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基于四分量散射模型的多极化犛犃犚图像分类

张海剑１　杨　文１　邹同元１　孙　洪１

（１　武汉大学电子信息工程学院，武汉市珞喻路１２９号，４３００７９）

摘　要：基于四分量散射模型提出了一种多极化ＳＡＲ（ｓｙｎｔｈｅｔｉｃａｐｅｒｔｕｒｅｒａｄａｒ）图像非监督分类算法。与

Ｆｒｅｅｍａｎ三分量散射模型不同，四分量散射模型在Ｆｒｅｅｍａｎ三分量的基础上增加了螺旋散射分量（ｈｅｌｉｘ），该

分量反映了复杂地貌和不规则城市建筑的散射机理，可以用来处理复杂的场景图像。算法强调了初始分类的

重要性，在初始分类中考虑了混合散射机制像素的存在，从而提高了分类结果的精确度。聚类过程中，采用由

四个散射分量组成的特征向量进行迭代聚类。为了实现算法的完全非监督，利用特征向量给出了一种新的聚

类终止准则。ＮＡＳＡ／ＪＰＬ实验室ＡＩＲＳＡＲ全极化数据分类实验结果表明，该算法具有较好的分类效果，并获

得了较高的分类精度。
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中图法分类号：Ｐ２３７．４

　　图像分类是多极化ＳＡＲ图像解译的一个重

要内容。根据处理方法的不同，多极化ＳＡＲ图像

分类可以分为基于先验知识和统计知识的监督分

类［１３］，以及基于目标极化散射特性的非监督分

类［４６］。目前的分类算法研究偏向于非监督分类。

本文基于四分量分解模型［７］提出了一种新的

非监督分类算法。该算法考虑了混合散射像素的

存在，强调了初始分类的重要性。实验结果说明，

这样处理同样具有好的效果和收敛稳定性。同

时，本文给出了一种新的聚类迭代终止准则，实现

了算法的完全非监督。

１　四分量分解

四分量散射模型［７］是对Ｆｒｅｅｍａｎ和Ｄｕｒｄｅｎ

提出的三分量（表面散射、偶次散射和体散射）散

射机制分解方法的一种扩展。它在三分量散射模

型基础增加了第４种散射模型，即螺旋散射，它主

要用来描述复杂的都市区域和一些人造的复杂建

筑结构。在四分量散射模型中，测量协方差矩阵

被分解为表面散射、偶次散射、体散射和螺旋散射

４种散射成分，其相应的功率为：
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２　非监督分类方法

非监督分类方法的具体分类步骤如下。

１）滤波处理。利用专门的滤波方法对原始

数据进行滤波，在尽可能保持图像数据分辨率的

情况下滤除相干斑噪声。本文采用经典的Ｌｅｅ滤

波算法［４］。

２）四分量分解。利用四分量分解算法对待处

理图像的每个像素提取４个散射分量，并计算各自

的功率成分，即犘狊（表面散射功率）、犘犱（偶次散射

功率）、犘狏（体散射功率）和犘犮（螺旋散射功率）。

３）初始分类。借鉴Ｌｅｅ确定混合散射机制

的思路［３］，根据计算的犘狊、犘犱、犘狏 和犘犮，扫描整幅
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图４　算法１和算法２的初始分类结果
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稳健的分类器将是下一步需要重点研究的问题。
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