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Réseaux de neurones génératifs pour la 
réduction d’échelles dans le manteau supérieur

Théo Santos ¹ ², Ferréol Soulez ¹, Thomas Bodin ²

Réduction d’échelle1

Méthode2

Résultats3

Réseaux de neurones génératifs McMC pour l’inversion

Échantillonnage McMC de 

Modèles de manteau 
supérieur :
● Mélange convectif de deux phases 

(basalte + harzburgite)
● Hétérogénéités multiéchelles
● A priori : structure en gâteaux 

marbrés (Allegre 1986)
● Méthode de simulation numérique 

(Alder 2017)

Observations :
● Image lisse 

obtenue par 
tomographie 
sismique

● On les considère 
comme des 
observations

Problème direct :
● L’homogénéisation calcule 

un milieu effectif, pour une 
longueur d’onde donnée λ

● = opérateur tomographique
● Propagation des ondes 

élastiques
● Stratification ➔ anisotropie

?

Problème inverse : comment réduire l’
échelle d’une image tomographique lisse ?

Problématiques

Paramétrisation
Comment paramétriser 
un modèle ?

Caractérisation
Comment restreindre 
l’exploration aux bonnes 
structures (a priori) ?

- Dimensionnalité
- Temps de calcul
- Fonction d’erreur

Sur les pixels
Sur les 

paramètres de 
simulation

- HD
- Rapide
- Lisse

- LD
- Lent
- Saccadée

Pas de 
régularisation 

simple

Par construction, 
l’image EST un 
gâteau marbé

Entraînement d’un réseau avec un ensemble de gâteaux marbrés simulés :
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Observation   Problème direct     Erreur

Échantillonnage de                  avec 
Markov-chain Monte-Carlo

Réponse aux problématiques
- L’espace latent est de petite dimension
- Les images générées sont déjà des gâteaux marbrés
- Rapide à générer (~ 2 ms  vs  ~ 3 s)
- Fonction d’erreur lisse en fonction de l’espace latent

Modèle cible

Observations
(λ = 200 km)

Images caractéristiques

M
ax

im
um

 a
 

po
st

er
io

ri
Im

ag
e 

m
oy

en
ne

Im
ag

e 
du

 
ve

ct
eu

r l
at

en
t 

m
éd

ia
n

Les deux modes 
échantillonnés

Le réseau génère une image de gâteau marbré à 
partir d’un vecteur latent de petite dimension.

- Le discriminateur 
apprend à différencier les 
“vrais” gâteaux marbrés 
des images générées.
-   Le générateur apprend 
à générer des images 
“réalistes” en trompant le 
discriminateur
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Observations
(λ = 500 km)

Image du vecteur 
latent médian
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