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DEPARTEMENT COMMUNICATIONS, IMAGES ET 

TRAITEMENT DE L’INFORMATION- CITI 
 
 

Rapport d’activité de recherche 2006-2008 
 
 
Les domaines de compétence du Département CITI sont au cœur des 
technologies de l’information et de la communication. Les recherches 
s’articulent autour de méthodes de traitement du signal et des images 
faisant largement appel aux formalismes mathématiques récents ou 
innovants. Les activités sont réparties dans deux domaines 
d’enseignement et de recherche : Communications sans fil, Images et 
Optimisation. 
 
Responsable du département : Wojciech PIECZYNSKI  
Téléphone : 33 (0) 1 60 76 44 34 
Fax : 33 (0) 1 60 76 44 33 
Mail générique du département : CITI@it-sudparis.eu 
Web du département : http://www.it-sudparis.eu/citi/ 
 
 

Présentation générale du département 
 
Le département Communications, Images et Traitement de l’Information (CITI) compte 
au 1er janvier 2009 une assistante de gestion (AG) et 13 enseignants-chercheurs, dont 6 
professeurs (P), 4 maîtres de conférences (MC), 1 chercheur associé (CA), et 2 chargés 
d’enseignement et de recherche (CER) : 
 
Bonnet Julie (AG) 
Castella Marc (MC) 
Delmas Jean-Pierre (P) 
Desbouvries François (P) 
Douc Randal (P) 
Lamberti Roger (MC) 
Leclère Luc (CER) 
Lehmann Fréderic (MC) 
Letrou Christine (P) 
Meurisse Yann (CA) 
Monfrini Emmanuel (MC) 
Pieczynski Wojciech (P) 
Regalia Phillip (P, temps partiel) 
Uro Marc (CER) 
 
Le département accueille également, en début de 2009, 8 doctorants et un post-
doctorant. Ses activités poursuivent des objectifs s’inscrivant dans les deux missions 
principales de l’INSTITUT TELECOM (ex-GET), que sont l’enseignement et la recherche. 
En matière d’enseignement, les membres de CITI assurent la coordination des Domaines  
« Mathématiques » et « Signal », couvrant les modules de mathématiques, probabilités, 
statistiques, analyse numérique, communications numériques, traitement du signal, traitement 
d’images, électromagnétisme, antennes, propagation, … . Les enseignants-chercheurs de 
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CITI ont également coordonné deux voies d’approfondissement de troisième année : 
« Traitement et applications de l’image » et « Traitement du Signal et de l’information ».  
En matière de recherche, CITI poursuit classiquement un triple objectif :  

(i) irriguer les enseignements et perfectionner leur niveau, notamment ceux des voies 
d’approfondissement ;  

(ii) contribuer à l’accroissement général des connaissances et assurer la formation par 
la recherche ; et  

(iii) assurer des activités de veille et de transfert technologiques vers l’industrie. En 
matière de valorisation des résultats obtenus l’accent est mis sur les publications en revues 
internationales.  
Au plan des rattachements institutionnels, CITI fait partie des Laboratoires de l’Ecole Doctorale 
« Sciences Mathématiques de Paris Centre » (SMPC) et est lié au CNRS par le biais de l’Unité 
Mixte de Recherche « SAMOVAR » (UMR 5157). 
CITI entretien différentes collaborations institutionnelles (Universités Paris VI, Université 
Catholique de Washington, Telecom ParisTech (ex-Telecom Paris), Telecom Bretagne (ex-
ENST de Bretagne), … ), industrielles (Thales, EADS). En particulier, une convention 
pluriannuelle de coopération avec Thales Air Systems dans le domaine des modélisations et 
des traitements des signaux radar a été signée en mars 2007.  
CITI a également participé au contrat européen « Newcom », il est par ailleurs impliqué dans 
le Pôles de Compétitivité « Systematic ». 
 
 

Projet Structurant 
 
Les activités de recherche de CITI s’effectuent au sein du projet structurant éponyme 
s’inscrivant dans le Programme GET « Réseaux de communications mobiles ». 
Elles s’exercent au sein de deux groupes: 
 
- le groupe Communications sans fil, composé de 7 permanents et 6 doctorants;  
- et le groupe Images et optimisation, constitué de 5 permanents et 2 doctorants. 
 
 

Les thèmes de recherche du groupe «Communications sans fil» 
 
• Egalisation et identification aveugle de canal ; 
• Déconvolution aux ordres supérieurs, séparation des sources ; 
• Etude statistique d’algorithmes en traitement d'antenne RADAR et en communications 

numériques ; 
• Turbo-égalisation, décodage itératif ; 
• Filtrage particulaire ; 
• Modèles de Markov Couple et Triplet à états continus ; 
• Réception Ultra Large Bande Impulsionnelle ; 
• Méthodes de modélisation électromagnétique et de modélisation de la propagation 

d'ondes ; 
• Caractérisation de canaux de propagation par lancer de faisceaux gaussiens ; 
• Antennes à lentille ou à réflecteurs. 
 
De manière générale, les efforts de recherche du groupe concernent les problèmes de 
transmission de données. L’objectif général est de transmettre des quantités massives 
d'informations à hauts débits et de façon fiable, tout en permettant à de multiples 
utilisateurs d'accéder simultanément au médium de communication, ce dernier pouvant 
être une liaison satellite, une boucle radio, un câble dédié, ou encore une fibre optique. 
De tels problèmes impliquent une synergie entre, d’une part, des outils amont faisant 
appel à la théorie de l'information, la théorie des systèmes, et la théorie de l'estimation 
et, d’autre part, des préoccupations plus concrètes ayant trait à l’analyse de complexité, 
aux équivalences algorithmiques et à la physique pour l'ingénierie. 
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Le groupe "Communication sans Fil" a fait partie du réseau d'excellence NEWCOM 
(Network of Excellence in COMmunications), réseau constitué dans le cadre du 6ème 
Programme Cadre en Recherche et Développement (PCRD) de la Commission 
Européenne. NEWCOM a regroupé les meilleurs laboratoires académiques et industriels 
européens dans le domaine des communications sans fil. L’objectif du projet a été de 
renforcer la collaboration entre les laboratoires européens en vue des objectifs fixés par 
la Communauté en matière de communications numériques à l'aube du XXIème siècle, 
favorisant la mobilité et l'accessibilité aux réseaux de communication pour tous les 
citoyens. En complément de sa mission de recherche fondamentale et appliquée, le 
projet a également eu pour ambition de contribuer à la formation d’ingénieurs capables 
de répondre rapidement aux divers défis techniques posés par les besoins d'une société 
actuelle, très évolutive.  
 
Plus précisément, les différentes activités du groupe pendant la période 2006-2008 ont 
été les suivantes. 
 
Depuis décembre 2006, le groupe est impliqué dans le projet ANR intitulé DEMAIN (raDio 
Evolutive, Mobile, Adaptative et Intelligente), dont l’objectif est de proposer et d’étudier 
des algorithmes de traitement du signal pour la réalisation de terminaux multi-standards 
capables de choisir eux-mêmes le meilleur service et compatibles avec une utilisation 
opportuniste du spectre. En particulier, Lahouari Fathi a rejoint le groupe en 2007 en tant 
que post-doc dans le cadre de ce projet. 
 
Le thème de recherche en performances statistiques d’algorithmes s’est poursuivi en 
estimation de sous espaces, traitement d'antenne non circulaire et filtrage large bande à 
travers les différentes études suivantes : 
- Une étude comparative de différents algorithmes d’analyse en composante principale et 
mineure et d’algorithmes d’estimation de sous espaces sous la forme d’un chapitre d’une 
monographie à paraître chez Wiley Interscience en Mars 2009 ; 
- une étude théorique sur la non circularité du second ordre de signaux 
multidimensionnels ; 
- des études théoriques sur les estimateurs des sous espaces issus de matrice de 
covariance ; 
 - des propositions de nouveaux algorithmes d’estimation de directions d’arrivées en 
présence de signaux non circulaires ainsi qu’une analyse de leur performance en terme 
de résolution de sources proches ; 
- des algorithmes de beamforming widely linear en présence de signaux non circulaires 
(coopération Thales communications) ; 
- des études de robustesse d’algorithmes de filtrage spatial de signaux radar en présence 
de rotation d’antenne bande étroite ou de signaux large bande ; 
- des extensions du célèbre Théorème de Szego sur le comportement des valeurs propres 
généralisées de matrices structurées multiniveau block Toeplitz avec une application en 
filtrage spatio temporel. 
 
L’étude de la restauration bayésienne non supervisée dans les modèles de chaînes de 
Markov triplets à états continus, avec en particulier la mise au point d'algorithmes de 
filtrage et de lissage de type Kalman ainsi que d'algorithmes de Monte Carlo séquentiels, 
a été poursuivie au cours de la période 2006-2008. En particulier, la thèse de Boujemaa 
Ait El Fquih sur le sujet a été soutenue en septembre 2007.  
 
La thématique générale centrée sur le problème de la séparation aveugle de sources a 
été poursuivie au cours de la période 2006-2008. Le but est de reconstruire des signaux 
originaux à partir de la seule observation d'un mélange de ces derniers et sans aucune 
connaissance sur le mélange en dehors de sa structure. Souvent une hypothèse forte est 
faite sur les signaux sources - leur indépendance statistique - pour compenser le manque 
d'information du cadre aveugle. Les travaux ont concerné d'une part les modèles dits 
convolutifs, où des versions retardées des signaux sources interviennent dans le 
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mélange. Les approches basées sur l'idée de "signal de référence" ont été étudiées dans 
la continuité de  précédentes recherches. L'intérêt de ces études réside en la dépendance 
quadratique de certains critères de séparation dont l'optimisation est alors facilitée. 
D'autre part, les mélanges instantanés non linéaires ont été abordés au travers de 
techniques algébriques. Elles ont permis d'une part de s'intéresser à l'inversion de tels 
mélanges et d'autre part de proposer un modèle linéaire équivalent sous l'hypothèse 
supplémentaire d'un alphabet fini. Le lien a alors été fait avec le cas de séparation d'un 
mélange linéaire de sources non indépendantes. A l'avenir, il semble pertinent de 
poursuivre les deux axes ci-dessus. Des travaux sont en cours de lancement afin 
d'associer les techniques de traitement des chaînes de Markov au problème de séparation 
de sources. 
 
Les systèmes de transmission  d'information, soumis à de fortes contraintes en terme de 
rapport signal sur bruit ou à des bruits de dynamique élevés, nécessitent des algorithmes 
d'estimation et de détection performants. Le filtrage non-linéaire, connu pour son 
efficacité dans de tels contextes, devient une option intéressante malgré sa complexité 
élevée. Des résultats prometteurs ont été obtenus pour l'estimation aveugle et la 
détection des codes spatio-temporels dans les canaux MIMO (Multiple-Input Multiple-
Output), l'estimation des multi-trajets en GPS (Global Positioning System), ainsi que la 
turbo-détection aveugle en présence de bruit de phase important dans les 
communications par satellite.  Ces travaux se poursuivent actuellement par une thèse 
traitant de la détection et de la poursuite de cibles en radar passif, en collaboration avec 
Thales Air Systems. 
 
L'étude d'un récepteur Ultra Large Bande Impulsionnel, en collaboration avec le 
département EPH de Telecom & Management SudParis, a été poursuivie au cours de la 
période 2006-2008.  Une première partie de l’étude menée a eu trait à l'optimisation de 
paramètres techniques du récepteur en fonction des performances attendues en terme 
de taux d'erreur ; une deuxième partie de l’étude a donné lieu à une proposition 
d'architecture de synchronisation pour le système proposé avec analyse des 
performances. 
 
L'activité de recherche en propagation s’est développée principalement autour des deux 
méthodes de simulation électromagnétique rapides que sont le Lancer de Faisceaux 
Gaussiens (LFG) et l’Optique Physique multiniveaux (MultiLevel Physical Optics: MLPO). 
Depuis 2007, nous travaillons à compléter la formulation de LFG à partir de frames de 
Gabor, développée à CITI, avec une décomposition adaptative des faisceaux gaussiens 
permettant de traiter de façon plus précise le problème de la diffraction et les effets 
d’ombre dans la modélisation de canaux de propagation. Cette « re-décomposition » 
permet aussi de surmonter le problème de l’élargissement des faisceaux lorsqu’ils se 
propagent sur de longues distances. Cette formulation répond aux besoins de simulations 
physiques rapides en environnement complexe multi-trajets, en particulier à des besoins 
spécifiques de simulation de la propagation Radar (thèse d’I. Ghannoum, en collaboration 
avec Thalès). 
La collaboration avec l'Université de Tel-Aviv autour de l’algorithme d’Optique Physique 
rapide MLPO (décomposition hiérarchique, multi-niveaux) a été poursuivie avec de 
nouveaux développements en termes de prise en compte de la diffraction, de 
parallélisation et de simulations dans le domaine temporel. Un projet bi-national France-
Israël a été accepté fin 2008 dans le cadre de l’appel à projets « Multicomputing », qui 
vise à développer des processus de parallélisation semi-automatique de programmes de 
calcul scientifique, avec une application particulière aux programmes qui appliquent la 
méthode MLPO à la simulation de très grandes antennes à réflecteurs. Ce projet réunit 
des partenaires de l’Université de Tel-Aviv, de Ben Gurion University of the Neguev et de 
T&MSP (Départements CITI et INF). 
Nos travaux de simulation de lentilles se traduisent par la participation à un Réseau 
Formation Recherche Pays d’Europe Centrale et Orientale (RFR PECO) financé de 2007 à 
2009, intitulé « Méthodes numériques avancées pour la conception d’antennes lentilles 
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diélectriques » (« Advanced numerical modeling and design of dielectric lens 
antennas »), en collaboration avec l’Institute of Radio-Physics and Electronics of the 
National Academy of Sciences of Ukraine (IRE NASU), l’Université de Zaghreb (Croatie) 
et l’Institut d’Electronique et de Télécommunications de Rennes (IETR, UMR CNRS 6164). 
 
Le développement des algorithmes itératifs (« turbo ») s’est poursuivi en collaboration 
avec J. Walsh (Drexel University, Philadelphie), insistant sur l’interprétation de 
l’algorithme en tant que procédure à maximum de vraisemblance avec contraintes.  La 
caractérisation des points stationnaires ainsi développée s’avère la duale mathématique 
au problème de minimisation d’une approximation dite de Bethe de l’énergie libre en 
physique statistique. En parallèle, le projet Newcom s’est achevé avec des tâches de 
rédaction du rapport final importantes à assumer devant la Commission Européenne. 
 
A travers les diverses recherches menées dans ce groupe, y compris celles mettant en 
jeu des collaborations industrielles, il se dégage un intérêt pour des sujets clairement 
identifiés, les modélisations statistiques et numériques pouvant donner lieu à des 
développements très généraux indépendants de l'application. 
 
 

Les thèmes de recherche du groupe «Images et Optimisation» 
 

• Maximum de vraisemblance dans les chaînes de Markov cachées ; 
• analyse des algorithmes de filtrage et lissage particulaires ; 
• algorithmes de Monte Carlo séquentiels ; 
• modèles de Markov, ou partiellement de Markov, couples et triplets à états discrets ; 
• segmentation statistique non supervisée  d’images ; 
• estimation dans le cas des données incomplètes. 
 
 
Une classe de modèles volontiers utilisée dans des domaines aussi divers que le 
traitement du signal, la statistique liée aux génomes ou les mathématiques financières 
est constituée par des modèles à données latentes (ou non observées) tels que les 
chaînes de Markov cachées ou les modèles autorégressifs à régime markovien. Dans ce 
cadre, des propriétés de consistance et de normalité asymptotique de l'estimateur du 
maximum de vraisemblance ont pu être montrées dans le cas où l'espace des états 
cachés n'est pas nécessairement fini; très récemment, des résultats d'oubli de la 
distribution initiale pour le filtre ont pu aussi être obtenus, ouvrant de nouvelles 
perspectives pour la stabilité des systèmes de particules en interactions. 
Des outils généraux d'analyse des algorithmes de filtrage ou de lissage particulaires ont 
pu être développés dont le principe consiste à faire évoluer une population de particules 
à travers des étapes très simples de sélection-mutation pour approcher une famille de 
distributions d'intérêt. 
De tels outils ont permis de proposer et d'analyser divers algorithmes de Monte Carlo 
séquentiels sortant du cadre des chaines de Markov cachées pour s'attaquer à des 
problèmes d'estimation d'intégrales, ce qui fournit des alternatives extrêmement 
attractives aux méthodes MCMC parce que faciles à implémenter et à analyser. 
 
Les études des modélisations probabilistes et des traitements statistiques d'images ont 
été poursuivies au cours de la période 2006-2008. L'exploration des modèles de Markov 
Couples et Triplets a permis de valider au plan expérimental, ainsi que valoriser par le 
biais des publications et des contrats, différents apports des nouvelles variantes de ces 
modèles. En particulier, les chaînes semi-markoviennes cachées par du bruit à mémoire 
longue, qui sont une extension non triviale des modèles classiques, sont des triplets 
partiellement de Markov particuliers et peuvent être utilisées à des fins de segmentation 
non supervisée des signaux.  
Au plan théorique, un résultat de convergence de la méthode d’estimation dans le cas 
des données incomplètes dite « estimation conditionnelle itérative », utilisée à des fins de 



 6

segmentation non supervisée des modèles de Markov triplets, a été établi dans le cas des 
données indépendantes. 
Au plan applicatif, les méthodes non supervisées de traitement utilisant ces différentes 
nouveautés ont été appliquées aux images radar (collaboration Thales Air Systems) et 
sonar (collaboration avec TELECOM Bretagne). Par ailleurs, l’extension de ces différents 
modèles aux arbres de Markov, avec pour application traitements des images radar 
multi-résolution, a été poursuivie au cours de la période 2006-2008. 
Au plan conceptuel, une famille de nouveaux modèles cachés linéaires à sauts 
Markoviens, qui sont des modèles de Markov triplets particuliers, a été proposée. 
L’intérêt des nouveaux modèles est de permettre la mise en place de filtrage et de 
lissage analytiques, sachant que dans les modèles classiques les calculs analytiques sont 
impossibles et on doit faire appel à diverses techniques d’approximations, comme le 
filtrage particulaire.   
 
Bien que le point de départ des recherches menées au sein du groupe soit 
essentiellement lié aux modélisations utilisées en traitements d’images et du signal au 
sens large, les modèles et les méthodes proposés sont généraux et peuvent être utilisés 
dans de nombreux autres domaines où se présentent des problèmes de restauration ou 
de prédiction, comme l’économie, la finance, la biologie, la santé, la physique,…  
 
 

Valorisation Contractuelle et Collaborations Industrielles 
 
- Participation au projet Urbanisme des Radiocommunications (URC) du Pôle de 

Compétitivité System@tic; 
- participation au projet GET sur crédits incitatifs  « MOdélisation du canal et de la couche 

physique pour des réseaux de capTEURS » (MOTEURS) et « Calcul Haute Performance: 
application à la simulation intensive en électromagnétisme » (CHAP). 

- contrats THALES « Traitement d’antenne RADAR en rotation » et « Traitement 
d’images RADAR » ; 

- participation au projet ANR « DEMAIN » (raDio Evolutive, Mobile, Adaptativeet 
Intelligente) ; 

- participation au projet GET sur crédits incitatifs « Décodage des symbologies 2D dans 
les services m-ticketing » (DECO2D) ; 

- signature d’une convention avec Thales permettant le démarrage de deux thèses 
(cofinancement CNRS et Thales) ; 

- collaboration avec Thales Communications (Colombes) dans le cadre d’une bourse CIFRE. 
 
 

Collaborations extérieures 
 

 
Collaborations nationales 
 
Sur le plan académique, elles impliquent : 
 
• les Ecoles de l’INSTITUT TELECOM ; 
• l’Universités Paris VI, l’EGIM de Marseille, Université de Marne-la-Vallée, Université de 

Toulon et du Var (ISITV) ; 
• le CNRS : participation aux activités du GDR-PCR Information Signal-Image-viSion 

(ISIS) et du GDR Ondes du CNRS ; 
• LAAS/CNRS, Toulouse. 
• Laboratoire I3S,Université de Nice Sophia-Antipolis 
• Institut d’Electronique et de Télécommunications de Rennes (IETR, UMR CNRS 6164). 
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Collaborations internationales  
 
Sur le plan académique, elles impliquent : 
 
• L’Université Catholique d’Amérique à Washington ; 
• L’Institut Supérieur Mario Boella, Turin, Italie ; 
• L’Université de Tel-Aviv, Israël ; 
• Ben Gurion University of the Neguev ; 
• Institute of Radio-Physics and Electronics of the National Academy of Sciences of 

Ukraine (IRE NASU) ; 
• Université de Zaghreb (Croatie) ; 
• Instituto Militar en Engenharia, Rio de Janeiro, Brésil 
• L’Université de Maryland, Baltimore County ; (Tulay Adali) 
 
 
Formation doctorale 
 
Six thèses de doctorat ont été soutenues au cours de la période 2006-08 : 
 
[T6] Jérôme Lapuyade-Lahorgue, Sur diverses extensions des chaînes de Markov cachées 

avec application au traitement des signaux radar, thèse de l'Institut National des 
Télécommunications et de l’Université Pierre et Marie Curie (Paris 6), soutenue le 10 
décembre 2008. Encadrants: Frédéric Barbaresco, Thales Air Systems, et Wojciech 
Pieczynski, CITI; 

[T5] Marc Oudin, Etude d’algorithmes de traitement d’antenne sur signaux large bande et 
signaux bande étroite à antenne tournante, thèse de l'Institut National des 
Télécommunications et de l’Université Pierre et Marie Curie (Paris 6), soutenue le 1er 
Février 2008. Thèse DGA dirigée par Jean Pierre Delmas, CITI ; 

[T4] Charbel Saber, Ultra Large Bande Radio par Impulsions. Contributions à la Définition 
du Récepteur TDSC.  Relation à la filière technologique, thèse de l'Université de Paris-
Sud 11 (Orsay), soutenue le 24 octobre 2008 à l'Université de Paris-Sud 11 (Orsay). 
Thèse encadrée par Roger Lamberti, CITI ; 

[T3] Boujema Ait-el-Fquih, Estimation byésienne non supervisée dans les chaînes de 
Markov triplets continues. Thèse de L’université de Technologie de Troyes (UTT), 
soutenue le 10 septembre 2007. Thèse  dirigée par François Desbouvries, CITI ; 

[T2] Pierre Lanchantin, Chaînes de Markov triplets et segmentation non supervisée des 
signaux, thèse de l'Institut National des Télécommunications, soutenue le 5 décembre 
2006. Thèse dirigée par Fabien Salzenstein (Université de Strasbourg I) et Wojciech 
Pieczynski, CITI ; 

[T1] Habti Abeida, Imagerie d'antenne pour signaux non circulaires : bornes de 
performance et algorithmes, thèse de l'Université Paris VI, soutenue en novembre 
2006. Thèse dirigée par Jean-Pierre Delmas, CITI. 

 
 
La liste des doctorants et post-doctorants actuels est : 
 
1. Noufel Abbassi, « Modèles markoviens à sauts et filtrage particulaire », thèse dirigée 

par Wojciech Pieczynski, financée par Telecom SudParis ; 
2. Noémie Bardel, « Etudes d'intégration longue par chaînes de Markov triplet.  

Application à la détection radar de cibles », thèse en collaboration avec Thales Air 
Systems, financée par la DGA, dirigée par François Desbouvries et co-encadrée par 
Frédéric Barbaresco ; 

3. Mohamed Ben Mabrouk, « Modèles de Markov triplets », thèse dirigée par Wojciech 
Pieczynski, financée par Telecom SudParis ; 

4. Ihssan Ghannoum, « Etudes d’outils de calcul de propagation Radar en milieu 
complexe (milieu urbain, présence de multi-trajets...) par des techniques de Lancer 
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de Faisceaux Gaussiens », thèse CNRS-Industrie, dirigée par Christine Letrou, co-
financée par Thales Air Systems ; 

5. Khalil Jishy, «Traitement particulaire du signal radar passif utilisant la réflexion des 
émissions hertziennes » , thèse CNRS-Industrie, dirigée par Frédéric Lehmann et 
Gérard Salut (LAAS, CNRS, Toulouse), co-financée par Thales Air Systems ; 

6. Abdelkader Oukaci, "Traitement d'antenne en présence de signaux non circulaire", 
thèse financée par le pole de compétitivité System@tic, dirigée par Jean-Pierre 
Delmas ; 

7. Sallem Soumaya, « Traitements de réception mono et multi-antennes de signaux 
rectilignes ou quasi-rectilignes pour les liaisons mono et multi-porteuses (OFDM) en 
présence de multi-trajets de propagation », thèse CIFRE en collaboration avec Thalès 
Communications ; 

8. Selwa Rafi, « Méthodes algébriques et markoviennes en séparation des sources », 
thèse dirigée par Marc Castella et Wojciech Pieczynski, financée par Telecom 
SudParis ; 

9. Lahouari Fathi, post-doctorant dans le cadre du projet ANR « Radio évolutive, mobile, 
adaptative et intelligente » (DEMAIN). 

 
 
 

Perspectives 
 
En 2009, le département continuera ses collaborations sur le plan national, notamment 
via le Pôle de Compétitivité « Systematic ». Par ailleurs, la convention avec Thales Air Systems 
donne un cadre formel à la collaboration dans le domaine de la modélisation et des traitements 
des signaux et des images radar, qui est appelée à se développer.  
Dans le domaine « communications », nous allons nous intéresser au beamforming non 
lineaire variant dans le temps dans le contexte de signaux non circulaires à travers une 
collaboration avec Thales Communications (thèse CIFRE). 
Dans le domaine RADAR, nous allons nous intéresser à l’application de nouvelles 
approches d’estimation répartie dans le contexte du RADAR MIMO à travers une 
collaboration avec Thales Radar. D’un point de vue académique, des poursuites d’étude 
de performances statistiques d’estimateurs de sous espace en présence de signaux non 
gaussiens et/ou non circulaires. 
Les modèles de Markov triplets seront développés dans plusieurs directions. Les premières 
relations avec la théorie de l’évidence seront étendues aux réseaux bayésiens, avec des 
applications en biologie étudiées dans le cadre de la collaboration avec le laboratoire 
« Statistique & Génome », Université d’Evry. Les nouvelles chaînes de Markov triplets 
permettant le filtrage et le lissage exacts en présence des sauts, seront étendues aux 
processus à mémoire longue, d’une part, et aux réseaux bayésiens, d’autre part. Une 
application de ces modèles à la séparation des sources dans le contexte markovien sera 
également explorée. 
Dans le cadre du projet « Traitement du Signal pour les Finances Quantitatives », qui 
réunit des membres de CITI, de LTCI de Télécom Paris Tech, de l’Université Paris VI , et 
de la Banque BNP Paribas, on s’intéressera à l'estimation de paramètres dans des 
modèles de volatilité stochastique à partir de séries historiques, à la réplication de 
portefeuilles, et à l'utilisation de modèles localement stationnaires pour le traitement de 
données haute fréquence. 
Une autre perspective proche concerne le projet ANR « Méthodes de Monte Carlo en 
Grandes Dimensions » (BigMC,), qui réunira des équipes de Dauphine (CEREMADE), des 
Ponts et Chaussées (CERMICS) et de l'Institut Telecom, à travers le laboratoire LTCI de 
Télécom Paris Tech et CITI de Télécom SudParis. 
Le couplage des algorithmes de simulation physique rapides développés à CITI avec des 
méthodes de type Monte-Carlo, des modèles statistiques d’erreurs (par exemple dans les 
antennes actives) et des procédures de parallélisation permettra de valider l’intérêt de 
ces algorithmes. La méthode de décomposition basée sur la théorie des frames et 
l’utilisation de faisceaux gaussiens pour représenter les champs propagés seront utilisés 
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pour l’insertion d’une « intelligence physique » dans des algorithmes de mesure 
d’antennes ou de diffraction, de simulation Radar, ainsi que dans des modèles de canaux 
de propagation 
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