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Abstract

Hyperspectral imaging (HSI) extends from the f&ett tfor any given material, the amount of emittadiation
varies with wavelength. HSI sensors measure thamad of the materials within each pixel area aéwry large
number of contiguous spectral bands and providgyéndata containing both spatial and spectral infion.
Classical adaptive detection schemes assume thdiatkground is zero-mean Gaussian or with knowanme
vector that can be exploited. However, when thermesctor is unknown, as it is the case for hypasspk
imaging, it has to be included in the detectioncpss. We propose in this work an extension of @aks
detection methods when both covariance matrix aeamvector are unknown.



However, the actual multivariate distribution ofetlvackground pixels may differ from the generalbed
Gaussian hypothesis. The class of elliptical distions has already been popularized for backgroun:
characterization in HSI. Although these non-Gaussi@dels have been exploited for background mogelimd
detection schemes, the parameters estimation (eoecar matrix, mean vector) is usually performedngsi
classical Gaussian-based estimators. We analyze dwmme robust estimation procedures (M-estimatbrs c
location and scale) more suitable when non-Gaughsributions are assumed. Jointly used with Mrestors,
these new detectors allow to enhance the targeictign performance in non-Gaussian environment ewhil
keeping the same performance than the classicattes in Gaussian environment. Therefore, theyigeoa
unified framework for target detection and anondsyection in HSI.

Résumé

L'imagerie hyperspectrale (HSI) repose sur ledag, pour un matériau donné, la quantité de rayoeneémis
varie avec la longueur d'onde. Les capteurs HSurees donc le rayonnement des matériaux au seaghague
pixel pour un trés grand nombre de bandes spesti@atigués et fournissent des images contenant d
informations a la fois spatiale et spectrale. Lesthmdes classiques de détection adaptative SUppOSe
généralement que le fond est gaussien a vecteuvemmeynul ou connu. Cependant, quand le vecteur meste
inconnu, comme c'est le cas pour I'image hypersecil doit étre inclus dans le processus deatiéte Nous
proposons dans ce travail d'étendre les méthodssigles de détection pour lesquelles la matricedariance

et le vecteur de moyenne sont tous deux inconnus.

Cependant, la distribution statistique multivaraEs pixels de I'environnement peut s'éloigner ligodthése
gaussienne classiquement utilisée. La classe dasibdtions elliptiques a été déja popularisée ptaur
caractérisation de fond pour I'HSI. Bien que cesdéles non gaussiens aient déja été exploités dans
modélisation du fond et dans la conception de tEies, I'estimation des parameétres (matrice der@nee,
vecteur moyenne) est encore généralement effeetuédilisant des estimateurs conventionnels gaussi@ans

ce contexte, nous analysons de méthodes d'estimatibuste plus appropriées a ces distributions non
gaussiennes : les M-estimateurs. Ces méthodestdetidéd couplées a ces nouveaux estimateurs pemhett
d'une part, d'améliorer les performances de déteatans un environment non-gaussien mais d'auttedpa
garder les mémes performances que celles des eléteconventionnels dans un environnement gaudsiles.

fournissent ainsi un cadre unifié pour la détectlertibles et la détection d'anomalies pour la HSI.



