Processus ponctuels déterminantaux pour la synthese d'images :

Etude de la repulsion des
processus pixelliques determinantaux Claire Launay

Problématique Résultat 1 : Répulsion totale des PPixD
Résultat 1
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par exemple la synthese de textures orientées.
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Résultat 1 : Un PPixD présentant une répulsion totale horizontale: Les — ——
Les processus pOI‘lCtU.ElS déterminantaux (PPD) coefficients de Fourier non nuls de son noyau C' sont alignés sur une ligne verti- c. Capture de la densité au milieu

de la simulation séquentielle

cale. Ainsi, des qu’un point est tiré sur une ligne (en rouge dans (c) ), la répulsion
est totale sur cette ligne : plus aucun point ne peut y etre échantillonné.

Soit Y un ensemble de IV points et K une matrice hermitienne
définie positive de taille Y X Y. Un processus ponctuel détermi-

, Conclusion : Imposer une distance minimale entre les points -donc dans
nantal X de noyau K est défini sur Y par £ -

toutes les directions- est impossible : on obtient un PPixD dégénéré d’un seul
oint. La seule répulsion totale possible est directionnelle.
P(A € X) = det(Ka), P P P

ou K4 = (K(2,Y))zyca est de taille |A| x |A].

d. Une réalisation du PPixD associé

Un tel processus est bien défini si les valeurs propres de K sont

. Résultat 2 : Modeles shot noise basés sur les PPixD
majoreées par 1.

Résultat 2 Soient C' un noyau admissible, X ~ PPixD(C') et g une fonction définie sur
(2. Alors, le modele shot noise S basé sur X et le spot g est défini Vo € ()
par

Par exemple, pour tout z,y € Y,

P({z,y} C X) = K(2,2)K(y,y) — |K(z,y)|* S(x)= ) glx—z),

. x; €X
a. La fonction spot

Plus K(z,y) est grand, plus la probabilité de tirer les deux points
simultanément est faible. Si K est une matrice de similarité, les

Probleme : La valeur du shot noise S quantifie la “répulsion au sens de
ensembles de points diversifiés sont privilégiés (b).

g”, le spot associé, c’est-a-dire la quantité de superpositions des spots g dies
au processus : plus S a des valeurs faibles, plus les points du processus sont
b. Coefficients de ¢. Fonction de éloignés au sens de g, et inversement (Résultat 2).

Fourier obtenus corrélation C

Les processus pixelliques déterminantaux (PPixD)

Cas extrémes de répulsion
Adaptation au cadre des pixels d’'une image : processus sta-

tionnaires et périodiques définis sur () une grille 2D discrete el » Répulsion minimale Pour une intensité m € N fixée et quelque soit la

T, e movem A deviont ume meles eralente e Hloes, d@iemming fonction spot g, le PPixD le moins répulsif est le processus de Bernoulli (f).
par une fonction C': {2 — C et diagonalisé par la base de Fourier : 1 Une réalisation de e PPixD

» Répulsion maximale Pour une intensit¢ m € N et une fonction spot g

fixées, le PPixD le plus répulsif au sens de g est le processus de projection

Soit €2 une grille de taille M x N et une fonction C': {2 — C. Le de m points, processus dont le noyau C' n’a que m coefficients de Fourier non

processus pixellique déterminantal X de noyau C est défini par nuls dont les fréquences {&1, ..., &, } sont localisées pour maximiser
PlA c X) = det(Ka), ot Ka=(C=y))ayea; e > GE-e)”
| £,6'€{€1,Em}

Dans ce cadre, il faut que V¢ € Q, C(£) soit réel et 0 < C(€) < 1.

Résultat 2 : Construction d’un PPixD de répulsion maximale adaptée a
la fonction spot (a). Les coefficients de Fourier du noyau sont obtenus par un
algorithme glouton. On peut comparer par (e) et (f) deux réalisations de shot
noise basés sur les PPixD de répulsion quasi-maximale et minimale

f. Réalisation d’un shot noise ASSOCIES.

poissonnien de méme cardinal

Exemple Partie réelle du noyau C du PPixD (b), coefficients de Fourier de C et capture d'une

simulation en cours avec comme €chelle de niveau de gris la densité sachant les points de¢ja tires. COHCluSiOn et pI‘Oj ets
Avantages des PPixD : » Ainsi, la seule répulsion totale admise est la répulsion directionnelle. Néanmoins, on peut construire des
PPixD de répulsion maximale selon une certaine fonction spot, et donc s’approcher au plus pres d’une
» Enticrement déterminé par son noyau C, donnant la similarité répulsion totale dans un voisinage.

entre les points, moment de tout ordre connu

» x Recherche de résultats de convergence pour les PPixD.
+x Amélioration de 1’algorithme de simulation des PPixD les plus répulsifs pour une certaine fonction spot.
» Zone de répulsion locale donnée par la forme du noyau (Exemple) * Application des résultats a la syntheése de texture et a ’échantillonnage.

» Echantillonnage exact par un algorithme séquentiel
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