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基于GF-3的不同极化方式SAR图像海面
油膜识别的比较
———以“桑吉”轮事故为例
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摘要:基于我国自主研发的首颗分辨率达到1m的C频段多极化合成孔径雷达高分三号卫星(GF-

3),通过典型溢油案例定性和定量地比较了双极化与单极化图像预处理性能,分析了不同的极化

组合对海面油膜识别结果的影响。得出结论:同向极化与异向极化成像差异明显,VV极化明显比

VH极化回波强度高,并且油膜识别度较高;相反,双极化VHVV方式与单极化VH方式图像效

果区别不大,双极化方式并不能绝对性地提高地物识别度。
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Abstract:Basedonthefirstc-bandmulti-polarizationsyntheticapertureradarsatellitedata(GF-

3)witharesolutionof1mindependentlydevelopedinChina,thedual-polarizationanduni-polari-

zationimagepreprocessingperformancewascomparedqualitativelyandquantitativelyintypical

oilspillcases,andtheinfluenceofdifferentpolarizationcombinationsontheidentificationresults

ofoffshoreoilfilmwasanalyzed.Itwasconcludedthattheimagingdifferencebetweenunidirec-

tionalpolarizationandanisotropicpolarizationwasobvious,theVVpolarizationwasobviously
higherthantheVHpolarizationecho,andtheoilfilmidentificationwashigher.Onthecontrary,

theimageeffectofdual-polarizationVHVVmodewasnotmuchdifferentfromthatofsingle-po-

larizationVH mode,anddual-polarizationmodecouldnotabsolutelyimprovetherecognitionof

groundobjects.
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0 引言

20世纪90年代,星载合成孔径雷达已成为空

间对地观测发展的“热点”,高分三号卫星(GF-3)不

受云、雨等天气条件的限制,可全天候、全天时监视

监测全球海洋和陆地资源,是高分专项工程实现时

空协调、全天候、全天时对地观测目标的重要基础,

服务于海洋、减灾、水利、气象以及其他多个领域,

为海洋监视监测、海洋权益维护和应急防灾减灾等

提供重要技术支撑,对海洋强国、“一带一路”建设

具有重大意义。

矿物油对脆弱的海洋和当地近岸生态系统的

危害影响是众所周知的。然而,只要全球依赖于石

油产品,溢油将会继续发生,加强对溢油的监测是

非常 必 要 的。因 为 合 成 孔 径 雷 达 (Synthetic

ApertureRdar)具有上述特点,所以SAR在溢油监

测中起着非常重要的作用。

然而,SAR卫星的测定能力仍依赖于天气条件

和石油膜的厚度。在低风速的情况下,自然因素导

致的海面浮油可能会误导监测结果[1]。在高风速的

情况下,油水混合同样不能探测到表面抑制的效

果。SAR图像上的信息是地物目标对雷达波束的

反映,主要是地物目标的后向散射形成的图像信

息。反映SAR图像信息的灰度值主要受后向散射

的影响。雷达发射的能量脉冲的电场矢量,可以在

垂直或水平面内被偏振。雷达遥感系统常用4种极

化方式———HH、VV、HV、VH。前两者为同向极

化,后两者为异向(交叉)极化。具有 HH、HV、VH
和VV4种极化的全极化SAR的散射矩阵包含了地

物的全部散射信息,有利于深入分析地物特性。

然而,异向极化与同向极化在回波强度有什么

区别,与单极化方式相比,双极化能在多大程度上

提高识别度,是否双极化就一定带来更好的识别效

果,这是人们普遍关注的问题[2]。本研究以近期海

上溢油事故为例,研究了基于GF-3雷达数据的海

面溢油处理流程。同时,结合实测资料定性、定量

地分析了不同极化组合方式对海面油膜识别的

影响。

1 GF-3雷达数据处理

雷达数据处理主要是将L1A级单视斜距复数

(SLC)数据转换为地理编码后的L2级强度或幅度

数据。基础SAR处理模块一般包括数据导入、辐射

定标、复数数据转换、影像裁剪、多视处理、自适应

滤波、转DB影像、斜地距转换和地理编码9个部

分。目 前 SAR 数 据 处 理 常 用 软 件 有 ENVI、

Gamma以及国内使用较多的PIE等。技术流程如

图1所示。

图1 雷达图像预处理一般流程

1.1 GF-3数据导入

将GF-3数据导入成雷达处理模块标准数据格

式,包括 GF-3单极化数据入和 GF-3双极化数据

导入。
(1)输入元数据文件:输入待导入的雷达数据

元文件(.mate.xmL)。
(2)极化类型选项:包括 HH、HV、VH、VV4

类极化选项;其中 HH 和 VV为单极化数据类型,

HV和VH为双极化数据类型,全极化数据则包括

以上4种极化形式。
(3)输出文件:设置输出结果的保存路径及文

件 名,目 前 支 持 ENVIIMG、ERDAS IMG、

GeoTIFFFiles格式。

1.2 辐射定标

由于多种误差源的存在,不同来源的 SAR 数

据通常存在辐射误差,辐射定标将不同来源的SAR
数据校正到统一的参考基准,以精确反映地物回波

特性。

根据雷达方程,SAR数据辐射定标的公式为:

Pd =Pt×Gt
A(θel,θaz)×Gr

A(θel,θaz)×λ3×
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Gr
E ×GP ×A×σ0/(4π)3×R3×Ls ×La +Pn

式中:Pd为传感器接收到的后向散射强度;Pt为传

输功率;Pn为附加功率 ;Gr
A 为透射和接收天线增

益;Gr
E 为雷达接收器的电流增益 ;Gp为处理器常

数;R 为距离传播损耗;θel为天线仰角;θaz为天线方

位角;L 为大气(La)和系统(Ls)的损耗;A 为散射

面积。

1.3 复数的数据转换

强度/幅度特征是SAR影像最主要的特征之

一,基于SAR强度/幅度影像可以提取地物目标信

息,因此需要将SAR复数数据转换为SAR强度/幅

度数据。数据转换即可将复数格式数据转换为强

度、幅度、相位、实部和虚部等类型。

1.4 多视处理

为提高图像的视觉效果,同时提高对每个像元

后向散射的估计精度,需要进行多视处理。多视处

理是指将整个有效合成孔径长度分成多段分别对

同一场景成像,然后将所得的图像求和叠加到一幅

SAR图像。多视处理的目的是抑制斑点噪声,代价

是降低方位分辨率。

1.5 地理编码

地理编码是依据相关基准将影像数据从雷达

成像时的坐标系统(距离-方位)转换到某种较为

通用的参考坐标系统。

地理编码类型:地理编码椭球校正(GEC),

GEC将地球表面简化为一个椭球面。地理编码地

形校正(GTC),GTC利用数字高程表面模型作为真

实地球表面进行参数优化。

2 不同极化方式油膜识别比较

极化是微波的一个突出特点,极化方式不同返

回的图像信息也不同。极化方式对雷达波束响应

的影响比较大[4]。以2018年1月6日巴拿马籍油

船“桑吉”轮碰撞事故为例,使用我国自主GF-3号

雷达卫星数据,随机抽取3个时相案例分3组解译

比对,并结合船只出油点比较不同极化方式SAR图

像油膜特征,定性、定量地分析不同极化方式对识

别油膜准确度的影响。

3 结果与分析

通过对图像对比分析,可以得出同向极化与异

向极化成像差异明显,VV极化明显比 VH 极化回

波强度 高,并 且 油 膜 识 别 度 较 高;相 反,双 极 化

VHVV方式与单极化VH方式图像效果区别不大,

双极化方式并不能绝对性地提高地物识别度。

同样,异向极化方式VH和双极化方式VHVV
并不能有效呈现海面油膜信息,而同向极化VV方

式仍然可以监测到细微油膜信息,故更加印证了同

向VV极化方式对与海面油膜监测较为有效,并且

佐证了 VV 极 化 明 显 比 VH 和 VHVV 回 波 强

度高。

因此,对于光滑的水体(尤其是海面油膜),HH
极化比VV极化回波强度低;一般情况,交叉极化

(HV和VH)的回波强度比同极化(HH和VV)低

很多,与单极化方式相比,双极化方式并不能绝对

性提高地物识别效果。
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