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这里
,

共扼转置
,

二 侧二勺 称为极化特征矢量 。 的协方差矩阵
,

表示求期望
,

上标 表示

二 是极化特征矢量的维数
,

表示协方差矩阵 的行列式
。

式表明 每

个极化通道的观测量被认为是零均值的
,

即 二
。

当假设交叉极化分量 ,
, ,

和同相极化

分量
‘ ,‘ ,

凡
。
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,
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,
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上标 表示复共扼
。

对多视极化 数据
,

其多视协方差矩阵定义为

场
, , 亡

二“

。卜 万 一 ‘ ,

对多视情况
,

其协方差矩阵的观测量为

一

贵艺
‘艺 。 ,

二

这里 艺、 , 。 , 分别表示第 坛个单视样本数据的纹理变量和极化相干斑噪声特征矢量
。 一

般
地

,

纹理变量有着 比相干斑噪声特征矢量更高的空间相关性
,

或者说纹理变量的空间变化 比极化

相干斑噪声的空间变化要慢得多
,

因此可认为 中用 于多视平均的纹理变量是近似相等的
,

从而有

艺
·
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这 里
,

是多视极化相干斑噪声协方差矩阵的观测量 因此
,
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该童表征了给定 图像的纹理特性
,

即空间波动程度 显然对给定的一幅图像
,

其空间波动程度
为

一

个常量
,

因此最小化 、加 等效于最小化 。二“ 。 , , “
。

可 以证明 囚

甲

卫
·
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用类似单视极化白化滤波器的推导方法可得到 多视时的极化 白化滤波器的解如下

「 口
·
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赢 飞不不丙 即 一访一 万 于了 四
这里 从 , ,

认, , , ,

是矩阵 的各个分量
,

详细推导参 见文献 【
。

从这里可看到极化亡化

滤波器仅求解得到一个强度图像
,

后面可看到这里求得的实际上是 、 , 强度图像
,

因此极化白

化滤波的相干斑抑制最优
,

仅仅是针对 强度图像而言
。

下面叙述改进的情况
。

由于 是正定的 矩阵
,

由矩阵理论有 可分解为一个正定的 。 矩阵与其

共扼装置之积
。
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这里 队
, ,

称为极化特征观测量 , 的白化矢量
,

而矩阵 一‘ 称为 白化矩阵
。

经过推导可求得 叭

如下

, ” ,
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这是非 自适应 对 强度图进行相干斑抑制所能达到的最小理论值

实验结果和结论

实验所使用的数据是两个多视 约 视
、

四极化通道
、

香港地区的原始图像数据
,

只是

波段不同
,

一个是 波段
,

一个是 波段
,

分辨力都是
。

所选择的场景为海洋
,

场

景大小为一块 像素的图像区域
。

在 自适应方式时
,

使用的窗口 尺寸为
,

其协方

差矩阵参数的提取是在滑动窗 口 内提取的
,

而非 自适应方式则在整个图像范围内提取参数
。

从表 的数据可看出 两个波段非 自适应极化白化滤波的 强度图像的相干斑抑制都

得到了较好的效果
,

接近最小理论值 而 自适应极化白化滤波 强度图像的相干斑抑制效果

又要更好一些
,

甚至 比非 自适应的最小理论值还要小些
,

如 波段 强度图像的 , 实测

值比最小理论值要小
。

这是因为这个最小理论值仅适用于非 自适应情况
,

而 自适应时
,

由于加
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表 原始图像经 以及自适应 处理后的图像的标准差与均值的比值

波波段段 滤波方法法 强度图图 强度图图 强度图图 一 强度图图 最小理论值值

原始图像像 〔

、

、

原始图像像
、

〔

叭了
,

认 了

窗 处理
,

其最小理论值与窗 口大小有关
,

该值较难推导
,

故在表 中未给出
。

不过从这里可看

、、 原始 强度图 强度图

强度图

入

强度图

图

从图 可看出
,

对弱后向散射区域的表达
,

自适应方式比非 自适应要好得多
,

例如海洋区

域在图 中就较为明显
。

这是由于在非 自适应方式时
,

由于参数提取是在整个图像区域中进

行
,

因此弱后向散射区域的信息被强后向散射区域的信息所掩盖 而 自适应方式
,

由于局部窗 口

的使用
,

使得局部信息得以突出
,

从而弱后向散射信息被保留下来 当滤波窗 口 尺寸很小时
,

由于提取参数的点不够多
,

使得参数的估计不准确
,

从而滤波后图像信息有损失
,

但由于滤波

窗 口 小
,

起到 了高通滤波器的作用
。

从而图像的边缘较好的突出 出来 反之
,

当滤波窗 口 较大

时
,

则会类似于非 自适应滤波方式
。

因此只要滤波窗 口 的大小选择得当
,

弱后向散射信息可保
留下来同时边缘信息也可得到较好的保护

。

图 是窗 口为 时 的 , 强度图
,

该图 几乎 只保留了轮廓边缘的信息
。
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