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摘要　以新疆于田绿洲为研究区,利用四极化PALSARＧ２数据进行多种目标极化分解处理,获取相应的极化特征

参数.通过目视判读选取噪声较少的１１种极化参数作为最佳特征信息对支持向量机分类法进行训练.多种极化

分解方法与 Wishart分类方法及支持向量机分类法相结合,提取研究区不同程度的盐渍化信息.经过目视判读和

实地野外考察,结合LandsatＧ８陆地成像仪影像对分类结果进行定量分析和验证.由混淆矩阵的计算分析可知,相
比 Wishart分类方法,支持向量机分类法将分类精度从８０．４８％提高到８８．００％,将Kappa系数从０．７３提高到０．８３.

结果表明,单独的相干分解不能充分挖掘PALSARＧ２数据包含的丰富信息,将目标极化分解参数用于特征信息分

类处理,可以达到较好的分类效果;利用全极化PALSARＧ２数据,结合目标极化分解方法和支持向量机分类法提取

盐渍化信息有一定的优势.
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Abstract　ChoosingYutianOasisasthestudyarea thepolarimetriccharacteristicparametersareobtainedfrom
quadＧpolarizedPALSARＧ２datainavarietyoftargetpolarizationdecompositiontreatments敭１１polarizedparameters
withlessernoiseareselectedasthebestclassificationfeaturesthroughvisualinterpretationtotrainthesupport
vectormachineclassification敭Wishartclassification supportvectormachineclassificationandseveralpolarimetric
decompositionmethodsarecombinedtoextractthedifferentlevelsofsoilsalinizationinformation敭Classification
resultsarequantitativelyanalyzedandvalidatedbyLandsatＧ８operationallandimagerimagecombinedwithvisual
interpretationandfieldinvestigation敭Theanalysisresultsofconfusionmatrixshowthat comparingwithWishart
classification thesupportvectormachineclassificationincreasestheclassificationaccuracyandKappacoefficient
from８０敭４８％to８８敭００％and０敭７３to０敭８３respectively敭Itisillustratedthattheindividualcoherentdecomposition
cannotfullyexploittherichinformationofPALSARＧ２data andthegoodclassificationresultscanbeachievedby
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usingthetargetpolarimetricdecompositionparameterforfeaturesclassificationprocess敭Usingfullypolarimetric
PALSARＧ２data themethodcombiningtargetpolarimetricdecompositionwithsupportvectormachineclassification
hasadvantagetoextractingsalinizationinformation敭
Keywords　remotesensing soilsalinization polarimetricdecomposition supportvectormachineclassification 
backscatteringcoefficient
OCIScodes　２８０敭６７３０ ２４０敭６７００ １３０敭５４４０ １００敭２９６００ ２９０敭０２９０

１　引　　言
土壤盐渍化指在自然或人文因素条件下,易溶性盐分在土壤表层积累而达到对植物有害程度的现象或

过程,主要受气候、地质、地形、水文等因素的影响,是土地荒漠化和土地退化的主要类型之一[１Ｇ３].土壤盐渍

化造成了生态环境和资源的破坏,损害了土壤生产力,严重制约了农业的发展,对人类的生存带来了威胁,已
成为世界性环境问题[４].我国是盐渍化问题最严重的国家之一,土壤盐渍化分布范围广泛、面积大、类型多.
其中,新疆盐渍土面积最大,占全国盐渍土面积的３６．８％、占可利用土地面积的１９．２５％[５].于田绿洲处于干

旱/半干旱地区,降水量少、蒸发量大、人类活动和灌溉不合理等原因造成土壤盐渍化,最终导致绿洲生态环

境的破坏[６].随着土壤盐渍化问题的突出,生态环境越来越脆弱,甚至土壤盐渍化与荒漠化相互转化[７].土

壤盐渍化给于田绿洲生态安全、环境演变和农业可持续发展带来了威胁.因此及时准确地监测土壤盐渍化

在防治盐渍化及绿洲农业的可持续发展中具有重大意义.
目前,国内外诸多学者通过遥感手段监测土壤盐渍化获得了很多有意义的成果[８].合成孔径雷达

(SAR)作为一种微波遥感属于主动遥感范畴,工作模式分为条带扫描模式和聚束模式[９],具有全天候全天时

工作、对地物具有较强的穿透能力等特点,能够反映地物的几何结构,在多云多雨的区域优势更为显著[１０Ｇ１１],
并对光学遥感具有较好的互补性[１２].现有的大部分SAR系统都是单极化的,其成像为物理过程并易受大

气和土壤湿度的影响,导致噪声相对较多,获取准确高效的盐渍化信息比较困难[１３].
全极化合成孔径雷达(POLSAR)与单极化SAR相比,具有多通道、多参数等特点,能提供更丰富的分

类特征和更多的地物参数信息,因此,分类效果更为有效[１４].用ENVISATASAR,ALOSPALSAR和

RADARSATＧ２等卫星获取POLSAR影像数据,利用POLSAR数据正确有效地提取极化信息,并在分类中

应用成为重要的研究方向[１５].为了更好地挖掘POLSAR数据的极化特征并提取盐渍化信息,本文利用目

标极化分解方法分析地物的后向散射过程,对研究区四极化PALSARＧ２数据进行极化分解.在此基础上,
经过目视判读和实地野外考察结合LandsatＧ８陆地成像仪(OLI)光学遥感影像,选择训练样本利用 Wishart
分类和支持向量机(SVM)分类方法对研究区进行分类提取盐渍地信息,并计算混淆矩阵和Kappa系数,对
分类结果进行定量分析和精度验证.

２　研究区及数据
２．１　研究区概况

于田绿洲位于东经８１°０８′５９″~８２°００′０３″、北纬３６°４４′５９″~３７°１２′０４″之间,面积约３．９５×１０４km２,地处

于昆仑山中段北麓、塔里木盆地南缘克里雅河流域,北为塔克拉玛干大沙漠,中部为冲积平原地带,地势南高

北低,南北高差３５００m,自南向北形成高山、戈壁、沙漠等地貌单元[１６],图１为研究区位置图.研究区气候

属于暖温带内陆干旱荒漠气候,热量资源丰富,光照充足,春夏多风沙和浮尘等灾害天气,多年平均降水量为

４７．７mm,蒸发量为２４３２．１mm,蒸发量高于降水量.水资源缺乏且年内分配不均,主要来自于地下水和地

表水,属于极端干旱区.绿洲外围植被覆盖度较低,并且交错带植被破坏较严重,生态系统比较脆弱,盐渍化

现象比较严重.于田绿洲为典型的绿洲农业区,人工种植玉米、棉花、小麦等农作物全靠灌溉[１７].

２．２　数据资料

PALSARＧ２是日本宇航局发射的对地观测卫星(ALOS)获取的数据资源,在测绘、区域观测、灾害监测

和资源调查等领域发挥重要的作用[１８].其工作波段为L波段(１．２GHz段),具有多种分辨率成像、更短的

重访周期、全极化和左右视功能,能在任何大气条件下全天候工作[１９].PALSARＧ２根据所选的模式发射出

水平方向(H)和垂直方向(V)两种极化,每个散射元素(HH、HV、VH、VV)对地表面的不同特征具有不同
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图１ 研究区位置图.(a)LandsatOLI影像;(b)PALSARＧ２数据泡利分解图

Fig敭１ Locationmapofstudyarea敭 a LandsatOLIimage  b PaulidecompositionofPALSARＧ２data

的敏感性,有助于辨别不同的土地类型[１３].本文选用２０１５年４月２３日PALSARＧ２全极化(包括HH、VV、

HV、VH４种极化方式)数据(具体参数见表１),为地物目视判读、训练样本及验证样本的选择提供便利,利
用２０１５年５月３日Landsat８OLI影像数据作为辅助参考光学遥感数据.研究区PALSARＧ２CEOS格式

的Level１．１图像,利用ENVI○C５．３软件中SARmap公司开发的SARScape５．２．１模块进行了预处理.预处

理过程包括数据导入(生成单式复图像)、多视处理(方位和距离系数分别为８和４,生成图像)、图像配准、通
过３×３窗口RefinedLee方法进行斑点噪声消除处理(这种斑点滤波方法可以在同一个区域内减少斑点效

应的同时有效地保留极化信息)、地理编码及辐射定标等,处理流程见图２.
根据于田绿洲的气候条件、地貌特征、土壤盐渍化程度、植被分布情况等不同条件,选择了４~５月、９~

１０月进行野外调查,并在整个研究区内设置了２４个地下水位观测井,在不同程度盐渍地分布的区域布置了

９０个采样点获取检验样本数据并研究不同盐渍化监测精度和效果.根据野外考察和研究区域的实际情况

将研究区分为戈壁、植被、水体、中Ｇ轻度盐渍地、重度盐渍地等５种类型.
表１　全极化PALSARＧ２数据的主要参数

Table１　MainparametersoffullypolarimetricPALSARＧ２data

Parameter Value
Observationdate ２０１５/４/２３
Mapprojection UTM
Pixelspacing １２．５m
Processinglevel L１．１
Sceneshift ０
Incidentangle ３０．４°
Satellitealtitude ６２８km
Numberoflines ２２６０９
Numberofpixels ８０８０
Decomposition HH、HV、VH、VV

Processingmethod Finequadpolarization
Producttype HBQ

３　研究方法
本文对PALSARＧ２全极化数据利用１１种极化分解方法进行极化分解,结合 Wishart和SVM分类方法

对研究区土地类型进行分类并提取盐渍化信息.
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３．１　全极化POLSAR数据的目标极化分解方法

１９７０年Huynen[２０]第一次提出“目标信息分解”理论,即将散射体和噪声(非目标)的斯托克斯矩阵之和

作为平均斯托克斯矩阵[２１Ｇ２２].自２０世纪８０年代后期以来目标极化分解方法快速发展,逐渐形成了比较完

整的目标极化分解理论[２２].在极化SAR数据分析中目标分解是一种重要方法,该方法将复杂散射过程分

解为几种具有对应散射矩阵的单一散射分量[２３].现有的极化分解方法有基于固定目标的相干分解(泡利分

解[２３]、Krogager分解[２４]、Cameron分解[２５])和基于分布目标的非相干分解(Huynen分解[２１]、Holm 分

解[２６]、Barnes分解[２７]、Yamaguchi分解[２８]、Freeman分解[２９]、Cloude分解[３０]、H/A/Alpha分解[３０]、VanZyl
分解[３１])两类.

泡利分解是最简单并被普遍使用的相干分解方法,具有较好的抗噪性,即使是在有噪声的情况下仍然可

以分解[３２],通过２×２的极化散射矩阵来表示目标的极化散射特性.下标h和v表示一组天线收发极化状

态,散射矩阵可表示为[１３]:
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式中Shh、Svv 为同极化分量,Shv、Svh 为交叉极化分量;a、b、c、d 都是复数,分别为:
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　　在散射矩阵对称(互易)情况下,即Shv＝Svh 时,在泡利矩阵基础上最后一个矩阵可以减少.从泡利分

解中得到的散射参数跟３个基本的散射机制有关:a 代表单个或奇数反弹散射,b 代表双重或者偶数反弹

射,c表示卷积散射.从反向散射矩阵的４个极化通道接收的总功率被称为St
[１３],可以表示为

St＝ Shh
２＋２ Shv

２＋ Svv
２＝ a ２＋ b ２＋ c ２. (３)

　　泡利分解后的散射矩阵可以代表全极化影像中所有的极化信息[３２],如图１(b)所示.作为POLSAR图

像的标准显示方式,泡利分解RGB彩色合成图在目视解译中经常使用.
目标的特征矢量是在泡利分解的基础上对散射矩阵进行矢量化而得到,其特征矢量为

KT＝
１
２

Shh＋Shv,Shh－Svv,２Shv[ ] , (４)

对应的３×３目标相干矩阵T３ 为
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式中∗表示共轭,||表示复数的模.相干矩阵T３ 和协方差矩阵C３ 具有密切的关系,它们之间可以相互转

换[２２],即

T＝ACA－１, (６)
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　　虽然T３ 和C３ 包含着相同信息,但这些信息的表现形式不同[２４].除了泡利极化分解方法,为了更好地

挖掘PALSAR数据的极化特征信息,计算相干矩阵T３、散射矩阵S２ 和协方差矩阵C３,提出了Krogager分

解、Cameron分解、Huynen分解、Holm１分解、Barnes２分解、Barnes３分解、Yamaguchi４分解、Yamaguchi３
分解、Freeman３分解、Cloude分解、Tauzi分解等１１种方法.

３．２　SVM 分类方法

获得较高的分类精度对SAR数据分类非常重要[３４].Wishart分类方法是保持极化散射特性的最大似

然监督分类方法,在大多数情况下能表现出更好的分类性能[３３].利用POLSARPro５．０．４软件对研究区

PALSARＧ２数据进行极化分解,并选择相干矩阵T３ 的６个极化参数(T１１,T１２,T１３,T２２,T２３,T３３)作为极化

特征,通过实地考察和目视判读方法,并利用 Wishart分类法将研究区分为戈壁、植被、水体、中轻度盐渍地、
重度盐渍地等５种类型.然而,该方法在分类上仅靠经验,缺少有力的理论支撑,提取地物的散射特性时对

于某一种分解方法仅从某一角度考虑,区分较为复杂的地物时很难得到理想的分类结果[３５].因此,提高分

类精度并尽可能减少类别区域的人为划分对分类结果的影响非常重要.传统的统计分类方法因实际数据与

理论模型的适配而无法达到理论上的最佳性能[３５].１９９５年Vapkin最早提出了SVM 技术,它是基于结构

化的风险最小化原理的统计学习理论,比基于经验的风险最小化原理的神经网络在性能上有很大提高[３６].
其基本原理是:在数据线性可分的情况下,寻找一个最优的分类超平面[３７],根据间隔最大化准则构造最优分

类超平面进行分类,从而使得高维特征空间采用线性算法对样本的非线性特征进行线性分析.SVM具有良

好的泛化性能,是精度和稳定性较高的一种监督分类方法[３８Ｇ３９].为了充分挖掘和提取SAR图像丰富的信

息,更好地发挥极化SAR数据信息丰富的优点,引入SVM 分类方法有效利用不同分解方法所得到的目标

散射特征进行土地类型分类和盐渍地信息的提取.分类过程包括:选取训练样本、选定分类特征参数组合、
进行分类处理、得到分类结果和相应的混淆矩阵.分类处理流程如图３所示.

图２ PALSARＧ２数据预处理流程

Fig敭２ PreprocessingflowchartofPALSARＧ２data

图３ PALSARＧ２数据监督分类流程

Fig敭３ SupervisedclassificationflowchartofPALSARＧ２data

４　结果与分析
４．１　全极化PALSARＧ２数据极化分解

采用POLSARPro５．０．４软件对研究区的全极化PALSARＧ２影像进行极化分解,提取特征参数采用

Wishart分类和SVM分类等处理.首先利用全极化PALSARＧ２数据计算相干矩阵T３,散射矩阵S２ 和协方
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差矩阵C３,然后通过Boxcar滤波３×３窗口进行滤波处理[４０],最后利用不同的极化分解方法将滤波后的图

像进行极化分解,并提取极化参数信息.为了简化物理信息的分析,提取了雷达植被指数(RVI)、散射总功

率ST、基座高度 [４１]等一些次要的共５１个极化参数和极化分量,表２为提取的极化参数,其中极化分解的

RGB彩色合成图如图４所示.
表２　利用不同极化分解方法提取的PALSARＧ２数据的极化特征参数和特征分量

Table２　PolarizationcharacteristicparametersandcharacteristiccomponentsofPALSARＧ２dataextracted
bydifferentpolarizationdecompositionmethods

Feature Description Symbol Numberofparameter

Originalfeatures
Backscatteringmatrix S ３
Coherencymatrix T３ ６
Covariancematrix C３ ３

Decompositionfeatures

Pauli Pauli ３
Freeman３ Free３ ３
Holm１ Hol１ ３
Barnes２ Bar２ ３
Huynen Huy ３
Cloude Cloude ３

Yamaguchi４ Yam４ ４
Krogager Krog ３
VanZyl３ VZ３ ３
H/A/Alpha H/A/a ８

SARdiscriminators
SPAN SPAN １

Pedestalheight PH １
Radarvegetationindex RVI １

４．２　基于目标极化分解的SAR图像分类

分类特征的选取和分类器的使用是图像分类中的关键,使用单一特征无法获得令人满意的分类效

果[３４].本文将实地野外考察和Landsat８OLI影像数据作为辅助参考光学遥感图像信息进行判读,选取了

比较理想的训练样本.用 Wishart和SVM方法监督分类时,均用同一组训练样本以便对两种分类方法结

果进行定量和定性对比分析.
用 Wishart分类方法对研究区土地类型进行分类时选用相干矩阵T３ 作为分类特征信息.在此基础上

为了充分挖掘和提取极化SAR图像中丰富的信息,用SVM 分类方法进行全极化PALSARＧ２图像监督分

类,通过目视判读选用噪声较少的１１种极化参数作为最佳分类特征信息.该极化参数分别为:T１１、Pauli_a、

anisotropy_lueneburg、asymmetry、entropy_shannon、Neumannn_delta_pha、Freeman２_Vol、TSVM_psi、

VZ３_Odd、Yamaguchi４_Y４０_Vol、Krogager_kh.图５为两种方法分类结果.

４．３　盐渍地信息提取与精度评价

从 Wishart和SVM两种分类方法结果(图５)可知,研究区戈壁面积最大(包括沙漠和砾石地)、植被面

积其次,中Ｇ轻度盐渍地面积大于重度盐渍地.盐渍地主要分布在于田绿洲中部的交错带和西北部地区.绿

洲内部和克里雅河流域出现条带形状的轻度盐渍地,绿洲和沙漠之间的交错带呈现出片状形的中Ｇ轻度盐渍

地和重度盐渍地,是该研究区盐渍化现象较严重的地区.主要原因是:北部海拔比南部相对低,南部绿洲农

业和人类活动区排放出的水在海拔较低的北部积累,并导致地下水埋深升高,加上本研究区域属于干旱地

区,温度和蒸发量高、降水量低,从而导致土壤盐渍化.
为了验证两种分类模型的有效性和盐渍地信息提取精度,通过混淆矩阵来计算出两种分类模型的分类

精度.分类的总精度和Kappa系数分别从不同角度对两种分类算法的性能进行评估,其值越大,表明分类

性能越好.具体精度评价见表３和表４.
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图４ 不同极化分解方法得到的RGB彩色合成图.(a)泡利分解;(b)Barnes２分解;(c)Freeman３分解;(d)Cloude分解;
(e)H/A/Alpha分解;(f)Holm１分解;(g)VanZyl３分解;(h)Yamaguchi４分解

Fig敭４ RGBcompositionimagesofdifferentpolarimetricdecompositionmethods敭 a Paulidecomposition 

 b Barnes２decomposition  c Freeman３decomposition  d Cloudedecomposition  e H A Alphadecomposition 

 f Holm１decomposition  g VanZyl３decomposition  h Yamaguchi４decomposition

图５ Wishart分类和SVM分类结果.(a)Wishart分类结果;(b)SVM分类结果

Fig敭５ WishartclassificationandSVMclassificationresults敭 a Wishartclassificationresult  b SVMclassificationresult
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表３　Wishart分类法混淆矩阵和分类精度

Table３　ClassificationconfusionmatrixandclassificationaccuracyofWishartclassification

Gobi Vegetation
Water
body

ModerateＧslightly
salinizedsoil

Strongly
salinizedsoil

Producer′s
accuracy/％

User′s
accuracy/％

Gobi ６５．２５ ０．２８ １．３８ ５．９２ １７．２１ ６５．２５ ９４．２３
Vegetation ０．０７ ９５．５７ ０．００ ０．９９ ０．００ ９５．５７ ９９．２２
Waterbody ３．１３ ２．２６ ７７．２４ ５．５０ １．３０ ７７．２４ ４６．８６

ModerateＧslightly
salinizedsoil

１８．３１ １．８８ ４．１４ ８７．５９ １２．３４ ８７．５９ ６６．８５

Stronglysalinizedsoil １３．２５ ０．００ １７．２４ ０．００ ６９．１６ ６９．１６ ５４．７５
Overallaccuracy/％ ８０．４８

Kappa ０．７３

表４　SVM分类法混淆矩阵和分类精度

Table４　ClassificationconfusionmatrixandclassificationaccuracyofSVMclassification

Gobi Vegetation
Water
body

ModerateＧslightly
salinizedsoil

Strongly
salinizedsoil

Producer′s
accuracy/％

User′s
accuracy/％

Gobi ７８．８９ ０．００ ０．６９ ２．２６ ４．２２ ７８．８９ ９４．４２
Vegetation ０．２０ ９９．６２ ０．００ ０．００ ０．００ ９９．６２ ９９．７２
Waterbody ３．０６ ０．００ ９２．４１ ０．５６ ５．５２ ９２．４１ ７１．２８

ModerateＧslightly
salinizedsoil

１４．０５ ０．３８ ６．２１ ９７．１８ ２．２７ ９７．１８ ７２．４５

Stronglysalinizedsoil ３．７９ ０．００ ０．６９ ０．００ ８７．９９ ８７．９９ ７８．６０
Overallaccuracy/％ ８８．００％

Kappa ０．８３

　　通过分类结果图和混淆矩阵的对比分析可知,训练样本相同的情况下,相比于 Wishart监督分类,基于

目标极化分解的SVM监督分类方法获得的分类效果更好.单独的相干矩阵作为分类特征参数不能充分挖

掘PALSAR数据丰富的信息,不同的特征集对分类图具有显著的影响,验证了不同的目标极化分解信息作

为分类特征参数的有效性[３４].
从表３和表４可以看出,SVM分类方法的分类精度相比 Wishart分类较高.分类的总精度从８０．４８％

提高到８８．００％,Kappa系数从０．７３提高到０．８３,总精度提高了７．５２％,Kappa系数提高了０．１０.较难分的

水体、中Ｇ轻度盐渍地和重度盐渍地分类精度分别提高了２４．４２％、５．６％、２３．８５％.从图５可以看出,两种分

类方法中戈壁混分和错分成水体、中Ｇ轻度盐渍地和重度盐渍地的现象较严重,原因是戈壁面积光滑发生镜

面反射,透射率和吸收率高,散射率低,从而后向散射系数低导致戈壁和水体、中Ｇ轻度盐渍地及重度盐渍地

信息的混淆.可知,在充分利用SAR影像极化特征信息的情况下,土壤粗糙度和含水率会影响利用ALOS
PALSARＧ２卫星对土壤含盐量反演的结果,反演过程中应考虑粗糙度和含水率的影响.未用极化分解数

据,单独用相干矩阵的 Wishart分类精度较低,尤其是针对水体、中Ｇ轻度盐渍地和重度盐渍地信息的检测效

果差,原因可能是没有充分利用全极化PALSARＧ２数据丰富的极化信息,导致数据的冗余.通过实验结果

对比和分析可知选择不同的极化特征参数作为分类特征信息得到的分类结果不同,不同的目标极化分解方

法反映的地物特征不同,在一定程度上体现出不同目标之间的差异,有利于不同地物类型的区分.基于目标

极化分解的SVM分类方法能够有效综合不同特征所提供的信息.本文多次选择不同的极化特征参数进行

分类,结果表明选择T１１、Pauli_a、anisotropy_lueneburg、asymmetry、entropy_shannon、Neumannn_delta_

pha、Freeman２_Vol、TSVM _psi、VZ３_Odd、Yamaguchi４_Y４０_Vol、Krogager_kh时分类效果较好.
综上,综合利用SVM分类器和不同分解方法所提取的特征来分类,能有效结合不同特征的互补信息,

分类精度比仅利用单类分解所得特征的方法更高.
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５　结　　论
本文在目标分解的基础上利用SVM分类方法对研究区域全极化合成孔径雷达数据进行分类并提取盐

渍地信息.通过对SVM和 Wishart分类结果进行定性和定量对比分析可知:用不同的极化参数组合作为

特征信息时得到的分类效果不同,利用T１１、Pauli_a、anisotropy_lueneburg、asymmetry、entropy_shannon、

Neumannn_delta_pha、Freeman２_Vol、TSVM _psi、VZ３_Odd、Yamaguchi４_Y４０_Vol、Krogager_kh等１１
种极化参数组合作为特征信息得到较理想的分类效果;在相同训练样本的情况下,基于目标极化分解的

SVM监督分类方法能够更好地获取丰富的地物信息,相比于 Wishart分类方法,总精度提高了７．５２％,

Kappa系数提高了０．１０,较难分的中Ｇ轻度盐渍地和重度盐渍地分类精度分别提高了５．６％、２３．８５％,验证了

目标极化分解信息用作分类特征的有效性.然而SVM 分类方法将水体误分成戈壁、中轻度盐渍地和重度

盐渍地的现象比较严重,水体的分类结果并没有提高,原因可能是水体表面光滑,而且全极化合成孔径雷达

具有较强的投射能力导致散射的雷达波较弱.结果表明单独的相干分解不能充分挖掘极化SAR图像中包

含的丰富信息,将目标极化分解参数用于特征信息分类处理可以实现较好的效果.利用全极化PALSARＧ２
数据,采用目标极化分解方法及SVM监督分类方法对提取盐渍化信息、监测干旱区土壤盐渍化程度具有一

定的研究意义.
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