
Analyse d’images par des méthodes variationnelles et géométriques
Dans cette thèse, nous nous intéressons à la fois aux aspects théoriques et à la résolution
numérique du problème de Mumford-Shah avec anisotropie pour la restauration et la seg-
mentation d’image. Cette fonctionnelle possède en effet la particularité de reconstruire une
image dégradée tout en extrayant l’ensemble des contours des régions d’intérêt au sein de
l’image. Numériquement, on utilise l’approximation d’Ambrosio-Tortorelli pour approcher un
minimiseur de la fonctionnelle de Mumford-Shah. Elle Gamma-converge vers cette dernière
et permet elle aussi d’extraire les contours. Les implémentations avec des schémas aux dif-
férences finies ou aux éléments finis sont toutefois peu adaptées pour l’optimisation de la
fonctionnelle d’Ambrosio-Tortorelli. On présente ainsi deux nouvelles formulations discrètes
de la fonctionnelle d’Ambrosio-Tortorelli à l’aide des opérateurs et du formalisme du calcul
discret. Ces approches sont utilisées pour la restauration d’images ainsi que pour le lissage
du champ de normales et la détection de saillances des surfaces digitales de l’espace. Nous
étudions aussi un second problème d’optimisation de forme similaire avec conditions aux
bords de Robin. Nous démontrons dans un premier temps l’existence et la régularité par-
tielle des solutions, et dans un second temps deux approximations par Gamma-convergence
pour la résolution numérique du problème. L’analyse numérique montre une nouvelle fois les
difficultés rencontrées pour la minimisation d’approximations par Gamma-convergence.
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Geometric and variational methods for image analysis
In this work, we study both theoretical and numerical aspects of an anisotropic Mumford-
Shah problem for image restoration and segmentation. The Mumford-Shah functional allows
to both reconstruct a degraded image and extract the contours of the region of interest.
Numerically, we use the Amborsio-Tortorelli approximation to approach a minimizer of the
Mumford-Shah functional. It Gamma-converges to the Mumford-Shah functional and allows
also to extract the contours. However, the minimization of the Ambrosio-Tortorelli functional
using standard discretization schemes such as finite differences or finite elements leads to dif-
ficulties. We thus present two new discrete formulations of the Ambrosio-Tortorelli functional
using the framework of discrete calculus. We use these approaches for image restoration and
for the reconstruction of normal vector field and feature extraction on digital data. We fi-
nally study another similar shape optimization problem with Robin boundary conditions. We
first prove existence and partial regularity of solutions and then construct and demonstrate
the Gamma-convergence of two approximations. Numerical analysis shows once again the
difficulties dealing with Gamma-convergent approximations.
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