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摘　要：建立了一种基于分形树和森林动态生长模型的森林冠层雷达相干散射模型。和非相干散射模型相

比，相干散射模型不仅考虑了每个散射体的空间位置信息，还保留了后向散射信号中的相位信息。利用已建

立的模型模拟了大兴安岭常青林场某一区域白桦纯林的雷达后向散射信号，验证结果说明模型是可靠的，是

可以用来反演森林的几何结构和生物物理参数的。
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　　近年来，ＳＡＲ干涉测量的出现使得森林监测

手段更加丰富，已经尝试从ＳＡＲ干涉测量相位图

中提取森林相关参数［１３］。实际上，单纯利用分析

模型从ＩｎＳＡＲ图像反演森林参数通常缺乏物理

依据，基于辐射传输ＲＴ原理发展起来的物理散

射模型［４，５］还不能提供相位信息，因此不能用于

ＩｎＳＡＲ图像反演森林参数。最近发展起来的森

林雷达相干散射模型已经能够提供相位信息，但

由于目前散射模型的输入信息（植被结构信息）不

完整［６，７］，导致雷达整体后向散射信息存在缺陷。

本文克服以上分析的困难，利用改进的ＺＥＬＩＧ模

型［８］和Ｌ
［９］系统（笔者建立的一套适合于雷达相

干散射模型的单树模型）联合建立了一个森林三

维场景，并建立了适合于这个三维场景的雷达相

干散射模型（ＲＣＭＯＤＥＬ），然后将虚拟场景中的

散射体信息输入到ＲＣＭＯＤＥＬ中，实现雷达信号

（相位和幅度信息）模拟。

１　森林冠层雷达相干散射模型

森林冠层是由大量介电圆柱体（树干和树枝）

和圆盘（树叶）组成的复杂电介质，本文建立的电

磁散射模型将所有散射体（树干、树枝和树叶）对

雷达平面波的后向散射场依次相干叠加，获取整

个散射场。

首先假设一束平面波入射到植被冠层上，其

入射方向为珗犽犻（单位矢量），天顶角和方位角分别

为θ犻和犻；其散射方向为珗犽狊（单位矢量），天顶角和

方位角分别为θ狊和狊。电磁波具有极化特性，为

便于数学分析，通常将电场强度犈分解为垂直于

波传播方向上的两个分量，分别为犈ｈ和犈ｖ，ｈ和ｖ

分别表示水平和垂直方向。这样，散射体的散射

场可以表示为：
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式中，［犈ｈ狊，犈ｖ狊］
Ｔ 为散射场；［犈ｈ犻，犈ｖ犻］

Ｔ 为入射

场；犉αβ（θ犻，犻；θ狊，狊）表示从（θ犻，犻）方向以α极化

方式入射，然后从（θ狊，狊）方向以β极化方式散射

的散射幅度，为复数形式。

一个面积为犃 的地表单元后向散射系数可

以定义为：

σαβ（θ犻，犻；θ狊，狊）＝
４π
犃
犉αβ（θ犻，犻；θ狊，狊）

２ （２）

　　假设一个像元由狀个散射体（树枝和树叶）组




