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Modélisation et analyse de textures orientées contrdlables
Super-résolution de lignes 2-D diffractées et bruitées
Modélisation de la diffusion d'information

exposé

e Présentation et motivations

Modélisation et analyse de textures orientées contrdlables

@ Du mouvement brownien aux champs aléatoires anisotropes
@ Nouveau modele (GAFBF) : champs H-sssi localisés

@ Analyse de |'orientation des champs aléatoires anisotropes

e Super-résolution de lignes 2-D diffractées et bruitées

@ Principe de super-resolution 1-D
@ Super-résolution de lignes 2-D expliquée dans les grandes lignes

o Modélisation multi-échelle de la diffusion d'information (travaux en cours)
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Modélisation et analyse de textures orientées contrdlables Du mouvement brownien aux champs aléatoires anisotropes
Super-résolution de lignes 2-D diffractées et bruitées 0 modele (GAFBF) : champs H-sssi localisés
Modélisation de la diffusion d'information e |'orientation des champs alé anisotropes

u brownien aux champs aléatoires anisotropes

Brown Einstein Wiener Kolmogorov Mandelbrot Kamont Bonami-Estrade
1828 1905 1923 1940 1968 1995 2003

Autosimilarité

{X(t)}teT est dit autosimilaire
de parametre H si VA € R

(X eer " AN AX ()} ey
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-nien aux champs aléatoires anisotropes
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Modélisation et analyse de textures orientées contrdlables Du mouvement brownien aux champs aléatoires anisotropes
Super-résolution de lignes 2-D diffractées et bruitées N I BF) amps H-sssi i
Modélisation de la diffusion d'information / N es champs

ownien aux champs aléatoires anisotropes

Brown Einstein Wiener Kolmogorov ‘Mandelbrot Kamont Bonami-Estrade
1828 1905 1923 1940 1968 1995 2003

Autosimilarité

{X(t)}teT est dit autosimilaire
de parametre H si YA € R

XOD}her E N X (0)} ey f
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Modélisation et analyse de textures orientées contrdlables Du mouvement brownien aux champs aléatoires amsotropes
Super-résolution de lignes 2-D diffractées et bruitées au mo (G \FF.F» ch 1amps | H-sssi loc
Modélisation de la diffusion d'information Anz el'o 2 toires ani

ownien aux champs aléatoires anisotropes

Brown Einstein Wiener Kolmogorov ‘Mandelbrot Kamont Bmmllu Eslmde
1828 1905 1923 1940 1968 1995

E [(B(t) — BH(s))?] = |t — s|*" = acer—indépendants

Mouvement brownien fractionnaire BH
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Modélisation et analyse de textures orientées contrdlables Du mouvement brownien aux champs aléatoires anisotropes
Super-résolution de lignes 2-D diffractées et bruitées Not e (GAFBF) : champs H-sssi loc:
Modélisation de la diffusion d'information Anz de | mu;nraﬁon des champs aléatoires anisotroy

ownien aux champs aléatoires anisotropes

Brown Einstein Wiener Kolmogorov ‘Mandelbrot Kamont Bmmllu Eslmde
1828 1905 1923 1940 1968 1995

E [(B"(t) — BM(s))?] = |t — s|*" = accr. stationnaires

Mouvement brownien fractionnaire B (FBM)

H=0.2 H=05 H=0.8 y
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Modélisation et analyse de textures orientées contrdlables Du mouvement brownien aux champs aléatoires anisotropes
Super-résolution de lignes 2-D diffractées et bruitées Nou FBF) : champs H
Modélisation de la diffusion d'information Analyse d ation des champs aléa

.rownien aux champs aléatoires anisotropes

Brown Einstein Wiener Kolmogorov ‘Mandelbrot Kamont Bnlmlm Eslmde
1828 1905 1923 1940 1968 1995

o E[(BM(t) — BH(s))?] = |t — s[*" = accr. stationnaires
o R(t,s) = Cov(BH(t), B"(s)) = 1(t?" + s — |t — s|*"")

Mouvement brownien fractionnaire B (FBM)

H=0.2 H=05 H=0.8 y
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Modélisation et analyse de textures orientées contrdlables Du mouvement brownien aux champs aléatoires anisotropes
Super-résolution de lignes 2-D diffractées et bruitées Nouveau modele (GAFBF) : champs H c 5
Modélisation de la diffusion d'information Analyse de |'orientation des champs aléatoires anisotro

-)rownien aux champs aléatoires anisotropes

Brown Einstein Wiener Kolmogorov ‘Mandelbrot Kamont Bnlmlm Eslmde
1828 1905 1923 1940 1968 1995

o E[(BM(t) — BH(s))?] = |t — s[*" = accr. stationnaires
o R(t, s) = Cov(BH(t) BH(s)) = 3(t" + 2 — |t — s|*)
e BH(t) = fR |Z|J/tf+1/12 (&) = représentation spectrale

Mouvement brownien fractionnaire B (FBM)

H=0.2 H=05 H=0.8 y
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Modélisation et analyse de textures orientées contrdlables Du mouvement brownien aux champs aléatoires anisotropes
Super-résolution de lignes 2-D diffractées et bruitées
Modélisation de la diffusion d'information
. Ve . .
-len aux champs aléatoires anisotropes

Brown Einstein Wiener Kolmogorov ‘Mandelbrot Kamont Bonlml Eslra\‘le
1828 1905 1923 1940 1968 1995

o E[(BH(x) - BH(y)?] = |x —y[I", x,y € R?
o R(x, Y) =3 (HXHZH;r Iy lI27 = 1lx = y[I*")
o BH = 1 f]R2 ei|€|‘H+_11W(d£)

Champ brownien fractionnaire B (FBF)

H=02 H=05 H=08 -
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Modélisation et analyse de textures orientées contrdlables Du mouvement brownien aux champs aléatoires anisotropes
Super-résolution de lignes 2-D diffractées et bruitées Nouveau modele (GAFBF) : champs H-sssi localisés
Modélisation de la diffusion d'information Analyse de |'orientation des champs aléatoires anisotropes

dele de Bonami-Estrade

Brown Einstein Wiener Kolmogorov Mandelbrot Kamont Bnlmlm Eslmde
1828 1905 1923 1940 1968 1995

X(x)= [ (38 —1)f12(¢) W(d€)

RZ
C
PO = g D

C
PO = g D
C

L O = g (FD
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Modélisation et analyse de textures orientées contrdlables Du mouvement brownien aux champs aléatoires anisotropes
Super-résolution de lignes 2-D diffractées et bruitées Nouveau modele (GAFBF) : champs H-sssi localisés
Modélisation de la diffusion d'information Analyse de |'orientation des champs aléatoires anisotropes

dele de Bonami-Estrade

Brown Einstein Wiener Kolmogorov Mandelbrot Kamont Bnlmlm Eslmde
1828 1905 1923 1940 1968 1995

X(x) = [ (=8 = 1)) W(ag)
C
f1/2(¢) = ———— (EFBF
©) = g (5780
C
f12(¢) = —7— (FBF
C

o O = g (D

Kévin Polisano Séminaire CRIStAL 6/37

accroissements stationnaires

densité £(€)



Modélisation et analyse de textures orientées contrdlables Du mouvement brownien aux champs aléatoires anisotropes
Super-résolution de lignes 2-D diffractées et bruitées Nouveau modele (GAFBF) : champs H-: localisés
Modélisation de la diffusion d'information Analyse de |'orientation des champs aléatoires anisotropes

dele de Bonami-Estrade

Brown Einstein Wiener Kolmogorov Mandelbrot Kamont Bnlmlm Eslmde
1828 1905 1923 1940 1968 1995

X(x) = [ (/=8 = 1)F72(¢) Wi(ag)
C
F2(€) = e (EFBF)
fl/z(ﬁ') = H€C“(—§J)r1 (H-sssi) (Benassi et coll., 1997)

F(g) = —

densité £(€)

(FBF)
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Du mouvement brownien aux champs aléatoires amsotropes

Modélisation et analyse de textures orientées contrdlables
Super-résolution de lignes 2-D diffractées et bruitées
Modélisation de la diffusion d'information

.odéle de Bonami-Estrade

Brown Einstein Wiener Kolmogorov Mandelbrot Kamont Bnlmlm Estmde
1828 1905 1923 1940 1968 1995

X(x)= [ (38 —1)Y2(¢) W(d€)

o f3(¢) = —ng,,c(gm (EFBF)
c()

@ f1/2(€) - H—HH (H-SSSi) (Benassi et coll., 1997)

e
1/2 _
ol e PO = g (AFED)

densité £(€) i .
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Modélisation et analyse de textures orientées contrdlables Du mouvement brownien aux champs aléatoires amsotropes
Super-résolution de lignes 2-D diffractées et bruitées Nouveau modele (GAFB c lis
Modélisation de la diffusion d'information Analyse de |'orientation des cha

.odéle de Bonami-Estrade

Brown Einstein Wiener Kolmogorov Mandelbrot Kamont Bnlmlm Eslmde
1828 1905 1923 1940 1968 1995

X(x)= [ (38 —1)fY2(¢) W(d€)

o ) = e gufwﬂ (EFBF)
c©)

(H-SSSi) (Benassi et coll., 1997)

= A1
€17
> C(S) = ﬂ[,d_(g](argf — ('},0) (EF)
e g | 2
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Modélisation et analyse de textures orientées contrdlables Du mouvement brownien aux champs aléatoires amsotropes
Super-résolution de lignes 2-D diffractées et bruitées Nouveau modele (GAFBF) : champs H loc s
Modélisation de la diffusion d'information Analyse de I'orientation des champs z anisotropes

de Bonami-Estrade

X(x)= [ (/=& —1) Iss(arg € — aO)W(dE)

R )™

Champ élémentaire (EFF) [H = 0.5, ag = 7/6]

Texture
orientation

accroissements stationnaires |

densité £(6) ‘ §=23.10"1 §=3.10"1 s
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Modélisation et analyse de textures orientées contrdlables

Super-résolution de lignes 2-D diffractées et bruitées 0 (GAFBF) : champs H
Modélisation de la diffusion d'information / e ation des champs z

Du mouvement brownien aux champs aléatoires anisotropes

accroissements stationnaires |

densité f(€) '

~ 155 — o)
(8 1) S W)

Champ élémentaire (EFF) [H = 0.5, ag = 7/6]

Texture
orientation

§=3.10"1 §=3.10""
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Modélisation et analyse de textures orientées contrdlables Du mouvement browmen aux champs aléatoires amsotropes
Super-résolution de lignes 2-D diffractées et bruitées ou\ e (GAFBF) : champs H localisés
Modélisation de la diffusion d'information Ana le I'orientation des champs aléatoires z

accroissements stationnaires |

densité f(€)

g We)

Texture
orientation

PN

§=23.10"1
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Modélisation et analyse de textures orientées contrdlables Du mouvement brownien aux champs aleatowes amsotropes
Super-résolution de lignes 2-D diffractées et bruitées veau modele (GAFBF) : champs H
Modélisation de la diffusion d'information Analyse de |'orientation des champs aléatoires anisotro

-t de |'art des champs anisotropes

@ Drap brownien fractionnaire (FBS) (Kamont, 1995), (Léger et
Pontier, 1999), (Ayache et coll., 2002)

@ Champs H-sssi (Benassi et coll., 1997)

@ Modele de Bonami et Estrade (Bonami et Estrade, 2003)

@ Champs gaussiens a autosimilarité matricielle (OSGRF)
(Schertzer et Lovejoy, 1985), (Biermé et coll., 2007)

@ Modeles de Xue, Xiao, Li (Xue et Xiao, 2011), (Li et Xiao, 2011)

° -
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Modélisation et analyse de textures orientées contrdlables Du mouvement brownien aux champs aleatowes amsotropes
Super-résolution de lignes 2-D diffractées et bruitées veau modele (GAFBF) : champs H
Modélisation de la diffusion d'information Analyse de |'orientation des champs aléatoires anisotro

-t de |'art des champs anisotropes

@ Drap brownien fractionnaire (FBS) (Kamont, 1995), (Léger et
Pontier, 1999), (Ayache et coll., 2002)

Champs H-sssi (Benassi et coll., 1997)

Modele de Bonami et Estrade (Bonami et Estrade, 2003)

Champs gaussiens a autosimilarité matricielle (OSGRF)
(Schertzer et Lovejoy, 1985), (Biermé et coll., 2007)

Modeles de Xue, Xiao, Li (Xue et Xiao, 2011), (Li et Xiao, 2011)

= aucune classe de champs a anisotropie locale contrélée
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Modélisation et analyse de textures orientées contrdlables Du mouvement brownien aux champs aléatoires amsotropes
Super-résolution de lignes 2-D diffractées et bruitées Nouy o GAFBF) : champs H- 3
Modélisation de la diffusion d'information Analyse de |'orientation des champs 2

- de |'art des champs anisotropes

@ Drap brownien fractionnaire (FBS) (Kamont, 1995), (Léger et
Pontier, 1999), (Ayache et coll., 2002)

Champs H-sssi (Benassi et coll., 1997)
Modele de Bonami et Estrade (Bonami et Estrade, 2003)

Champs gaussiens a autosimilarité matricielle (OSGRF)
(Schertzer et Lovejoy, 1985), (Biermé et coll., 2007)

Modeles de Xue, Xiao, Li (Xue et Xiao, 2011), (Li et Xiao, 2011)

= aucune classe de champs a anisotropie locale contrélée

= contribution : deux nouvelles classes de ce type
le (GAFBF) et le (WAFBF)

v

L1 G

Kévin Polisano Séminaire CRIStAL 7/37



Modélisation et analyse de textures orientées contrdlables Du mouvement brownien aux chan oires anisotr
Super-résolution de lignes 2-D diffractées et bruitées Nouveau modele (GAFBF -sssi Iocallses
Modélisation de la diffusion d'information Analyse de |'orientation des champs 2

amps H-sssi aux GAFBF

@ Modele de Bonami-Estrade :

X(x)= [ (38 —1)f12(¢) W(d€)

R2
[ H-sssi |
v C(E)
F
)=

C(&) =1[_54)(arg& — ao)

aceroissements stationnaires |
densité f(€)
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Modélisation et analyse de textures orientées contrdlables ouve g amps es anisotropes
Super-résolution de lignes 2-D diffractées et bruitées &
Modélisation de la diffusion d'information

.déle a orientation et régularité locales prescrites

@ Notre modeéle :

X(x) = /R (I8 1) £, €)W )

weeemmmeeees GAFBF Lceoooo..

| C(x.€) :

. 1/2 _ _=\MS) '
/A 8= gy ’
A LAFBF .......... .

E ! C(x,€) = 1500600 (218 € — a(x)) E l

accroissements stationnaires 1

acer. non stationnaires |
densité f(€) i

densité f(z, &)
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Modélisation et analyse de textures orientées contrdlables
Super-résolution de lignes 2-D diffractées et bruitées Nouveau modele (GAFBF) : champs H-sssi localisés
Modélisation de la diffusion d'information

-orientation locale prescrite

H — ey 1\ Lss(arg€ — a(x))
B0 = [ (9 1) ——

Champ élémentaire localisé (LAFBF) [H =08, a(xi,x) = —7/2 + x]

Texture
orientation

Ca5(X0, arg £)
f12(x0,6) = Enfiiiﬂﬂ

@) () ©
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Modélisation et analyse de textures orientées contrdlables
Super-résolution de lignes 2-D diffractées et bruitées
Modélisation de la diffusion d'information

Du mouvement brownien aux champs aléatoires anisotropes

Nouveau modele (GAFBF) : champs H-sssi localisés
Analyse de |'orientation des champs aléatoires anisotropes

-Iation du LAFBF a h variable (krigeage)

JO0

h linéaire h radiale

h sinusoidale

v
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Modélisation et analyse de textures orientées contrdlables
Super-résolution de lignes 2-D diffractées et bruitées
Modélisation de la diffusion d'information

_du EEEE: / variable

Nouveau modele (GAFBF) : champs H-sssi localisés

@ Variation linéaire des orientations «(x) selon (Ox)
@ Variation linéaire de la directionnalité 6(x) selon (Ox)

@ Variation linéaire de la régularité h(x) selon (Ox)
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Modélisation et analyse de textures orientées contrdlables
Super-résolution de lignes 2-D diffractées et bruitées Nouveau modele (GAFBF) : champs H-sssi localisés
Modélisation de la diffusion d'information

- tangent : outil d'analyse et de synthese

Le champ tangent comme outil d'analyse (Lay-vehel, 1995), (Falconer, 2002)

X0t px) = XOa) Ly gy

lim

p—0 ph(XO) XER?

Texture
orientation

A 5

12, _ Cas(x0,a18§)
A e e

a6(X0, arg )
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Modélisation et analyse de textures orientées contrdlables Du mouvement brownien aux champs aléatoires anisot
Super-résolution de lignes 2-D diffractées et bruitées Nouveau modele (GAFBF) : champs H-sssi localisés
Modélisation de la diffusion d'information Analyse de I'orientation des champs aléatoires anisotro

-mp tangent : outil d'analyse et de synthese

Champ brownien multifractionnaire B" (MBF) (Peltier, Vehel, 1995)

Le MBF se comporte localement comme un FBF

{Iim Bh(XO + PX) - Bh(XO) } d {Bh(XO)(X)}x€R2

p—0 ph(xo)

FBF BH, H = h(x)) MBF B"(x) FBF BH, H = h(x)

L1 G

Kévin Polisano Séminaire CRIStAL 10/37



Modélisation et analyse de textures orientées contrdlables
Super-résolution de lignes 2-D diffractées et bruitées Nouveau modele (GAFBF) : champs H-sssi localisés
Modélisation de la diffusion d'information

-ent di GAFBF

Soit X le GAFBF défini par

j(x, C(X7€) W

Y. GAFBF X (H constant) Y,

Kévin Polisano Séminaire CRIStAL 11/37




Modélisation et analyse de textures orientées contrdlables
Super-résolution de lignes 2-D diffractées et bruitées Nouveau modele (GAFBF) : champs H-sssi localisés
Modélisation de la diffusion d'information

Soit X le GAFBF défini par

j(x, C(X7€) W

Y. GAFBF X (h variable) Y
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Modélisation et analyse de textures orientées contrdlables Du mouvement brownien aux champs aléatoires anisotropes
Super-résolution de lignes 2-D diffractées et bruitées Nouveau modele (GAFBF) : champs H-sssi localisés
Modélisation de la diffusion d'information Analyse de |'orientation des champs aléatoires anisotropes

I Hypotheses du GAFBF

Hypotheéses (H)

@ h est S—holdérienne, telle que a = inf h(x) >0,

x€R?
b= sup h(x)etb< <1
x€R?

°o (x,6)— C
o & C(x,¢&
o &— C(x,¢&
o x— C(x,&

—

x, &) est bornée C(x,&) < M,V(x,§).
est paire C(x,—€&) = C(x, &).
homogene C(x, p€) = C(x,&),Vp.
est continue et dn, b<n <1, t.q Vx

~ ~— ~—

- HzH_z”/ [C(x + 2,0) — C(x, O)PdO < Ay < o0
2€B(0,1) st

|
L

G
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Modélisation et analyse de textures orientées contrdlables Du mouvement brownien aux champs aléatoires anisotropes
Super-résolution de lignes 2-D diffractées et bruitées Nouveau modele (GAFBF) : champs H-sssi localisés
Modélisation de la diffusion d'information Analyse de |'orientation des champs aléatoires anisotropes

Champ tangent du GAFBF

Soit X le GAFBF défini par

jix, C(ng) Ty

Théoreme (Polisano et coll., 2017)

Si X vérifie les hypotheses (7{), alors X admet en tout point
xo € R? un champ tangent Y, donné par la représentation :

V() = [ (59~ D0, W(AE)
= [ (@0 - 1) 08 ag).

RQ

[F{k2a

_Ad

G
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Modélisation et analyse de textures orientées contrdlables Du mouvement brownien aux champs aléatoires anisotropes
Super-résolution de lignes 2-D diffractées et bruitées Nouveau modele (GAFBF) : champs H-sssi localisés
Modélisation de la diffusion d'information Analyse de |'orientation des champs aléatoires anisotropes

Champ tangent du GAFBF

Soit X le GAFBF défini par

jix, C(ng) Ty

Théoreme (Polisano et coll., 2017)

Si X vérifie les hypotheses (7{), alors X admet en tout point
xo € R? un champ tangent Y, donné par la représentation :

Ye(¥) = [ (1% — 1)f/%(xy, £)W(dE) ,

R2

9 CX —
champ H-sssi = [ (e¥*& — 1)H€“,§]%W(d§) :
R2

_Ad

G
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Modélisation et analyse de textures orientées contrdlables nien aux cham
Super-résolution de lignes 2-D diffractées et bruitées o (GAFBF) : champs
Modélisation de la diffusion d'information entation des champs a

-ation locale d'une fonction déterministe

Opérateur de gradient

L'opérateur de gradient V : f +— (0, f, 0,,f), avec la notation
O f 1 x = (x1,%) — g—x’;(x), est défini en Fourier par :

~

Oy f(w) = —jurf(w), Ouf(w) = —jwrf(w)

= Orientation : o
n(x) = )

IVEX)]

v
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Modélisation et analyse de textures orientées contrdlables
Super-résolution de lignes 2-D diffractées et bruitées
Modélisation de la diffusion d'information

L'opérateur de Riesz R : f +— (R1f, Rof) est défini par :

ﬁl\f(w)z— flw), Rof(w)= f(w)

=> Orientation :
’Rf(x)

") = R

v
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Modélisation et analyse de textures orientées contrdlables Du mouvement brownien aux champs aléatoires anisotropes

Super-résolution de lignes 2-D diffractées et bruitées Nouveau modele (GAFBF) : champs H-sssi localisés

Modélisation de la diffusion d'information Analyse de I'orientation des champs aléatoires anisotropes

I Orientation pour un champ H-sssi

Coefficients d'ondelettes monogenes d'un champ H-sssi X

co(X) = (X, Rethia) = oo Retii€)C(E) €17 W(dg)

Théoreme (Polisano et al., 2017)
Définissons c,.(f)(X) — (c,(k)( X), (2)(X)) alors :
Elef i (X)ef(X)] o 272
ou Jx est appelé le tenseur de structure de X défini par :

Ixlee = 04,0, C(©)°dO, (1,0, € {1,2}.
®cSt

v

|

L1 G

Kévin Polisano Séminaire CRIStAL 17/37



Modélisation et analyse de textures orientées contrdlables Du mouvement brownien aux champs aléatoires anisotropes
Super-résolution de lignes 2-D diffractées et bruitées Nouveau modele (GAFBF) : champs H-sssi localisés
Modélisation de la diffusion d'information Analyse de I'orientation des champs aléatoires anisotropes

I Orientation pour un champ H-sssi

Définition (Orientation et indice de cohérence du H-sssi X)

@ L'orientation nx de X est le vecteur propre unitaire
associé a la plus grande des valeurs propres A1, A\, de Jx

@ L’indice de cohérence de X est défini par

_ [Pe— A
A1+ A

|
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Modélisation et analyse de textures orientées contrdlables
Super-résolution de lignes 2-D diffractées et bruitées
Modélisation de la diffusion d'information Analyse de I'orientation des champs aléatoires anisotropes

Exemple (Orientation d'un EF)

X = X5 avec C(O) = 1_54)(arg ©® — )

m _ (s _sin(20)
X~ \sinag )’ X~ "5

Texture Texture Texture

orientation orientation | orientation

s\
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Modélisation et analyse de textures orientées contrdlables Du mouvement brownien aux champs aléatoires anisotropes
Super-résolution de lignes 2-D diffractées et bruitées Nouveau modele (GAFBF) : champs H-sssi localisés
Modélisation de la diffusion d'information Analyse de I'orientation des champs aléatoires anisotropes

IOrientation d'un champ gaussien localisable

Champ gaussien localisable

Un champ aléatoire X = {X(x), x € R?} est dit localisable, si
il admet un champ tangent en tout point x € R?.
Références : (Lévy-Véhel, 1995), (Benassi et coll., 1997), (Falconer, 2002).

Définition (Orientation locale d'un champ gaussien localisable)

L' orientation locale fix(xo) du champ gaussien localisable X
au point xg est |'orientation de son champ tangent Y, H-sssi :

ﬁx(Xo) = nyxo

|

L1 G
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Modélisation et analyse de textures orientées contrdlables
Super-résolution de lignes 2-D diffractées et bruitées
Modélisation de la diffusion d'information

'exposé

o Présentation et motivations

Modélisation et analyse de textures orientées contrdlables

@ Du mouvement brownien aux champs aléatoires anisotropes
@ Nouveau modele (GAFBF) : champs H-sssi localisés

@ Analyse de |'orientation des champs aléatoires anisotropes

e Super-résolution de lignes 2-D diffractées et bruitées

@ Principe de super-resolution 1-D
@ Super-résolution de lignes 2-D expliquée dans les grandes lignes

o Modélisation multi-échelle de la diffusion d'information (travaux en cours)

Kévin Polisano Séminaire CRIStAL



Modélisation et analyse de textures orientées contrdlables
Super-résolution de lignes 2-D diffractées et bruitées
Modélisation de la diffusion d'information

Principe de super-resolution 1-D

et limite de Rayleigh

5(t—1) optical system h(t =)

L1 G
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Modélisation et analyse de textures orientées contrdlables
Super-résolution de lignes 2-D diffractées et bruitées
Modélisation de la diffusion d'information

Principe de super-resolution 1-D

5(t—7) optical system h(t =)

K
X:ZCi(St,-a ¢>0, t>0
i—1

L1 G
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Modélisation et analyse de textures orientées contrdlables
Super-résolution de lignes 2-D diffractées et bruitées
Modélisation de la diffusion d'information

Principe de super-resolution 1-D

lution d'impulsions 1-D

5(t—7) optical system h(t =)

K
y(t)=> ch(t—t), >0, >0
i=1

Kévin Polisano Séminaire CRIStAL




Modélisation et analyse de textures orientées contrdlables Principe de super-resolution 1-D
Super-résolution de lignes 2-D diffractées et bruitées P P
Modélisation de la diffusion d'information

nage discret sur la grille

y

1

y:y(Tk), Tk:kA/N A

1h

X
LI G
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Modélisation et analyse de textures orientées contrdlables
Super-résolution de lignes 2-D diffractées et bruitées
Modélisation de la diffusion d'information

Principe de super-resolution 1-D

nage discret sur la grille

y =y(r%), 7x=kA/N A

X

L1 G
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Modélisation et analyse de textures orientées contrdlables Principe de super-resolution 1-D
Super-résolution de lignes 2-D diffractées et bruitées P P
Modélisation de la diffusion d'information

ction parcimonieuse sur la grille

— Ac Alle
rgﬁg ||y 15+ Xlcllg A >

X

Lia
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Modélisation et analyse de textures orientées contrdlables Princine d lution 1-D
Super-résolution de lignes 2-D diffractées et bruitées rincipe de super-resolution -
Modélisation de la diffusion d'information
-ctlon parcimonieuse convexe sur la grille

y

ng;;K—lly Acll; + Alel, A >

X

Lia
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Modélisation et analyse de textures orientées contrdlables Principe de super-resolution 1-D
Super-résolution de lignes 2-D diffractées et bruitées P P
Modélisation de la diffusion d'information

ction parcimonieuse convexe sur la grille

llz]l2 I+

NP, >

X

Lia
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Modélisation et analyse de textures orientées contrdlables Princine d lution 1-D
Super-résolution de lignes 2-D diffractées et bruitées rincipe de super-resolution -
Modélisation de la diffusion d'information
. 7. . .
-olutlon d'impulsions 1-D sur la grille

y

1 2
Sy —A A
min = lly = Acllz + Allell,

A
y:y(Tk), TkaA/N—))?k A‘A
1 2

X
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Modélisation et analyse de textures orientées contrdlables
Super-résolution de lignes 2-D diffractées et bruitées
Modélisation de la diffusion d'information

-solution 1-D affranchie de la grille

X:ZCiCSr,, ¢ >0, t>0

Pnnclpe de super- resolutlon
Super-résolution de lignes 2-

Minimization (convex regularization)

1
argmin > [ly — Apl + Xy
o

Référence : (Candes, Fernandez-Granda, 2012)

A, AL m

llloy = S (Ixllpy = lelly .

L1 G
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Modélisation et analyse de textures orientées contrdlables Principe de super-resolution 1-D
Super-résolution de lignes 2-D diffractées et bruitées P P
Modélisation de la diffusion d'information

lution 1-D affranchie de la grille

K
(F)w)=> e, >0, >0 A
i=1

X

L1 G
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Modélisation et analyse de textures orientées contrdlables
Super-résolution de lignes 2-D diffractées et bruitées
Modélisation de la diffusion d'information

Principe de super-resolution 1-D

lution 1-D affranchie de la grille

y

K
(F)w)=> e, >0, >0 A
i=1

x)
-

Kévin Polisano Séminaire CRIStAL




Modélisation et analyse de textures orientées contrdlables
Super-résolution de lignes 2-D diffractées et bruitées
Modélisation de la diffusion d'information

-esolution 1-D affranchie de la grille

K ~
=Y ca(f), >0, a(f)ecA 4

Principe de super-resolution 1-D
Super-résolution de lignes 2-D expliquée dans les grande

Minimisation (régularisation convexe)

- 1 ~ —~ )
argmin _ |17 — A% + A %]
X
Référence : (Tang, Bhaskar, Recht et coll., 2013)

Lie
Kévin Polisano Séminaire CRIStAL 22/37
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Modélisation et analyse de textures orientées contrdlables
Super-résolution de lignes 2-D diffractées et bruitées
Modélisation de la diffusion d'information

-esolution 1-D affranchie de la grille

K
2:2 a(f), >0, a(f)eA

Pnnclpe de super- resolutlon 1-D
Super-résolution de lignes 2-D expliquée dans les grandes lignes

<)

A={a(f)yec}, Ja(f)],=e"

Tn(q) t,
IR = mindao: ("5 I -0 [A

Minimisation (régularisation convexe)

N ~ -
argmin > [[7 — AR + A%
X

Référence : (Tang, Bhaskar, Recht et coll., 2013)

x)

v
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Modélisation et analyse de textures orientées contrdlables
Super-résolution de lignes 2-D diffractées et bruitées

U A H o s .
Modélisation de la diffusion d’information Super-résolution de lignes 2-D expliquée dans les grandes lignes

| Vers une super-resolution 2-D

K< [>[4] [l +]

Kévin Polisano Séminaire CRIStAL




Modélisation et analyse de textures orientées contrdlables
Super-résolution de lignes 2-D diffractées et bruitées
Modélisation de la diffusion d'information

Minimisation (attache aux données)

Principe de super-resolution 1-D

Super-résolution de lignes 2-D expliquée dans les grandes lignes

Probléme mal posé :

1
argmin - ||y — Ax|®
X 2

Exemple (Opérateur de dégradation)
@ A = sous-échantillonnage
e A = flou

v
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Modélisation et analyse de textures orientées contrdlables
Super-résolution de lignes 2-D diffractées et bruitées

U A H o s .
Modélisation de la diffusion d’information Super-résolution de lignes 2-D expliquée dans les grandes lignes

| Vers une super-resolution 2-D

L1 G
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Modélisation et analyse de textures orientées contrdlables
Super-résolution de lignes 2-D diffractées et bruitées Super-résolution de lignes 2-D expliquée dans les grandes lignes
Modélisation de la diffusion d'information R U] & &

t! Vers une super-resolution 2-D

K< [>[54] [l +]

L1 G
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Modélisation et analyse de textures orientées contrdlables
Super-résolution de lignes 2-D diffractées et bruitées
Modélisation de la diffusion d'information

Minimisation (régularisation convexe)

Principe de super-resolution 1-D

Super-résolution de lignes 2-D expliquée dans les grandes lignes

o1
arg min > ly — AX||2 + A ||X||TV
X

yilm, m] 2 (xF % 8)(m, mo) + €

K
X} (ty, ) = Z b (cos Ok (tr—1k ) +sin O t2) [A

k=1

xt ¥=

Kévin Polisano Séminaire CRIStAL 24/37




Modélisation et analyse de textures orientées contrdlables
Super-résolution de lignes 2-D diffractées et bruitées Super-résolution de lignes 2-D expliquée dans les grandes lignes
Modélisation de la diffusion d'information R E B & &
- !
:

Minimisation (régularisation convexe)

1
argmin = ly — Ax| + Al

K

Xﬁ(tl, t2) = kZ Ozk5(COS Hk(tl—nk)—i—sin 0 tg) A
=1

L1 G
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Modélisation et analyse de textures orientées contrdlables
Super-résolution de lignes 2-D diffractées et bruitées Super-résolution de lignes 2-D expliquée dans les grandes lignes
Modélisation de la diffusion d'information R E B & &
- !
:

Minimisation (régularisation convexe)

o1
arg min 5 ly — AXH2 + AMx|l v

o) = 3 ot {coste)sindy ) S

k=1

X .

L1 G
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Modélisation et analyse de textures orientées contrdlables
Super-résolution de lignes 2-D diffractées et bruitées
Modélisation de la diffusion d'information

Principe de super-resolution 1-D

Super-résolution de lignes 2-D expliquée dans les grandes lignes

élisation des droites

tan 0

K
X*[m, ng] = (Fix*)[m, ny] = Z ckeJ27r< b kg )m
k=1

y=AX +¢€

= + as + as

Kévin Polisano Séminaire CRIStAL



Modélisation et analyse de textures orientées contrdlables
Super-résolution de lignes 2-D diffractées et bruitées
Modélisation de la diffusion d'information

Principe de super-resolution 1-D

Super-résolution de lignes 2-D expliquée dans les grandes lignes

Probleme d'optimisation convexe

Proposition (Minimisation convexe)

1.
% € argmin = ||AX — |2,
?,lexQz

(Vo =0,..,Hs — 1, ¥m=0,... M,
x[0, n,] =X[0,0] < ¢,

sous contraintes ¢ q[m,0] < ¢,
Ty (X[m,],q[m,:]) =0,

 Twsa (X[, m2]) = 0.

(Chambolle et Pock, 2010) ‘
QR-1
X =argmin< F(X) + G(X) + Z H;(L;i(X))
XeH i—0 o

L1 G
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Modélisation et analyse de textures orientées contrdlables
Super-résolution de lignes 2-D diffractées et bruitées
Modélisation de la diffusion d'information

Principe de sup olution 1-D

Super-résolution de lignes 2-D expliquée dans les grandes lignes

bf + masque

v
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Modélisation et analyse de textures orientées contrdlables
Super-résolution de lignes 2-D diffractées et bruitées
Modélisation de la diffusion d'information

Principe de super-resolution 1-D

Super-résolution de lignes 2-D expliquée dans les grandes lignes

PRONY
al b? + masque

v
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Modélisation et analyse de textures orientées contrdlables
Super-résolution de lignes 2-D diffractées et bruitées
Modélisation de la diffusion d'information

Principe de super-resolution 1-D

Super-résolution de lignes 2-D expliquée dans les grandes lignes

Expériences numériques

@ Débruitage et déconvolution

Exp. 1 Détection

|
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Kévin Polisano Séminaire CRIStAL 25/37



Modélisation et analyse de textures orientées contrdlables
Super-résolution de lignes 2-D diffractées et bruitées
Modélisation de la diffusion d'information

Principe de super-resolution 1-D

Super-résolution de lignes 2-D expliquée dans les grandes lignes

Xpériences numériques

@ Débruitage et déconvolution

Détection

Exp. 1

|
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Modélisation et analyse de textures orientées contrdlables
Super-résolution de lignes 2-D diffractées et bruitées
Modélisation de la diffusion d'information

Principe de super-resolution 1-D

Super-résolution de lignes 2-D expliquée dans les grandes lignes

Xpériences numériques

@ Débruitage et déconvolution

Exp. 1

Exp 3. Détection

v
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Modélisation et analyse de textures orientées contrdlables
Super-résolution de lignes 2-D diffractées et bruitées
Modélisation de la diffusion d'information

Principe de super-resolution 1-D

Super-résolution de lignes 2-D expliquée dans les grandes lignes

Expériences numériques

@ Débruitage et déconvolution

Exp.

Exp. 1

Exp 3. Détection

TABLE: Erreurs relatives de |'estimation des parameétres des lignes

Expérience 1 Expérience 2 Expérience 3
Ng/0 | (1077,3.1076,7.1077) || (1072,6.1072,9.1072) | (6.1077,9.1075,8.107)
Ay/a | (1077,1077,1077) (1072,9.1072,2.107Y) || (4.1075,2.107%,2.107%)
A, |(4.1075,7.1076,7.107°) | (5.1072,4.1072,3.1072) || (5.1075,107*,3.107%)
¥

Kévin Polisano Séminaire CRIStAL 25/37



Modélisation et analyse de textures orientées contrdlables
Super-résolution de lignes 2-D diffractées et bruitées
Modélisation de la diffusion d'information

Principe de super-resolution 1-D

Super-résolution de lignes 2-D expliquée dans les grandes lignes

I Expériences numériques

image000

Theoritical Empirical

|

<[<]>I> > =]
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Modélisation et analyse de textures orientées contrdlables
Super-résolution de lignes 2-D diffractées et bruitées
Modélisation de la diffusion d'information

Expériences numériques

Principe de super-resolution 1-D
Super-résolution de lignes 2-D expliquée dans les grandes

o Lignes proches

Bruitée Débruitée
@ Lignes multiples

Bruitée Débruitée

Sans bruit

Sans bruit

Kévin Polisano Séminaire CRIStAL 26/37
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Modélisation et analyse de textures orientées contrélables Princi q
; . N . ) L rincipe de super-resolution 1-D
Super-résolution de lignes 2-D diffractées et bruitées Super-résolution de lignes 2-D expliquée dans les grandes lignes
Modélisation de la diffusion d'information P! g pliq g g

Expériences numériques

@ Inpainting spatial

NN

Masquage iter = 2000  iter = 10000 iter — 0o
@ Inpainting en Fourier

Masquage iter = 2000 iter = 10000 iter — 0o

Kévin Polisano Séminaire CRIStAL 27/37




Modélisation et analyse de textures orientées contrdlables At q
. N N . P L Principe de super-resolution 1-D
Super-résolution de lignes 2-D diffractées et bruitées 7 A H e n
N P e Super-résolution de lignes 2-D expliquée dans les grandes lignes
Modélisation de la diffusion d'information

Expériences numériques

@ Inpainting masquage important
\ Y4

/7 \ A

Masquage Inpainting Masquage Inpainting
@ Inpainting masquage aléatoire

Masquage Inpainting Masquage Inpainting e



Modélisation et analyse de textures orientées contrdlables
Super-résolution de lignes 2-D diffractées et bruitées
Modélisation de la diffusion d'information

.onclusion

@ Deux nouveaux modeles de champs autosimilaires
anisotropes a orientation et régularité locales prescrites

Principe de super-resolution 1-D

Super-résolution de lignes 2-D expliquée dans les grandes lignes

@ Méthodes de synthese efficaces

@ Introduction d'une notion d’orientation locale pour les
champs aléatoires

@ Caractérisation de la loi des estimateurs statistiques de
I'orientation

@ Nouvelle méthode de super-résolution de lignes 2-D

v
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Modélisation et analyse de textures orientées contrdlables
Super-résolution de lignes 2-D diffractées et bruitées
Modélisation de la diffusion d'information

[erpectives

@ Amélioration et prolongation des méthodes :
o Définition de la transformée de Riesz d'un champ
o Test d'hypothése de directionnalité d'une texture
o Décomposition atomique 2-D et algorithme de
Frank-Wolfe alternant étape convexe et non convexe

Principe de super-resolution 1-D

Super-résolution de lignes 2-D expliquée dans les grandes lignes

@ Applications :

o Tests d'orientation sur des images médicales

o Super-résolution de patchs sur images de microscopie
@ Perspectives a plus long terme :

o Traiter le cas des orientations multiples
o Super-résolution de courbes 2-D

|
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Modélisation et analyse de textures orientées contrdlables
Super-résolution de lignes 2-D diffractées et bruitées Super-résolution de lignes 2-D expliquée dans les grandes lignes
Modélisation de la diffusion d'information R U] & &

S

Revues internationales avec actes et comité de lecture

K. Polisano, L. Condat, M. Clausel, V. Perrier, A convex approach to super-resolution and regularization of

lines in images, SIAM Journal on Imaging Sciences (SIIMS), 2018.

K. Polisano, M. Clausel, V. Perrier, L. Condat, Riesz-based orientation of localisable Gaussian fields, under

review in Applied and Computational Harmonic Analysis (ACHA), 2018.

K. Polisano, M. Clausel, V. Perrier, L. Condat, Simulation of oriented pattern with prescribed local

orientation, preprint, 2018.

Conférences internationales avec actes et comité de lecture

K. Polisano, L. Condat, M. Clausel, and V. Perrier, Convex super-resolution detection of lines in images,

24th European Signal Processing Conference (EUSIPCO), 29 Aug. — 2 Sep, pp. 336-340, 2016.

K. Polisano, M. Clausel, V. Perrier and L. Condat, Texture modeling by Gaussian fields with prescribed local
orientation, IEEE International Conference On Image Processing (ICIP), 27-30 Oct, pp. 6091-6095, 2014. |
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Modélisation et analyse de textures orientées contrdlables
Super-résolution de lignes 2-D diffractées et bruitées
Modélisation de la diffusion d'information

I'exposé

o Présentation et motivations

e Modélisation et analyse de textures orientées contrdlables
@ Du mouvement brownien aux champs aléatoires anisotropes

@ Nouveau modele (GAFBF) : champs H-sssi localisés
@ Analyse de |'orientation des champs aléatoires anisotropes

e Super-résolution de lignes 2-D diffractées et bruitées

@ Principe de super-resolution 1-D
@ Super-résolution de lignes 2-D expliquée dans les grandes lignes

o Modélisation multi-échelle de la diffusion d'information (travaux en cours)

Kévin Polisano Séminaire CRIStAL
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Modélisation multi-échelle de la diffusion d’information
et de la dynamique d’opinion sur les réseaux sociaux

@ 1 Base de données “GPA/PMA" collectée sur 1 an
o 1M de tweets
@ 150 000 utilisateurs

v
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Evolution temporelle du réseau social

Dynamics on Network:
Information flow

Dynamics of Network:
Link Creation

v
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ost-doctorat

Exemple de construction dynamique du réseau social

D m—p

s 1pm, D: .

means 1:45pm Cool naper (D, D, 1:00)

S follows D (,D, 1:45) /Da #
Link creation event sequence S{ o!phzle
0,)) t

I RSpm- (IS, 5:25)
¢,D)
09 —L ‘IltpsTov;Bvs (8, B, 4:00)

Chrlstlne
Tweet/retweet event sequence
1 35pm @B @S @D:

0.9 Indeed brilliant (,D, 1:39)

0,D) _T_T_T_.
o —1 T

4: 10pm @B:
Ja Qb
Beautlful 0,B,4:10)

Gom out 0,4, 5:00)

Kévin Polisano

Séminaire CRIStAL
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Co-évolution dynamique

[ Diffusion network }
Alter Support

Link creation Information diffusion
process process

Drive

v
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octorat

Modele de co-évolution dynamique

pp— Poisson process
means User D’s own initiative
Sfollows D Yon(O <75
1:45pm E[dNpp(8)] = ypp(D)dt
David
Survival Process © Hawkes process
High intensity when no link and retweet often High intensity with more exposure
Soj me A
’ Hawkes process A » R \
Initiative coming from \ggregate exposure
Check  Poisson neighbors from all followees
whether  process Neo (£ A
thelink  User J's
already  own Retweet  Retweet 5’;&;0::: ZXNO:ur;z
there  initiative through € through B Chnstme Bob ueto

A
(1-4,0)- (,A, +ayexp(—le) » (dNe(0) + :INIB(L))) B exp(—ItD) * (455 ()ANg (0) + A1 (AN (®))

jp(t) = vip(t) =
E[dd;p()] = Zjp(x)dr Iagob E[dN;p(0)] = Vjp (@)
a) Link creation process b) Social network c¢) Information diffusion process

Figure 2.4: The breakdown of conditional intensity functions for 1) information diffusion
process of Jacob retweeting posts originated from David N;p(t); 2) information diffusion
process of David tweeting on his own initiative Npp(t); 3) link creation process of Jacob
following David A p(t) ¥
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Modélisation et analyse de textures orientées contrdlables
Super-résolution de lignes 2-D diffractées et bruitées
Modélisation de la diffusion d'information

ctorat

Hawkes multi-dimensionnel

\N\( A\
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Modélisation et analyse de textures orientées contrdlables
Super-résolution de lignes 2-D diffractées et bruitées
Modélisation de la diffusion d'information

Perspectives d’amélioration

@ Injecter de I'information sur les noeuds (profil utilisateur)

@ Tenir compte du contenu des tweets (Bag of words, word
embedding)

@ Etudier le choix des noyaux, envisager des influences
non-linéaires (deep learning)

@ Proposer un modele bidirectionnel a partir de processus
de Hawkes sur des clusters plutot que sur les noeuds
individuels

|

L1 G
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Modélisation et analyse de textures orientées contrdlables
Super-résolution de lignes 2-D diffractées et bruitées
Modélisation de la diffusion d'information

ns?

Merci de votre attention

L1 G
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-wnien aux champs aléatoires anisotropes

Brown Einstein Wiener Kolmogorov ‘Mandelbrot Kamont BDIIIIl\l Eslrade
1828 1905 1923 1940 1968 1995

@ déplacements
indépendants

@ distribution gaussienne

@ trajectoire irréguliere

v
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Second modele AFBF) : champs H-sssi déformés
Modélisation des lignes diffractées et probleme inverse

Minimisation convexe et estimation des parameétres

brownien aux champs aléatoires anisotropes

Brown Einstein Wiener Kolmogorov Mandelbrot Kamont Bnlmlm Eslmde
1828 1905 1923 1940 1968 1995

Déplacements indépendants

Trajectoire irréguliere T .
Yy & Distribution gaussienne

L1 G
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nien aux champs aléatoires anisotropes

Brown Einstein Wiener Kolmogorov ‘Mandelbrot Kamont Bonllln Eslrade
1828 1905 1923 1940 1968 1995

(Ax)? o t

v
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-rownien aux champs aléatoires anisotropes

Brown Einstein Wiener Kolmogorov ‘Mandelbrot Kamont Bnlmllu Eslmde
1828 1905 1923 1940 1968 1995

: X : TxQ — E
|
h : (t,w) X(t,w)
@ (B;): est a accroissements
indépendants, By = 0 p.s. /N o
B, — B, ~ N ; R e
® B, — By ~ (0, ti — tj) ]\/\\‘%x’,,w ;er,
@ (B;); est a trajectoires |
p.s. continues. [ Jauva
’ \X/( ) i i
o X
|
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Brown Einstein Wieng Kolmogorov ‘Mandelbrof Kamont Bonami-Estrade
1828 1905 1923 1940 1968 1995 2003

Isométrie W : (L2, (f, g),2) — (G, E [XY])
o E[W(F)W(g)] = (f, &), W(F) ~ N(0, [IflL2)
o Vte[0,1], B = W(lpyg)

@ E[(B:— B:)?] = ||1[o 1~ L, S]”Lz = /ﬂ[s,tl =E=6
e E [(Br,- — B—1)(By — Bffl)] = My Ly )2 =0

intégrale de Wiener = /f(x)W(dx) y
Kévin Polisano



_FBF par champ tangent

Cxo(s) Yl
Ww(dﬁ)

X(x0) < Y(x = x0) = /R (@9 -1)

= Nécessite de simuler autant de champs tangents qu'il y a
de pixels dans I'image !

Yo GAFBF X Y,

G
Kévin Polisano Séminaire CRIStAL 41/37



 Synthése du GAFBF inspirée de (Wood, 1994)

® Simuler U GAFBF X" 3 régularité constante (H,)1<u<u

X" (x0) + Yio(x = x0) = / (e!*® —1) CXO/SU€+)1W(d§)
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 Synthése du GAFBF inspirée de (Wood, 1994)

® Simuler le GAFBF a régularité variable par krigeage :

Interpolation spatiale des (X") a partir de la covariance

GAFBF XM GAFBF XHv GAFBF X

|
L1 G
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(Matheron, 19
(Biermé, Richard, Moisan, 20

B (x,01)

G
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-se du champ tangent (bandes tournantes)

Yl (x Zw, (x0)B ((x, ®))) ,

= Simuler n FBM B,-H de complexité O(¢ log ¢)

(Wood et coll., 1994)

Perrin et coll., 2002
BQ(@"')HX, i S )

v
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- du LAFBF a H constant

BY(x0) « YI(x = xo) = Zw x0. ©1)) .

wi(x0)? oc G (1) = 1 ()()]( arg ®; — a(xo))

//A\ S




-n du LAFBF 3 H constant

Byls(x0) = Yil(x = x0) = Zw )B!" ((x0, ©1))

@ Pré-calcul des n B (complexité O(¢log())
@ Le reste de I'algorithme s'effectue en O(log n x #pixels)




_LAFBF 3 H constant

B (— Y[n] Zw,(xo B ( Xo, ,>) ,

wi(x0)? oc G, (©;) = ]1[—6(xo),6(xo)1(arg ©; — a(x0))

(©)) Cx, (©) régularisée

Cx
’ >
L1 G
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Minimisation et estimation des parametres

 Simulation du LAFBF 3 h variable (krigeage)

Z(so) = > ANZ(s)=A"Z (BLUE)
iEV(S())

Z =B, (B)i<ucu — Z(s1), Ty = Cov(Z(si), Z(s))) = A

T -~ {\ Texture orientée de rugosité H, 1

8o = (K1, ko, h(k1, k2))

2 m Texture orientée de rugosité H,
H, ’
8i = (ki ko — 1, Hy)
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Second modele (WAFBF) : champs H-sssi déformés

M diffractées et problem
t estimation des parame

-VAFBF : champs H-sssi déformés

Définition (WAFBF)

Soit X un champ H-sssi et ® : R? — R? une fonction
continliment différentiable. Le WAFBF Zg x est défini comme
la déformation du champ X par ® :

Zo x(x) = X(®(x)) .

Références sur les déformations de champs aléatoires stationnaires :
@ (Perrin et Senoussi, 1999, 2000)

@ (Guyon et Perrin, 2000)

v
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Second modele (WAFBF) : champs H-sssi déformés
Modélisation des lignes diffractées et probléme inverse

Minimisation convexe et estimation des parameétres

Le WAFBF : champs H-sssi déformés

Définition (WAFBF)

Soit X un champ H-sssi et ® : R> — R? une fonction
continliment différentiable. Le WAFBF Zg x est défini comme
la déformation du champ X par ® :

Zo x(x) = X(®(x)) .

\

Théoreme (Champ tangent d'un WAFBF)

Zo x admet en tout point xg € R? un champ tangent :

Yio(X) = X(D®(xg) x), Vx €R?,

ou D®(xp) est la matrice jacobienne de ® au point Xj. y
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Second modele (WAFBF) : champs H-sssi déformés

-entaire déformé

X

© La directionnalité n'est pas contrdlée

L1 G
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-mentaire déformé

X

© La directionnalité n'est pas contrdlée
© Quelle transformation @ permet de prescrire en tout
point les orientations a(x)?

v
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-émentaire déformé

C(§) = 1154 (arg§)

© La directionnalité n'est pas contrdlée
© Quelle transformation @ permet de prescrire en tout
point les orientations a(x)?

© Quelle définition pour I'orientation d'un champ aléatoire ?
|
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Second modele (WAFBF) : champs H-sssi déformés
Modélisation des lignes diffractées et probléme inverse

Minimisation convexe et estimation des parameétres

Le WAFBF : champs H-sssi déformés

Définition (WAFBF)

Soit X un champ H-sssi et ® : R> — R? une fonction
continliment différentiable. Le WAFBF Zg x est défini comme
la déformation du champ X par ® :

Zo x(x) = X(®(x)) .

\

Théoreme (Champ tangent d'un WAFBF)

Zo x admet en tout point xg € R? un champ tangent :

Yio(X) = X(D®(xg) x), Vx €R?,

ou D®(xp) est la matrice jacobienne de ® au point Xj. y
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Second modele (WAFBF) : champs H-sssi déformés

C(§) = 1_s4)(arg &)
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Second modele (WAFBF) : champs H-sssi déformés

-entaire déformé

C(§) = 1_s4)(arg &)

L1 G
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Second modele (WAFBF) : champs H-sssi déformés

C(§) = 1_s4)(arg &)

T
Oé(X17X2) = D) + X2
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Second modele (WAFBF) : champs H-sssi déformés

_entaire déformé

C(§) = 1_s4)(arg &)

X

axg, x) =
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Second modele (WAFBF) champs H-sssi deformes

I’\d znes diffra et proble
Min n convexe et estim T on des etrﬁs

-entation locale d'une fonction déterministe

Transformée de Riesz et signal monogene (Felsberg, 2001)
L'opérateur de Riesz R : f +— (R1f, Rof) est défini par :

Raf (@) = —ip (), Raf(w) = —ip 27(w)
= Orientation : n(x) = HRf( 1k 0(x) = arctan (le(x)>

= (Plus robuste) minimiser les écarts de direction a Rf :

max /R wlx—x) (n(#), RE(x)) dx' = max n(6')T 3¢ (x)n(0)

0/

Y (x)]g = /R WxX VR F()Ref(X) 0¥, p,q € {1,2)

G
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Second modele (WAFBF) champs H-sssi deformes
a

tion des \;’ s diffra et pro b\ inverse
e et estin t on des etres

.rientation locale d'une fonction déterministe

Coefficients d'ondelettes monogenes (Unser, Olhede, 2009)
Soit ¥ k(x) = 2'1)(2'x — k) une trame d’ondelettes a partir
d’'une ondelette réelle isotrope (&) = ¢(||€]|). On considere
les coefficients d'ondelettes de Rf dans la trame {1 «} :

0= (40) = (Rrerd) = (Frer)

» = C(l) 2 C-(l) f) C-(2)(f)
J?‘/,[k] — C( )(f)cl(k)(f) _ ( |ciie (F )L ( ! ik )
’ Q) - ) |1

v

G
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Second modele (WAFBF) : champs H-sssi déformés

Modélisation des lignes diffractées et probleme inverse
Minimisation convexe et estimation des parameétres

Orientation pour un champ H-sssi

Coefficients d'ondelettes monogenes d'un champ H-sssi X

GR(X) = (X Rtie) = [ro Rt (6)C(6) €] Wi(dg) |

Théoreme (Polisano et coll., 2017)
Soit (% (X)) = E[cQ(X)c X (X)), alors :

+o0 | 2
i o(r)]
X (g (X)) = 2720 [ / dr} Ixs

ou Jx est appelée tenseur de structure de X défini par :

[JX]pq = e e C(@)2 d(-)v P, q € {172} :
OcsS!

J v
L

G
Kévin Polisano Séminaire CRIStAL 49/37




-rientation de champs dérivés d'un EF

® X =X, avec C(O) =1_;4(arg ©® — ag) (EF)
e — (cosao> def u(oo), x = sin(20)

sin oy 20

v

G
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nd modele (WAFBF) champs H-sssi déformés
znes diffractées et proble inverse
xe et estimation des paramétres

-d orientation de champs derlves d un EF

® X =X, avec C(O) =1_;4(arg ©® — ag) (EF)

fém

A — COS (x def u(a ) B sin(25)
X7 \sinag ) 0 XT o5
o X =X+ X., s (somme de 2 EF)
20
fix =u (ao —; al) , = Sm2(5 ) cos(ag — )

v
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Second modgle (WAFBF) champs H-sssi deformes

Hd iffractée t| oble
Min te<t ation des pa rr;s

-ul d’orientation de champs dérivés d'un EF

® X =X, avec C(O) =1_;4(arg ©® — ag) (EF)
fix = (C(_)s aO) C u(ag), x= sin(29)

sin oy 20

o X =X+ X., s (somme de 2 EF)

@ X (x) = X,,s(Lx) (déformation linéaire d'un EF)

N LTU(Oéo)
nXL = T—
LT (o)

v

G
Kévin Polisano Séminaire CRIStAL 49/37



Second modele (WAFBF) : champs H-sssi déformés

Modélisation des lignes diffractées et probleme inverse

Minimisation convexe et estimation des parameétres

-ntation d'un champ gaussien localisable

Orientation locale du WAFBF ou X = X, s est un EF

Le champ tangent de Zy x(x) = X,y.5(P(x)) en xp est
Yio(X) = Xops(D®(x0) x), Vx € R

- - —_ T 1 N
dont I'orientation est Ay, = % avec L = D®(x), d'ou

fiz(xo) = Ay, = D®(xp) "u(a)
° 1D (x0)Tu(o)

v

G
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nd modele (WAFBF) : champs H-sssi déformés

nes diffractées et probleme inverse

S
\Y
\Y

=>0

xe et estimation des parametres

-tion d'un champ gaussien localisable

Exemple (Rotation locale du WAFBF ou X = X 5)

L'orientation locale de Zg x(x) = Xp 5(®(x)) en xp avec
Dd(xg) e

®(x) = R_,(x)x est donnée par fiz(xp) = soit :

~ [ID®(x0) e
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Second modele (WAFBF) : champs H-sssi déformés

Modélisation des lignes diffractées et probléme inverse
Minimisation convexe et estimation des parameétres

Orientations prescrites pour un WAFBF

Proposition (Contrdle d'orientation par fonctions harmoniques)

Soit Zo, x(x) le champ X = X; 5 d'orientation e; = (1,0)7
déformé par une transformation conforme ®, définie par :

© o : R? — R une fonction harmonique,

© )\ sa fonction conjuguée harmonique telle que

v, = (—)\a) est holomorphe,

© @, une primitive complexe de exp(W,,).
L'orientation locale (a 42 pres) de Zo, x en Xp est

z000) = (o)) = w(a)

sin a(xp)

N
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-ns prescrites pour un WAFBF

C(§) = ]l[_s,a](argﬁ) WAFBF (2. b) = (2.-1)

.,

a(xi,x2) = ax1 + bxa + ¢

Xo.6
®u(x, ) = exp(axa — bx1) (asin(ax; + bxy + ¢) — bcos(axy + bxp + ¢)
ol %2) = a2 + p2 acos(axy + bxo + ¢) + bsin(axi + bxa + ¢)
L, Do(x)Ter
fiz(x) = DO(x)Ter] u(a(x))

v
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Second modele (WAFBF) : champs H-sssi déformés

Modélisation des lignes diffractées et probléme inverse
Minimisation convexe et estimation des parameétres

Modélisation des droites

K
XI:1 : (tl, tz) ceP— ZOék5(COS Qk(tl — ?7k) + sin 6, t2)
k=1

bﬁ[nl, m] = (x* x ¢)(n1, m)

n2

Y,

xE % ¢ b*

Kévin Polisano Séminaire CRIStAL 51/37
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Second modele (WAFBF) : champs H-sssi d
Modélisation des lignes diffractées et probléme inverse

Minimisation convexe et estimation des parameétres

-élisation des droites

K . tan 6
X m, my] = (Fix*)[m, ny] = Z ke (S me o =

b[m,:] = (g[m|x[m,:]) * h — A%’ = b

= + as + as
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Second modele (WAFBF) : champs H-sssi déformés

Modélisation des lignes diffractées et probléme inverse
Minimisation convexe et estimation des parameétres

Etapes de reconstruction

zt bt b? + masque

v
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Second modele (WAFBF) : champs H-sssi déformés
Modélisation des lignes diffractées et probléme inverse

Minimisation cony et estimation des parameétres

ot bt b? + masque

v
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Second modele (WAFBF) : champs H-sssi déformés
Modélisation des lignes diffractées et probléme inverse

Minimisation convexe et estimation des parameétres

PRONY
at bt bf 4+ masque

v
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-sition atomique des lignes et colonnes

K i tan 0y Nk
%i[m, m) = 3 o (W o)
k=1

Q 5 =35, cka(fy,x,0) (lignes de X, sans phase)

Q@ ', =>0  calfr i, dmi)T (colonnes de X, avec phase)

v

G
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Second modele (WAFBF) : champs H-sssi déformés
Modélisation des lignes diffractées et probleme inverse

Minimisation convexe et estimation des paramétres

.écomposition atomique d'une droite (K = 1)

s(\ﬁ[m’ n2] — Clej27r(tar;v91

n
ng—i—Wl)m

@ /i, = cia(f,,1,0) (un atome sans phase)
Q i, =ca(f,i,ém1)" (un atome avec phase)

= a(fn,n)
ol
a(fim,1;Pm,1) s

G
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misation convexe et estimation des parametres

-s atomiques

x*[m, ny] = Z ckeJZTr

tan Gk

Nk K
n2+W)m, o = Z Cx
k=1
I; = Zszl cka(fn, k,0) (lignes de X, sans phase)
Q@ ', =>F calf, i, omi)T (colonnes de X, avec phase)

Norme atomique :

Izla= jinf §> ci:z=D_ calfid)

STk Pi k k

v
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Minimisation convexe et estlmatlon des parametres

o Igz = Zszl Cka(fnz,/ﬂ 0)
— Tumr1(lf,) = 0 + de rang K (Carathéodory, 1907)
= || lla = Y21y e = %[0, o]

2 ] tljn = Zszl Cka(fm_k, ¢m7k)T (Tang et coll., 2013)

— Lt 1, (Twn(a) t
; — . N m
”tm”A qeénfteR { 2Tr( N(q)) 2t . ( tﬁ * " =0 .

v

G
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Minimisation convexe et estimation des parametres

o Irgz = Zszl Cka(fnz,k? 0)
— TM+1(I,€2) =0+ de rang K (Carathéodory, 1907)
= Ml = i o = %0, ma] =

o tﬁn = Zszl Cka(fm-,k> ¢m,k)T (Polisano et coll., 2016)
4 . T f
1,4 = min {qoi ( fﬁ(f’) Zm) - 0} = SDP(t!) ,
m 0
—_—

qeCN

Th(th.a)

|4 = SDP(t},) = qm[0] < c*
|

G
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hamp H-sssi déformés

ctées et probleme inverse

Minimisation convexe et estlmatlon des parameétres

% [m, no] = Z ckeJZTr

tan Gk

Nk K
m+5m 2 :
W) s C* = Ck

k=1

Q= Zszl cka(foy.k,0) (lignes de X, sans phase)
Q1 = Zszl cka(fm 1, ®m i)' (colonnes de &, avec phase)

Caractérisation (convexe) des K droites par la norme atomique

Q |[[;,lla = c* =50, mo] et Tarsa(/F) = 0
@ |[/,[la=SDP(t) = qm[0] < c*, T} (£, Gm) = O

v
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Second modele (WAFBF) : champs H-sssi déformés

Modélisation des lignes diffractées et probléme inverse
Minimisation convexe et estimation des paramétres

Probleme d'optimisation convexe

Proposition (Minimisation convexe)

X € argmin —||Ax — 92,
,leXQ

(Vi =0,... Hs — 1, Ym=0,.., M,
%[0, ] = %[0,0] < ¢

sous contraintes < q[m,0] < c,

Hs(X[m, -], q[m,]) = 0

( Tha (X[, m]) =0

|
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Second modele (WAFBF) : champs H-sssi déformés

Modélisation des lignes diffractées et probléme inverse
Minimisation convexe et estimation des paramétres

Probleme d'optimisation convexe

Proposition (Minimisation convexe)

X € argmin —||Ax — 92,
,leXQ

(Vn, =0,....,Hs—1, Vm=0,... M,
%[0, ] = %[0,0] < ¢

sous contraintes < q[m,0] < c,

o (&Im. 1, alm, ) = 0

(T (R m2]) = 0

(Chambolle et Pock, 2010) ’
Q-1
X = arg min {F(X) +G(X)+ ) H,-(L;(X))}
XeH i—0 g
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Second modele (WAFBF) : champs H-sssi déformés

Modélisation des lignes diffractées et probléme inverse
Minimisation convexe et estimation des paramétres

Probleme d'optimisation convexe

Proposition (Minimisation convexe)

X € argmin —HAx — 9|17,
,leXQ

(Vi =0,... Hs — 1, Ym=0,.., M,
%[0, ] = %[0,0] < ¢

sous contraintes < q[m,0] < c,

Hs(X[m, -], q[m,]) = 0

( Tha (X[, m]) =0

(Chambolle et Pock, 2010) §
Q-1
X = arg min {F(X) +G(X)+ ) H,-(L,(X))}
XeH i—0 g

- G
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Second modele (WAFBF) : champs H-sssi déformés

Modélisation des lignes diffractées et probléme inverse
Minimisation convexe et estimation des paramétres

Probleme d'optimisation convexe

Proposition (Minimisation convexe)

X € argmin —HAx — 9|17,
,leXQ

(Vi =0,... Hs — 1, Ym=0,.., M,
%[0, ny] = %[0,0] < ¢

sous contraintes ¢ q[m,0] < c,

Hs(X[m, -], q[m,]) = 0

( Tha (X[, m]) =0

(Chambolle et Pock, 2010) §
Q-1
X = arg min {F(X) +G(X)+ ) H,-(L,(X))}
XeH i—0 g
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