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机载 重复轨道干涉成像试验结果

师瑞荣 荆麟角 宋福 明 沈 汀

中国科学院电子学研究所 北京

李建雄

摘 要 该文描述了中科院电子所机载
一

系统的重复轨道干涉试验 通过对得到的观测数据进行处

理和分析
,

得到了中国第一幅与实际地形图基本吻合的数字高程图
,

高程精度在 左右 同时
,

该文提

在我国
,

由于缺乏相应的干涉合成孔径雷达系统
,

对干涉成像的研究尚处于起步阶段
。

在
年 月

,

中国科学院电子学研究所利用现有
一

系统进行了机载重复轨道干涉试验
,

经过对大量飞行数据的分析处理
,

根据机载飞行特点对图像的配准做了改进
,

最终得到和实际

地形图基本符合的三维高程图
。

一

系统参数
一

系统是中科院电子所 自行研制的机载 系统
。

其工作参数如表 所示

表
一

系统参数

参参数数 典型值值

信信号波长 入

信信号带宽

距距离向采样率 九
脉脉冲重复频率

一

天天线尺寸 ‘ ,

近近斜距 。

方方位向采样点数数

每每个通道量化比特数
,

一 一

收到
, 一 一

改回
一 一 一

系统项目资助
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一

系统安置在奖状 飞机上
,

载机采用 一 惯性导航系统与 系统结合
的组合导航系统

。

飞机由
‘

质导控制 自动导航驾驶仪来完成 自动导航
。

雷达的经度
、

纬度
、

高度
、

时间数据由 记录 数据和惯导数据由统一的时间基准保持同步
。

飞行过程中
, 一

系统的运动补偿系统基于运动传感器对雷达姿态和采样频率进行控
制

,

对雷达的角运动误差和地速误差进行补偿
,

同时根据测量结果对雷达回波信号进行补偿
。

在对真实数据的处理过程中
,

使用普通的最大相关法求得配准图像
,

可以发现配准复图像
之间的相关度比较低

,

共扼后生成的干涉条纹很少
,

这种情况下
,

不可能从得到的干涉相位图
中反演出地形高程图来 而在机载条件下

,

飞机的轨道之间能够保持平行的概率是很小的
。

因

而对在复图像配准的过程中
,

必须要考虑到航线夹角问题
基于局部配准的配准算法

如果两幅单视复雷达图像像素失配达到一个分辨单元的话
,

那么两幅图像的相关度会降到
零 ” 在图像的配准处理中

,

需要对其中的一幅图像在两个方向上进行重采样
,

使两幅图像

对应的像素反映的是同一 目标
,

从而得到两幅图像的正确的相位差值
,

进而获得准确的高程精
度

。

一般的来讲
,

高质量的干涉图要求图像配准精度至少达到 像素
由轨道有夹角的航线得到的两幅雷达大面积图像中

,

对应像素之间会存在一定的偏移
、

旋
转和缩放关系

,

导致相关度的下降 但是在一小块区域中
,

对应图像之间的旋转和缩放作用是
可以忽略不计的

,

如果能够找到对应的图像区域
,

那么对应同一小块区域的两幅雷达图像间会
存在比较高的相关度

,

从而在确定小块图像之间的配准位置 以配准位置作为两幅图像之间的
控制点

,

确定控制点之间的对应关系
,

从而确定两幅图像之间的相互关系
。

基于以上想法
,

本文提出了一种计算简单的配准方法 基于局部配准的配准方法
。

在得到
配准图像的同时

,

可以求得轨道夹角
。

其处理步骤如下
将参考图像和候选图像

,

沿着长度和宽度方向分割成小块区域 如图 所示
,

其中图

为参考图像的分割示意图
,

图 为候选图像的分割示意图
。

设观测地区的参考复图像的像素

大小为 切二 ,

候选复图像的像素大小为 切 。

对
。 ,

而且有 二 叨 。 一 二 , , 、 。 一 , 。
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一 一参考图像的分割示意图 一 一候选图像的分割示意图

图 配准图像的分割示意图

获得配准 像 利 步骤 中求 参数可 计算参考 像在候选 像中配准位

公式如下
’‘ 一 ‘ 一 , 、

,
’

, 凡

得到参考图像在候选图像中的位置坐标后
,

利用三次卷积内插法从参考复图像中获得配准
复图像

对轨道有夹角的航线雷达复图像使用本方法配准的过程中
,

发现参考图像分块大小对两幅
图像的相关度有影响 经统计

,

可知分块大小在 一 像素之间
,

可使配准后的图像相关度比

较高
。

图 显示了使用本方法的效果图
。

图 为配准图像采用全局幅度相关配准后得到的干涉

相位图
,

图 为采用本方法 像素分块后配准的干涉相位图 相 比而言
,

可以看到干涉

图中相位条纹的数 目已经大大的增加
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全局幅度相关配准相位图 局部配准的相位图

在同一观测地区的 条航线的相互干涉试验中
,

只有在一对航线干涉结果吻合于实际地形
图

。

另外有三对航线的单视复图像在滤波后可以得到 比较清楚的干涉相位条纹
,

但不能得到与
实际地形吻合的三维地形图

。

其余航线对之间的复相干系数都比较小
,

不能得到 比较清晰的干
涉条纹

。

从对轨道情况的分析可知
,

在这次单天线重复轨道的干涉试验中
,

时间去相关和飞行
轨道的不稳定对两幅复 图像的相关度有着决定性影响

。

表 山头高度比较

山山头编号号 干涉高程图的高度 实际海拔高度 △ 一

一
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观测地区的雷达幅度像

本次试验的结果说明
,

机载重复轨道干涉
,

是很难得到干涉三维高程
,

只有在数据采集时
间间隔很短

,

航迹轨道基本平行的情况下
,

对数据进行精确成像和配准处理
,

才有可能得到观
测地区的三维高程图

。

影响重复轨道干涉成像的主要因素是航线轨道的不稳定和时间去相关因

素
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