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INTRODUCTION

Probleme: palier aux problemes de "flous" dans la compression d’'images

reconstruction d’une image a partir de sa forme compressée avec une méthode linéaire

— définir, utiliser et étudier des méthodes non-linéaires
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APPROXIMATION MULTIECHELLE

Pour f7 € [°°(Z) données disrétes définies sur une grille X7 de pas 27

Schéma de subdivisiorapplication a la construction de courbe et de surface
a partir d’'une échelle large J0, construire £ par itération

R I A Fl
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APPROXIMATION MULTIECHELLE

Pour f7 € [°°(Z) données disrétes définies sur une grille X7 de pas 27

Schéma de subdivisiorapplication a la construction de courbe et de surface
a partir d’'une échelle large J0, construire £ par itération

R I A Fl

Analyse Multirésolution (AMR) application en compression d'images

pour f7 défini sur une échelle fine J, approximer £ par £’ avec

fJ — TA_MlR TETAMR fJ

7o () e e Tt = (f0,d01 L d)

ennotantd’ = 7 — S(f771)
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PLAN DE LA PRESENTATION

Schémas de subdivision
Geénéralitées
Méthodes d’'études de schémas linéaires
Exemples de schémas linéaires

Une classe de schémas non-linéaires
Propriétés
Exemples d’études
Extension 2d

Analyse Multirésolution non-linéaire associée

Etude de la stabilité
Exemple d’application
Tests numeériques
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| Schémas de subdivision |




Méthodes linéaires Exemples linéaires

Schémas de Subdivision: Définition

M Définition
On appelle schéma de subdivision S un opérateur sur [°°(Z) défini par

Vf€l®(Z),YneZ (Sfln= ) ann—2m(f)fm

meZ

gue I'on peut décomposer

(SHan =Y anok(Hfa-r e (SHant1 =Y an2pt1(f) far

kEZ keZ
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Méthodes linéaires Exemples linéaires

Schémas de Subdivision: Définition

M Définition
On appelle schéma de subdivision S un opérateur sur [°°(Z) défini par

Vf€l®(Z),YneZ (Sfln= ) ann—2m(f)fm

meZ

gue I'on peut décomposer

(SHan =Y anok(Hfa-r e (SHant1 =Y an2pt1(f) far

keZ keZ

schémallinéairg (Sf)n =3 ,,cz n—2mfm

schéma interpolant (S f)2n = fn

o 10

o (Sf)2n—|—1

Points initiaux Echellel_ g



Méthodes linéaires Exemples linéaires

Schémas de Subdivision: Propriétés

B Convergence
Pour la convergence du schéma, sont équivalents

1.Vf €1°°, 38°°fcontinue telque lim sup|(S?f)n —S®(f)(277/n)|=0

J—+o0 n

2. pour g9 € C? vérifiant Y ¢o(z — n) = 1 et la condition de stabilité L°°

Al < 11D fado(- = n)|| < BlIf]]

la suite de fonction | £3(x) = ) ~ 83 (f)n¢o(2)x — n) | converge uniformement
n

3. Dans le cas linéairg existence d'une fonction d’échelle ¢ € C2(R) (vérifiant la
condition de stabilité)

Onag¢=Ilim; 400587 (6n,0) €t S®f(z) =>.. fno(z—n)

N.Dyn 91, A.Cavaretta, W.Dahmen et C.A.Micchelli 91

- p.7/39



Méthodes linéaires Exemples linéaires

Schémas de Subdivision: Propriétés

M Regularite
On note d* f I'opérateur aux différences d’ordre k:

d*f =d(d*=1f) avec dfp = fnt1— fn
et Si le schéma aux différences d’ordre k tel que  d*(Sf) = Si(d* f).

Dans le cas linéaire pour tout f, S f € C*(R) ssi

) Sk+1 existe
(i) ilexiste LeNet0<p<2 XtelqueVfel™® [|SE,  fllcc < p"|[f]loo

De plus, S f € C*~ avec a = —log2(p)
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Méthodes linéaires Exemples linéaires

Schémas de Subdivision: Propriétés

M Regularite
M Stabilité de I'opérateur S°°

On dit qu’'un schéma convergeant est stable si
Vf,g €l™(Z°) ona |55 =55gl|(Hesa NORAEE i

Dans le cas linéaire convergence = stabilite
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Méthodes linéaires Exemples linéaires

Schémas de Subdivision: Propriétés

M Regularite
M Stabilité de I'opérateur S°°
M Ordre d’approximation de I'opérateur S°°

On définit ordre(S°°) =r Si

pour g € C*(R), f° = g(nh)n [|S®(f°) —gllpe < CRT

Lien entre ordre de&5 et S°°: ordre(S) = r et S stable = ordre(S™) =r
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Méthodes linéaires Exemples linéaires

Schémas de Subdivision: Propriétés

M Regularite

iétabilité de l'opérateur S°°

lbrdre d’approximation de I'opérateur S°°
l.I.Q.eproduction des polynomes

S reproduit exactementles polyndmes d’ordre k si pour tout [ < k

p=(m = (Sphn=(2""n)"

CS al'ordre: S reproduitexactementles polynémes de degré- 1 =
o(S)=r
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Généralitées Exemples linéaqires

Schémas Linéaires: Méthodes

B avec des polyndmes trigonométriques
—— CS de convergence et estimation de la regularite

B avec des valeurs proprestraduction matricielle)
—— CN de convergence et de regularite
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Généralitées Exemples linéaires

Schémas Linéaires: Méthodes

B avec des polyndmes trigonométriques
—— CS de convergence et estimation de la regularite

B avec des valeurs proprestraduction matricielle)
—— CN de convergence et de regularite

Men comparant avec un schema convergeant

Convergence : S converge si
) 1S convergeant avec ¢g verifiant la condition de stabilité
(i) dM > 0, Vf €l>® ||Sf — Sof||coc < MD(Y)
(i) 3ILeEN,Jc<1,Vfel*, D(SHf) <cD(f)

avec D un opérateur [ — RT

( A.Cavaretta, W.Dahmen et C.A.Micchelli 91)

Régularité : de plus si S§°f € C*~, 5 f € CB— avec 8 = min {—%,a}
(K.D, J.L 07)

Intérét: extension au cas non-linéaire, au cas multidimensionel
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Généralitées Méthodes linéaires

Schémass Linéaires: Exemples (schémas splines)

M es schéemas approximants splines

la fonction d’echelle ¢ est la fonction spline de degré m

régularité optimale C" ™ pour la taille du support de a
pas de reproduction exacte de polyndmes (const et degré 1 seulemgnt
ordre d’approximation égal a 2

pour O = (6,.0)n: S8(f) avec Ssprines S8(f) avec Sspiines
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Généralitées Méthodes linéaires

Schémas Linéaires: Exemples (schémas de Lagrange)

M| es schémas interpolants de Lagrange ,

S définie par la valeur du polynéme de Lagrange p,, ; , construit avec
{(n+ 7, frtj)j=—it1..r}

(Sf)Zn — fn et (Sf)Zn—l—l — pn,l,r(n + %)

reproduction exacte de polyndmes optimal@our le nombre de points
utilisé

convergence et regularité difficiles a montrer

avec des schémas centrés

pour O = (6,.0)n: S8(f) avec Sz 2 S®(f) avec Ss3,3
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Généralitées Méthodes linéaires

Schémas Linéaires: Exemples (schémas de Lagrange)

M| es schémas interpolants de Lagrange ,

S définie par la valeur du polynéme de Lagrange p,, ; , construit avec
{(n+ 7, frtj)j=—it1..r}

(Sf)Zn — fn et (Sf)Zn—l—l — pn,l,r(n + %)

reproduction exacte de polyndmes optimal@our le nombre de points
utilisé

convergence et regularité difficiles a montrer

avec des schémas décentrés

pour O = (6,.0)n: S8(f) avec S1. 8 S®(f) avec S1,9
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Généralitées Méthodes linéaires

Schémas Linéaires: Exemples (schémas de Lagrange)

M| es schémas interpolants de Lagrange ,

S définie par la valeur du polynéme de Lagrange p,, ; , construit avec
{(n+ 7, frtj)j=—it1..r}

(Sf)Zn — fn et (Sf)Zn—l—l — pn,l,r(n + %)

reproduction exacte de polyndbmes optimal@our le nombre de points
utilisé

convergence et regularité difficiles a montrer

centré [ = n (G. Deslaurier et S. Dubuc 89, |. Daubechies 92)
pour tout f, S® f € CO#

décentré [ < r (K.DetJ.L07)

Vi, 3r; tel que §; . diverge pour r > r; (estimation théorique de ;)
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[ Une classe de schémas non-linéaires |
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Nonlin Etude d’Exemples 2d

Schémas non-linéaires: Motivation et Cadre

Répondre

aux problemes d’adaptivité:

grille non-uniforme (I.Daubechies, I.Gustov et W.Sweldens 99, V.Maxim et M-£Liée09
propriétés géométriques (FKuijt et R.Van Damme 98, M.S.Floater et C.A.Michelli 98Mdrinov,
N.Dyn et D.Levin 0%

reproduction de fonctions (G.Morin, J.Warren et H.Weimer 01, C.Beccari, G.Casciola et
L.Romani 07

aux problemes d’oscillations:

®

091

0.8

0.7

-0.1
4

pour fO = (6,,.0)n: S8(f) avec Sz 2 S8(f) avec S

splines 1339



Motivation Etude d’Exemples 2d

Etude de schémas non-linéaires

B Notre cadre
On étudie pour f € [°°(Z)

SnL(f) =S(f) + F(6f) avec
S un schéma linéaire convergeant , de régularité C*—
F' un opérateur non-linéaire

o un opérateur linéaire (opérateur aux différences d¥)

B Convergence et Régularitgthéoreme)

S'n 1, converge si

) IM>0,Vfel® |[F(f)l|lo <Ml
(i) 3ILeNIe<1,Vfel®, ||6(SKLh)||co < c||6f]|oc

De plus,

S f € CP~ avec § = min{—%,a}
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Motivation Etude d’Exemples 2d

Etude de schémas non-linéaires

B Stabilité (théoréme)

SN, eststable si

(1) S 1, converge ou reproduit exactement les constantes,
(i) 3IM>0,Vf,gel™ [[F({)—-F(g)llo <M|f— g,
(i) 3LeN,3c<1,Vf,9€l™, [|6(SKLE) — 6(SRLE)loo < cl6F]|oo
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Motivation Etude d’Exemples 2d

Etude de schémas non-linéaires

B Stabilité (théoréme)

S, eststable si

(1) S 1, converge ou reproduit exactement les constantes,
(i) 3IM>0,Vf,gel™ [[F({)—-F(g)llo <M|f— g,
(i) 3LeN,3c<1,Vf,9€l™, [|6(SKLE) — 6(SRLE)loo < cl6F]|oo

B Ordre (théoréme)
Si
() Sy converge
(i) il existe S un schéma linéaire, convergeant tel que ||[Snyr, — S||co = O(RP)

alors o(Sxg,) = min(p,o(S))

(K.D, S.Amat, J.Liandrat 05-07)
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Motivation Propriétés

Ex1 schéma NL: le schéma WENO a 6 points

B Construction (schéma interpolant)

Sweno est une combinaison convexe de 3 schémas linéaires

_ stencil 2 stencil 3
stencil 1 ‘ ‘
Sweno = @151 + a252 + a3S3 . | { ! ! |
o0 O X—0— & — 0
n—2 n—1 n n+1l n4+2 n+4+3

avec

S1 le schema de Lagrange complétement decentre Ss 1
So le schema de Lagrange centre Sz o
S3 le schéma de Lagrange complétement decentré Sy 3

a; poids déependant de la "régularité" de f
a; "mesure" la régulartité avec d* f
a; const;

o = avec a; = ——=
¢ ai + a9 + as ¢ (G—I-bz')z

et b; = b(d>f)

(T.Chan, X-D.Liu et S.Osher 94, G.Jiang et C-W.Shu 96 pour EDP, A.Cohen,

N.Dyn et B.Matei 03 résultats pour la compression d’'images)
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Motivation Propriétés

Ex1 schéma NL: le schéma WENO a 6 points

B Convergence et regularité
on peut écrire

f%f+'fn+1
2

(SWENof)Qn—H = + FWENO(dzf)Zn—I-l

avec

fn+fns1
2

le schéma de Lagrange (S1.1f)2n+1 = converge

Vi, [ Eueo(fllse < 2l1fllec

|d*(Sweno f)on| < |d*flloe €1 |d%(Swenof)2n+1] < 5|1d% f]loo
on itere pour avoir
1d* (Siweno f)lloe < 1olld* fl|so

Avec le théoréme de convergence et de régularité linéaire + perturbation

Sweno converge et Sqenof € 0-215—

(K. D, J. L et S. A 06)
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Motivation Propriétés

Ex1 schéma NL: le schéma WENO a 6 points

M Regularité Numérique

AT = oo . 00 1—
avec —logs ( II;;F _;j 1 > on obtient Sywenof € C
n—+1 niloo
M Ordre

avec le théoréme sur l'ordre, o(Sweno) = 5

0.8

0.6

0.4

0.2

0.2 I I I I I I I I I 0.2 I I I I I I I I I
-5 -4 -3 -2 -1 0 1 2 3 4 5 -5 -4 -3 -2 -1 0 1 2 3 4 5

pour 0 = (6,,.0)n: S8(f0) avec Ss 3 S8(f9) avec Sweno
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Motivation Propriétés

Ex2 schéma NL: les schémas POWERP

B Construction (schéma interpolant)
On part de

fot fov1| 1d*fn+d foga
2 8 2

(S2.2f)on+1 =

veérifiant
r+y
2

\ < maz(|z|, |y])

— p.19/39



Motivation Propriétés

Ex2 schéma NL: les schémas POWERP

B Construction (schéma interpolant)

On part de
A fann 1P e+ d
(S2.2f)ont+1 = — 3
2 8 2
+ 1
(Soenfonir =TI L (@, )
avec
sign(z) + sign(y) | zy
H —
Z(xv y) 2 T+ Yy '
vérifiant

[Ha(x, y)| < 2min(|z|, |y|)

(S.Amat, R.Donat, J.Liandrat, JC.Trillo 03)
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Motivation Propriétés

Ex2 schéma NL: les schémas POWERP

B Construction (schéma interpolant)

On part de
 fntfarr 1dfa+d fapa
(S2,2f)ont1 = -3
: 2 8 2
+ 1
(Seenflonst = T L (2, dP )
n 1
(SPOWERPf)Qn—I—l — In an—H _gHP(denaden—l—l)
(K.D, S.A et J.L 05)
avec
sign(x) + sign(y) |x + y| z—yl|”
— 1 — | ——=

(S.Serna and A.Marquina 04 dans les EDP)
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Motivation Propriétés

Ex2 schéma NL: les schémas POWERP

B Convergence

Pour tout p, Spowere CONVErge et SSSwerp f € C1~

(K.D, S. AetJ. L 05)
W Stabilité: pour p < 2, Seowere Stable
(S.Amat et J.Liandrat 05)

B Ordre: pour p < 2,0(SS8werp) = 3, SINONO(SSSwerp) = 2
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Motivation Propriétés

Ex2 schéma NL: les schémas POWERP

B Convergence

Pour tout p, Spowerp CONVErge et Sgoweref € C1= | = estimation optimale

(K.D, S. AetJ. L 05)
W Stabilité: pour p < 2, Seowere Stable
(S.Amat et J.Liandrat 05)

B Ordre: pour p < 2,0(SS8werp) = 3, SINONO(SSSwerp) = 2

_0.23 1 1 1 1 1 -0.2

pour fO = (6,,.0)n: S8(f0) avec Sz 2 S8(fV) avec Sppy
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Motivation Propriétés

Ex3 schéma NL: un schéma approximant C?

Bl Construction
On part du schéma approximant

1 7 105 35 5
S = n - ) — T T — o n n - n
(Sf)2n p ,2,2(n+4) 128fn 1+ 128f + 128f +1 128f +2
3 5 35 105 7
S = _-) = — — _ — S —_—
(Sf)an+1 pn,2,2(n + 4) 128fn 1+ 128fn+ 128fn—|—1 128fn—|—2
(N.Dyn, M.S.Floater and K.Hormann 05)
100 % é ;
of o T T g

Polyndme interpolateur p,, 2 2 des points e (- -) —p.21/39



Motivation Propriétés

Ex3 schéma NL: un schéma approximant C?

Bl Construction
On part du schéma approximant

1 7 105 35 5
S = n - ) — T T — o n n - n
(Sf)2n p ,2,2(n+4) 128fn 1+ 128f — 128f +1 128f 42
3 5 35 105 7
S = —) = — —— _ S - N
(Sf)on+1 pn,2,2(n + 4) 128fn 1+ 128fn‘|‘ 128fn—|—1 128fn—|—2

= | perturber f,,—1 ou f12 selon sign(|d? fn| — |d? frt1])

100+ o
- - 1
80
60|
40t

20

0

_ool2 . . . - . - . . .
0.5 1 15 2 25 3 35 4 4.5

Polynéme interpolateur p,, 2 2 des points e (- -) et aux points modifiées W (-) _ p.21/39



Motivation Propriétés

Ex3 schéma NL: un schéma approximant C?

Bl Construction
On part du schéma approximant

1 7 105 35 5
S = n - ) — T T — o n n - n
(Sf)2n p ,2,2(n+4) 128fn 1+ 128f — 128f +1 128f 42
3 5 35 105 7
S = —) = — —— _ S - N
(Sf)on+1 pn,2,2(n + 4) 128fn 1+ 128fn‘|‘ 128fn—|—1 128fn—|—2

= | perturber f,,—1 ou f12 selon sign(|d? fn| — |d? frt1])

On obtient

(SPPHAf)Qn — (Ssplinez f)2n + F(dzf)Zn
(Sepraf)ant1 = (Ssplinesf)2n+1 + F(d*f)ant1

(K.D, J.L et S.A 07)
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Motivation Propriétés

Ex3 schéma NL: un schéma approximant C?

M Convergence et Stabilité

Sepna CONVErge, SoSuaf € €119 et est stable

(K.D, J.L et S.A 07)

B Régularité Numérique: SSSuaf € C2438~

- p.22/39



Motivation Propriétés

Ex3 schéma NL: un schéma approximant C?

M Convergence et Stabilité

Sepna CONVErge, SoSuaf € €119 et est stable

(K.D, J.L et S.A 07)
B Régularité Numérique: SSSuaf € C2438~

M Ordre:
pour g € C°°([0,1]) et f = (g((n — 3)h))n. ||S55uaf — 9lloo = O(R®)

S8(fY) avec Sppha

—p.22/39



Motivation Propriétés

Ex3 schéma NL: un schéma approximant C?

B Construction de courbes
avec des schémas approximants

S® (fo) avec Ssplines SS(fO) avec S[DFHO!:'.] Sg(fo) avec Sppha

avec des schémas interpolants

- (= (-

S8(f9) avec Sz 2 S8(f0) avec Sweno S8(f9) avec Spph
- p.23/39



Motivation Propriétés Exemples

Schéma 2d: des constructions possibles

Pour S, un schéma 1d,
on étend S a deux variables en utilisant des directions alternées (ligne puis colonnés

B Construction classique par "produit tensoriel"

2
eoeee e .
(S2af)2n,m = (Sfn,.)m e © SUum)
¢YTtY e SUn
(S2af)n,m = S((Szaf)2.,m)n s et SSnh)
1 - . ................. @ @ @ e ‘
P €@ o

dans le cas interpolant

— p.24/39



Motivation Propriétés Exemples

Schéma 2d: des constructions possibles

Pour S, un schéma 1d,
on étend S a deux variables en utilisant des directions alternées (ligne puis colonnés

B Construction classique par "produit tensoriel"

(S2df)2n,m — (an,)m
(S2daf)n,m = S((S2af)2.,m)n

B Question Est ce que la convergence d#§,,; implique la convergence du
schémas,,; associé?

Dans le cas linéaire S;4 converge —> le schéma S,,; associé converge

(N.Dyn 91)

— p.24/39



Motivation Propriétés Exemples

Schémas 2d non-linéaires: résultats généraux

B Résultat généraux:Pour un schéma 2d s’écrivant:Syt,2af = S24f + Faq(Azgf)

les théoremes lin+pertur de convergence, régularité et stabilité restent vrais

B Probleme
Pour un schéma 1d non-linéaire Sy f = Sf + F(§f) verifiant les

hypotheses du théeoreme 1d

viel>(z) |[F()]
16(SnLE)]

M[of]|
c||of]],

le schema Sp 94 associé converge ?

— p.25/39



Motivation Propriétés Exemples

Schémas 2d non-linéaires: résultats généraux

B Résultat généraux:Pour un schéma 2d s’écrivant:Syt,2af = S24f + Faq(Azgf)

les théoremes lin+pertur de convergence, régularité et stabilité restent vrais

B Probleme
Pour un schéma 1d non-linéaire Sy f = Sf + F(§f) verifiant les

hypotheses du théeoreme 1d

viel>(z) |[F()]
16(SnLE)]

M[of]|
c||of]],

le schema Sp 94 associé converge ?

1. on peut écrire Syr2af = Saqf + Foq(Aqqf) avec
AQdfn,m — (5(f,m)n7 5(fn,)m) — (5lignefn,m7 5colonnefn,m)

2. Contraction 2d a montrer. . .

—p.25/39



Motivation Propriétés Exemples

Schémas 2d non-linéaires: étude du probléeme

On suppose que le schéma linéaire S vérifie ||.S||-c = 1 et § un opérateur aux
différences.

On définit pour une échelle j

L;j = sup |(5z7;gnef%,.)m| et V; = sup |(5colonnef.j,m+1)n‘
n.,m

n,m

On obtient

1/2(M][6|]1)*  M]|6
e ( e+ 1/2(MII6l10)> M3l

pour la construction "produit tensoriel"
cM||6]]1 c

—Pp.26/39



Motivation Propriétés Exemples

Schémas 2d non-linéaires: étude du probléeme

On suppose que le schéma linéaire S vérifie ||.S||-c = 1 et § un opérateur aux
différences.

On obtient

1/2(M][6|]1)*  M]|6
e ( e+ 1/2(MII6[0)> Ml

pour la construction "produit tensoriel"
cM||6]]1 c

B Convergencethéoréme)

Si p(A) < 1 alors le schéma Sy 124 COnverge

B Regularité (théoréme)

—loga(||AX]|oc)
k

Si p(A) < 1 alors Sy, € CP~ avec 8 = supy,

— p.26/39



Motivation Propriétés Exemples

Schémas 2d non-linéaires: Exemples

Ici § = d? avec ||d]|1 = 4. Pour la construction "produit tensoriel"

BMEX1: le SchémaPOWERP (c = 3, M = § etp(A) = 0.922)

1A% [loo > 1
L=1 ||A]|loo =1.125

L=3 |lA3||cc = 1.002
L=4 |[|A%|c =0.925

= Soowerpag CONVErge vers une fonction limite C%~ avec 8 ~ 0.14

WMEX2: le schémaPPHA scheme ¢ = &, M = 5 etp(A) = 0.7787)

L=1 [|A]|so = 0.9707

= Seenang CONVErge vers une fonction limite C°~ avec 8 ~ 0.36
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[ Applications aux analyses j

multirésolutions
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Résultats Exemples Numérique

AMR généralisée: construction a. Harten 93

M AMR généralisée

JF espaces de fonctions
(V7); espaces discrets (construits par discrétisatio®; de F)
Opérateur de décimation D§+1 VIt Vitelque VIi—1 = Dg_l(Vj),

Opérateur de prédiction Pf“ : VI3 — VviI+1 défini par un schéma S

reconstruction

D

pitt =8
Vi i+l

J+1

— p.29/39



Résultats Exemples Numérique

AMR généralisée: construction a. Harten 93

M Intérét

définir une transformée AMR
-1 -2 -1 1
v!? o (/7 dlY o (0072477 d7Y & Tanre? = {(v0,dY, ., d7)

avec d’ les détails défini par dit1 = vitl — (SwJ)

J

= compresser v’ en seuillant (d’),;—1...;

B Probleme
D§+1 et Pj“ doivent verifies Dj:+1P~Ji+1 = Idy;;

—> on choisit une discrétisation par valeurs ponctuelles
(D f)n = f(277m)
. _ 1
(D§+1U‘7+1)n — v%n

S est un schéma interpolant

— p.30/39



AMR Exemples Numeérique

AMR non-linéaire: résultats de stabilité

M Definition de la Stabilité pour une AMR
17 = Flloo < C I = fOlloo + X lld" = d'||oo
=1

15O = Flloe < ClFT = filloo
ld' —djew < CIff = fille VIEL...j—1

—p.31/39



AMR Exemples Numeérique

AMR non-linéaire: résultats de stabilité

M Definition de la Stabilité pour une AMR

M Resultat de Stabilité pour uneAMR associee a des schémas linéaires

S converge — AMR associée est stable

—p.31/39



AMR Exemples Numérique

AMR non-linéaire: résultats de stabilité

M Definition de la Stabilité pour une AMR

M Resultat de Stabilité pour uneAMR associee a des schémas linéaires

B Résultat de Stabilité pour uneAMR associée aSni.f = Sf + F(6f)

LAMR associée est stable si

i) 3IM>0 telque Vd,d €l*® ||[F(d)—F(d)|lcoc <M||d—-d||eo
(i) Je< 1 telqueVf,g €™ |6(SNLf — SNLE)|oo < c||0(f — 8)||co

—— existence d’hypothéses sur SJQ,L ou sur 'AMR associée
—— extension au 2d possible, existence d’'un résultat liant les constantes 1d et la stabilité

2d
—— concernant la stablité de Sweno (difficile a établir) et de Spowere (€tabli pourp = 2 S.A

et J.L 05)
K.D,J.LetS. A OS'QZ31/39



AMR Reésultats Numeérique

Ex 1 AMR NL: le schéma G C(géométriquement controlé)

B Définition (schéma interpolant)

(Sgef)2n+1 = (frn + Far1)W(Fn + 5) — w()n(Fat1 + frt2)

avec w(f) défini par w(f) = h(df, ¢, w)

S°(£9) avec S22 S2(f9) avec Sac

M Convergence et Régularité

Ssc converge et S f e ¢!
(M.Marinov, N.Dyn et D.Levin 05)
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AMR Résultats Numérique

Ex 1 AMR NL: le schéma G C(géométriquement controlé)

M Intérét pour des AMR

pour fO = (dn,0)n:  S®(f°) avec Sa 2 S®(f°) avec Sec

—p.33/39



AMR Reésultats Numeérique

Ex 1 AMR NL: le schéma G C(géométriquement controlé)

M Intérét pour des AMR

pour fO = (dn,0)n:  S®(f°) avec Sa 2 S®(f°) avec Sec

M Stabilité de I'AMR associée
On écrit
fn + fn—i—l
2

(SGCf)2n+l — + Fgc(df)2n+1

Avec le théoreme de stabilité linéaire + perturbation

LAMR associée et le schéma Ssc sont stables
(K.D, S.A et J.L 08)

p.33/39



AMR Résultats Exemples

AMR COMPARAISON: test numérique 1d

B Localisation des détails/d’,| > € & chaque échelle
On considére Tawr f7 = (f70,d”70+1 ... d7) avec les grilles dyadiques X 70 (Jy = 3)
et X7 (J = 8). Seuil e = 1073,

points initiaux f- avec le schéma linéaire Sz o

avec le schéma WENO le schéma PPH le schéma Gc

— p.34/39



AMR Résultats Exemples

AMR COMPARAISON: test numérique 2d

B Compression et décompressiof’ = T - T-Taur f avecJ = 8 et Jy = 4

. , . 2
Seuil e = 10. nnz=nombre de détails non-nuls. psnr = 10log1o (Z = Ifjif—f# — > .

avec le schéma WENO le schéma PPH le schéma Gc
NNnz=5401. psnr=35.48. NNz=5401. psnr=36.22. nBZoQ psnr=36.316

— p.35/39



AMR Résultats Exemples

AMR COMPARAISON: test numérique 2d

B Compression et décompression’ = Th, - T-Tawr f” avecJ = 9etJy =5

. , . 2
Seuil e = 10. nnz=nombre de détails non-nuls. psnr = 10log1o (Z = If;?if—f# — > .

points initiaux f-

avec le schéma WENO le schéma PPH le schéma Gc
NNz=3235. psnr=42.38. NNZ34.945 psnr=44.86 nNz=3216. psnr= 38.63.

— p.36/39
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B Schémas linéaires

de Lagrange

emas

Vd

Itats de convergence et de divergence des sch

guelconques

V4

resu

— divergence des schemas de Lagrange pour un décentrage donné

tulatif des résultats obtenus

7

récapi

0000000000000 00 000 0 X XNHUXX
0000 0000000000000 0 0 XXX
00 0000000000000 00 0 00X )X
0000000000000 0000 0 00X XXX
0000000000000 0000 0 00X XXX
00 0000000000000 000 00 XD
0000000000000 00000 00 0 )X XXX
0000000000000 0000 0 0 0 0 XXX
00 0000000000000 000 0 0 0 XXX
00 0000000000000 000 000 0> X
0000000000000 0000 0000 0XX
000000000000000000 000 06X X
0000 0000000000000 000 00 X
00 0000000000000 0000000 X
000000000000000000000 00X
0000000000000000000000 0
000000000000000600000000 -
0000 0000000000060 0000000 0
00 0000000000000 000000000
X 0000000000000000000000 -
HHAKKK - 0000000000000 000 00
HKHEAXKAKANKKXoo0o0000000000000 -
KXXXXXXXXXKXX —~eeeceesses.
KXHXHXHXHHXKXKKXKXXK oeeoseee-

1111111111111111

123456 7 8 910111213141516171819202122232425

o

convergence (.) et divergence (x) des schémas de Lagrange a [ points (en abcisse) et r

points a droite (en ordonnée)
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Conclusions

B Schémas linéaires

Bl Schémas non-linéaires

théoremes complets d’études de schémas Linéaire +Perturbation en
1d et 2d

application a de nombreux exemples

construction de schémas non-linéaires C'' (méme C?) et stable
étude de lien entre convergence 1d et 2d

—p.37/39



Conclusions

B Schémas linéaires
Bl Schémas non-linéaires

B AMR non-linéaires

théoreme de stabilté d’AMR associée aux schémas
Linéaire+Perturbation en 1d et 2d

application & 2 exemples: un schéma C'!, un schéma construit en
base 3 (non exposé).

—p.37/39



Conclusions

B Schémas linéaires
Bl Schémas non-linéaires
B AMR non-linéaires

M Travail en cours: Differences finies et schemas
a partir d'un opérateur donné, construction et etude théorique d’opérateurs
ayant une erreur homogene sur une grille adaptée

Comparaison des erreurses operateurs adapt@6 F D A (o) et

FDA (+) pour f(1) etogqg = 1. Grille irréguliére. Zoom sur (0.3,0.45). g



Perspectives

B Schémas linéaires
probleme ouvert pour certains schémas de Lagrange

B Schémas non-linéaires
stabilité de Sweno, Srowere (p > 3), construction d'autres schémas

B AMR non-linéaires

extension a d’autres normes du théoremes établis
définition d’'une décimation pour des schemas approximants

non-linéaires (Sepra?)
M Applications

détection des contours (segmentation d’'images)
Imagerie médicale, ...

—p.38/39



Merci de votre attentation

Pour plus d'information:
http://www.latp.univ-mrs.fr/ dadouria/
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