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La recherche de représentations parcimonieuses des signaux et des images a permis des
avancées consequentes dans le domaine de la compression, de la restauration et du débruitage.
Les techniques classiques qui conduisent a ces représentations reposent sur la connaissance a
priori d'un dictionnaire (Fourier, DCT, ondelettes...) approprié a la nature des objets considérés
(images, sons...). Cependant, pour des classes de signaux plus générales, ces dictionnaires
standards peuvent se révéler inadaptés pour représenter efficacement toute la diversité inhérente
aux données. Des méthodes innovantes permettant de dépasser cet écueil ont fait I'objet de
nombreux travaux dans la littérature. Elles consistent a construire directement a partir des
données le dictionnaire qui conduit a une représentation parcimonieuse. De nombreuses
méthodes sont maintenant disponibles dans la littérature pour cette construction comme les
méthodes de factorisation matricielle (analyse en composantes principales, analyse en
composantes indépendantes, factorisation en matrices non négatives utilisant par exemple
l'algorithme de Lee and Seung [1]) et les méthodes de représentation parcimonieuse (méthodes
probabilistes comme [2]-[4], méthodes de clustering comme la méthode K-SVD [5]). Cependant
ces méthodes ont donné des résultats non convaincants pour I'analyse d’'images de télédétection
(débruitage, classification, indexation) [6]. Nous pensons que cet échec était d0 au caractére non-
structuré des dictionnaires obtenus a 'aide des methodes citées précédemment.

Une meéthode originale d’apprentissage de dictionnaires structurés construits a partir de
compositions de convolutions a été proposée dans [7]. Le probléme d’apprentissage de
dictionnaires étudié dans [7] consiste a approcher un signal ou une image d’intérét par la
convolution d’'un code et d'un atome défini comme la convolution de noyaux de supports
parcimonieux. L'intérét de cette représentation sous la forme de composition de convolutions est
de pouvoir approcher des images (ou patchs) de grande taille en vertu de la nature parcimonieuse
des noyaux utilisés. La méthode développée dans [7] a des similarités avec une méthode de
« deep learning » basée sur des réseaux convolutifs initialement proposée dans [8] ou dans [9].
L’objectif de ce stage est tout d’abord d’étudier les principes des méthodes d’apprentissage
développées dans [8] et [9], puis d'analyser la possibilité d'utiliser ces méthodes pour
'apprentissage de dictionnaires structurés comme ceux proposés dans [7].

Compétences requises :

- Programmation Matlab

- Traitement statistique du signal et des images

- Des connaissances en optimisation et en simulation stochastique sera appréciée.
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