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全极化合成孔径雷达多视图像的极化特征分析

极化特征参数的统计特性

全极化 测量得到的散射矩阵包含 个复元素
, , , ,

对干互易介质
,

。

由散射矩阵中的 个独立的复元素可组成 目标的极化测量向量为
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其中
·

表示统计平均
,

表示转置共扼
,

为 的平均功率
,

为 与 的

平均功率之 比
,

甲 为 与 的平均功率之 比
,

为同极化
,

间的相关系数 在进

行极化特征分析时
,

同极化 比
、

交叉极化比
、

同极化相位差
,

以及同极化间的相关系数是 个

常用的极化特征参数
,

分别定义为
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。
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非高斯模型下的统计特性
通常雷达照射区域是非均匀的

,

本文基于最常用的 分布模型
,

假定背景的平均散射截面
积服从 分布

,

此时在空间上的波动将大于或接近于空间分辨率 川
。

在多极化情况下
,

散射协方差矩阵可以表示为
百 。百 ,

数据模拟

基于乘性相干斑噪声模型
,

地物回波信号可以表示为

这里
,

代表地物纹理
,

代表相干斑噪声
。

本文模拟地物服从 分布 具有指数的相

关特性
,

具体模拟步骤如下

产生
,

高斯分布的非相关样本 ‘,

把 ‘、通过二维线性滤波器
,

得到相关的二维高斯样本 ,公】

对 从 , 进行变换
,

得到相关的二维
,

均匀分布的样本 队 ,

对 矶 , 进行变换
,

得到相关的二维 分布的地物背景散射信号

勿 产生均匀的高斯杂波
,

本文采用 模拟法得到均匀的高斯杂波
,

复矢量
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式中 方,

均为统计独立的均值为零
,

方差为 的高斯随机变量
。

模拟结果

极化特征参数的模拟分析
图

, , 。

分别给出了协方差参数 户
·

, 守 , ,

功。 时的高斯

同极化比的拟合曲线 交叉极化比的拟合曲线

了之 了
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。声

门 同极化相位差的拟合 曲线

户

同极化相相关系数的拟合曲线

图 模拟的高斯模型和 分布模型的直方图拟合曲线

单视的同极化比的均值并不总存在
,

当 川 时
,

增大
,

故其均值不存在 但当 川二 时
,

它的均值等于

、·脚 尸 、· 川 随着 守 的增大而

守
,

其标准偏差结果也与其类似 由
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于相关系数的存在
,

没有完全的同极化比的均值和标准偏差的表达式
,

但可以通过数值积分得
到

。

当相关系数等于零时
,

可以用
,

两式表示
。

。 。、 一 , , 了

表 不同窗口 尺寸的 的平滑效果比较
爪 ‘ 火 , ‘

口口
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表 为不同窗口 尺寸下的 平滑效果 比较
。

可以看出
,

随着平滑窗口 的尺寸增大
,

平滑效果增强
。

这可运用图 的拟合曲线来解释
,

由图 可以看出
,

随着多视数的增加
,

极化

特征参数越发集中在待估计参数的周围
、

即随着滑动窗 口 尺寸的增加
,

参数的估计精度增大
。

对于实际的 图像
,

由于地物的变化
,

以及地物变化的过渡性
,

通常只能得到小范围的近似
均 匀区域

,

故进行参数估计的窗 口 不能很大
,

否则会在一些地物突变
,

以及边缘区域引起较大
的失真

,

而且还会增加不同极化间的祸合
。

为此
,

有必要仔细选择合适的窗口 尺寸
,

使得既能得
到好的平滑效果

,

又不引起大的边缘失真
。

由表 可以看出
,

对于均匀区域
,

当窗 口 尺寸大于
以 后

,

随窗口 尺寸的增加
,

平滑效果的改善不再明显
。

其中
,

极化比的估计窗 口 尺寸大于

以 后
,

平滑效果的改善将不再明显
,

而相关系数的估计窗 口 尺寸大于 以后
,

平滑效果

的改善将不再明显
,

比如采用 的平滑窗 口
,

所得滤波效果只比 义 的改善了
。
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这 由图 的多视极化特征参数的 分布可以说明

,

当相关系数窗 口 尺寸大于 以后
,

相关系数曲线的改变 已经很小
。

另外
,

还可以看出相关系数的估计窗 口 尺寸对平滑效果的影响

要大于极化比的估计窗口 尺寸的影响 表 比较了
,

和
,

的组合窗 口 尺寸

表 地物特征参数
,,, 了了 守守 尼

第第 类类 一

第第 类类 一

表 实际分类误差

参参量量 视数数

厂 厂厂

’’

甲
沪沪,了万 一 、 、、

极极化矢量量

由表 可见
,

随着视数的增加
,

分类精度班增加
。

可以看出最佳极化分类器效果总是最好
,

当视数增至 时
,

其分类误差已经很小
。

其它几种分类精度大体相当
,

但是利用极化 比和相位
差

,

不需进行数据的绝对校正
,

相 比最佳极化而言
,

它们的处理过程要简单的多
。

而且它们的
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分类精度也比较高
。

除此之外
,

它还可以用于多类地物分类
,

由于篇幅所限
,

这里仅给出了两

种地物的分类分析
。
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