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研究表 如果雷达分辨单元内 散射体由 个独 非相干散射体构成 那

么该单元的散射波可以表示为

“

艺
“

艺凡
·

‘

其中 凡 是第 乞个散射体的 矩阵
,

上标 舒 表示发射波
,

表示散射波 即描述该

散射单元的 矩阵等于该单元中各个散射中心的 矩阵的非相干叠加 功率叠

加
。

据此
,

我们可以将复杂地貌 目标分解为几种简单且物理含义明确的散射模型的叠加

不同地貌的极化特性是不同的
,

其散射模型的分解系数也是不同的
,

因此根据地貌目标的散
射模型分解系数就可以确定地貌 目标的类型 这种散射模型分解系数是极化不变量 关于计
算 矩阵的散射模型分解系数的细节请参考文献

。

一 一

收到
、 一 一

定稿

微波成像国防重点实验室资助项目
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图 三种典型地貌的散射机理示意图

微粗糙表面
,

建筑区域
,

植被区域
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聚类中心的初始数目是外部指定的
,

而聚类算法中没有调整聚类中心数目的机制 因此
在聚类结束之后需要判定各个聚类中心之间的距离

,

以确定聚类中心的数 目是否合适 这里
采用

一

距离 同 衡量聚类中
』

合的数目是否合适
,

其定义如下

几 一 一

俩在而 科
’

其中域 。‘ 和 域 竹 是特征向量 分别在类别 、‘和 竹 中的条件概率密度 在计算过程

中
,

我们假设向量 服从正态分布
,

即 认
,

艺‘ 和 巧
,

马
。

在正态分布假设条件下
,

式简化为

与 二 一了叨
其中 二 邝 认 一 码 , 艺‘ 艺 , 犷火认 一马 日习 十 ￡,

了蔺丽刃
,

玩

和 分别表示均值向量和协方差矩阵

聚类准则衡量将数据点赋予每个聚类中心的质量 聚类准则体现如下思想 使每个聚类
内部的点间距最小

、

使聚类之间的距离最大 广为使用的聚类准则是均方误差和准则
,

假定
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实 验

利用美国 实验室提供的 波段加利福尼亚旧金山海湾的全极化图像
,

我们对基于

矩阵分解的非监督聚类算法进行了检验
。

图 是旧金山海湾地区的地貌分类图
,

这

是根据实地勘测的结果绘出的 图像中主要包括三种地貌目标
,

海面
、

建筑区和森林公园
,

其中的建筑区又可以分为树木稀少的建筑区 偶次散射极强 和树木茂密的建筑区 偶次散

射和体散射均较强 图 一 图 分别是由矩阵分解模型的布拉格散射系数
、

偶次散射

分解系数和体散射系数构成的散射系数分布图 从图中可以清楚地看出各类地貌 目标的主要

散射特征
,

即海面的布拉格散射系数最强
,

建筑区的偶次散射系数最大
,

而森林公园则以体

散射为主
。

这与前面给出的各类地貌 目标的散射特征相吻合
。

因此
,

利用地貌类型与

矩阵分解系数的这种对应关系
,

我们就可以只凭借得到的全极化 图像对地貌类型进行

粗略地分类 不同于利用其它特征进行分类的算法
,

本算法不仅可以完成地貌的粗略分类
,

而且还能确定地貌的类型
,

这一点是本算法特有的
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图 旧金山海湾 图像的散射机理分解系数图

旧金山海湾的布拉格散射系数图 图中明亮的部分代表海面 说明海面是以布拉格散射为主要特点

旧金山海湾的偶次散射系数图 图中较亮的部分表示偶次散射系数较大对应干植被较少的建筑

旧金山海湾的体散射系数图 图中较亮的部分表示体散射较强
,

表示森林区域

利用 图像的三幅散射系数图进行非监督的聚类运算
,

得到的分类结果见图
。

在

聚类运算的过程中
,

我们依次地将初始类别中心的数 目设定为
, , ,

和
。

然后
,

根据

式给出的定义
,

分别计算了在这 种情况下各对类别之间的平均
, 一

对 距离
。

根据计算

结果
,

初始类别数 目设定为 时平均
一

距离最大
,

因此我们在最后的运算中确定 个初

始聚类中心
。

图 的地貌分类结果与图 十分相似
,

唯一的差别是 号区域
。

产生这种差异的主要

原因是在 号区域中
,

建筑之间的树木较密
,

因此该区域的偶次散射系数和体散射系数比较

接近
。

结果是 号区域的偶次散射系数弱于 号区域
,

其体散射系数弱于 号区域
,

从图

和图 中可以清楚地看出这一点
。

因此
,

在聚类结果图中
,

号区域中的建筑和森

林是混和分布的
。

结 论

本文提出一种基于 矩阵分解系数的非监督聚类算法
。

其优点是不需要实地勘测

地貌 目标
,

就可以根据典型地貌 目标模型和 图像的分解系数确定地貌类型
。

由于采用

的聚类算法只能粗略地分类地貌 目标
,

所以对建筑和树林共存区域的分类效果不是很好 如

果采用更加有效的分类算法
,

将有可能把存在混和型 偶次散射和体散射 地貌 目标的 号

区域单独区分出来
,

这将在今后的工作中解决
。
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图 旧金山海湾的聚类结果图 图中共包括三类地貌类型 即海面 建筑和森林
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