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Minimisation (attache aux données)

Probléme mal posé :

1
argmin = ||y — Ax|®
X 2

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

1
arg min 5 ly — Ax||*> +| AR(x)

Exemple (Régulariseur)

o R(x) = [[Vx|J> (Tiknonov, 1963)
@ R(x) = [|Vx||; (Rudin et coll, 1992)

o R(X) = ||XH.A (Chandrasekaran, 2010)
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- !
:

Minimisation (régularisation convexe)

y=Ax

llll2

Exemple (Régulariseur)

o R(x) = [[Vx|[> (Tikhonov, 1963)

@ R(x) =[|Vx||; (Rudin et coll, 1992)

~
.1 2 /
argxmln 5 lly — Ax||” + | AR(x) kj

o R(X) = ||XHA (Chandrasekaran, 2010)

[l
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Principe de super-résolution

Minimisatior

Minimisation (régularisation convexe)

1
arg min 5 ly — Ax||* +| AR(x)

Exemple (Régulariseur)

o R(x) = [[Vx|[> (Tikhonov, 1963)

@ R(x) =[|Vx||; (Rudin et coll, 1992)

o R(X) = ||XHA (Chandrasekaran, 2010)
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-igme de la décomposition atomique

K
x:Zc,-a,-, >0 aecAd
i—1

Norme atomique (Chandrasekaran et coll., 2010)

|IX||4 = inf{t >0:x € tconv(A)}

= inf an:XZana

acA acA

1] |0 |—-1 0
A= 0" (1]"]0]"|-1

%[l 4 = %[l NK
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-ion : super-résolution d'impulsions 1-D

K
X:ZCi(St,-a ¢>0, t>0
i—1

Minimisation (régularisation convexe)

o1
arg min 2 ly — AXH2 + A ”X”TV

Référence : (Candeés et Fernandez-Granda, 2012)

X .
S«
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Minimisation (régularisation convexe)

1
arg min ||y — Ax|® + N |x||

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

X .
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Analyse de |'orientation des champs aléatoires anisotropes

Super-résolution de lignes 2-D diffractées et bruitées

-tion super-résolution d’ |mpu|5|ons 1- D

et probleme invers

n des

K
x=> ca(f), ¢>0, a(f)cA

i=1

A={a(f)eC'}, [a(f)],=el" N

Minimisation (régularisation convexe)

o1
arg min - [ly — Ax|* + A ],

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

X
S«
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Principe de super-résolution

Minimisatior

Minimisation (régularisation convexe)

1
arg min 5 ly — Ax||* + | AR(x)

Exemple (Régulariseur)

° R(x) = [ Vx|;
o R(x) = Vx|,
@ R(x) = ||x|| , parcimonie
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Minimisation (régularisation convexe)

1
arg min 5 ly — Ax||* + | AR(x)

Exemple (Régulariseur)

° R(x) = [ Vx|;
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Modélisation des droites

K

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

bﬁ[nl, m] = (x* x ¢)(n1, m)

n2

Yty
<
xE % ¢ b* K
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-Iisation des droites

Principe de super-

solution

Modélisation des lignes diffractées et probléme inverse

Minimisation convexe et estimation des parameétres

% [m, np] = (FixH[m, np] = Z ckej27r<

k=1

tan 0
w

n2+an)m

Ck =

b*[m, ] = (g[m]&[m,]) * h — A%* = b’

=

+ s

+ az

Kévin Polisano
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Etapes de reconstruction

zt bt b? + masque

\

<
NK
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PRONY
at bf ++ masque

S«

33/42

Kévin Polisano



Modélisation et synthése de textures orientées contrdlables
Analyse de |'orientation des champs aléatoires anisotropes
Super-résolution de lignes 2-D diffractées et bruitées Minimisation convexe et estimation des paramétres

ition atomique des lignes

K i tan 0 Nk
%m, ng] = 3 e (W)

k=1

K
I, =% m] =Y calfne0), [a(f.¢)]; = el e A
k=1
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-.t. t | d |
:

K
% [m, no] = Z Ckejzw(tawkm)"2+2w%m
k=1

K
= %lm =Y qali o), [a(f, o)) = e & 4
k=1
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-S|t|on atomique des lignes et colonnes

tan 0y Nk
W ety jm

K
% [m, ny] = Z ckeﬂ”(

k=1
Q 5 =35, cka(fy,x,0) (lignes de %, sans phase)

Q@ ', =0  calfr i, dmi)T (colonnes de &, avec phase)
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-omposition atomique d'une droite (K = 1)

tan 61

% [m, no] = cleJZW( ma-+ 3} )m

Q /! = ca(f,,1,0) (un atome sans phase)

Q i, =ca(f,i,ém1)" (un atome avec phase)

a(fm, 1JL ®m,1) 6‘
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-s atomiques
tan 6

K ] ” K
)’Eﬁ[m’ n2] — Z CkeJZTr( W n2+W)m, = Z Ch
k=1

k=1

Q= S L cka(fry, 0) (lignes de %, sans phase)

Q1 = Zszl cka(f iy dmi)' (colonnes de X, avec phase)

Norme atomique :
lzlla=inf 1D ciiz=D calfi.d})

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

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

: 1 1 Tv(g) t
lla= “T(T e m
”tm”A - qeénfteR { 2Tr( N(q)) 2t : ( tﬁn* " =0

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

e tﬁn = Zszl Cka(fm,k> ¢m,k)T (Polisano et coll., 2016)

f
1,4 = min {qo : (Tfﬁ(ﬂ) Zm) - 0} = SDP(t!) ,
m 0
—

qeCN
Th(th.a)

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

K
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xﬁ[m n] = Z ckeJZTr

tan Gk

- K
45 1m
2 W) , c*——E Ck

k=1

I; = S cka(fr, 0) (lignes de %, sans phase)

Q1 = Zszl cxka(fm 1, ®m i)' (colonnes de &, avec phase)

11,4 = c* = %[0, no] et Taa(F,) =
17, ]la = SDP(£.,) = m[0] < ¢*, Ty (17, gm) = O

NK
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Probleme d'optimisation convexe

Proposition (Minimisation convexe)

X € argmin —||Ax — 92
,lexQ

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

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

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

( Tra (X[ m]) =0

<
NK
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Probleme d'optimisation convexe

Proposition (Minimisation convexe)

X € argmin —||Ax — 9%,
,leXQ

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

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

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

( T (R m2]) = 0

(Chambolle et Pock, 2010)
X = argmin{ F(X —i—GX—i-g H;(L;(X
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Probleme d'optimisation convexe

Proposition (Minimisation convexe)

X € argmin —HAx — 9|17,
,leXQ

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

sous contraintes < q[m,0] < c,
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( T (R m2]) = 0
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Probleme d'optimisation convexe
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Probleme d'optimisation convexe

Proposition (Minimisation convexe)

X € argmin —HAx — ¥,
,leXQ

(V¥ =0,..,Hs — 1, Ym=0,... M,
%[0, np] = %[0,0] < ¢

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

T}, (Rlm, ], alm,]) 0

 Twa (X[ m]) = 0

(Chambolle et Pock, 2010)
X = arg min FX—|—GX+§ H:(L;(X
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Expériences numériques

@ Débruitage et déconvolution

Exp. 1 Détection
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@ Débruitage et déconvolution

Exp. 1
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Modélisation et synthése de textures orientées contrdlables
Analyse de |'orientation des champs aléatoires anisotropes
Super-résolution de lignes 2-D diffractées et bruitées

Principe de super-résolution

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

I Expériences numériques

@ Débruitage et déconvolution

Exp. 2 Détection

Exp. 1 Exp 3.

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) (1072,9.1072,2.1071) || (4.1075,2.107%,2.107%)
A, |(4.1075,7.1076,7.107°) | (5.1072,4.102,3.1072) || (5.1075,107*,3.107%)

S«
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I Expériences numériques

image000

Theoritical Empirical
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Analyse de |'orientation des champs aléatoires anisotropes Modélisation des lignes diffractées et probléme inverse
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Expériences numériques

o Lignes proches

Bruitée Débruitée Sans bruit Détection
@ Lignes multiples

Bruitée Débruitée Sans bruit Détection K
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Modélisation et synthese de textures orientées contrélables Principe de super-résolution

Analyse de |'orientation des champs aléatoires anisotropes Modélisation des lignes diffractées et probléme inverse

Super-résolution de lignes 2-D diffractées et bruitées Minimisation convexe et estimation des paramétres

Expériences numériques

@ Inpainting spatial

AVANAN

Masquage iter = 2000  iter = 10000 iter — oo
@ Inpainting en Fourier

NV
Masquage iter = 2000  iter = 10000 iter = oo

Kévin Polisano Soutenance de these
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Expériences numériques

@ Inpainting masquage important

NS A\
mn

Masquage Inpainting Masquage Inpainting
@ Inpainting masquage aléatoire

Masquage Inpainting Masquage Inpainting
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