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Problématique

e Modele d’observation: estimer un signal x € RY & partir
des mesures y € R lides a x selon le modele suivant:

y =Hx+n (1)
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e Approche variationelle:
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inimiser ¥(x) tel que S = RY | [Hx—y| <&} (2 ' '
minimiser (x) tel que {x € | [[Hx—y|| <&} (2) ; ; 4
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> U: RY —] — 0o, +00]: fonction de régularisation qui renforce : s Vl
: : : 05 _ 0} °
la parcimonie de la solution. | 05 N

> & > 0: parametre qui dépend du niveau de bruit.

Indice de parcimonie Norme /¢, SOOT /¢,/¢s SPOQ ¢,,/43
XDifficultés: choix de U? bo 5] Ce travail et [3]

Approche proposée

Forme lissée de rapports de normes /¢,//,

Optimisation

(SPOQ) o Proprietés e Algorithme Forward-Backward a métrique variable
X Probleme (2) non-convexe. 4, 1]
(e (x)+ BP)! /p v/ U présente deux propriétés: e Métrique variable définie avec la stratégie MM.
(vx € RY) U(x)=log [ 22 0 ) , (3) e Lipschitz différentiable dans R I”= Nouvel algorithme FB a métrique variable locale-
o e Majorée localement par une fonction quadratique. ment ajustée

oup €10,2[,q € [2,+00] et:

1/19 . / 2 X c RN) B c N*, 6) E]O, 1[7 (’Yk)]g N 6]072[
ija(x) — (Z?fl\le (($2 . &z)p/Q B ap)) Par construction, pour tout (x,x’) € qu .

n | For k=0,1,...:
1 ) &)
/ N T / N T / / :
lyn(X) = (7761 4 25:1 xn\q) e U(x) < ¥ (x)+VU(x) (X—X)+§(X—X) Ay (X)) (x—x) FOI“ ?,: L,....,B: N
tout (o, 8,7) €]0, 400’ o v i =1, pra=Yon, sl
pour tout (e, 5,1) €]0, +oo[’ [fi€{2....B—1}, pri=0pi1.
By, ={x¢€ R | Z zn|" > pT} Else pp g = 0.
V' l,a et £, sont les formes lisses des (quasi)- t n=1 Construct A=A, (xp)
normes £, et £,. © P ( o :1 -1
1 | B —1 Z; = Pay,.5 (xp — 1(Ari) " VU (x))
v/ U (3) est une version généralisée de la forme A, ,(x) = 7)1 B° Diag ((x; 2 1 a?)r/? 1)1§n§NI : qq+ e Iy If 2, € %q .+ Stop loop
lissée {1 /05 proposée dans |5 pe e Xpo] = Zp; |
Application
Spectrométrie de masse (SM)
Analyse physio-chimique: Jeux de données Resultats
e Une technique fondamentale en SM pour 'analyse des o Signal A: N = 1000, P = 48 (degré de parcimonie) P lyos/lo bos/la €1/l £y Cauchy Welsh
compositions chimiques. e Signal B: N = 1000, P = 94 (degré de parcimonie) 46.28  41.91 140.91 43.16| 42.84 | 27.54

RSB 148

e Utilisée en biologie structurale, la chimie biologique,

0.497 1 0.456 1 0.910)0.654 0.572 | 0.461

1? pharmacentique, efc. T 300 0 - 46.55 147.71/46.24  43.94 43.53 | 29.12

Etat de l'art: .l ‘ 0y Tg RIBS 48 : . : . . .

e [c probleme (2) en SM est résolu dans [2] avec une " h A 1l ' " H I l” ‘ H L || 0.571 1.136 1.660 0.679 0.532 | 0.501
. . . 0 0 u | I il l

approche p ar dlCthHﬂ&ll"e. 1000 10,0 200 30,0 40,0 50,0 60,0 70,0 80,0 90,0 1000 100o 10,0 20,0 30,0 40,0 50,0 600 700 800 90,0 1000 ) 49 129 365 80 883 259

e [’approche par dictionnaire proposée dans |2| résoud P 48

. , L 1.32 | 11.85110.15) 9.46 | 10.57 @ &.08
le probleme (2) avec la norme de régularisation £;. 1| - al -
X probleme d’échelle. “ M M | ”IH’M 'H | )Mw RSB |04 45.56 | 42.74 141.31 | 43.02 1 42.71 | 30.99

| = Résoudre le probléme (2) en utilisant la nouvelle 0 100 20 30 40 500 600 700 80 90 1000 0 10 20 300 40 500 60 700 80 90 1000 0.538 | 1.966 1.298 1.960 1194 0488
fonction de régularisation £,/¢, (pour diftérentes valeurs ' 0] 16 ' : an
< | p/ g (D | SlgI{aUX originaux et mesures associés fxux jeux de données A - 47 26 | 46.83 4511 4417 43.68  33.39
de p et q) et pour plusieurs autres choix de ¥ (norme (& droite N = 2000, P = 49) et B (& gauche N = 2000, = RSBS| 94
{1, pénalités de Cauchy et de Welsh). P =97). En haut: signal synthétique, en bas: spectre de C%O 0.659 | 1.495 1.654) 1.155| 0.961 0.507
masse mesuré avec un bruit gaussien d’écart-type o = 1072, 5 log 111 216 | 410 | 165 = 952 342
Criteres d’évaluation 3.54 1248 11.03 17.41 6.66 11.72
e RSB = 20log,,(||x]|/||x — x]|). e Le spectre de masse mesuré y est générée avec H construite
e RSBS : RSB calculé seulement sur le support de par I'approche par dictionnaire [2]. Moyenne et écart-type des RSB, RSBS et degré de
parcimonie du signal cible. e Un bruit gaussien d’écart-type 107 est considéré. parcimonie, calculés pour 10 réalisations du bruit avec
e P: degré de parcimonie estimé. différentes fonctions de régularisation.
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