

Exemple de question...

Soit le signal observéy = [-1, —1, —1, =1, 1, 1, =1, 1, 1,1, —1, 1, —1, —1], sachant que
u=[1, 1, 0, 1, 0], regoit-on le message sans erreur ?

y=[ -1, -1, =1, -1, 1,1, 1.1, 1,1, 1.1, -1, -1 ]
00 g

01

10

11
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Décodage des CC Décodage par maximum de vrasemblance (ML)

Exemple de question...

Soit le signal observéy = [-1, —1, —1, =1, 1, 1, =1, 1, 1,1, —1, 1, —1, —1], sachant que
u=[1, 1, 0, 1, 0], regoit-on le message sans erreur ?

y:[ _17_1) _17_17 1717 _1717 1717 _1717 _17_1 ]
0
00 \00--->.
11
01
10 ]
11
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Décodage des CC Décodage par maximum de vrasemblance (ML)

Exemple de question...

Soit le signal observéy = [-1, —1, —1, =1, 1, 1, =1, 1, 1,1, —1, 1, —1, —1], sachant que
u=[1, 1, 0, 1, 0], regoit-on le message sans erreur ?

y:[ _17_1) _17_17 1717 _1717 1717 _1717 _17_1 ]
0 0
00 \00--->.
11
01
2
10 ]
11
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Décodage des CC Décodage par maximum de vrasemblance (ML)

Exemple de question...

Soit le signal observéy = [-1, —1, —1, =1, 1, 1, =1, 1, 1,1, —1, 1, —1, —1], sachant que
u=[1, 1, 0, 1, 0], regoit-on le message sans erreur ?

y:[ _17_1) _17_17 1717 _1717 1717 _1717 _17_1 ]
0 0

00 \00---» 00 - ->@
11 11

01 [ )
210

10

01,

R\

11 [
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Décodage des CC

Exemple de question...

Décodage par maximum de vrasemblance (ML)

Soit le signal observéy = [-1, —1, —
u=[1, 1, 0, 1, 0], regoit-on le message sans erreur ?

717

_17 17 17 17

_17 17 _17

—1], sachant que

y=[ -1, -1, -1, 1,

0 0
\00---» 00- -->0
11 11
-3
01 ]
210 2
10 o °
01
‘\
\‘\ _3
11 [
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Décodage des CC Décodage par maximum de vrasemblance (ML)

Exemple de question...

Soit le signal observé y = [-1, —1, -1, =1, 1, 1, —
u=[1, 1, 0, 1, 0], regoit-on le message sans erreur ?

1,1,1,1, =1, 1, —1, —1], sachant que

y:[ _17_1) _17_17 1717 _1717 1717 _1717 _17_1 ]

0 0 0
00 \oo- - -»\oo- -->@-00-->@
11 11 /
—_3 11

01 4
2
10 o °
—3
11 °
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Décodage des CC Décodage par maximum de vrasemblance (ML)

Exemple de question...
Soit le signal observéy = [-1, —1, —1, —

1,1,1, =1, 1,1, 1, =1, 1, —1, —1], sachant que

u=[1, 1, 0, 1, 0], regoit-on le message sans erreur ?

:[ -1, —1, -1, -1,

\oo -->\oo --»0—00 - e
/_1

—_3 11

01 4
2
10 o °
—3
11 °
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Décodage des CC Décodage par maximum de vrasemblance (ML)

Exemple de question...
Soit le signal observéy = [-1, —1, —1, —

1,1,1, =1, 1,1, 1, =1, 1, —1, —1], sachant que

u=[1, 1, 0, 1, 0], regoit-on le message sans erreur ?

y:[ _17_1) _1 _1 1717
0 0 —1

\00---» 00- --»0 o
11 11 /

01 4

210 2

10 o °
01,

\‘\ 3

11 [ ]
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Décodage des CC Décodage par maximum de vrasemblance (ML)

Exemple de question...

Soit le signal observéy = [-1, —1, —1, =1, 1, 1, =1, 1, 1,1, —1, 1, —1, —1], sachant que
u=[1, 1, 0, 1, 0], regoit-on le message sans erreur ?

y=[ -1, -1, -1, -1, 1,1, —1,1, 1, 1, -1, 1, -1, -1 ]
0 0
00-=-» oo--»Q

—_
—_

11
—_3 11

01 4

/
v

510 210 ,'
10 /
- ’
01 K
‘s\ 01
~ ’
< 4
'q
11 ¢
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Décodage des CC Décodage par maximum de vrasemblance (ML)

Exemple de question...

Soit le signal observéy = [-1, —1, —1, =1, 1, 1, =1, 1, 1,1, —1, 1, —1, —1], sachant que
u=[1, 1, 0, 1, 0], regoit-on le message sans erreur ?

y=[ -1, -1, —1, —1, 1, 1, -1, 1, 1, 1, 1,1, -1, -1 ]
0 0 —1
\00---» oo--»O o
11 11 1/\'
—31 _2
01 4 °
«
’
’
210 2 R
10 o o /
01 v
‘s\ 01
N 3'
\(—
11 ¢
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Décodage des CC Décodage par maximum de vrasemblance (ML)

Exemple de question...

Soit le signal observéy = [-1, —1, —1, =1, 1, 1, =1, 1, 1,1, —1, 1, —1, —1], sachant que
u=[1, 1, 0, 1, 0], regoit-on le message sans erreur ?

y:[ _17_1) _17_17 _1717 1717 _1717 _17_1 ]
0 0 0
00 00- - -» oo---».\
11 11
01
210
10
01,
11
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Décodage des CC Décodage par maximum de vrasemblance (ML)

Exemple de question...

Soit le signal observéy = [-1, —1, —1, —1, 1,1, =1, 1, 1,1, =1, 1, —

1, —1], sachant que
u=[1, 1, 0, 1, 0], regoit-on le message sans erreur ?

y:[ _17_1) _1 _1 1717 _1717 1717 _1717 _17_1 ]
0 0 -1
\00---» 00- --»0 o
11 11 /
—_3 11 _2
01 o« o
00, )
> ’
210 2 A3
'\
10 o o /o
01 .
‘\\ 01
~ ’
3
A
11 [
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Décodage des CC

Exemple de question...

Décodage par maximum de vrasemblance (ML)

Soit le signal observéy = [-1, —1, —1, —1, 1

; 17 _17 17 17 17 _17 1, _17 —1],Sachantque
u=[1, 1, 0, 1, 0], regoit-on le message sans erreur ?
y=[ -1, -1, —1, —1, 1, 1, -1, 1, 1, 1, 1,1, -1, -1 ]
0 0 —1
\00---» 00- --». ®
11 11 /
—3 11 _2
01 [
00 “
~ ’
S o2
210 2 Ao 3
'«
10 o o /o
01 oy
AN 01’
N 3' \\1
\(— —
11 @ 10—
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Décodage des CC

Exemple de question...

Décodage par maximum de vrasemblance (ML)

Soit le signal observéy = [-1, —1, —1, =1, 1, 1, =1, 1, 1,1, —1, 1, —1, —1], sachant que
u=[1, 1, 0, 1, 0], regoit-on le message sans erreur ?
y:[ _17_1) _1 _1 1717 _1717 1717 _1717 _17_1 ]
0 0 -1
\00---» 00- --»0 o
11 11 /
—_3 11 _2
01 o
00 1
~ ’
\\ 7
4
210 2 ,/ \‘—3
10 e /o
01 K
‘\\ 01
’
4 -2
11 ¢-0—@
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Décodage des CC Décodage par maximum de vrasemblance (ML)

Exemple de question...

Soit le signal observéy = [-1, —1, —1, =1, 1, 1, =1, 1, 1,1, —1, 1, —1, —1], sachant que
u=[1, 1, 0, 1, 0], regoit-on le message sans erreur ?

y=[ -1, -1, —1, —1, 1, 1, -1, 1, 1, 1, 1,1, -1, -1 ]
0 0 —1 -2
\oo---» 00- --»0 o o
11 11 1/\' /
—31 —2o11 —4
01 4 J °
0o, .7 00
\\ 7

210 2 \_310 Y2
10 o e /W °

01 .

‘s\ 01

N ’

s -2 -3
11 ¢ 0—-0-10—@
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Décodage des CC Décodage par maximum de vrasemblance (ML)

Exemple de question...

Soit le signal observéy = [-1, —1, —1, =1, 1, 1, =1, 1, 1,1, —1, 1, —1, —1], sachant que
u=[1, 1, 0, 1, 0], regoit-on le message sans erreur ?

y=[ -1, -1, =1, -1, 1,1, 1,1, 1,1,  —1,1, =1, -1 ]
0 0 1 2 2
\oo---» oo--»o ) @00 -->@
11 11 /
—_3 11 _2o M _4 _2
01 o« J 'Y o
oo, ¥ oo 0o 7
\\ A N \\ A
210 2 Ao 310 S0 Ao s
10 o« o /& ‘o /e
N ’ ’
01 K /
AN 01 01
o ’ ’
2 —2 3 —2
11 60— @ 10— @ 10— 0@
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Décodage des CC Décodage par maximum de vrasemblance (ML)

Exemple de question...

Soit le signal observéy = [-1, —1, —1, =1, 1, 1, =1, 1, 1,1, —1, 1, —1, —1], sachant que
u=[1, 1, 0, 1, 0], regoit-on le message sans erreur ?

y:[ _17_1) _1 _1 1717 _1717 1717 _1717 _17_1 ]
0 0 —1 -2 -2 -2
\oo---» 00- --»0 [ @-00 - ->@-00--->@

11 11 1/
—3.1 211 —4 -2 -5
01 o« J 'Y J °
00, . g o0, ./ /
~ , \
210 2 \—310 \\—2 l\—410
'Q
10 o e ¢ ° ‘@
01 /! 2
AN 01 01
o ’ ’
\(—3 -2 -3 -2
11 ¢ 10— 10—>-@-10—>@
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Décodage des CC Décodage par maximum de vrasemblance (ML)

Exemple de question...

Soit le signal observéy = [-1, —1, —1, =1, 1, 1, =1, 1, 1,1, —1, 1, —1, —1], sachant que
u=[1, 1, 0, 1, 0], regoit-on le message sans erreur ?

y:[ _17_1) _1 _1 1717 _1717 1717 _1717 _17_1 ]
0 0 —1 -2 -2 -2 -7
\00---» 00- -->0 o @®-00--->@-00--->@ o

11 11 1/\' / 1/
—31 —2o11 —4 _2 _51
01 o J o o o
00 .7 00 00 ] /
~ , S g
210 2 4310 N2 a0
< <
10 o o /¢ o /W
01 /! g
. 01 01
o ’ ’
s -2 -3 -2
11 ¢ 10— 10—>-@-10—>@
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Décodage des CC Décodage par maximum de vrasemblance (ML)

Exemple de question...

Soit le signal observéy = [-1, —1, —1, =1, 1, 1, =1, 1, 1,1, —1, 1, —1, —1], sachant que
u=[1, 1, 0, 1, 0], regoit-on le message sans erreur ?

y=[ -1, -1, -1, -1, 1,1, 1,1, 1,1, 1,1, -1, -1 ]
0 0 1 -2 -2 -7
\00---» 00- -->0 o @-00--->@ o
11 11 1/' / 1/
-3 2] 4 -2 51
01 o« « o o
0o, ¥ "o 00, .7 /
N , .
2,10 2 4310 N2 a0
< <
10 o o /¢ o /W
01 /! g
. 0 0i
o ’ ’
2 -2 -3 -2
11 60— @ 10— @ 10— 0@
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Décodage des CC Décodage par maximum de vrasemblance (ML)

Exemple de question...

Soit le signal observéy = [-1, —1, —1, =1, 1, 1, =1, 1, 1,1, —1, 1, —1, —1], sachant que
u=[1, 1, 0, 1, 0], regoit-on le message sans erreur ?

y=[ -1, -1, —1, —1, 1, 1, -1, 1, 1, 1, 1,1, -1, -1 ]
0 0 —1 -2 -7
\oo---» 00- --»0 [ [ o
11 11 / / /
—_3 11 _211 —4 _5 11

o1 o« £ .

210 2 ~—310 o2 to—4 .10
"

10 o e /¢ °
01 A
AN 01

\~ ’
o _2 -3
11 ¢ 10—-@-10—>@
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Décodage des CC Décodage par maximum de vrasemblance (ML)

Exemple de question...

Soit le signal observéy = [-1, —1, —1, =1, 1, 1, =1, 1, 1,1, —1, 1, —1, —1], sachant que
u=[1, 1, 0, 1, 0], regoit-on le message sans erreur ?

y=[ -1, -1, -1, -1, 11, -1, 1, 1, 1, 1,1, -1, -1 ]
0 0 —1 -7

\00---» 00- --»0 @
11 11 ///, ///,

—_3 11 _2 —4 _5 11
01 4 o o 4
00, ./ 00, /
\\ X ‘\
210 2 Ao 310 So_410
N <
10 o o /¢ 'S
01 v
‘s\ 01
’
\(—3 —2
11 ¢-10—-@
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Décodage des CC Décodage par maximum de vrasemblance (ML)

Exemple de question...

Soit le signal observéy = [-1, —1, —1, =1, 1, 1, =1, 1, 1,1, —1, 1, —1, —1], sachant que
u=[1, 1, 0, 1, 0], regoit-on le message sans erreur ?

y=[ -1, -1, —1, —1, 1, 1, -1, 1, 1, 1, 1,1, -1, -1 ]
0 0 -7
\oo---» 00- -->0 o
11 11 /
-3 —4 5,11
01 Q‘ Q~
00‘ / 00‘ /
210 2 N 310 410
< 2y
10 o ° 4 4
01,
‘\—3
11 o
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Décodage des CC Décodage par maximum de vrasemblance (ML)

Exemple de question...

Soit le signal observéy = [-1, —1, —1, =1, 1, 1, =1, 1, 1,1, —1, 1, —1, —1], sachant que
u=[1, 1, 0, 1, 0], regoit-on le message sans erreur ?

y:[ _17_1) _17_17 1717 _1717 1717 _1717 _17_1 ]
0 0 -7
00 \00---»0 o

11 /

-3 —4 5,11
01 Q‘ q~
00 / 00, /
10 N _310 N _410

10 o ‘o ‘o

11
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Décodage des CC Décodage par maximum de vrasemblance (ML)

Exemple de question...

Soit le signal observéy = [-1, —1, —1, =1, 1, 1, =1, 1, 1,1, —1, 1, —1, —1], sachant que
u=[1, 1, 0, 1, 0], regoit-on le message sans erreur ?

y:[ _17_1) _17_17 1717 _1717 1717 _1717 _17_1 ]
0 -7

00 0\ [

11 /

-3 —4 —5 11
01 Q‘ q~
00 / 00, /
10 N _310 N _410

10 o ‘o ‘o

11
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Décodage des CC Décodage par maximum de vrasemblance (ML)

Dernier QCM

Comment avez-vous trouvé ce cours ?

O Tres difficile
® Difficile
® Moyen
® Simple
(® Trés simple
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