Déconvolution d’images : approche bayésienne
autodidacte-myope et sélection de modele

Proposition de stage

Problématique : signal et image, problémes inverses, reconstruction et restauration, déconvolu-
tion, synthese de Fourier, super-résolution. . .

Outils : statistiques bayésiennes, approches hiérarchiques, autodidacte et myope, sélection de
modele, échantillonnage stochastique. ..

Applications visées : médical (scanner, tomographie, IRM,...), SAR, astronomie, télédétection,
controle non-destructif. . .

Langage : Matlab sur PC.
Lieu : Groupe Signal — Image, IMS, Talence (France). Séjour a Oxford (United Kingdom).

Contact et encadrement : J.-F. GIOVANNELLI (Giova@IMS-Bordeaux. fr), Groupe Signal —
Image, 1MS, Talence et F. CARON (Francois.Caron@stats.ox.ac.uk), Department of
Statistics, University of Oxford, United Kingdom.

Contexte et méthodologie — Du point de vue des retombées applicatives, le travail pro-
posé peut concerner ’imagerie dans différents contextes : médical, astrophysique, radar a syn-
thése d’ouverture, controle non-destructif et par diverses modalités : rayons X, gammagraphie,
tomographie optique cohérente, IRM. Dans ces contextes, au moins en premiere approximation,
I’image mesurée est constituée de la convolution de I’image d’intérét par une fonction d’instrument
a laquelle s’ajoute un bruit. Les méthodes standard de filtrage linéaire (filtrage inverse, filtrage
de Wiener) sont efficaces mais ne fournissent que des images de qualité limitée en terme de ré-
solution et de dynamique et sont impuissantes a restaurer des images de haute résolution. Des
méthodes plus sophistiquées sont connues depuis plusieurs décennies [1] et en particulier des
méthodes bayésiennes hiérarchiques [2,3] qui permettent la manipulation relativement aisée de
modeles complexes. Ces méthodes reposent in fine sur une loi a posteriori et des techniques
d’échantillonnage stochastique de Monte-Carlo par chaine de Markov (MCMC) [4] qui réalisent
des tirages aléatoires sous cette loi. On en déduit alors des caractéristiques de la loi a posteriori et
en particulier un estimateur optimal. On obtient ainsi une résolution accrue : ces méthodes peuvent
restaurer des détails invisibles dans les données observées.

Problématique — Les images ainsi reconstruites sont fonction de plusieurs parametres, dits
hyperparametres, comme les parametres des lois a priori pour I’'image et le bruit. La reconstruction
des images d’intérét conjointement a 1’estimation de ces hyperparametres pose la question de la
déconvolution autodidacte. A cette question peut s’ajouter une question de sélection de modele au
sens ol la famille de loi en jeu peut également étre a déterminer parmi plusieurs modeles candidats.
De plus, dans les circonstances d’intérét ici, la fonction d’instrument est parfois mal connue : elle
peut étre paramétrée sous plusieurs formes et ses parametres sont inconnus. Par exemple, elle est
modélisée par un lobe gaussien ou lorentzien de largeur a déterminer. Ainsi, la reconstruction
des images d’intérét et des parametres instrument pose la question de la déconvolution myope
éventuellement doublée d’un probleme de sélection de modele. Plusieurs travaux ont déja été
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réalisés sur ce theme [5-10] mais la question reste largement ouverte, notamment pour ce qui
concerne la sélection de modele.

Dans la stratégie bayésienne utilisée, 1’introduction d’une loi a priori pour ces parametres
(hyperparametres et parametres instrument) permet de compléter la loi a posteriori et d’étendre la
méthodologie dans un schéma hiérarchique. L’automatisation de I’estimation de ces parametres
et de la sélection des modeles est un enjeu clé pour le développement des systemes d’imagerie
du futur notamment ceux qui ont a reconstruire de grandes quantités d’images. Les acquis de ce
travail de stage pourront €tre naturellement réutilisés dans d’autres domaines.

Evaluation — Le travail envisagé possede a priori une portée générale et concerne I’ensemble
des modalités d’imagerie et des applications évoquées en introduction. Selon le golit du candidat,
une évaluation plus approfondie pourra €tre réalisée dans un domaine particulier, a la fois sur des
données synthétiques et sur des données réelles.

Poursuite en these — Le stage débouchera sur une poursuite en thése de Doctorat en collab-
oration avec le Department of Statistics, University of Oxford, United Kingdom.
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