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前言

合成孔径雷达（synthetie aperture radar，SAR）是一种工作在微波波段的主动式传感器，由于其不依赖
于太阳光等光照条件，且具有一定的穿透能力，因此可以全天时、全天候地获取数据。
同时，SAR的回波数据包含了丰富的信息，如地表粗糙度、土壤湿度等，与光学影像形成了良好的互
补。
20世纪90年代以来，SAR受到了世界各国的普遍青睐，并且已经在农业、测绘、海洋、森林、地质、
水文、土地利用、海冰调查、军事等众多领域得到了极为广泛的应用。
随着遥感研究和应用的发展，很多非常新的数学理论和智能计算理论被应用到了遥感图像处理中，如
小波和小波包、脊波、模糊数学、数学形态学、支持向量机等。
Contour’let变换是近年来发展起来的一种变换域方法，代表了小波领域的最新发展方向。
该变换具有多分辨率、局部定位、多方向性、近邻界采样和各向异性等性质，其基函数分布于多尺度
、多方向上，少量系数即可有效地捕捉图像中的边缘轮廓，而边缘轮廓正是自然图像中的主要特征。
隐马尔可夫模型（hidden Markov model，HMM）是一种比较成熟的模型，将之与Contourlet结合形成
的Contourlet域隐马尔可夫模型（Contour。
let-domain hidden Markov model，CHMM）已在图像去噪、影像分割等方面取得了一定的进展。
但由于SAR图像一般采用“乘性”噪声模型进行描述，与一般图像采用的“加性”噪声模型有很大的
不同，导致直接应用该模型遇到很多困难，致使这种模型目前在SAR图像处理方面鲜有应用。
本书比较系统地研究了CHMM的性质和特点，在SAR图像滤波和图像融合等方面进行探索和尝试，试
图拓展CHMM在SAR图像处理和应用领域的研究，希望对CHMM在更广阔的领域中进行应用起到抛砖
引玉的作用。
全书共分6章，内容安排如下：第1章简要介绍合成孔径雷达的历史、现状与发展趋势，分析雷达的特
点、SAR图像的基本特征以及斑点噪声的统计模型和统计特性，是SAR图像处理和应用的基础。
第2章介绍马尔可夫随机场模型、隐马尔可夫模型的概念、原理、应用以及模型训练和参数的解算方
法。
第3章从介绍Contourlet变换的基本思想出发，利用直方图等方法分析Contourlet系数之间的统计规律，
是建立隐马尔可夫模型不可或缺的理论背景知识。
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内容概要

　　《SAR图像处理方法：Contourlet域隐马尔可夫模型的应用》主要论述Contourlet域隐马尔可夫模
型的基本理论、方法和遥感应用，系统地介绍了Contourlet变换、Contourlet域隐马尔可夫模型的基本
理论以及Contourlet域隐马尔可夫模型在遥感影像，尤其是合成孔径雷达（SAR）图像处理方面的应用
。
《SAR图像处理方法：Contourlet域隐马尔可夫模型的应用》首先介绍合成孔径雷达图像的特点
、Contourlet变换的定义、图像的随机场模型、Contourlet域隐马尔可夫随机场等基础理论，给出了实
际工程应用中Contourlet域隐马尔可夫模型建立和处理的方法以及快速算法。
然后，介绍基于Contourlet域隐马尔可夫模型的遥感影像处理的有关理论，提出了统一SAR图像滤波框
架和基于通用传感器模型的多尺度遥感影像融合方法，可供理论研究和产品开发人员参考。
　　《SAR图像处理方法：Contourlet域隐马尔可夫模型的应用》在注重理论研究的同时，面向工程技
术应用，通俗易懂，便于自学，适合遥感、测绘、数字信号处理、数字图像处理领域的院校、研究所
以及相关机构的教师、科研人员、研究生和工程技术人员学习参考。
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章节摘录

插图：1.1.3 SAR发展趋势由于合成孔径雷达所具备的特点，在某些情况下能起到其他对地观测卫星起
不到的作用。
世界各国已经认识到这一点，近十几年来，各国投入了大量的人力和物力，使SAR技术得到迅猛发展
。
1.高分辨率理论上，SAR的图像分辨率只取决于雷达方位向天线的长度和距离向信号频带的宽度，与
搭载平台的高度无关。
实际上，SAR图像的分辨率却要受到发射功率的限制和搭载平台运动及姿态的影响。
据报道，美国星载SAR的条带式雷达图像的分辨率可达1 m，聚束式雷达图像的分辨率可达Q.3 m；而
其机载的条带式雷达图像的分辨率可达0.3 m，聚束式雷达图像的分辨率已达0.1 m。
2.多波段当采用不同的雷达工作波段时，同一目标物在雷达图像上反映的特征是不同的。
根据不同波段的特点，对于不同的应用应选择合适的波段。
如C波段比L波段更适合于农作物的分类识别和估产，而L波段比C波段更适合于洪水监测、地质结构
勘察等（魏钟铨，2001）。
另外，对于很多应用来说，使用单波段的雷达图像，无法得到满意的效果，往往需要融合不同波段的
雷达图像。
因此，发展多波段的SAR是必要的。
3.多极化SAR极化指的是发射和接收电磁波时电场强度的方向，主要有HH、HV、VH和VV4种（H表
示水平极化，V表示垂直极化。
如HV代表发射采用水平极化，接收采用垂直极化，依此类推）。
当采用相同波段的雷达时，如果极化方式不同，目标对电磁波的响应也不同。
利用不同的极化，可以提高目标的发现和识别率。
4.多工作模式SAR传感器的工作模式有条带式（stripmap）、扫描式（scan）、聚束式（spotlight）、干
涉式（INSAR）、多波束等，每种模式有其不同的特点。
扫描式是标准的观测工作模式；聚束式可以获得较高的空间分辨率；干涉式可以得到高程信息，对于
获取高精度DEM有重要的价值；多波束工作模式一般采用宽波束发射，多波束、多通道接收的方式，
可以降低SAR脉冲重复频率，获得足够宽的条带式观测带宽度，同时获得较高的空间分辨率。
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