
第 2 8卷 第 5期

1 9 9 9年 1 0月

电 子 科 技 大 学 学 报 从〕1
.

2 8 N0 5

J o u
rna l of l」 ES T ofC h ia nO t c

.

1 999

一种单视广义极化 K
一

分布纹理参数的估计方法
’

肖 混 **余永健 黄顺吉
(电子科技大学电子工程学院 成都 1 60 0 54 )

【摘要】 提出了通过归一化极化联合矩对 SR A(合成孔径雷达 )单视广义极化 K
一

分布纹理参数

进行估计的方法
,

阐述了 S A R 各个极化通道之间的纹理相关性
。

在此基拙上给出了单视广义极化 K
一

分

布波形因子
、

纹理相关系数和相干斑相关系数的算法及偏差性能分析
,

并进行 了蒙特卡洛仿真实验论证
,

进一步证明了该方法的良好佑计性能
。
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极化 s A R K
一

分布是一种适用于高分辨率极化 s A R 图像细致分割 l[, 2]
、

分类和识别的统计模型
。

应用该模型时
,

极化 K
一

分布参数的高精度估计是至关重要的
。

目前
,

国际上对单极化通道情形下

K
一

分布纹理参数进行了估计 s[, 4]
,

对双极化或全极化通道情形下事实上可能存在的各极化通道之间

的纹理相关性也进行了讨论s[, 司
,

但未具体讨论纹理参数估计问题
。

本文详细讨论了单视广义极化
s A R K

一

分布的参数估计方法
。

由于广义极化 K
一

分布的表达形式是非常复杂的
,

采用最大似然法估

计参数已不可能
。

考虑到在信号处理中
,

用高阶统计量处理非高斯白噪声信号作为一种有效手段
,

具有较大的优越性 (因为高阶统计量与特征函数有关 )
,

因此
,

我们采用归一化极化联合矩对单视广

义极化 K
一

分布的纹理参数估计问题作了深人研究
,

给出了参数估计解析表达式
,

并讨论估计精度
。

1 单视广义极化 K
一

分布模型
单视全极化 5 A R 图像由两个同极化通道和一个交叉极化通道复数据组成门

,

即万 z了
,

即和 H v
。

为了模拟各极化 5 A R 通道纹理部分相关性
,

假设单视极化散射矢量 y 为一个三维零均值复高斯矢

量 x (代表相干斑 )与一个 3 x 3对角纹理矩阵 G 的乘积网
,

即
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,

i( = 1, 2, 3) 为第 i通道纹理比例因子
。

极化分量
。

假设各极化通道纹理结构用部分相关

则相干斑强度和纹理的特征函数为

hh
,

。
,

hv 分别为水平同极化分量
,

垂直同极化分量
,

交叉

0 a m m a 分布表示
,

多视极化相干斑服从 w ssh a rt 分布
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式中 各为纹理协方差矩阵
;

岛 i(
,

j =1
,

2, 3) 为第 i
,

j 极化通道间纹理相关系数
; 万为相干斑协方差

矩阵
; 。 , ,

万
。
分别为第 i极化通道相干斑方差和第 i

,

j 极化通道间相干斑相关系数
。

2 单视广义极化 K
一

分布参数的估计
如前所述

,

我们应用归一化极化联合矩对单视广义极化 K
一

分布进行参数估计
。

另外
,

研究表

明
,

如果同时对三个通道之间的纹理相关性进行估计
,

就很难得到各参数偏差的解析表达式
。

于是
,

我们采取两两通道分别计算的手段实现纹理相关性的分析
。

由式 ( 2) 和式 ( 3) 可以得到相干斑和纹理的联合矩为
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定义归一化极化联合矩为

<艺f耀耳 >

(艺
,

)
尸
(凡

,

)
q
(爪

1

)
’

_
g( 厂对蔚》 (Z 六雌 Z劫

<艺 (凡
2

(乙
3
) <g

,

)
夕
( 9

2
)
“
<g

。

丫 ( 2
1 ,

)
尹
(及

2
)

’

(乙
3
)

s ( 11 )

、

、
了、

,
矛

2内j
一

且
山

l
. 2、了.、

第 1和第 2通道间纹理相关性的算法为

v + 、 ’ + v

}声{
’ + 。 ’

l万}
’ 一竺{二丝

- , = o

(乙
1 ) (爪

2 >

(v + l ) (v + 2户
, + Z v }声}

’

.

,

川子
、

1 <汽以 >
_

2

一 , 尸 l尸 l ) 一丁花二
一戈气二丁一二二犷 V

` 又I 一 )又1 2 2 )
-

= O

、

,
尹、

14
一、à

月.已ō ...了百,、子

`(
v , + 3 v + 2 ) (v + 3户, + 3v }声}

’ + 9户,

}卢{
’
)

l <艺
1

此 )

6 (鱿
,

)(乙
3
)
’

v 3 = 0

4 [v ( v + l )
2 + 4 v ( v + 1)户

, + 2 (v + l )户
`

] [ l + 2}刘
’ +

{刘
`
]一 v , <片玲 >

(另 )
’
(儿

2
)
,

二 O

从以上方程组即可得到各参数的数值解
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3参数偏差性能分析
采用微扰的方法来分析波形因子 4 l]

、

纹理相关系数和相干斑相干系数的偏差
。

令
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式中 K
,

砚
,

代分别为 K
一

分布样本联合矩
。

将样本联合矩用微扰法展开至 N
一 ,

阶
,

得到样本联合矩

偏差为
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于是
,

可以求解出单视广义极化 5 A R K
一

分布波形因子
,

纹理相关系数
,

相干斑相关系数的实部和

虚部的偏差解析式为
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式中 A
,

乙 。 ,

乙、 分别为偏差性能系数矩阵
、

参数偏差矢量
、

K
一

分布样本矩偏差矢量
。

取波形因子
、 = 1

.

5
,

纹理相关系数 p = .0 5
,

相干斑相关系数实部吞 二 .0 4
,

相干斑相关系数虚

部 乃
;
= .0 3

,

在单视情形下作出各参数的理论偏差曲线如图 1所示
。

从图 1 曲线可以看出
:

在单视情形下
,

波形因子的偏差较文中的要小得多
,

表明该方法具有较

高的精确度
,

而且相干斑相关系数实部和虚部的偏差呈现波形起伏
,

这是由于其偏差包含了相位信

息的缘故
。

4 蒙特卡洛实验验证
我们先产生 G a m m a

分布样本和三维 G an
s is a n

分布样本
,

再合成单视 K
一

分布样本
。

选取 1 0 24

个样本生成 K
一

分布样本联合矩
,

同样
,

取同上参数 v = 1
.

5
,

p = .0 5
,

尽 = .0 4
,

卢
,
= .0 3

,

在单视

情形下作出各参数的蒙特卡洛误差曲线如图 2所示
。
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图 2 蒙特卡洛实验各参数偏差样本曲线

从图 2 曲线可以看出
,

蒙特卡洛实验中的偏差性能要稍差于理论分析
,

这是由计算精度不够引
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起的
。

尽管如此 其偏差性能已能达到所需的精度
。

5 结 论
本文用归一化极化联合矩对 A R s单视广义极化 K

一

分布纹理参数进行了估计
,

分析了各参数偏

差性能
,

给出了蒙特卡洛实验验证
。

该方法表明利用归一化极化联合矩能较好地对单视广义极化 K
-

分布进行 5 A R 各极化通道间的纹理相关性能分析
,

并较大地改善了波形因子的精度
,

具有较为广

阔的理论和应用前景
。
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