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干涉合成孔径雷达相位滤波的一种新算法

适应条纹方向变化的滤波方法
。

文献 提出了一种滤波方法
,

做了这方面的尝试
。

从其效果来

看
,

不是十分理想
,

而且方法较为繁琐
。

本文将介绍一种相对简单的滤波方法
,

它是对多视平

均方法的改进
,

是根据干涉条纹的走向及分布特性提出的
,

能够在一定程度上达到 自适应滤波

的效果
。

在本文的第 节
,

将介绍与干涉相位图有关的一些基本概念 第 节详细介绍滤波算法
。

第 节将用此方法对德国航夭飞机的
一

数据进行滤波
,

以检验效果
。

一些相关的原理
多视处理方法的原理 多视处理是最常用的滤波方法

,

它实质上是在时间域内对信号进

行空间平滑
,

通常是对相邻像素点进行平均
,

表示为
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其中 军 动 刀 为两幅单视复 图像 代表共扼
,

为多视数 价 为 涉相位
。

多视处 后

噪声很小条纹十分清晰的地方
,

分别将 个窗 口 作用其上
,

用计算窗 口 内相位值标准差的方法

选出正确的窗 口
。

初始像素点选定后
,

滤波从该点向周围展开
,

滤波窗 口 以步长 像素移动
,

每次移动后要
确定窗 口 的方向

,

遵循如下的原则

干涉条纹渐变性原则
。

前面说过相邻像素点间 干涉条纹方向变化很小于是在选择当前

窗 口 的方向时
,

要参照相邻的上一个像素点的窗 口 方向
,

只从与之相近的 几个方向中选取
。

例

如
,

上一个像素点的窗 口 方向确定为图 中的
,

那 么当前窗 口 方向只从
,

和 三

个方向中选取
。

运用这一原则可使得窗 口方向在正确的条纹方向附近漂移
,

不会过分偏离

相关图加权原则
。

在图像的有些区域
,

相关性能很差而导致相位噪声很大
,

条纹几乎分

辨不出来
。

在这种情况下
,

仅用上一原则是不够的
。

在选择窗 口 方向时应考虑噪声的影响
,

因

为噪声性能可通过相关图来反映
,

所以用它来加权
。

将备选窗 口 作用于相关图上
,

查看窗 口 内
区域的相关性能

,

如相关性能很差
,

该窗 口 不参与选择 我们知道
,

一般相关系数幅值 , 大于

的区域便十分利于干涉处理
,

由于此时针对的是相关性能很差的地方
,

可选取 川

作为一个闺值
,

如果窗 口 内大多数像素点的 , 值小 于
,

便认为该区域相关性能很差
。

如果

个备选窗 口 都不符合条件
,

那么 当前的窗 口 保持相邻的上一像索点的窗 口 方向
。
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理 此时不能用相关图来加权
,

因为相关系数是一个统计计算的结果
,

利用这一结果可以得出

某一区域相关性能的好坏
,

而不能具体到某一像素点相关性能的好坏

这一滤波方法可以重复进行
,

会使滤波效果更好 另外在用这一方法滤波前
,

视干涉相位

图的质量
,

可用 窗口 的多视平均进行一下预滤波
,

减少一些相位噪声
,

更有利于窗 口方向

的正确选择
。

最后要强调的一点是
,

窗 口方向选择是在干涉相位图中进行的
,

而滤波是在干涉

复图像中进行

滤波效果
在这一节中

,

将通过对实际数据的处理来检验这种滤波方法的效果
,

所选用 的数据为

年德国航天飞机对意大利境内的 火山进行观测得到的 波段的干涉数据
。

实验中选取了火山 口 附近区域的数据
,

大小为 像素
。

其单视灰度图像
、

相关图分

别由图
,

给出

图 给出了滤波结果
,

其中 为滤波前的干涉相位图
,

为用本文所述改进方法滤

波的结果
。

为便于 比较
,

图 中还给出了其它一些方法的滤波结果
,

其中
,

两图为用

一般的多视平均处理得到的结果
,

窗 口 大小分别取 和
,

为仅用相位值标准差

来判别窗 口方向时的滤波结果
观察图

,

可以看到这种改进多视平均滤波方法效果相当不错
,

尤其在条纹密集的区域
,

滤波后条纹十分清晰
,

基本保持了条纹的信息
,

没有造成条纹串扰 而在火山 口处的区域
,

由

于相位噪声很大
,

本身并未形成干涉条纹
,

对其滤波的结果也没有造成噪声的扩散
,

未对周围
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相位滤波前干涉相位图 , 相位滤波后干涉相位图

图 改进的相位滤波算法的效果

结 论

本文提出了一种新的相位滤波算法
,

通过 个方向不同的窗 口 与干涉条纹的方向相适应
,

并依据干涉相位图的一些特性 自动确定窗 口 方向的选择
。

此方法实现相当简单
,

效果也很不错
,

主要不足是对初始值设置的依赖较大
,

无法完全实现 自适应的滤波
。

本文在 自适应的相位滤波

方面做了一些尝试
,

得到了一些有益的结果
,

相下氰会对今后这方面的研究有所帮助
。

致谢 感谢北京航空航天大学的毛士艺老师提供了
一

数据
。
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