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Présentation détaillée du sujet :  

L’interpolation spatiale est un outil utilisé dans un très grand nombre de domaines, 
notamment afin de prévoir les valeurs pour les points non échantillonnés.  De nombreuses 
méthodes ont ainsi été développées dans des cadres pouvant être aussi bien déterministes 
que stochastiques. Le sujet de thèse se place du point de vue stochastique car les méthodes 
déterministes supposent, en particulier, la connaissance de la régularité de la fonction à 
reconstruire. On suppose ainsi que l’on observe une réalisation discrétisée d'un champ 



 

 

aléatoire, ce qui permet d’en estimer sa régularité avant de procéder à son interpolation. 
L'objectif principal de la thèse est double : 

- proposer un estimateur de la régularité globale du champ observé sur des sites 
discrétisés ; 

- rechercher une méthode d’interpolation spatiale alternative au krigeage, permettant de 
s'affranchir d'un modèle de covariance tout en conservant l’optimalité de l’erreur 
d’approximation.  

Un premier travail consistera à effectuer une revue des différentes stratégies 
d'échantillonnage dans le cadre spatial, des estimateurs de la régularité spatiale des champs, 
et comparer les différentes méthodes d'interpolation existantes (selon les hypothèses portées 
sur les processus sous-jacents et les propriétés établies sur la qualité des approximations).   
Puis, en s’appuyant sur les travaux de Blanke et Vial (2011 ; 2014) pour des processus 
gaussiens ainsi que sur les publications récentes sur le sujet (voir références bibliographiques), 
le travail consistera à estimer le nombre de dérivées partielles d’un champ gaussien (isotrope 
ou non) et la régularité höldérienne des dernières dérivées.  L’extension au cadre non gaussien 
pourra également être envisagée : on pourra tout d’abord étudier des champs ayant des 
moments d’ordre 2 afin de conserver l’approche par variations quadratiques puis étendre à 
des champs de type stables.  
Une fois les propriétés de convergence des estimateurs établies, l’interpolation spatiale de ces 
champs sera étudiée (par exemple, avec des polynômes de Lagrange par morceaux).  
Enfin, les propriétés des estimateurs et des interpolants spatiaux seront aussi abordées via des 
études numériques sur données simulées et réelles, en comparant notamment la qualité des 
estimations obtenues avec celles observées pour les méthodes existantes.  Cette étude 
numérique inclura des modèles isotropes, des modèles anisotropes spatiaux ou spatio-
temporels, avec une invariance d’échelle ou non.  
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