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,
,

在直观上显示出对相位信息的特殊保留
,

很好地解决了合成孔径雷达原始数据压缩过程中相位

信息的保留问题

幅相压 缩算法原理及实现方案

幅值相位压缩算法的基本原理
回波信号是合成孔径雷达发射出的电磁波经照射区域内的地面物体反射之后

,

通过天
线接收而得到

。

由于成像区域内的散射体很多
,

所以 回波信号可以看作是大量统计独立的随机

变量之和
,

其数学模型可以表示为

艺
、 叭

乞

其中 叭 是单个散射体的回波幅度
,

功‘ 是相位延迟
,

当 足够大时
,

由中心极限定理
,

可以认

为
,

合成孔径雷达原始数据的幅度和相位统计独立 叻在 卜
,

司 之间呈均匀分布
,

幅度

一 一

收到
, 一 一

定稿
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口 口

对于相位的均匀分布
,

将 式代入 一 式可解得判决电平为

‘ 帆一 十 沪‘

输出电平为

功‘ 弋十 十 ‘

对于幅度的瑞利分布
,

将 式代入 一 式可解得判决电平为

, 卜

输出电平为
‘ , , 、 ‘ ,

咕 一

“
、娜丫

、 了、 工
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垂建伙 名

门限值⋯
可

曰曰

由
,

两式
,

我们就可以采

用逐次逼近的计算方法
,

在设定的误
赵知并军

计计计计计计计计计计计计计计计计计计计算 户户
分块 协协协协 计算算算算 幅度址优优

幅幅幅幅幅幅幅幅幅幅位位位位 断受化编码码

不不不市
位位位今今今今今今今今今今
和和和和和和和和和和汽 相位峨峨

分块 化编码码

图 算法压缩流图

转化为极坐标
,

即可求得其幅度和相位分别为

一

价箩 叮
,

“ 一 。
, , 二

, 乞
, , ,

·

,

⋯
,

, ,

⋯
,

, ,

⋯
,
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由
,

式
,

可以得到幅值和相位的计算结果
,

按照上面所述的最优量化原则
,

就可以对

相相位解码码码码 存求得得得

弓弓弓弓弓和弓弓弓

图 算法解压缩流程图

实验分析

根据上述的分析
,

我们对该算法在各种可能的幅值和相位的量化组合方式下的性能
、

分块
大小对压缩性能的影响

,

以及该算法保留相位信息的特点方面
,

进行了计算分析 考虑到迄今
为止

,

在 原始数据压缩领域
,

虽然已经提出了多种算法
,

但只有 和 算法曾投

入过实际的 原始数据压缩的应用
,

因此
,

我们还将 算法同 算法做一个性能计算

分析比较
实验主要采用 和 分块

,

相位则分别采用
, , ,

量化
,

幅度

分别采用
, , 七量化 所用的 原始数据为实际数据

,

每个数据经 转换后表

示为
。
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信噪比的定义为
。

其中 一
赤 又丝 ￡共

,

钟
,

力 一 ,

为噪声功率
, , 一

击 艺筵
, 艺奥

, 。‘
,

力 为信号功

率 抓乞,

力 为原数据灰度
,

坛,

力 为重建数据灰度
。

平均相位误差的定义

八

不一

击艺又 ,功
。 ‘

,

, 一 功 ‘
,

”

其中 叻。 艺
,

为原数据相位
,

叻 艺,

为重建数据相位
。

分析表 可以看出
,

随着相位量化 比特数的增多
,

无论是原始数据域还是图像数据域的信
噪比都有显著提高 幅度量化比特数的增多

,

也能使压缩性能得到改善
,

但是改善幅度不如前

者
。

在同样的压缩比下
,

幅度和相位量化比特数的组合方式对压缩性能的影响十分显著 例如
,

,

组合 幅度
,

相位 比之
,

组合
,

性能明显为高
,

组合也明显优于
,

组合
,

这说明相位量化 比特数低于 时
,

相位量化比特数对于压缩性能的影响
,

比幅

—一一一一一
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度量化比特数的影响为大
。

同时我们也注意到
,

组合优于
,

组合
, ,

组合优于
,

组合
,

这说明当相位量化比特数大于 时
,

低的幅度量化比特数已上升成为限制压缩

性能提高的主要因素
。

相位误差只与相位的量化 比特数有关
,

与幅度的量化比特数完全无关
,

相位的量化比特数

越高
,

相位误差就越小
,

且基本上与理论误差接近
。

量化的理论误差为 刁
,

图 未压缩原始数据成像 图 算法成像

图 算法成像 图 算法成像
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