


斑的多视协方差矩阵
。

已经证明
,

对于多视极化 图像
,

多视极化 白化滤波

处理

二 【 一 ‘酬

能产生具有最小相干斑的强度图像
,

而且该结果正是纹理变量 的 估计
。

在利用

处理的图像进行监督式的 分类研究中
,

还说明了 处理能显著提高分类精

度
。

小波多分辨率分析

使用 将一维信号分解成较低分辨率的子信号需要一个标尺函数 诚劝 和一个小波函

数 州 叫
,

它们分另是一个低通滤波器和一个高通滤波器
。

函数 《 幻 与 州 有关
。

通过

小波的平移和膨胀
,

可以得到信号在一组小波正交基内的分解
。

在一个 级的小波分解中
,

让 注。 川
, 生, 司

,

⋯
,

注 川 表示信号 司 在第
, ,

⋯
, ,

分辨率级的离散近似
,

这里 魂。 动
,

魂。是恒等变换
, , 司 和 山 司

的差是第 级的细节信号
,

记为 ‘ 川
。

离散信号 川 的多分辨率分解是一个循环的滤波

过程 ‘ ,



然而
,

我们并不能确定 分布模型经 后的统计性质
,

因此我们将用高斯模型来描述各

低分辨率图像的纹理过程
,

这是由于低通滤波不改变高斯分布的统计分布特性
。

给定了区域
过程和纹理过程之后

,

分类的问题可用 准则来解决
,

云 厂

,夕
,

式中 功 一 阴朝 一 沙
,

称作代价函数
,

符号
“ ” ”

表示对参量的估计
。

为得到给定 时 的 估计
,

需要使 式中的 妇 最小
。

全局的最小化可由

模拟退火 法得到
,

然而该方法所需的运算量太大
,

不易于实际应用 一个替代的方法是
所提出的 法 同

。

在给定观测数据 和 。 中除点 、 外的当前状态时
,

法使
, 点的条件概率最大

,

士
, 。一 , 万 。 。二

、 万, 。一 ,

, ,

利用 的性质
,

并假设纹理过程的各点是条件独立且同分布的
,

上式可重写为

云, 夕 、 尹 士。 ,

,



、用︵厂口飞、

、、、苦矛︸一、

叱
十‘ ’

, 孟‘
” ‘ ’

川
” ,

, 二倒 二

表 岁三 儿 任

卫‘ 、 。 。

一 。 , 工 、
一 八 了二 、 山 儿戈夕 ￡ 尸 ,

再 才 气尸 ‘‘ “ , 几 ·一 、
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任
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、
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,

沙 ,卜
叉

、 二 、 二 ‘
,
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艺典
,

勺 。。

一二
, 一 ,

,
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式中下标 、代表第 类
,

上标 指第 次循环
,

加权系数 二
,

七 。
,

且满足 又几
, 二

,

、
。

非监督式的多分辨率分类算法流程
应用 抑制极化 图像的相干斑

,

产生具有最小相干斑的纹理 图像

应用小波多分辨率方法建立一个 十 级的金字塔

在最低分辨率级估计纹理类数及各类的模型参数

应用 方法对最低分辨率级分类

将分类结果映射到下一个高分辨率级



期 刘国庆等 基于小波变换和马尔可夫随机场的极化 图像 白动分类

在该级应用 方法估计模型参数
,

应用 方法进行分类

重复 和 直到金字塔底最高分辨率级的各个像素被精确分类
。

图 经 处理的纹理 图像

的 值

为 比较起见 我们进行了两个分类试验 第 个是利用本文提出的多分辨率分类方法
,

按照 小节的流程进行分类 称为分类
,

第二个不利用小波多分辨方法
,

仅利用 节

的流程中的第 和第 步对图像进行分类 称为分类
,

类数都选为
。

图 和 图 分

图 分类试验 的结果图像 图 分类试验 的结果图像

别示 出两个分类的结果图像
。

从视觉上判断
,

图 中自动分 出的六个纹理类同图 中的六

种特征有着明显的对应关系
,

它们依次是 小入射角下的海洋区域 大入射角下的

海洋区域 公园内的类似森林区域 街道指向同雷达视线呈大致 的城区

街道指向同雷达视线略有偏离的城区 街道指向同雷达视线一致的城区
。

这一观察说明

利用 准则估计纹理类数是有效而且可靠的
。

将图 和 图 比较
,

我们观察到
,

两种分



参 考 文 献

【

【

〔

【

【

, 入叹
, , 一

, , , 一

租

“ , , 一

入工 、
·

,

“ 入
, 一 , 一

, 一

肠
、 、 手

·
, , 一

、
·

,

, , 一

·

、 乡 , , 一

, , ,

入 、一 一 , , ,

,‘ 入
, , 一

一 , , 一, 〕一 一

, , 一

、

一 一 、 , 一 一 ,

, 一

图



曰口

口口

, ℃ , 人 , , ,

、 , , 入 刀 入

刘国庆 男
,

年生
,

博士
,

副教授 曾在 年 月到 年 月期间在意大利的

从事 领域的合作研究 在国内外学术刊物和重要学术会议上发表论文 多篇
。

目前正从事高分辨率雷达成像技术
、

雷达
、

数字图象处理
、

自动 目标识别和软件无线电技术等
方面的研究

熊 红 女
,

年生
,

硕士
,

讲师 现从事大天线阵微波成像
、

高速数据采集和雷达成像及信号处
理等方面的研究工作

黄顺吉 男
,

年生
,

教授
,

博士导师
,

中国电子学会雷达专业常务委员和信号处理专业副主任委
员

,

美国 高级会员 现主要从事星载和机载 成像处理系统
、

和极化

的目标识别
、

数据的军事应用和非线性信号处理等方面的研究


