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¡  Les	  données	  manquantes	  en	  Astrophysique	  
§  Leurs	  origines	  
§  Leurs	  caractéristiques	  

¡  Le	  traitement	  des	  données	  manquantes	  
§  Signaux	  parcimonieux	  
§  Sparse	  Inpainting	  

¡  Applications	  
§  Application	  à	  l’astérosismologie	  (signal	  1D)	  
§  Application	  aux	  lentilles	  gravitationnelles	  faibles	  
(signal	  2D)	  
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¡  Observations	  au	  sol	  
§  La	  météo	  
§  L’alternance	  jour/nuit	  
§  La	  panne	  temporaire	  d’instruments	  
§  D’autres	  facteurs	  

¡  Observations	  dans	  l’espace	  
§  Les	  rayons	  cosmiques	  
§  Le	  fonctionnement	  du	  satellite	  
§  D’autres	  facteurs	  
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Colonnes	  mortes	  

Reflection	  parasite	  

Traînées	  de	  Saturation	  

Rayons	  cosmiques	  
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¡  Applications	  
§ Application	  à	  Astérosismologie	  (signal	  1D)	  
§ Application	  aux	  lentilles	  gravitationnelles	  
faibles	  (signal	  2D)	  
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¡  DCT	  locale	  (Ahmed,	  1975)	  	  

§  Texture	  sta?onnaire	  
§  Localement	  oscillatoire	  
	  

¡  Transformée	  en	  Ondele@es	  (Mallat,	  1999)	  	  

§  Lisse	  par	  morceaux	  
§  Structures	  isotropes	  

¡  Transformée	  en	  Curvelets	  (Candès,	  2006)	  
§  Lisse	  par	  morceaux	  
§  Structures	  anisotropes	  
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Dictionnaire	  appris	  Données	  

Beckouche	  et	  al.,	  A&A,	  2013	  
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Transformée	  de	  Fourier	  de	  la	  sinusoïde	  	  incomplète	  Transformée	  de	  Fourier	  	  de	  la	  sinusoïde	  complète	  
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Sinusoïde	  incomplète	  Sinusoïde	  complète	  

Elad	  et	  al.,	  JACHA,	  2005	  
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¡  Estimation	  directe	  du	  spectre	  de	  puissance	  
§  Sine	  Wave	  Fitting	  
§  CLEAN	  
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y = a coswt+ b sinwt
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¡  Estimation	  directe	  du	  spectre	  de	  puissance	  
§  Sine	  Wave	  Fitting	  
§  CLEAN	  

¡  Estimation	  du	  spectre	  de	  puissance	  sur	  des	  
données	  interpolées	  
§  Interpolation	  linéaire	  
§  ARMA	  	  
§  Sparse	  Inpainting	  
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Spectre	  de	  puissance	  du	  signal	  complet	  
Masque	  quasi-‐régulier	  

15%	  de	  données	  manquantes	  
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Pires	  et	  al.,	  A&A,	  2015	  
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Pires	  et	  al.,	  A&A,	  2015	  
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15%	  de	  données	  manquantes	  
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http://www.cosmostat.org/software/k-‐inpainting/	  
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¡  Le	  pipeline	  qui	  traite	  les	  données	  de	  la	  
mission	  Kepler	  pour	  faire	  de	  
l’astérosismologie	  (developpé	  par	  le	  groupe	  
KASC)	  utilise	  le	  code	  K-‐Inpainting	  pour	  
corriger	  les	  courbes	  de	  lumière	  de	  la	  
présence	  de	  données	  manquantes.	  

¡  Le	  pipeline	  officiel	  de	  la	  mission	  CoRoT	  est	  
en	  train	  d’utiliser	  le	  code	  K-‐Inpainting	  pour	  
corriger	  les	  données	  manquantes	  à	  la	  fois	  
sur	  la	  branche	  astérosismologie	  et	  sur	  la	  
branche	  exo-‐planète	  des	  données.	  

23	  Journée	  GdR	  ISIS,	  8	  Octobre	  2015,	  Marseille	  



¡  Les	  données	  manquantes	  en	  Astrophysique	  
§  Leurs	  origines	  
§  Leurs	  caractéristiques	  

¡  Le	  traitement	  des	  données	  manquantes	  
§  Signaux	  parcimonieux	  et	  compressible	  
§  Sparse	  Inpainting	  

¡  Applications	  
§ Application	  à	  Astérosismologie	  (signal	  1D)	  
§ Application	  aux	  lentilles	  gravitationnelles	  
faibles	  (signal	  2D)	  
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Abell	  2218.	  Credit:	  NASA/ESA 
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Observateur Lentille gravitationnelle Galaxies lointaines 

Lentille gravitationnelle 
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Masque sur le relevé du CFHTLS 
sur un champ de  1° x 1° avec 20% 

de données manquantes 
Courtesy to J. Berge Quelle est l’image originale ?	  
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Pires	  et	  al.,	  MNRAS,	  2009	  

Erreur relative sur le spectre de puissance i.e. la 
différence normalisée entre les deux courbes supérieures 

de gauche.  
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Spectre de puissance moyen estimé à partir de 
cartes de cisaillement complètes (en noir) et des 

cartes de cisaillement incomplètes interpolées par 
la méthode d’inpainting (en rouge) 
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hDp://www-‐irfu.cea.fr/Ast/fastlens_soMware.php	  
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Jullo,	  Pires	  et	  al.,	  MNRAS,	  2014	  

Reconstruction de l’amas de galaxies MACS J0717+ en utilisant le code Flens. 
La structure filamentaire (découverte dans Jauzac et al.) est confirmée par cette étude. 
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