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HAL is a multi-disciplinary open access
archive for the deposit and dissemination of sci-
entific research documents, whether they are pub-
lished or not. The documents may come from
teaching and research institutions in France or
abroad, or from public or private research centers.

L’archive ouverte pluridisciplinaire HAL, est
destinée au dépôt et à la diffusion de documents
scientifiques de niveau recherche, publiés ou non,
émanant des établissements d’enseignement et de
recherche français ou étrangers, des laboratoires
publics ou privés.

Analyse de textures dans l’espace hyperspectral par des
méthodes probabilistes

Guillaume Rellier
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9�9 5����� �� �������������� ��� 
���� �� ����������	� � � � � � � � � � � � � � B

9�C ������� �� �� ������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � D

9�C�9 ������� �� �� ������� * �	����	E � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 99

9�C�C ������� �� �� ������� * �	

���E � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 9C

9�F ,����/���	� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 9G

9�H 5������� �� ����/���	� �� �� ������	� �� �������� � � � � � � � � � � � � � � 9:

9�H�9 5������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 9:

;1����� ���	��0
��� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 9:
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��	� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 9D

9�H�C $���/���	� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 9D

3��%	���
��� �� ��0��	�0��� �� �	�
���� � � � � � � � � � � � � � � � 9D

,	������	� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 9D

9�G ,	�����	� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � CI

���	��� �� ������ �� �������� ����	��	��� �� ��� ������� �����	��� � 

C�9 �	����� 
��6	���� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � CH

C�C �	���� 
��6	��� ������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � CG

C�F �� �0�
� �� ���6	� ������� 
������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � CG

C�F�9 �	 �	���	������ � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � CB

C�F�C �	 ��	���� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � CJ

C�F�F ,������������� ��� ������� �� ������ �
���	� � � � � � � � � � � � C:

C�F�H (	
��� �� ��/��	� ��� ����
����� � � � � � � � � � � � � � � � � � FI

C�F�G (	
��� �� ��/��	� �	�� �� 
	���� �� H �	������ ���	��	�� � � � F9

C�F�B ,	������	�� �� 
	���� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � FF

C�F�J ;��
��	� ��� ����
����� �� �0�
� � � � � � � � � � � � � � � � � � � FH
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;��
����� ��+; � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � F:

C�F�: +
����	�� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � FD

&����� ��� ���
������ � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � FD

�������	� �� 
	���� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � HI

C�H �	���� 
��6	��� ������� F( � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � HF

C�H�9 �	 �	���	������ �� �	 ��	���� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � HH

C�H�C ;��
��	� ��� ����
����� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � HB

C�H�F 3������	� � �� 
	���� �������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � HJ

C�G -����	� �� ������� �� #	��� 0	
	����� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � HD

C�G�9 ;�
���	� ��� ������ �	� �%	�
����� � � � � � � � � � � � � � � � � GI

C�G�C ��	�� �� �	���� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � GI

C�G�F ���	��0
� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � G9

C�B ,	�����	� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � GF
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F�9 ����	�0�� ��������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � GB

F�9�9 ������� �� �	
�	������ ��������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � GB

F�9�C ����� ����� ��
����� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � GJ

F�C ����	�0�� �	�� �� �����/���	� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � G:

F�C�9 ������� ����
����� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � GD

F�C�C -	������ �� ��	����	� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � BI

F�F ���0	�� ��
������ ��������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � BI

F�F�9 ������� �� 
������ � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � BI

F�F�C 3��	���	� �� ��������� �� 
������ � � �	���� � � � � � � � � � � � � B9

F�F�F ,����� �� �� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � BC

F�F�H K�����	� �� ��������� �� 
������ �	�� �� ������	� �������� � � � � BH

F�F�G 3��0���0� ��� �������� ���� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � BH

F�F�B K�����	� ���� ������ ������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � BG

F�F�J 3�������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � BJ

2
���� �� ����0��� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � BJ

2
���� ������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � BJ

F�H ,	�����	� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � JG
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���	��� "� #�����	�� �� ���$���	�� %%

H�9 -��������	� �������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � J:

H�C ���	��0
�� ����	�0�� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � JD

H�C�9 -	������ �� ��	����	� ��� ����������� � � � � � � � � � � � � � � � � JD

H�C�C 3��0���0� ��� ��	������ �������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � :C

H�C�F ,	
�����	� ��� ���� ���	��0
�� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � :F

H�F ,0	� �� ������ �� ��	����	� * 
	������	� ��������� �	� �	���������� � :H

��� �� �����	� �� �� ����� �� �����/���	� �� �� ������ �� ��	����	� � � � :G

H�H ,0	� �� ������ �� ��	����	� * 
	������	� 
��6	����� ��������� � � � � :B

H�H�9 ��� �� �����	� �� �� ����� �� �����/���	� �� �� ������ �� ��	����	� :B

H�H�C -�	���
� � �������� ������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ::

H�H�F ,����� �� ������ �� ��	����	� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ::

H�H�H 2����� �� ��	����	� ��	���� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � :D

H�G ,	�����	� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � DI

���	��� �� ����	��	�� &


G�9 ,����/���	� �� ������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � DC

G�C ,����/���	� * ���
�
 �� �����
������ � � � � � � � � � � � � � � � � � � � DC

G�C�9 ���0	�� �	���� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � DC

G�C�C ���0	�� ��� ��	�� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � DH

G�C�F 3�����	� �� �
���	� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � DG

G�F ,����/���	� * ��	�� �� ������ �� �������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � DG

G�F�9 (������	� �� �����	��0
� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � DG

G�F�C -���
����� ������������ � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � DG

G�F�F ,����� ��� ����
����� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � DJ

G�F�H 3��	�� ��� �� ������ �� ������ �� ��	����	� �	�� �� �	������ ��

��	����	� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � DD

����	�
��	� �� �� �	 �� ��	������ �� ����
���� �� ������� � � � 9I9

(������ � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 9IG
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��� �	������� ���� �� �	
��� �� ��������� ��
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������ ��������� ��� 
���	 �������� ���� ��� ��� ��� 
��	 ���������

����� �� ��� 
��0	���� ���� ���������� 	� ����� ��� ����� �� /����� 
��� ������� ���

������ ��� ��������� �� �����
� �� �������	� ������� 0�
�� W9I� HHX� �� ���	
�	��

��� 
��� �������� �� �������� ���	���� /������ � �N������� ��0����� �� 	������	��� K�

���
��� �� �����
��� ��� ���� �� /����� ��� �� /������ �� R��	� WD� 9J� HJ� HDX� K� /���� ��

R��	� ��
���	���� �	����� �� ��� 	��� ����	<���� ����� ?����� ������� 	������	� ��

%��������@ 
	����� ��� ��� �����	��� ���������� �� /������ �	�����	�� � ��� �	��	���	�

��� ��� /����� �� ���	��� 
����	������ �� �� %	�
� ������� *
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�
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���

��
�� �����
	� ���� � �� ?9�9@

	[ � � ��
����
� ��� �� ������� ��	��� �� ��	��� ����	<����� �� � �� �0��� �� ����� 	���� ���

����
����� �� ������� �	�� ��� ����
����� ����������� �������� ��� ��� 
���� /������ ���

��� /����� �� R��	� �� ������� ��	��� � �N������� 	������	�� �� �	�
�� ?����� �������

�	�����	����� � �� %�������� �� ��	��� ����� ����	<����@ WGJX�

(��� �� ����� 
����
���	���� ��� 
���� 0��������������� ���������	� ������ ���

/����� �� R��	� �	�������� �� ���������	� �� ��� /����� ��� �0����� ��� ������ ����� � 

�������

���� 4�� �N������ ��� ������� ����������� ��� �N������� ������ %���� ������

�� �	�	� ��������� �� ������� � �� %	� ������� �� ��������� ��� ��	� �	�0��� 
����� ��

A�����

+���������

�� %	�
���
� ��� 	��������� ���� �����
��� %	���� �� 	��� ��������� �� ��������� K��

�����%	�
�� �� 	��������� ��� �� ���	
�	��	� ���� ����� ���� ��� ���� �� %	���	�� �� 
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���� ?	� �	��� �� �������� ���� �� ��� ����� 
���@� ,���� ���	
�	��	� ���� 8���

��� �	

� �� /������ 
��� ��0���� �� ������ ���� ������ 	� ���� ���������
��� �� �����

������� �� ��� �	�� ����� �� ����� %�������� ?����� ������� �	����� � �� ��	�0��� ���� 

�	�@ �� ��� �	�� ����� �� 0���� %��������� ,�� 	��� ���� ��� %	�
���� �� ��� �
���	�

� ��� ������ �� ���� �
���	�� �� %�S	� �
��� �� 	������ ��� /������� �������� ��� ���

����� �� ��� �	�	����� K�� �������	� ���� �	
����� �� ��� 	��� �	�� ��� ������ � ��� ��

���� �
���	�� ���� 8��� ��	���� ���� WBF� :9X�

��� 
���� /������ 	�������� ����� � ��� �� ���	
�	��	� �� ��
��� ��� �� ���� ��	��� 

������� �	�������� ��	�� ��� ����
����� �� �������� ������� ����� �� 
������ ������� ��

�	
�	���
��� �� ����� ���� �� �	����� ��� ������ ���� 	� 
	�� 

���� ���	� ����0�����

,���� ������	�0� �����	��� K���� ���� WJJX� 	[ � ���	
�	�� �� ����� ��� ��� %�
��� ��	� 

�������� ���	�������� ������� �� �����%	�
��	� �������� ��� ��������	�� �� �� ��� ��

�0���� �	�� �� ������� �� ��� ����
����� �	�� ����������� �� ��������

�� �����%	�
��	� �� 	��������� ���	
�	�� ��������
��� ��� 
���� �� ����� %���������

	�� ���%	�
��	� �� ������� �� �� ���� ��� %	���
��� ���� ����� ����� �� �������� K� 	���

���� ������� �	�� ��������� �� ������� ��
���� �	�� �� �����%	�
��	� �� ������� ��	��� 

������� 	[ ��� �	�� ������ �� 0����� %��������� �	�� ����� 
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,���� ����	�0� ��� ��	���� ���� WG:X� 	[ ��� ������� ���	
�	���� ��
��� �� ������� ��	� 

��������� ��� ��������� �������� �������� ���� �0���� �	�� ������ �	�� %	�
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�� ��� �����/� ��� �� ������ �� ����	���� K�� ����� �	������ �	�� ������� �� �	
���

��� �	�� ������ �� 0���� %�������� ��� ����� �� �� �����%	�
�� �� 	�������� � ���������

������� W9FX� 	[ ��� �	�� ������ �� 0����� �� ������ %��������� �� �	�� ���	
�	���� ��� �

���� ������ ������� �� ������ �����
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� ��� ���
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���� 
��� �� ������� �� �������� �� �
���	�

%������� ��� �� ������� �� ����� �������� ������ �	�� �� �����������	� �� ������ �� ��
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	���� �� ��� �� ��	��� 
�� � �� 
	������	� ����� %	���� ��� ��� ��

����
����� ���� � ���� �� ��� 8��� ��1���� �	�� ��� ������ �� ����������� ��� �������

�� ��� �	
������ -	�� ��
���� � ����� ��� �	���	� ��� �� ��	���� �� �
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���� ������� �� ��
��� ����� * 	������� ��� /������ �� ����� ������� ��� �� ���� ��

/����� �� R��	� WGHX 	� ��� ��������� �� ��0��	���
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���� 2�� 	� �0���0� ���� �������
��� � �����	���� ��� #	��� �������� �� ��	������ ��

�����/���	� ��� �	����� �����	�0� �� ���� �� �� ���
�����	�� 
�� ��� �N������� �����

��� ���� �	�� ������� * �� ��� �� �� ���
�����	� ��� ��	����� ��� �����	� �� ��
��� ��

#	��� �	������ 0	
	����� ���� ������ ��
������� ��	�� ��� ���� �� �� �����/���	� ��� ��

�����
���� �	�� �0���� ���� 	� ��	��� �� ����� �� ��
��� � ������� �� ������ �� ��%������

� �������� � ����������

K�� �����	� ��� 
��0	��� �� �����/���	� ���� ���� 8��� %���� ����� ��� 
��0	���

���� �� �����/���	� ��&�����+�� �� ��� 
��0	��� ��� ��&�����+��� (��� �� ���
�� ����
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� �������� � �� ?	� ��������@ �����?�@ ����������	� ���� ��������� ?�� ��� ��

���� %������� ����� �����	�� ����0�����	�� ��������������@� ��	�� ��� ���� �� ���	�� ����

������ ��������	� ����� ����������

�� �����/���	� ��� �� ��	���
� �	����� ����� �� ����������	�� �� � ����� �������

%�S	�� ���N������ ����� 	�����	�� ;� �� �� �	������ ��
����� 0�������������� 	� �������

��������
��� ��� ����	�0�� �� �����/���	� ����������� ��� 
��0	��� �	� ����
�������

�� ������ %	����� ��� ��� 
	����� �0������� ���������� ��� ��������� �� ��������

����	*��	�� �� ����� �� �������

��� 
���� 0��������������� �� %�� �� ����� ��������������� �	�� �	����� ������� �	��

�� ������	� 	� �� ���	��������� �� 
������� ��� ��	� ������� ������� ;� �N��� ��� 
����

%	�������� ��� ����	�
��	� �� ������� �� ���	���
��� ��P��0 ��� �� �	�� �� ��� �	��� 

������ 
	������� ��� �����
���� ��������� 	� ���� ����	���� �� 
������ ����	������ ��

������� 
����� ?	� ����������
��� �������� 
������� ���� �� ��� ���� 
������@� ��� �� 

�	��0
�� �� �����/���	� ��� ������� �� �������� �����	���� �� 
����� 0�������������

�� %	�� ��������
��� �� ���� ������ *

] �� ���
��� ����� WFBX �	����� � ���	���� �� ��	���
� ������ ���
������ �� ������ ��

�� 
����� �� ����� �� �������� �����0�� �� ���	��	��� ����������	�� �� �� �����

� ��� 
����� ��������� �� �	� 
���� �� ��P�������� -	�� ����� �� �	
����� �	���

�� �	�����	� 	�� ��� 
� �� �	�� ?
	������ �	_����� B�@�

] �� �����
� �	����� �� �� ������	� 	� �� �����/���	� �� �������� �� ���	���
���

�� ��%������ ���� ��� ����� ����� 
��� 0������������� W9C� 99� HI� JGX�

-��%	�� ����� �� �����
� ����� ��� �N������� �� �� ������	� �� %�� ��� �� ������� �	�

�	�����

����	*��	�� ���	��	���

&���� ��� 
��0	��� ����������� ����� �	������� � �����
��� ��� %�	������ �� ����	�

�����	����� �������� ��� ����� �� �N������� #	��� ��������� ��L�� ��� ��0�����	�� ���� 

����������� �� �����
���	� ��� %�	������ �� ����	� ��� %��� � ������� ��� 
	������	�

��	������� ��� ������ �� ��� �	�	�� �� �������� ���	���� � ��� 
	������	��� ;������ ��

�����/���	� ���� �� %��� �
���
��� �	�� �0���� ���� �� �	�������� �� #	�� � �������� �
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��0	��� ���� �	
������ 
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