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OBJECTIFES DEFINITION ET ILLUSTRATION DU CBELA

Présenter une nouvelle classe de champs browniens
fractionnaires localement anisotropes (CBFLA)
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e a orientation locale prescrite en chaque point.
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e version locale de champs anisotropes autosi-
milaires a incréments stationnaires.
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e simulés en couplant la notion de champs tan- |
gents a la méthode de Cholesky ou la mé- (a) (b) (c)

thode des bandes t tes [2].
ode des bandes tournantes [2] Définition. Le CBFLA [1] est défini comme une Le champ tangent d'un CBFLA (a) au point x

adaptation locale du champ élémentaire par : (en rouge) a orientation prescrite ay(xg) (en jaune)
| 1 (arg € — ap(x)) —~ est un champ élémentaire (b) de méme orientation.

B! . (x) :/ (e™¢—1) 0] o ’ dW (&) Le cone fréquentiel c,, (argg) = 1j_, o(arg€& —
, R2 £ oo (x%0)) et la densité spectrale f1/2(x, &) sont repré-

CHAMP ANISOTROPE GLOB.

Le champ brownien fractionnaire (CBF) BY d’indice

de Hurst H € (0, 1), est 'unique champ gaussien = «( est maintenant une fonction différentiable sur R*.  sentés en (c).
a accroissement stationnaires, autosimilaire d’ordre
H etisotrope, 1.e: DEUX METHODES DE SIMULATION DES CHAMPS ELEMENT

o Vz € R2, BH(.+7)— BH(z) £ BH(.)— BH(0),

p On simule le champ élémentaire Y, = Bofi (). SUT ou les B{?’s sont n CBF d’ordre H.
o VA e R* BY(\) = \BH(.), une grille discrete r='Z*N[0,1)%, r = 2" — 1,k € N*. ® Simulation le long de bandes particuliéres
e Pour toute rotation R de R?, B¥ o R L BH , On choisit 6; tel que tan(6;) = %, i, q; € 7,
® Matrice de covariance r° x r? a partir du va- { BiH ( ﬁ cos 0, + @ “in 9@) 0 < Ky kg < T}
riogramme vy, ~connu explicitement : r T
CoV (Vg (), Yo () = vrs,, (X)40y,,, (¥) vy, (x—y) = (qe) (B (krg; + kapi); 0 < by, by < 1}

® Décomposition de Cholesky ¥ = LL'
® Réalisation Yy, ~ LZ ot Z ~ (N(0,1))" B (x-u(;)) peut ainsi étre généré en utilisant

ME el das hamdles tormnamias ’algorithme de Perrin sur une grille réguliere.

@ Formulation discrete du champ tangent

FIGURE 1- H = 0.2 (a gauche) et I = 0.7 (a droite)

A partir de sa représentation harmonisable :

® Choix dynamique des bandes discretes

. oix€ 1 On dérive dans [2] une expression intégrale de - , le choix des bandes d’or: ,
B (x) = / REER dW () vy,  par un changement de variable en polaire h pratique, le cholx ©5 Dandes Aorlentatlon
R2 0 (0i)1<i<n est I;gouverne par le cott de calcul
on introduit de I'anisotropie en confinant les com- vy, (X) = % / e — 112 f(x0, &)dE ,%1;]331 ijifiu’e ?121] travers de la programma-
posantes fréquentielles de la densité spectrale o Y 9 '
fH2(€) = cay o (arg €)]|€]| 7~ dans un cone : = 7(H) / /o Cag,a(X0,0) [x - u(0)]*"do
1 — (&I‘gé — 050) _— ' {3

B (x) | I\]SHH“ dW (€) u(0) = (cosb,sin0) et v(H) = sprmmsmir

v = V(H)cCay.a(x0,0)| - |*" estle variogramme
d’un CBF d’ordre H. Yy, peut étre vu comme
une somme de CBF tournant autour de 1’ori-
gine. En discrétisant 6 en n bandes d’orien-
tation (Hi)lgién/ et notant )\,L - Hi_|_1 — 9@, les
champs a bandes tournantes s’écrivent

FIGURE 3 — Champ élémentaire de parametres /1 = 0.2,
ap = & et a = 0.1 simulé par (a) la méthode de Cholesky,

Yxo (X) — ’Y(H ) g Z \/ )‘zcao,a(xm HZ)Bi (X u(@z)) (b) la méthode des bandes tournantes.
i=1

FIGURE 2 — Champ élémentaire Bfo,a avec og = 0 (ver-
tical), H = 0.5, « = % (a gauche) o = 73 (a droite)

SIMULATION DU CBFLA

CHAMP TANGENT En chaque pixel xo, on affecte BY (1)) = Y, (r,) L'étape de pré-traitement 1-4, qui ne dépend pas

Un champ aléatoire X est dit localement asympto- obtenu par la méthode de Cholesk’y ou des bandes  des orientations.locales, est exéf:utée une fois pour
tiquement autosimilaire d’ordre H en x; € R? si tournantes. toutes. Une version régularisée ., (. arg £) dela
fonction caractéristique limite les artefacts [1].
2 —H — £ Algorithme : Simulati bandes t t
Vvh e R*, p~ 7 (X(x0+ ph) — X(xq)) p?() Y, gori imulation par bandes tournantes Cholesky P
T xact approximation
ok ype exac ppro 0
Y, est le champ tangent de X en xg et X ~ Yx, [3]- Entr.ees. r=2"—-1H » Q0, @, € Image limite ~ 256 grande
. 0 Sortie: X CBFLA de taille (r+1) x (r 4+ 1) ,
Théoreme. Le CBFLA admet pour champ tangent . . Artefacts non oui
1: (pi, qi)1<i<n < ChoixBandesDynamique(r, ¢) — 2 5
DA | Complexité O(r®) O(r“logn)
| 1 (arg & — ap(x0)) —~ 2: Calculer et trier les angles (0;)1<i<n : : :
Y, (x) = / (€ 1) [—a,a] T AW (£) 0,  atan2(p;, ¢;) Rendu fig. 4(b) fig. 4(a)
R2

3: Calculer les largeurs de bandes (\;)1<i<n :
A; 6)7;_|_1 — 0;

4. Générer n CBF : B « circMBF(r(|p;| + |q;|), H)
| . o 6: Pour tout (kq, ko) faire
[11{11:. Pohsa.go ;tl al.,lTex‘turte ?odelgrégé ll)gjgpalzl(s)ifn fields 2. Pour i — 1 a n faire ;
with prescribed local orientation, . : |
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