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1 Introduction

Un travail récemment mené et achevé en dimension un, (/4/), nous a permis de
caractériser des extrapolations de spectres lorsqu’une information a priori était
spécifiée. Cette information a priori est représentée dans notre cas par un poids
m défini sur le domaine de I'image. Ce poids m est une fonction positive comme
la fonction image et peut représenter en particulier une information de support,
cette information supplémentaire permet une reconstruction plus fine de I'image
par le biais d’une extrapolation de spectre plus prés du “vrai spectre ” et pour
lequel le choix est optimal selon une certaine entropie (voir partie IT). d’ou le
principe de super-résolution.

Les méthodes utilisées font intervenir uniquement des FFT directes et in-
verses, la complexité des algorithmes d’application est minimale. De plus, grace
a I’amélioration de la vitesse d’exécution des FFTs, (f5]), nous pouvons proposer
des algorithmes utilisables en temps réel.

Dans ce qui suit et par commodité, nous présentons le résultat en dimension
un.

2 Meéthodologie

Soit {c_n, --+, c_1 cg, €1, - - -, Cn } une suite de nombres complexes tels que:

Tk = c_g et cg = 1, pour |k| < n,



o La matrice de Toéplitz T}, (¢) = (¢i—;) est définie strictement positive

0<id, j<n
(les valeurs propres de la matrice sont strictement positives).

On considére ’ensemble Fa, (¢, -) de suites finies:

(CJ ﬂ) = {ﬁQn’ Ty ﬁn+1; En; e, €, Co, C1, ", Cn; ﬁn+1; Ty ﬂ?n}

ot la suite (¢1) ¢, (définie ci-dessus) est fixée et (3;),,41<;<on
paramétre. A tout élément (¢, B) de Fa, (¢, -) on associe la matrice Th, (¢, 3) =
(di-j)oci j<an avee dimj = ci—jsi |i —j[ <net dj_j = B;_; si |i—j|>n.

est un multi-

< i-j
Soit Ff (e, -) C Fan (¢, -) le sous-ensemble de suites de type positif caracté-
risé par

(¢, B) € F5 (¢, -) < Ton (¢, B) est définie strictement positive.

On observe que T;’n (¢, ) est un ensemble convexe.

Soit ¥ une fonction entiére définie dans le voisinage de 1, ¥(z) = >~ 5 bs(z —

avec un rayon de convergence positif. On définit a ’aide du calcul symbolique
les opérateurs W(Ty, (¢, B)) = > 50bs(Ton (¢, B) — I)®, ont I est l'identité, de
sorte que la norme ||Tay, (¢, B) — I|] soit inférieure au rayon spectral de la série
ci-dessus. Soit une fonctionnelle d’entropie sur f;;L (e, -) par:

Fi (¢,) — R

€ f) — &l p)=

T 1Tr [ (T4 (¢, B)]

ot T'r[A] est la trace de la matrice A.

3 Résultat

Nous avons défini précédemment le cadre mathématique et nous donnons le
résultat attendu. Soit (ps),s, €t (¢s),>o une double suite de polynémes ortho-
gonaux associés & une extension optimale de la suite donnée {cg, ---, cn} et
(¥s)s>o la suite des coefficients de réflexion associés et subordonnés au poids
m. Alors, nous donnons une caractérisation de l’extension & un pas en nous
appuyant sur ’algorithme de Levinson (voir Landau [7]).

Theorem 1 Nous avons les assertions sutvantes:

(i) Une condition nécessaire et suffisante pour qu’il existe une extension i un
pas relativement au poids m est

‘<1,V522n—|—1,
<q51 Xs>m

|7s+1| = ‘

4 (ii) si de plus
PARES
s=1

alors il existe un polynéme trigonométrique positif de degré inférieur ou
égal a 2n, noté Ps, tel que:

h =

m
Py

1),



et
e, |l <n
Bo,iy n+ 1< < 2n

—N—
o> S
1

Remark 1 Comme nous Uavons dit précedemment les résultats s’étendent au
cas de la dimension deuzx et donc applicables a 'image.

4 Application

Nous montrons que 'information a priori reflétée par le poids m améliore de
fagon notable la résolution d’un signal ou d’une image lorsque le contenu spectral
est tronqué (hautes fréquence mises a zéro).

Un cas particulier important est constitué par I'information de support dans
le domaine de I'image ou du signal est bien décrite par le poids m. Les ap-
plications que nous proposerons en version finale du papier traiteront de la
superésolution en imagerie médicale et en astronomie.
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