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Méthodes de NMF Bayésiennes informées. Application a la recherche de sources de pollution
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Les méthodes de type Factorisation Matricielles Non négatives (NMF) sont actuellement trés en vogue dans la
communauté traitement du signal de par la diversité des applications qu'elles peuvent concerner. Les applications
potentielles vont du traitement audio-phonique, l'imagerie multi- et hyper-spectrale, 'analyse de spectres biomédicaux,
ou de maniére plus générale la séparation de sources. Ces méthodes consistent a approcher la matrice de données en un
produit de deux facteurs de dimensions plus faibles, vérifiant la non-négativit¢é de leurs éléments, appelés
respectivement la matrice de sources et la matrice de contribution. Cependant, la plupart de ces méthodes souffrent de
problémes de stabilité, d'initialisation et d'interprétation des résultats concernant les différents facteurs. De plus, ces
méthodes suscitent toujours dans la communauté de forts intéréts pour comprendre l'impact d'une forte corrélation dans
la matrice de sources et la présence de données aberrantes dans la matrice de données. Récemment, des travaux ont
montré l'intérét pour des méthodes de NMF informées afin de résoudre les problémes de stabilité. Ces méthodes
informées [1-4] prennent en compte les connaissances expertes de certaines entrées de la matrice des sources ainsi que
des contraintes de somme a 1.

Une alternative consiste dans cette thése a développer des méthodes Bayésiennes de NMF informées qui, par
conséquence, ne souffriraient pas de problémes d'initialisation. Cependant, I'enjeu de ce travail consiste a formaliser les
contraintes expertes sous forme de densité de probabilité, a savoir les valeurs connues des éléments de la matrice de
sources ainsi que la somme & 1 de ses lignes. Des travaux récents ont permis de tenir compte uniquement de la non-
négativité des variables , mais actuellement, aucun travail a notre connaissance [5, 6] ne tient compte a la fois des
forcages de la matrice de sources et de la somme a 1 de ses lignes. Notre objectif est donc d'essayer de lever ce verrou
scientifique lors de cette these.

D'un point de vue applicatif, ces méthodes sont appliquées a la séparation des sources de la pollution de 1'air ou plus
récemment a la séparation spectrale des image terrestre (type d’agriculture, forét, plan d’eau, ...) par I’imagerie
multispectrale dans l'environnement marin et terrestre. En ce qui concerne sa séparation de source de pollution, le
laboratoire a participé a différents projets privés ou publics comme par exemple le projet ECUME incluant de
nombreux partenaires dont I'INERIS, le laboratoire UCEILV, I’Ecole des Mines de Douai et 'association ATMO Nord
Pas de Calais). Ce dernier projet visait a étudier la contribution du trafic maritime (détroit de Calais) sur la pollution
atmosphérique globale de la Cote d'Opale a partir de mesures situées au Cap Gris-Nez et Calais port.

L'enjeu principal de cette thése consiste ici en un diagnostic fin de la matrice des sources de pollution (ou spectre des
pures pixels en imagerie hyperspectrale). Cette matrice rassemble les signatures chimiques des différentes sources en
présence. L'apport de la nouvelle méthodologie permettra donc de caractériser la confiance et l'incertitude dans la
matrice des sources. Les calculs seront a effectuer en utilisant soit les moyens de calcul massif du laboratoire LISIC ou
de la future plateforme.
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