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Les mathématiques ont toujours tenu une place importante dans le traitement
du signal, et à l'heure actuelle l'explosion des systèmes de télécommunication
a augmenté la demande d'outils mathématiques susceptibles d'accompagner
ce développement. Les probabilités et la statistique ont une place signi�ca-
tive parmi ces outils, et le but de cette session est d'en présenter quelques
uns (processus α-stables, géométrie stochastique, . . .). En particulier, l'ob-
jectif est tout autant d'exposer des résultats mathématiques concernant les
modèles issus du traitement du signal ou des télécommunications, que les
problématiques qui ont motivé le choix de ces modèles.
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Quelques approches statistiques récemment apparues dans
les systèmes de télécommunication.

par François Roue�

Nous présenterons quelques problèmes de modélisation aléatoire et d'infé-
rence statistique récemment apparus autour des systèmes de télécommunica-
tion. Les approches statistiques ont connu un développement considérable à
tous les niveaux de ces systèmes et nous en donnerons une vision forcément
restreinte.

Au niveau de la couche physique c'est avec l'avènement des réseaux mo-
biles que les approches statistiques se sont le plus développées au cours de
la dernière décennie. On peut citer : le calcul de la capacité d'un canal de
communication, l'estimation aveugle ou non des caractéristiques d'un canal
et/ou d'une source émettrice cyclo-stationnaire, la détection de signal pour
l'occupation optimale de la bande passante en radio cognitive. Nous explique-
rons brièvement comment ces questions sont reliées à l'analyse spectrale, aux
problèmes inverses en présence de bruit additif, à la séparation de source ou
encore aux techniques d'approximations pour les grandes matrices aléatoires.

Au niveau de la couche réseaux, plutôt que de dresser un panorama, nous
nous intéresserons à l'émergence de nouveaux modèles pour le tra�c Internet,
née d'observations empiriques datant d'environ une décennie qui ont remis
en cause les modèles usuels des réseaux de téléphonie. Cette découverte a
en e�et apporté un éclairage nouveau sur le phénomène de la longue dépen-
dance déjà largement étudié en hydrologie et en économétrie. Le point que
nous développerons plus particulièrement concerne l'apport de modèles non-
linéaires, de type �le d'attente, générant de la longue dépendance ainsi que
les estimateurs semi-paramétriques du paramètre de mémoire longue basés
sur l'analyse en ondelette.
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Processus α-stables et communications numériques.

par Nourddine Azzaoui et Laurent Clavier

Les systèmes de communication vivent une importante évolution : intercon-
nexion d'un grand nombre d'objets, augmentation des débits. . . Il est alors
essentiel que les solutions technologiques puissent anticiper cette évolution.
Nous proposons d'utiliser des modèles à même de représenter des environne-
ments que les modèles classiques en télécommunications (et essentiellement
le modèle gaussien) ne sont pas à même de représenter. L'approche utili-
sée repose sur les processus α-stables. Nous l'illustrons dans deux exemples
di�érents : la modélisation du canal radio et la modélisation d'interférences.

Les distributions alpha-stables sont une riche classe de distributions qui in-
cluent les distributions de Gauss, de Cauchy et de Lévy. Elle permettent
des distributions asymétriques et des queues lourdes. Si, généralement, nous
n'avons pas d'expression analytique de la densité de probabilité, ces distribu-
tions présentent des propriétés intéressantes pour nos applications (stabilité,
théorème de la limite centrale généralisée).

Canal de propagation : basée pendant longtemps sur des statistiques d'ordre
2, les nouvelles contraintes de transmission (bande ultra large, EHF) rendent
inexactes les hypothèses habituelles de stationnarité. D'autres approches sont
nécessaires et les processus α-stable permettent un représentation précise du
medium de propagation.

Interférence : De nombreux papiers ont montré que l'interférence dans les
réseaux présente un caractère impulsif et peut être modélisée par des proces-
sus α-stables. La capacité du canal et l'e�cacité des traitements au niveau
du récepteur sont alors di�érentes des références habituelles représentées par
des modèles gaussiens.

Nous illustrerons dans cet exposé di�érents contextes où les processus α-
stables apportent des solutions pertinentes aux problèmes de modélisation
dans les systèmes de télécommunication. Nous montrerons quelles améliora-
tions ces modèles peuvent apporter et quelles problématiques ils génèrent.
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Estimation de la mesure spectrale d'une loi à queue ré-
gulière dans un cône convexe

par Youri Davydov, Shuyan Liu et Radu Stoica

Les lois stables sont les seules limites non triviales des sommes normalisées
de variables aléatoires i.i.d. La propriété de variation régulière est étroite-
ment liée à la caractérisation des domaines d'attraction des lois stables. Ces
concepts ont un sens dans tous les cônes convexes, c'est-à-dire dans un se-
migroupe où l'addition des éléments et la multiplication par des nombres
réels positifs sont bien dé�nies. Cet exposé commence par la présentation
des dé�nitions de base et des propriétés concernant les lois à queue régulière
dans un cône général. Nous présentons ensuite une méthode d'estimation des
paramètres de ces lois qui sont caractérisées par l'exposant de queue et la
mesure spectrale. L'accent principal est placé sur l'estimation de la mesure
spectrale. La consistance et la normalité asymptotique des estimateurs sont
établies.
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La géométrie stochastique appliquée à l'estimation des
caractéristiques géométriques des réseaux d'accès de té-
lécommunication

par Catherine Gloaguen

Un grand réseau est le re�et du territoire sur lequel il est déployé. La variété
et le très grand nombre des éléments qui le composent en rendent très lourde
toute description exhaustive. La modélisation stochastique des caractéris-
tiques spatiales du réseau est une manière de décrire avec peu de paramètres
l'irrégularité constatée de sa structure spatiale. Dans le cas particulier du
réseau d'accès �xe, la morphologie de la voirie sur laquelle sont localisés les
n÷uds et les connexions physiques est structurante.

La géométrie stochastique permet la construction d'un réseau aléatoire dont
les caractéristiques géométriques sont statistiquement équivalentes à celle du
réseau réel. L'in�uence structurante de la voirie sous-jacente est explicite-
ment prise en compte par le choix d'un modèle aléatoire approprié. En sup-
posant les éléments du réseau eux-mêmes répartis aléatoirement par rapport
au système de voirie, il est possible de proposer des formules analytiques pa-
ramétriques pour les distributions de longueur des divers types de connexions
point à point.

Cette approche permet de découpler explicitement le support géographique
du réseau de son architecture et est applicable à des situations très variées,
tant géographiques que techniques. Sa capacité d'analyse rapide de grands
réseaux complexes la rend apte à décrire des situations de rupture et à pallier
l'absence de données. Le modèle peut aider à dégager rapidement des grands
principes d'architecture et des paramètres globaux qui seront les données
d'entrée d'études d'optimisation locale plus �nes.
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