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Modeéles de Markov triplets en restauration des signaux.
These soutenue par Mohamed Ben Mabrouk
Département CITI

Résumé

La restauration statistigue non-supervisee de signaux admet de nombreuses
applications dans les domaines les plus divers comme communications, économie, santeé,
informatique, transports, finances, biologie, traitement du signal, ... Un des problémes de
base, qui est au coeur de cette these, est d'estimer une séquence cachée (x,),, a partir d'une

séquence observée(y,),,- Ces séquences sont considérees comme réalisations,
respectivement, des processus (X,).n ©et(Y,).n - Plusieurs techniques ont eté développées

pour résoudre ce probleme. Le modéle parmi les plus répandus pour le traiter est le "modéle
de Markov caché” (MMC). Plusieurs extensions de ces modeéles ont été proposées depuis
2000. Dans les modeles de Markov couples (MMCouples), le couple (X,Y) est markovien,

ce qui implique que p(x|y) est également markovienne (alors que p(x) ne l'est plus

nécessairement), ce qui permet les mémes traitements que dans les MMC. Plus récemment
(2002) les MMCouples ont été étendus aux "modeéles de Markov triplet® (MMT), dans
lesquels on introduit un processus auxiliaire U et suppose que le triplet T =(X,U,Y) est
markovien. La encore il est possible, dans un cadre plus général que celui des MMCouples,
d'effectuer des traitements avec une complexité raisonnable.

L'objectif de cette thése est de proposer des nouvelles modélisations faisant partie des
MMT et d'étudier leur pertinence et leur intérét. Nous proposons deux types de contributions :

1. Lorsque la chaine cachée est discréte et lorsque le couple (X,Y) n'est pas stationnaire,

avec un nombre fini de "sauts" aléatoires dans les parameétres, l'utilisation récente des
MMT dans lesquels les sauts sont modélisés par un processus discret U a donné des
résultats tres convaincants (Lanchantin, 2006). Nous utilisons cette démarche avec un
processus U continu, qui modélise des non-stationnarités “continues” de la loi de (X,Y).
Nous proposons des chaines et des champs triplets et présentons quelques expériences.
Les résultats obtenus dans la modélisation de la non-stationnarité continue semblent moins
intéressants que dans le cas discret ; cependant, les nouveaux modéles peuvent présenter
d'autres intéréts. En particulier, ils sont plus efficaces que les CMC classiques lorsque le
bruit est correélé;

2. Soitun MMT T =(X,U,Y) avec X et Y continus et U discret fini. Nous sommes en

présence du probléme de filtrage, ou du lissage, avec des sauts aléatoires. Dans les
modélisations classiques le couple caché (X,U) est markovien mais le couple (U,Y) ne

I'est pas, ce qui est a l'origine de I'impossibilité des calculs exacts avec une complexité
linaire en temps. Il est alors nécessaire de faire appel a diverses méthodes
approximatives, comme le filtrage particulair. Dans des modeles MMT récents le couple
caché (X,U) n'est pas nécessairement markovien, mais le couple (U,Y) l'est, ce qui
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permet des traitements exacts avec une complexité raisonnable (Pieczynski 2009). Notre
deuxiéme contribution est d'étendre ces derniers modeles aux triplets T = (X,U,Y) dans
lesquels les couples (U,Y) sont "partiellement” de Markov. Un tel couple (U,Y) n'est pas
de Markov mais U est de Markov conditionnellement & Y . Nous obtenons un modele
T =(X,U,Y) plus général, qui n'est plus de Markov, dans lequel le filtrage et le lissage
exacts sont possibles avec une complexité linéaire en temps. Quelques premiéres
simulations montrent l'intérét des nouvelles modélisations en lissage en présence des
sauts.



