TITRE: Les mathématiques du Compressive Sensing --- une introduction 

RÉSUMÉ: Ce mini-cours est une excursion dans l’élégante théorie du "Compressive Sensing". Son but est de donner un aperçu assez complet des aspects mathématiques fondamentaux. 

La première leçon (Le problème type et les premiers algorithmes) introduit la question de la reconstruction parcimonieuse, établit ses limites théoriques, et présente un algorithme atteignant ces limites dans une situation idéalisée. Pour traiter une situation plus réaliste, d'autres algorithmes sont nécessaires. La minimisation L_1 et "Orthogonal Matching Pursuit" font dès à présent leur apparition. Leur succès est prouvé en utilisant le concept de cohérence d'une matrice. 

Dans la deuxième leçon (La propriété d’isométrie restreinte et son omniprésence), la cohérence est remplacée par le concept de constante d’isométrie restreinte. Celui-ci permet de prouver la propriété robuste du noyau, laquelle est équivalente à la robustesse de la minimisation L_1 pour la reconstruction parcimonieuse. Il est démontré que la propriété d’isométrie restreinte garantit le succès d'autres algorithmes tels que "Iterative Hard Thresholding" et "Orthogonal Matching Pursuit". 

La troisième leçon (Optimalité et épaisseur de Gelfand) montre essentiellement que les résultats uniformes du "Compressive Sensing" sont optimaux. Cela se fait grâce a un lien très étroit avec la géométrie des espaces de Banach, notamment avec les propriétés de la boule unité de L_1^N. En aparté, la différence entre résultats uniformes et non-uniformes est illustrée au travers d'estimations de stabilité dans L_2^N. 

Enfin, la quatrième et dernière leçon (Reconstruction parcimonieuse avec matrices aléatoires) établit l'existence de matrices satisfaisant la propriété d’isométrie restreinte dans le régime optimal. Des résultats non-uniformes sont également donnés pour la minimisation L_1. Les outils probabilistes sont essentiels dans cette leçon. Le cas le plus simple des matrices gaussiennes est traité en détail, puis le cas des matrices de Fourier partielles sont aussi évoquées . 

Le contenu de ce mini-cours est en partie basé sur l'ouvrage "A Mathematical Introduction to Compressive Sensing" écrit en collaboration avec Holger Rauhut.
