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DESCRIPTION DU STAGE

Thématique(s) : Perception et Traitement de L'information
Type de stage : [ ]Findétudes bac+t5 [X] Master2 [ ]|Bac+2abact4 [ ]Autres

Intitulé : Apprentissage de loi a priori par réseau de neurone pour I'inversion Bayésienne en
problémes inverses

Sujet: Le développement rapide des méthodologies liées a l'apprentissage des réseaux profonds
permet d'envisager I'analyse statistique des solutions de problémes inverses de grande taille dans un
cadre bayésien [1][2]. Dans ce cadre, le choix épineux de la distribution a priori est remplacé par une
batterie d'exemples réalistes, obtenus par exemple en simulation haute résolution. Ceci contraste avec
les méthodologies classiques fondées sur des distributions a priori choisies dans des familles
paramétriques restreintes de lois fondamentales [3]. Les distributions typiques recherchées font
apparaitre des structures d’échelles et de dynamiques trés variées qui sont trés mal capturées par les
distributions a priori usuelles (cf. figure ci-dessous)

S(x) x||3

Figure - Echantillons de lois de Gibbs génériques log p(x) ~ — S(x) comparées a une densité typique en
tomographie [1]

De tels outils sont d’intérét dans un grand nombre de problémes inverses, comme la reconstruction
tomographique en médecine [1] ou en mécanique des fluides expérimentale [5]. Ces problémes sont
caractérisés par une ambiguité liée au faible nombre de points de vue disponibles et a la rapidité des
phénoménes.

Dans ce contexte il est capital de compenser la pauvreté des mesures par adjonction d’une distribution
a priori riche et conforme, par exemple apprise sur une base d'exemple pertinents. Cette distribution
peut etre encodée et manipulée grace aux réseaux inversibles [2] ou aux autoecodeurs-débruiteurs [4].
L'information apportée par ce prior est ensuite combinée a celle des mesures tomographiques dans un
formalisme bayésien pour former une loi a posteriori. La détermination d'une image et d'une carte
d'incertitudes a partir de cette loi a posteriori est envisagée par diverses approches déterministes
(algorithmes de descente pour le MAP) ou stochastiques par une mécanique MCMC de type
Metropolis-Hastings [4].

Le stage consistera a s’approprier le formalisme et les outils associés a I'encodage de prior par réseau
de neurones [2][4] et a les associer a des mesures de type tomographiques a faible nombre de points
de vue, par exemple dans un formalisme MCMC de type Metropolis Hastings [4] afin de caractériser la
distribution a posteriori de la densité recherchée. Le développement se fera sous Python/Pytorch. Les
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bases d’apprentissage et de test sont constituées de résultats de simulations numériques disponibles a
'ONERA, par ailleurs, un premier travail d'encodage du prior a l'aide de réseaux inversibles [2] pourra
servir de référence. Les échantillonneurs construits seront étudiés a des fins d’analyse statistique des
reconstructions pour I'estimation d’hyperparamétres et la quantification d’erreur de reconstruction. La
méthode pourra étre valorisée par des données expérimentales issues d’un banc holographique multi-
visée mis en ceuvre a 'ONERA [5].

Le stage pourra étre prolongé par une thése, le sujet intitullé « Neural Network prior and full Bayesian
sampling for inverse problems” sera prochainement diffusé sur le site de 'ONERA sous le numéro TIS-
DTIS-2022-02
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Est-il possible d'envisager un travail en binbme ? Non

Méthodes a mettre en oeuvre :

[] Recherche théorique [] Travail de synthése

X] Recherche appliquée [] Travail de documentation

[] Recherche expérimentale [] Participation a une réalisation
Possibilité de prolongation en thése : Oui

Durée du stage : Minimum : 5 Maximum : 6

Période souhaitée : mars-septembre

PROFIL DU STAGIAIRE

Connaissances et niveau requis : Ecoles ou établissements souhaités :

Master 2 ou 3A école ingénieur. Formation en | Universités scientifiques ou Ecole d'ingénieurs
Math. App, Python,
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