Single-Index type model to estimate the intensity of a spatial point
process with applications to eye-movement data
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Sujet : Les procesuss ponctuels sont des modéles stochastiques qui permettent de modéliser des points ou
particules ou plus généralement des objets géométriques en interaction. Ces processus (voir e.g. [1] pour une
présentation générale) sont utilisés dans de trés nombreuses applications en foresterie (pour modéliser la
localisation d’arbres), en démographie (localisation d’espéces), en planétologie (distribution de galaxies), en
vision. La principale problématique en vision humaine justement est de déterminer la quantité d’information
transmise par ’échantillonnage de la rétine. Parce qu’elle est en mouvement constant, I'information mesurée
par la rétine est difficilement quantifiable. C’est pourquoi un modéle de processus ponctuel pour lequel
I’élément ponctuel est la position de la rétine a un instant donné permet de prendre en compte ’ensemble
des images qui sont mesurées par dela la rétine. De nombreuses études montrent des images de positions de
la rétine face a une scéne donnée. Une des méthodes d’application des processus ponctuels est de déterminer
la fonction d’intensité de fixation sur une image particuliére (voir la figure ci-dessous par exemple). La
fonction visuelle sera ainsi interprétée comme la fonction d’intensité des fixations (une réalisation) résultant
d’une scéne particuliére. La problématique est alors d’essayer de relier cette réalisation & 'information de
I'image visionnée. Typiquement 'information en question correspond a la radiance fonction spatiale notée
r(u) information recueillie en tout point de I'image. La problématique du stage est plus précisément de
relier 'image a 'intensité du processus ponctuel qui est une fonction spatiale notée p s’interprétant comme
la probabilité d’observer un point dans une boule infinitésimale centrée en wu; la fonction de lien étant
mal connue, I’idée est de considérer un modéle type ’single-index model” bien connu en modélisation semi-
paramétrique dans un contexte standard, voir [3]. Ce modéle est défini par
plu) = G0 2(u)), 0 eRP,G: R — R

ot z(u) = (z1(u), ..., 2p(u)) sont des covariables spatiales éventuellement aléatoires (z; pourrait correspondre
a r(u), z2 & son gradient, les autres covariables & d’autres informations auxiliaires spatiales, ...). Inférer ce
modéle constitue un challenge non considéré & I’heure actuelle dans la littérature et consiste & estimer
le paramétre vectoriel 6 (voir par exemple [4] lorsque la fonction G est connue) et a estimer de fagon
non paramétrique la fonction G. Le travail consistera donc & adapter au cadre des processus ponctuels la
méthodologie développée dans le cadre du single-index model original consistant au modéle E[Y (t)|z] =
f(0T2(t)),t € R,Y(t) € R(voir e.g. [3]).

Le stage comporte a la fois des volets bibliographiques, des aspects théoriques concernant la convergence
des estimateurs développés, des aspects computationnels en développant les procédures sous le logiciel R et
en les testant (en utilisant le trés complet paquet R spatstat [5]) et des aspects applicatifs en analysant des
jeux de données réels.
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