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Introduction

Processus des observations ¥ =(Y,,:--,Y ,---,Y,), Y €R
Processus de classes X=X, X, X,), XEQ=w
Processus couple Z=(X)Y), Z=(X,7,)
Chaines de Markov p(X, )X, . . )=p(X,|X, )
Décision bayésienne )ACOPT(y) arg ngE[L(X:x, 3})|Y:y]
S
MAP " (y)=arg ngaxp( =x|Y=y)

xel

MPM % ()= argmaxp( =x|Y=y)

p(z):p(ylx) p(x)
p(y) r(y)
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CMC a bruit independant (CMC-bi)

Hypotheses

H1 : X est une chaine de Markov stationnaire
Loi initiale w(k)=p(X,=k) <=
Loi stationnaire  a(k,l)=p(X,=I|X ,=k)

N—1

p(x)=m(x) |1, | alx, x,.)

H2 : Les V.A. Y, sont indépedentes conditionnellement a X
N

p(ylx)=11_, p(».lx)
H3: p(y|x)=p(y,lx,)=Ff. (¥, <

lois d'attache aux données

Estimation des parametres : EM/SEM/ICE (procédure forward/backward)
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I Globalement
= p(z)=rc(x) £, () T[], alxn %) £ ()

I [Localement

p()’1’Y2|x1’x2>:fxl<Y1) fx2<y2)
Pz, z,)=p(x;, x5, ¥y, yo)=alx, x,) f.(y) fxz(J/2)

1

'=> p(z,0z)=p (x5, y,lx,, v, )=p(x,]x,) fx2<J/2>

Chaine de Markov cachée a bruit indépendant : CMC-b1

X - y

26 mai 2007 Y



I Chaine de Markov Couple (CMCo)

I Z=(X,Y) estune chaine de Markov stationnaire
N—1
p<z):7T(Zl) HnZI CZ(Zn, Zn—|—1)
Pz, 2)=p(x;, x,) p(y, ¥,lx,, x5)
freurP0:32)
Loi initiale p(2)= 2 plxpx) o fo iy dna= 2 plxx) £, ()
X,€0 x,€0
p(z,, z,)

Loi stationnaire  p(z,|z,)=
P (Zl)

X n'est pas une chaine de Markov

X|Y est une chaine de Markov
=== [ a restauration de X reste possible.
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Localement
p(22|21)=p(x2|x1, J’1) p(y2|x2, X1 :J/1>

(p<Z2|Zl):p<x2|xl) fx2<y2> Rappel CMC-bi)

X T~ -

> ot

o

H3 : T = | ,,)Z [/ Yﬂ(yn) - lois d'attache aux données

Le bruit p(y,|x,, x,) dépend de x,et X,.

r Lois d'attache aux données adaptées
fam(Y1:32) aux transitions de classes (frontiéres)
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Chaine de Markov Cachée (CMCa)

Z=(X,Y) estune chaine de Markov stationnaire

& X est une chaine de Markov stationnaire
Localement

(p<22|21):p(x2|x1: )/1) p(y2|x2,x1,y1) Rappel CMCo)
p(z,lz)=p(x,|x,) p(p,lx,, x,, ¥,)
(P(Zz|Z1>:P(X2|X1) p(ylx,) Rappel CMC-bi)

X
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I Plan de I'exposeé

I e Chaines de Markov Cachées

- CMC a bruit indépendant (CMC-bi)
- Chaine de Markov couple (CMCo)
— Chaine de Markov Cachée (CMCa)
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- Définition et exemples
- Copules dans les CMCo et CMCa

* Reésultats de segmentation

- Image simuleée

- Image satellitaire
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Les copules

CMCa ou CMCo
p<21)22):p(x1:x2) p()’p J’2|x1)x )

— g

"

£y y,)

La lois d'attache aux données fxl xz(yl, y,) correspondante a la
classe x, représente notre connaissance des phenomenes
physiques observés. Une classe est caractérisée par

1. Le comportement des deux composantes y |, y,,
2. La facon dont ces composantes sont liees.

— Utilisation des copules pour modéliser la dépendance
entre les lois marginales

Définition : Une copule bi-variée est une FdR sur le carré unité
avec des marges uniformes.
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Theoreme d'existence de Sklar : Soient F' et F', les FdR de
deux V.A. X, X, . Soit I, la FdR correspondzante sur|R>
alors il existe une copule C telle que :

F(Yl’y2>:C(F1(J/1):Fz(Yz))

Si la copule est dérivable, nous écrivons:
foy)=10) f,(p,) cF (y) F,(,))

. —r N g

"

indépendence lien statistique

avec c la densite de la copule.

F(v)=] £y, .)dy,

Conclusion : Nous pouvons construire des lois 2D avec des
marges donnees.
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Exemples de copules

 Copule Log. de Gumbel

Densité
2y,¥,

(J/1‘|'J/2_J/1J/2>3

C(J’p)’2>:

Diensile copule Log. Gumbel

fl,xl.'v:-h:l

a0
30 - 25
25 20
20 L
15 1
1ot 5
5| 0
]

(R
T T e
[ [E:;T"'_I.'I_G ”Tﬂ'_k—lﬁr
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Lioi avee copule Log. Gumbel

Marges gaussiennes

Lii avee copule Log. Gumbel

[l_::l.'v:q:l

oal
0.oe
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0.oa7T -
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0o F
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ool
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 Copule FGM

(Farlie-Gumbel-Mogernstern)

Densité

C()/l’yz):1+9 (1_2Y1)<1_2Y2)

0el-1,1]

Dersile copule FGM
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Marges gaussienne

Lo copule FGM
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e Copule a section cubique

f{xx.0

Densité o %ii

04 r
0ol
[

0€[0,0.25]
Marges gaussiennes

Demsile copule Section Cubigue

Lo copule Section Cubigue

[l_::l.'v:::l
. o0
L1
L.0% 0o - 002s
N nones fonz
I 0 SOIE
95 0002 :
' noos b .00
L) -
o.ml LS
noms | 0
o
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« Copule gaussienne

Densité
(v, y)=lp[exp(05C (p "= 1)T)
p Matric de corrélation " —

-1 - i .
C=(¢ (n). ¢ (1)) R
1 0 e r . .
¢ Fdr d'une Gausienne centrée réduite Mar ges gaussiennes

Demsile copule Gumssienne

Lo copule Gaussienne

fl,xl.'v:-h:l

fix 15z

B o (1005
7 L 00043
A H 0.3 - &E:::ﬁ{'
a5 -

i u‘-c-.-?ﬁl 0003
4T naos | L0025
1+ 0o L 02
N aozs r Qonls
1k 0ol 0ol

Qoonls - 0ms
o noml + i

Qs -

1]
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« Copule de Student

025
® |4
Densite
s
il
s
0
Densite copule Students
Lii copule Students
fl,xl.'v:::l
0]
14 fix).xz)
16 12 : ooo?
14 A 10 (006G
12 B "-'i': I CL005
] . 0006 \
R -I:' o.oas | (00
G- 3 nmd S
H 0 oo - ron2
; oo b .00
’ ool f ]
0
q o ——

R e v 0
[ [Txl;_lfl_'\_lfl_ﬁ (TN
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* Copule Produit
FdR

C(J’p%):)ﬁ V2

Densité

C<y1:J’2):1
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Loi capule Produit

Marges gaussiennes

Lo capule Produit
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Modeélisation des lois d'attache

Copule | Lois marginales
CMC-b1
fx],xz(yl)yz):fxl()ﬁ) fxz(yz) O K fxl(yl)
CMC fxl,xz(yl):fxz,xl(yz)
0
S e300 3) K* K’ Ryl
p(zlza,z2:b):p(21:b, Zzza)

CMCa 2 _

fo v n, ) K K S ()=1 5 (31)
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Test sur une image simulée

TFiltre
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> N (108,110)

Méthode d'estimation : ICE
Nbre d'itérations : 50
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Copule produit
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Copule gaussienne
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Copule logistique de Gumbel
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Copule gaussienne
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Image reelle

s
ik, &2
CMCa
Cop. Log. Gumbel Cop. FGM Cop. cubique
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I Conclusion

I « CMCbi << CMCa << CMCo

- Lois aux frontieres des classes

- Temps de calculs plus importants (estimation)
 Copules

- Acces direct aux marginales (<> ACP, ACI)

- Tps de calculs << ACI.

- Grande variete de dependence disponible. Quelle
dépendence ?

- Comment choisir la copule adaptéee a un probleme ?
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