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Image floue y

Nébuleuse du Crabbe. Crédit image: NASA, ESA, J. Hester and A. Lol
(Arizona State University). Accés via ESA/Hubble, 2005.
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Déconvolution
Reconstituer x & partir de y et H via un traitement automatise.

Désidérata

* Positivité des pixels : physique du probleme (énergie, intensité...).
* Maitrise de la DSP : modélisation des caractéristiques des images.
* Modele explicite : méthodes automatisées, accés aux incertitudes.

Image nette x

Du bayésien pour de la déconvolution contrainte
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Modélisation probabiliste de I'image x
» Champ aleatoire iid gaussien tronqué positit u ~ A (u,, v, D).
* Filtrage & RI positive par une matrice x = A u.

* DSP maitrisée par w calibrant la corrélation entre

a(x | ) = |det Ay |7 K (uy, v.)F exp (=rllAg x — p,

Vu

-1
K(u,,v,) = szz 1 +ert \/%Mu et

w =0

Cadre bayésien

+Observation y: f(y | x,7.) = (r./2m)"" exp (=r.lly - Hx|*12)
* A priori contraint sur x : z(x | n) décrit par (1)
* A priori uniforme et séparable sur n: z(n) = z(u,) 7(y,) 7#(w)

* A priori gamma sur y, : z(y,) = * T(a)™' y?~ L exp(-py,) 1, (7,)
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Réalisations de x avec une corrélation croissante, filtrage AR(D).
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Pour un modele hiérarchigue en x

_oi jointe: n(x,y,0)= f(y | x,y,)x(x | n) =(n) n(y,)
Posterior : w(x,0 | y) « f(y | x,y.) (x| ) =(m) 7 (7,)

Avec 0 = [n,y,] 'ensemble des parametres.

Modeéles hiérarchiques

x
y
y=Hx + ¢

Modele :
e Convolutif
e Erreur additive

y=Hx + ¢

es pixels.
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Formulations équivalentes du posterior

]
(3,0 | y) x Z5(0) exp _E(D —my)'T(0 - mp) 1, (K;D)
O | m: K-
x y,HH+y,A'A} r;ll(yery +y u AL A
u }/eAZOHtHAw +y, 1 I, (yeAZ)th + v, u,1) I
Z, I F;((’)'SS (y,H'y +y,u,A,1) A;II(’);SO'S
z, I >, AL Hy+y,ul) T,

avec I'5%° tel que T2 T 5% =1
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Densités conditionnelles & partir du posterior

e des parametres de I'image z(n | *) [soumis pour publication & SSP],
»du paramétre de bruit z(y, | %) qui suit une loi gamma,
ed’'un des 2 champs: z(x | %) ou z(u | *).
Probleme : densité multivariée, contraint, et non séparable.
Solution : exprimer la densité d’un pixel du champ.

Densité du pixel p
Densité conditionnelle de la nouvelle image x :
1

(X | %) x exp )

(x —m)T(x —m)| 1, (KX)

ou

X=x+ &, —x )1, =x+6,1)
depend de la préecedente image x et de I'eécart 6, G ajouter au pixel x,,
Quantités intermédiaires :

co = I'(0,0) t.=Tm—-TIx)/c, (2) kK, =Kx. (3)
Gaussienne tronquée scalaire :
Oy~ it (Lyes ) ©
avec seulement 1 ou 2 inégalités en considérant les plus contraignantes
LK1\~
m = Jd—1 max sidne N, 1.K1,>0,
p I’ZEINP ]]‘f’le P
—00 sinon,
. (5)
i oKL iIneN, 1'K1 <0
_J—{ min si dn € < 0,
MP o nelNp ]lffle & P & P
+00 sinon.
Mise & jour des quantités intermeédiaires 5
K: =K, + 5pK]lp (6) T, =T, — —pr]lp (7)
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Pseudo-code pour une déconvolution par échantillonnage
Pourtr=1,2,--:
# Echantillonnage paramétres

Echantillonner une proposition 67 selon 4/(0,_;, 6*1).

Calculer a = exp[LP(0°) — LP(6,_;)] ouU LP(0) = log z(0 | *).
Accepter avec une probabilité a la proposition : 6, = 6°.
Si refusé, dupliquer I'échantillon précédent: 6, = 6,_;.

# Echantillonnage 7,
Echantillonner y, selon une distribution Gamma £, ).

# Echantillonnage pixels
Calculer 7, et x, selon (2) et (3) par FFT circulante.

Pour chaque pixel p:
Calculer m, et M, selon (5).

Tirer 6, selon (4).
Remplacer le pixel p avec X, = x, + 6,
Mettre G jour k. et 7, selon (6) et (/).

~ Fin
Fin

Echantillonnage parameétres
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Perspectives

 Tester les différentes possibilités selon les spécificités des champs.
 Alternatives : optimisation pixel par pixel ou globalement (ADMM).

e [dentifier si ces méthodes sont équivalentes ou non.

* Modeéle & labels pour garantir une masse de pixels nuls (fond astro).
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