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Contexte — Du point de vue des retombées applicatives, le travail proposé peut concer-
ner l’imagerie dans différents contextes : médical, astrophysique, radar à synthèse d’ouverture,
contrôle non-destructif, et par différentes modalités : rayons X, gammagraphie, tomographie op-
tique cohérente. Dans ces contextes, les images mesurées sont, au moins en première approxima-
tion, la convolution bruitée des images d’intérêt par une fonction d’appareil.

Méthodologie — Les méthodes standard de filtrage linéaire (filtrage inverse, filtrage de Wie-
ner) ne fournissent que des images de qualité limitée en terme de résolution et de dynamique et sont
impuissantes à restaurer des images de haute résolution. L’amélioration de ces caractéristiques est
pourtant un point clé pour le développement des systèmes d’imagerie du futur. Des méthodes non
linéaires plus sophistiquées et plus efficaces sont connues depuis plusieurs décennies [1]. Dans
cette veine, nous pensons améliorer la qualité des images en prenant en compte simultanément
plusieurs types d’informations disponibles sur l’objet imagé.

– L’objet d’intérêt est essentiellement constitué de zones plutôt homogènes, éventuellement
séparées par des contours en faible nombre mais relativement marqués.

– Dans certains cas, un petit nombre de points brillants intenses se superpose au fond homo-
gène ce qui conduit à considérer un modèle composite spécifique « bi-échelle ».

– On dispose parfois d’information concernant le support de l’objet d’intérêt : l’extension
spatiale de l’objet est limitée et en dehors du support les pixels sont nuls.

– Dans d’autres cas encore, comme en astronomie ou en tomographie, l’objet d’intérêt est
positif sur tout le domaine.

Nous abordons le problème dans le cadre de la théorie de la régularisation convexe par pénalisation
et contrainte. Dans ce cadre, la solution est construite comme minimiseur d’un critère composite,
prenant en compte ces informations disponibles sur l’objet d’intérêt d’une part et d’autre part les
données et le modèle d’observation [2, 3].
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Le travail comportera deux parties.

• Le développement sera bâti sur un critère non quadratique mais convexe comme la fonction
de Huber, dite L2 − L1 et/ou L1. Une première partie du travail pourra être consacrée à
l’étude détaillée du critère et de ses propriétés.

• Les techniques d’optimisation récentes, décrites dans [4, 5, 6], et en particulier les techniques
de multiplicateurs de Lagrange permettent d’optimiser efficacement ce type de critère. Une
première partie du travail consistera à en étudier la convergence théorique et une seconde
partie consistera à les mettre en œuvre sous matlab .

La prise en compte simultanée de l’ensemble des informations de manière cohérente et l’utilisation
d’un algorithme adapté doit permettre de dépasser les limites des méthodes existantes et déboucher
sur des images de résolution accrue et permettant de restaurer de détails invisibles sinon.

Évaluation — Le travail envisagé possède a priori une portée générale et concerne l’ensemble
des modalités d’imagerie et des applications évoquées en introduction. Selon le goût du candidat,
une évaluation plus approfondie pourra être réalisée dans un domaine particulier, à la fois sur des
données synthétiques et sur des données réelles.
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