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Profil et compétences recherchées

Ingénieur.e généraliste, Universitaire Master Recherche,
godt pour I'imagerie d’observation terrestre, le transdisciplinaire, informatique (Python : gdal, geopandas,
pytorch ...), traitement du signal et des images,

Faire le lien entre différentes échelles spatiales, que ce soit du point de vue du signal ou du point
de vue des phénoménes physiques, est 'une des problématiques rencontrées dans le cadre de la
numeérisation de notre environnement, parfois abordée sous I'appellation de jumeau numérique.

L'imagerie radar, largement utilisée pour I'observation de la Terre, se trouve cependant limitée en
termes de résolution spatiale par les caractéristiques physiques des capteurs. Cette thése
s'attache a aborder la transition d'une échelle spatiale grossiére a une échelle fine, dans le domaine
de la télédétection radar. Les méthodes visant a accomplir cette transition sont communément
désignées sous le nom d'algorithmes de super-résolution.

Dans cette catégorie d'algorithmes, certains font appel a des techniques d'apprentissage profond,
dans le but de reconstruire a priori des objets a des résolutions spatiales plus fines. L'engouement
récent des médias autour des algorithmes génératifs, tels que Stable Diffusion ou DALL-E2, met
en lumiére l'importance de la connaissance préalable de I'espace de données dans lequel nous
souhaitons opérer, permettant ainsi la création d'images réalistes a partir de données limitées,
telles qu'un simple texte descriptif pour les modéles susmentionnés. Toutefois, ces approches sont
intrinséquement restreintes a linterpolation au sein de l'espace défini par les données
d'apprentissage. En sortant de cet espace, les résultats peuvent étre moins satisfaisants, voire
décevants.

D'un autre cété, les méthodes de reconstruction multi-images basées sur l'inversion de modéles
physiques présentent I'avantage de ne pas dépendre d'une base d'apprentissage préexistante,
mais elles offrent généralement des performances moins impressionnantes que leurs homologues
en apprentissage automatique.

La télédétection constitue un cadre idéal pour explorer le lien entre ces différentes résolutions, car
chaque capteur satellite offre généralement une résolution d'observation fixe. Dans ce contexte, la
transition entre les résolutions revient essentiellement a la transition entre les différents capteurs.

De plus, l'accés a des séries temporelles d'images ainsi qu'a des images acquises en mode
polarimétrique offre la possibilité d'explorer de multiples scénarios en matiere de télédétection
multi-images. Cela nous permettra notamment de comparer des approches basées sur un a priori
concernant la description de l'image cible (par exemple, la reconstruction d'un batiment en
supposant qu'il soit composé de surfaces planes a des orientations particulieres) avec des
approches qui reposent uniguement sur les données physiques mesurées et leur traitement pour
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améliorer la résolution. Dans le premier cas, nous nous intéresserons aux méthodes opérant dans
"le domaine de représentation des données", tandis que dans le second cas, nous étudierons des
méthodes travaillant sur "la diversification et la fusion des mesures physiques".

Ce projet de thése se concentrera sur la confrontation de ces deux types d'approches en utilisant
des données provenant d'images radar, satellites ou aéroportées, et envisagera des scénarios
impliquant des images issues de différents capteurs, possiblement polarimétriques et multi-
temporelles.

Collaborations envisagées

Collaboration envisagée avec le DLR
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