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Détection des erreurs

en vue d’un modele de vieillissement des disques op  tiques
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La présence d’erreurs

Constat : présence systematique d'erreurs a la lecture d’'un disque

Propositions : 2 classes d’erreurs
- Erreur récurrente : due a un pb sur le support (rayure, tache)
- Erreur instantanée : due a un pb de lecture

Motifs :
- Qualité du disque
- Gravage
- Vielllissement
- Utilisation
- Performance du lecteur



La présence d’erreurs

Au niveau du support :
Enduction par centrifugation

" |njection

Etat initial
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Des variations radiales de propriétes
(observées sur disques neufs ou vieillis)
dles notamment :
- Au mode d'injection du polycarbonate
- Au mode d'enduction des différentes couches
- A l'exposition du bord du disque au milieu
exterieur (air, humidité)
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La présence d’erreurs

Asservissement du gain, de la
Au moment de la gravure : position, de la focale
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La présence d’erreurs

Au moment de la gravure :

Représentation schématique de la formation des marques (pits)

Film
de Colle
Déformation de la
Evacuation couche d’Argent Evacuation
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Fusion locale 3 )
du Polycarbonate from Interaxia




La présence d’erreurs

Au moment de la lecture :
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La présence d’erreurs T T
Au moment de la lecture : ‘

Différence de réflectivité
entre les zones marquées et non marquées

La transition entre marque et intervalle et entre intervalle et ; :
marqgue donnera une variation progressive du signal. Dlsque grave (dye)
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Amplitude
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Temps
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Du signal laser au données numeriques
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Organisation des trames et secteurs pour le CD audio

Une trame (588 cellules)

- -

Cellules de liaison et suppression des fréquences basses

/ Information Correction Information Correction
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Symboles d’information et symboles de correction (14 cellules = 1 symbole de 8 éléments binaires)

Symbole de signalisation {14 cellules = 1 symbole de 8 éléments binaires)

=

Motif de synchronisation (24 cellules)

Code EFM — contrainte (10, 2)

Aumoins2etmax 10«0 » entre 2«1 »




Organisation des trames et secteurs pour le CD-Rom

2352 Octets, un secteur

276 octets
4 octets codes
détection 8 octets de .
12 octets de  EXeIa{&yel= , \ . correction
. .. n 2048 octets de données d'erreur  blanc (suite ,
synchronisation gEee]sldfell= d'erreurs
pour la de 0)
pour la
trame
trame

2352 Octets, un secteur

12 octets de 4 octets de

o n 2336 octets de données
SUEAICRHIEEI M controle



La présence d’erreurs

Stratégies :

1. Uentrelacement des données pour atténuer |'effet des rayures

¢chantillons

Yl 1234567809101112131415161718
d’origine
12345678091 rayure 415161718 |

Sans entrelacement : perte de-/
n ¢chantillons consécutifs
et perte du rythme binaire

i échantillons
signal = T

d’origine =



La présence d’erreurs

Stratégies :

2. Utilisation de 2 correcteurs d’erreur type Reed Solomon

Correcteur basé sur la redondance de l'information
Approche mathématique déterministe

Thése de Ravan De Senigon (2011) :
Etude de propagation des zones défectueuses — caractérisation du processus de dégradation

définir les seuils d'illisibilité comme des fonctions de l'intensité d'erreurs

Proposition de modélisations statistiques dont le recours a un modele de poisson
pour décrire les zones saines et les zones d’erreurs






La présence d’erreurs : a partir du signal analogique

Stratégies : lecture du signal issu de la diode las  er

Matériels

Ordinateur Kiss 4U KTC
Carte d’acquisition : Spectrum M3i.2132

Caracteristiques

SSD 200Go
8 bits
Fe de 20MHz a 1GHz

Configuration retenue

Fe = 40MHz
—> 10 échantillons / bit




La présence d’erreurs : a partir du signal analogique

Stratégies : lecture du signal issu de la diode las  er

Acquisition

Interface

Buffer en C
256Mo

Acquisition du signal laser via la carte Spectrum M3i
pilotée par le PC Kiss équipé d'un disque SSD



La présence d’erreurs : a partir du signal analogique

Stratégies : lecture du signal issu de la diode las  er

Acquisition _ _ :
signal de sortie laser d’'un CD Audio

CATS platine STUDER
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La présence d’erreurs : a partir du signal analogique

Stratégies : lecture du signal issu de la diode las

Conditionnement du signal

Filtre LF Butterworth ordre 9 fc=0.05Fe
Filtre HF Butterworth ordre 4 fc=0.0000375Fe

Identification des trames
Détection des fronts montants/descendants of

Mesure des durées
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La présence d’erreurs : a partir du signal analogiqu

Stratégies : lecture du signal issu de la diode las  er

Effets sur le signal laser
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Noire: amplitude max du saut dans la trame
rouge: valeur max dans la trame

Mise en évidence d'une rayure vert : valeur min dans la trame
bleu: valeur moyenne de la trame



La présence d’erreurs : a partir du signal analogique

e . 1 2 |
Identification d’'une rayure latérale 1] 3147000 2 1
2 3146000 3 1
Nous avons rayé un disque (22188 pistes touchées) e : :
5 207500| 6 1
6 6086500 7 1
Emplacement des erreurs (en um) T seraso] | 3
« 10° 8 2940000 9 1
6.6 : . : : : : . 9 3149500| 10| 1
10| 18474000 1] 1
1 1 1 2940000 12 1
6.2 1 (12|  3149000) 13| 1
13 8825000| 14 1
6 y 14 3147500| 15 1
58] - 15| 15330000 16 1
16 6091000 17 1
56 1 17 15128500 18 1
el 18 3148500 19 1
19 2944500| 20 1
5.2} — 20| 6092000 2 1
2 3149500| 2 1
i 2 9036500| 23| 1
18} ; B3| 3151500 2| 1
24 587500| 25 1
461 1 25 2352500 26 1
1.1 111 112 113 114 115 116 26 | 15337500 2z 1
CL T I E— E—

Les erreurs sont espacees du péerimetre du cercle qui évolue progressivement
(nb de bits entre 2 erreurs compris entre 566712 (rayon min 25mm)
et 1323768bits (rayon max de 58,5mm)

—> On distingue les erreurs recurrentes des taches



La présence d’erreurs : a partir du signal analogique

Position relative des erreurs sur le CD
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La présence d’erreurs : a partir du signal analogique

Interface graphique Matlab

— File name

1268000
9344000
1269000
5305000
4041000
1269000
5307500
4039000
1268000
5306000
5310000
3192500
2118500
5309000
4225500
1082000
20893000
15014500

annnncon.

G:/rayon_43218000Hz_IMP_1_3.bin
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Modeling

0 1

0 Helo 50 100 150 200 250 300 350 400 450

1. Enter the path of the file " BIN' which you want to analyse in the panel 'File name’, then click the button ‘Analyse’.
2. Please wait about 20 minutes.

3. Now you cgn see the result by the image and the table.

4. If you want using our programme to modeling the physical CD error model, please click the button 'Modeling'.







Correcteur d’erreurs
Remarques préléminaires :

Les 2 étages de correcteurs d’erreurs sont limitants et anciens
On cherche a caractériser les erreurs et a les réparer
On s’inspire de solutions développées sur le Blu-Ray et le DVD-HD

Les bits successifs respectent des regles et sont organisés temporellement



Correcteur d’erreurs

Stratégie :

Il s’agit de tenir compte des contraintes du codage des secteurs :

Codage EFM

Contrainte (10;2) donc avec insertion de 3 bits de transition

Les 27 bits de synchronisation (2 sequences de « 1 » suivi de 10 « 0 »)
en début de chaque trame

Les symboles de signalisation P et Q

9 niveaux servent a représenter le Read Signal (DVD-HD)

LT T T T L
o000 000110001111 00
O-+1 22 2 1} | o4
Q-1 2 7 7 1]
©--1 2z | -
O 22 2 1} 1
O--EEENE | T
@1 222 1}
Q-1 2 2 2 1]
@122 21



Correcteur d’erreurs

Algorithme de Viterbi

Chaine de Markov d’'ordre 1 :
la probabilité d’un état ne dépend que de I'état précédent

Une chaine de Markov est caractérisee par une matrice de transition

Exemple
Considérons une marque A qui veut introduire une nouvelle voiture sur le marché

Avec comme constatation :
90% de propriétaires de cette marque A resteront fideles a A

70% de propriétaires de voiture d’une autre marque viendront chez A

Prochains états

e T

0.1
s C .
\07/ Ao s

Etats actuels



Correcteur d’erreurs

Algorithme de Viterbi

Chaine de Markov d’'ordre 1 :
la probabilité d’un état ne dépend que de I'état précédent

Une chaine de Markov est caractérisée par une matrice de transition

Exemple pour le DVD

Il doit toujours y avoir min 2 bits identiques qui se suivent et max 8
——> 9 cas possibles

La matrice de transition : on supprime un bit et on en rajoute un de
I'autre c6té en respectant les 9 cas décrit dans ce tableau

e b = O

=] & O g

o oo




Correcteur d’erreurs

Algorithme de Viterbi

Chaine de Markov d’ordre 1 :
la probabilité d’un état ne dépend que de I'état précédent

Une chaine de Markov est caractérisée par une matrice de transition

Exemple pour le DVD 0 | 0000
La matrice de transition : on supprime un bit et on en rajoute unde | 1 | 0001
I'autre c6té en respectant les 9 cas décrit dans ce tableau 2 | 0011
11 O - Matrice de transition correspondante de t a 3 []11[]
e t+1 4 | 0111
1110 O.. ;’;31110 .
1100 O, /’}’IQ 1100 1 1. 0 0 OO O O 0 O] 2 1000
1001 O /O 1001 001 00O0GO0OGOTUO0O0 6 | 1001
1000 O 1000 001 1000U0TUO0O0 -
umd{_omn 0000O0ODGODTI1TUO0O0 f 1100
0110 O ;(ouﬁu _|00000000 11 g 1 1110
0011 0011 1 1 6 8 9 ¢ 0 8 8 8 0 1111
uan’f Quum 0O 01 00 O0O0O0OTUO0OO0
0000 D——D 0000 0O 0 0 0 0 1 1 0 0 0
R 000 0O0DO0ODTG OT1O0O0
e data bit ‘0 00 0O0O0OOOO01 1}




Algorithme de Viterbi

Graphe d’'association entre
les états et les niveaux

On rajoute un « 0 » au dernier bit

1,'3':#- " 1 ,’5&- !

On rajoute un « 1 » au dernier bit



Algorithme de Viterbi

Finalement, on fait le raisonnement inverse :
A partir de I'état a un instant t, on regarde les états possibles précédents

Plusieurs chemins precedents sont possibles,
mais en augmentant la profondeur, le nombre de possibilités se restreint
jusgu’a finir a un seul chemin unique possible

)

)

)

)
3 4; ‘ -
(1,2) 0001 O~ S0~ 30
(0,1) 0000 O

d- d-8 d-7 d-6 d-5 d-4 d-3 d-2 d-1 d-0
= Path that generate data bit ‘17 Path that generate data bit ‘0’




| i |

“Consecutive 2T-error”

II;S‘!I!“I”‘H

py ERES R RS

1
L]




Algorithme de Viterbi

Lorsque des erreurs apparaissent
3 types issus de décalage sont envisages

Les chemins possibles augmentent, et souvent
la profondeur doit étre etendue

Performances évaluées sur des niveaux simulés

®<—®<—®~—@~—@~—®~—®~—®~—®<—.

{3,7) 1110 o\ﬁ: )
(4,5) 1100 O,
(4) 1001 O ,
(3) 1000 O,

~U/A///

(5) 0111 o o0 K
(4) 0110 W@ YN0
(3,4) 0011 oL Lo
(1,2) 0001 ~
(0,4) 0000 4 =0

-4 d-=2 a-r d-5 d-5 d-4 d-3 a-2 a-1 -

----------- Path that generate data bit *1° Path that generate data bit ‘0’




Intéréts

On s’affranchit des 2 étapes de correcteurs d’erreur
On augmente le nombre d’erreurs successives dans la trame
On se situe au niveau du bit

Les difficultés rencontrées

Difference de performances entre Viterbi appliqué
- Sur les niveaux
- Sur les bits

Réaliser I'histogramme des niveaux sur tout le CD
- rajouter une matrice de probabilité des etats

Robustesse au bruit
- définition des niveaux sensible



La détection et la localisation des erreurs

PLAN

Le contexte

La chaine de mesures

La détection des erreurs

Conclusion




Conclusion

Analyse locale : bit / bit
Analyse contextuelle : bits dans une trame

Distinction des erreurs récurrentes / instantanées
Temps de calcul et taille mémoire

Les a priori sur les transitions de bits/états sont assez forts

Perspectives

Comparaison avec des images de microscope électronique
Faire plusieurs acquis du méme CD

Faire I'acquisition du signal d’asservissement du laser en simultanée




Remerciements

Francois Bertholon
Lizheng Qiu
Laure Cornu

Jean-José Wanegue
Jacques Perdereau et Jean-Michel Lambert

Sandrine Therias
Jean-Luc Gardette

Ministére de la Culture et de la Communication,
SG / SCPCI / Département de la recherche, de I'enseignement supérieur et
de la technologie pour leur soutien financier



