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极化干涉合成孔径雷达图像信息提取技术的进展及未来 
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摘  要  作为雷达成像遥感一个崭新的研究领域，上世纪 90 年代末出现的极化干涉合成孔径雷达信息提取技术已

日益引起广泛的关注，在未来若干年内必将成为遥感领域的一个趋势和研究热点。该文对目前国内外该技术的进

展现状及其应用领域进行了全面的阐述和分析，并在此基础上对该技术的未来发展进行了预测。 
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Information Extraction Using Polarimetric Interferometric  
SAR Data: Present and Future 
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Abstract  Being a new research area in radar imaging remote sensing, information extraction using Polarimetric 
Interferometric SAR (Pol-In-SAR) data, which emerged in late 90’s, has gained more and more attention and will become 
trend and hotspot in remote sensing within next several years. In this paper, research works in regard with Pol-In-SAR and 
their application are presented and analyzed.  
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1  引言 

作为各种遥感手段中唯一具有全天候、24 小时遥感成像

能力的手段，合成孔径雷达(SAR)在遥感领域具有无可替代

的作用，目前已得到了广泛应用。干涉合成孔径雷达(In-SAR)
和极化合成孔径雷达(Pol-SAR)的出现大大拓宽了 SAR 应用

领域。In-SAR 和 Pol-SAR 是建立在传统 SAR 体制上的新型

SAR 体制。In-SAR 可以提供遥感对象垂直方向的结构信息

以及反映地物散射机理的物理参数，其基本原理是利用同一

地域不同视角的两幅 SAR 复图像建立极化干涉谱，并在此

基础上进一步提取遥感对象信息。Pol-SAR 利用不同极化通

道获取复图像来区分物体的细致结构、目标指向、目标均衡

性以及物质组成等参数，并进而提取地物信息。In-SAR 虽然

可以提供垂直方向的高度信息，但在大多数情况下无法辨别

反射体的指向及其位置；Pol-SAR 虽然能够区分物体的细致

结构、目标特性等参数，但无法提供反射体高度信息。 
上世纪 90 年代末提出的基于 In-SAR 和 Pol-SAR 的极

化干涉合成孔径雷达(Pol-In-SAR)概念，因其能够提供比单

纯极化或干涉 SAR 更丰富的信息，进一步拓展了 SAR 在成

像遥感领域的应用。这一新型对地观测技术利用高精度、高

标定、全极化、单视复数据(SLC)，将雷达回波信号的幅度，

Doppler，相位以及极化信息进行有机融合，可以将被遥感对

象细致的、带有空间信息的构造与定向结构直接联系起来，

从而提取出完全配准的带有纹理结构和指向的三维空间的

极化干涉数字信息。这些信息在农林、水文地理学、城市基
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本设施构成、火山、地震学、考古学以及军事侦察等领域具

有无法估量的作用。随着机载极化 SAR 系统的推广以及未

来两三年内星载极化 SAR 系统的发射，Pol-In-SAR 遥感数

据信息提取将会成为未来遥感领域的一个趋势和研究热点。

本文对近几年 Pol-In-SAR 信息提取及应用技术的发展进行

了全面的阐述和分析，目的是使相关领域的研究人员能够比

较全面地了解这一领域的最新进展，以利于促进我国在未来

若干年内开展相应技术的研究与应用开发。 

2  现代极化SAR系统概述[1]

Pol-In-SAR图像数据的获取依赖于可以进行精确定位的

极化SAR系统。目前除美国的SIR-C/X-SAR外，投入使用的

系统均为机载系统1)。应用比较广泛的系统有美国NASA/JPL
的AIRSAR/TOPSAR，德国DLR的E-SAR，加拿大CCRS 的
C/X-SAR，日本NASDA/JAXA的Pi-SAR，丹麦的EMISAR等。

出于运行成本考虑，SIR-C/X-SAR在 1994 年完成飞行后即取

消了其具有的极化功能，因此 2002 年发射的欧洲ENVISAT
上所携带的C波段ASAR是目前唯一在轨运行的具有多极化

工作方式的SAR系统。ASAR不是全极化SAR系统，仅可以

工作在VV+HH/VV+VH/HH+HV可选择极化方式下。计划于

今年初发射的日本ALOS卫星上所携带的L波段PALSAR，将

成为第一个真正意义上的星载全极化SAR系统。随着加拿大

全极化RADARSAT-2 于 2005 年底的发射，星载SAR系统将

全面进入全极化工作阶段。  

 
1) 这里所指不包括各国军方的系统，如美国的Lacrosse系统即为极化

系统。 
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表 1  极化 SAR 系统一览 

系统 国别 年代 机／星载 工作波段 极化方式 

AIRSAR 美国 1987 机载 P, L, C 全极化 

E-SAR 德国 1989 机载 P, L, C, S, X 全极化 

C/X-SAR 加拿大 1986 机载 C ，X 全极化 

Pi-SAR 日本 1993 机载 L, X 全极化 

EMI-SAR 丹麦 1986 机载 C，L 全极化 

ASAR 欧空局 2002 星载 C 选择极化 

PALSAR 日本 2005 星载 L 全极化 

RADARSAT-II 加拿大 2005 星载 C 全极化 

TerraSAR 欧洲 2006 星载 X 全极化 

表 1给出了当前及未来几年内世界各国开发研制的极化SAR 

系统的概况。 

目前，无论机载还是星载 SAR 系统，都已经从单极化

工作方式过渡到了多极化工作方式。机载系统已经覆盖了从

S 到 X 的所有波段。由于技术原因，主要是能量问题，目前

的星载系统尚均处在单频阶段。由于系统定位技术的提高，

无论机载还是星载系统都可以用来生成干涉图像(ATI 和

XTI)。这些多频段、全极化、高分辨率(干涉)图像的出现必

然会大大促进 Pol-In-SAR 信息提取技术的发展，使得通过传

统 SAR 无法得到的某些信息的获取成为可能。 

3  基于 PIPCO 的 Pol-In-SAR 信息提取 

虽然国内外有关 In-SAR 与 Pol-SAR 图像信息提取研究

工作已有十多年的历史，但 Pol-In-SAR 图像信息提取技术研

究的提出不过最近几年。目前信息提取所采用的理论主要基

于 Papathanassiou 所提出的极化干涉相位优化理论 PIPCO 

(Polarimetric-Interferometric Phase Coherence Optimi- 

zation)。另外的一个理论分支是基于 ESPRIT 理论进行信息

提取。本节主要对 PIPCO 理论的发展及研究近况进行概括和

总结，利用 ESPRIT 进行信息提取的工作将在下一节进行介

绍。 

3.1 ..PIPCO 理论及发展 

Pol-In-SAR概念最早是由德国的Papathanassiou和Cloude

两人在 1996 年～1998 年的一系列文章中逐渐建立的，概念

成型的标志是在IEEE汇刊上的一篇文章[2]。Papathanassiou在

文中将极化概念引入In-SAR，提出利用标定的Pol-In-SAR 

SLC数据建立“极化干涉相位相关系数”这一新概念，将传统

干涉相干系数进行推广，采用极化向量表示相干系数。文中

在理论上给出这个系数的优化方案，并提出相应的目标分解

理论，指出可以通过对该系数优化来进行地表植被信息的提

取、分类以及DEM的生成。这个过程从物理上可以解释为在

由全极化状态组合形成的空间中，寻求干涉相干性最优的极

化状态组合[3]。这个组合状态中包含有地物信息。文中利用

SIC-C/X-SAR在 1994 年的飞行数据，采用了一个简单的三维

森林覆盖下地表模型对所提理论进行了验证，实现了对地物

信息的提取。这一理论在雷达遥感 

领域得到广泛的认同，成为当前 Pol-In-SAR 的重要理论基

础。 

2000 年Papathanassiou针对前面工作中所利用模型不准

确这一问题，利用了由Treuhaft建立并完善的RVoG(Random 

Volume over Ground)反射模型[4,5]对PIPCO理论进行了研究
[6]。他证明了虽然在无地面效应条件下干涉系数与电磁波极

化状态无关，但微小的地面散射即可对极化相干系数产生极

大影响。这些工作进一步证明了可以通过PIPCO理论利用全

极化干涉SAR图像进行地面参数的提取。这一理论推断通过

利用DLR／E-SAR的L-波段数据进行的反演实验所得到较好

的效果得以证明。2001 年，Papathanassiou对RVoG反射模型

进行完善，在此基础上建立了极化相干的复平面表示法——

“线性相关模型”[7]。利用这个模型，可以通过复平面上不同

散射体相干系数所代表直线的变化进行不同地物地表参数

的反演。通过对E-SAR的L波段数据所进行的六维参数矩阵

的反演实验，验证了该理论可适用于机载Pol-In-SAR数据的

信息提取。Isola利用SIR-C／X-SAR的L波段数据进一步证明

了该理论的实用性[8]，将利用RVoG模型的PIPCO理论的适用

范围从机载Pol-In-SAR数据扩展到了星载数据。文中提出的

反演方法在不需要进行森林地域识别预处理的条件下，可以

直接利用Pol-In-SAR数据完成地表植被参数反演，从而提高

了反演运算效率。Cloude于2002年将该理论进一步完善[9, 10]。

他对线性相关模型的建立进行了更加详尽的理论推导，给出

了精确的复相关公式及其复平面的直线表示法(干涉相干的

极化变化直线模型)，确定了如何利用该线段获取地面形状、

植被高度、消光系数等参数。此外，Cloude在文中给出了通

过 3 个阶段实现参数反演的方法，使得反演过程得以进一步

简化。 
随着 PIPCO 理论逐步完善，该理论逐渐得到更多同行的

认同并被用于实现不同的目的。目前主要的应用领域包括植

被覆盖地物的参数反演、地物分类、以及目标检测等。 

3.2 ..Pol-In-SAR 图像地表参数反演 
针对森林植被覆盖条件下地面的参数反演及其应用是

目 前 Pol-In-SAR 信 息 提 取 最 主 要 的 研 究 领 域 。

Papathanassiou[2] 在 1998 年即采用PIPCO理论，通过对

SIR-C/X-SAR 的 L 波段数据进行的实验，研究了使用
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Pol-In-SAR数据对地面植被高度、地表相位、有效地面-散射

体幅度比和体消光系数的参数进行反演的可能性。由于当时

采用过于简单的地表散射模型，最初的结果的精度不高。随

着Papathanassiou工作的逐渐深入[6-10]，现已证明利用L波段

数据进行这些参数的反演可以得到较高的精度，并且反演方

法也得到了简化。其他研究人员利用 PIPCO 理论对

Pol-In-SAR图像信息提取的方法及应用进行了大量研究工

作。 
物体对不同波段电磁波的反射特性不同，因此除L波段

数据外，其它波段Pol-In-SAR数据的应用也是当前这一领域

研究的一个方面。现已证明利用RVoG反射模型，P波段机载

Pol-In-SAR数据也可以用于热带丛林参数提取[11,12]。提取的

方法是在使用优化相干系数提取散射相位中心后，利用最小

均方算法来获取地表深林厚度、体消光系数等地表参数，这

种提取方法通过 2χ 检验已得以验证。利用P波段Pol-In-SAR
数据还能够恢复森林覆盖下地表数字高程图[13]。具体实现步

骤是首先利用对干涉系数的优化提取散射相位中心，然后通

过对相位中心进行非线性拟合提取与之相关的地表高程数

据。这一算法的正确性通过巴西Tapajos国家公园的机载P波
段数据所进行的实验获得了验证。 

诸如表面粗糙度、表面湿度等关于植被结构和表面参数

的提取也可以利用Pol-In-SAR数据进行。一种提取的方法是

利用复频率相关函数建立数据与地面散射体参数之间的联

系[14]，并进而进行参数提取。这种参数提取算法的不足之处

在于需要精确的DEM数据进行辅助运算。另外一种提取方法

是利用扩展Bragg模型[15]，在选用不同极化通道的数据构成

干涉相关系数的基础上，可以证明地表粗糙度以及地面物质

介电常数仅与信噪比去相关 SNRγ 有关，因此可以利用 SNRγ
得到地表粗糙度等参数。利用E-SAR数据所得到的实验结果

表明这种参数提取方法适用于地表参数估计，尤其适用于表

面粗糙度较小的情况。 
Flynn在 2002 年给出了一种基于样本相关矩阵的植被参

数最大似然估计算法[16]。该算法利用Treuhaft建立的模型分

解样本的协方差矩阵得到其对数似然函数，由于地物消光系

数、植被高度等信息均包含在样本的协方差矩阵中，因此通

过矩阵的最大似然值可以推导出地表参数。Flynn利用仿真数

据对所提出的算法进行了实验验证。进一步研究表明[17]，这

一理论对于单层散射模型及双层散射模型同样适用，并且通

过选代方法可以得到优化后的互相关矩阵。这种参数估计方

法无论在估计精度还是计算复杂度方面均优于其它算法。 
以上研究主要针对森林覆盖条件下地表参数的反演，而

农作物覆盖条件下地面参数的反演与其有很大的不同。主要

原因是农作物高度远远小于森林高度，从而地面散射效应在

Pol-In-SAR数据中所起的作用大为增强。为了有效进行地表

参数的反演，人们提出可以用OVoG (Oriented Volume over 
Ground )模型[5,18]来描述农作物覆盖条件下地表散射情况。利

用这一模型，通过采用文献[10]中给出的线性相关模型参数

估计法，地表的差分消光系数、植被高度、本地入射角以及

地-体幅度比等参数可以被有效地反演并且可以获得较高的

精度[19]。但同时有研究认为，在农作物高度较小的条件下，

极化干涉相干系数在复平面内的变化不再为一条直线，而是

在一个类似于三角形的区域内变化，并且由于消光系数在此

区域内的变化较小，因此无法进行有效反演[20]。这一结论与

文献[19]中所采用的结论不同。在此理论的基础上，研究人

员推导了地表平均高度以及其标准差的反演步骤。通过

3~8GHz范围的实验SAR数据所作的实验表明这种方法可以

获得很好的反演精度。 
3.3  Pol-In-SAR 生物量提取技术 

作为生态环境监测的一个重要方面，地表生物量提取具

有其必要性。在研究参数反演方法的基础上，近两年来人们

探索了利用 Pol-In-SAR 进行森林区域地表生物量提取的方

法。 
生物量提取的一种方法是建立在参数反演研究的基础

之上的。其提取过程是先利用RVoG模型实现参数的反演，然

后建立植被高度与生物量之间的联系[21]，再通过一系列特定

的演算步骤即可提取地表生物量的信息[22]。研究人员利用

E-SAR对Fichtelgebirge地区获得的遥感数据对所提出的算法

进行了实验，其结果表明利用该算法所提取的生物量与该地

区真实情况相当吻合[23]。为了进一步提高生物量估计精度，

尤其是非均匀树种条件下的估计，人们提出利用“有效高度”
这一参量取代传统意义上的高度用于生物量等效估计。其优

点是可以直接提取高度参量，缺点在于它是非标准高度，其

空间变化会对生物量描述产生影响。因此在非均匀树种条件

下，生物量提取需要关于树木高度的精确模型[24]。 
另外一种生物量提取方法是建立在干涉相关系数的变

化之上的。研究表明可以利用不同波段极化干涉数据构成干

涉相关系数，通过不同系数的变化找出所对应的生物量[25]。 
3.4  Pol-In-SAR 地物分类技术 

利用 Pol-In-SAR 进行地物分类是 Pol-In-SAR 信息提取

的另一个主要研究方面，目前的研究大都基于参数反演基础

之上。 
Hellmann在 1997 年提出可以通过利用极化SAR与干涉

SAR数据进行融合的方法解决分类问题[25]。所提出算法首先

利用极化 SAR 数据，采用极化分类中常用的 Entropy/ 
Alpha/Anisotropy算法对数据进行预分类，在此基础上，利用

干涉图像的相干系数实现地物的进一步分类。文中采用了

SIR-C/X-SAR的L和C波段数据对所提出的方法进行了验证，

结果表明该方法可以用于建筑、水、森林、低／高度植被以

及道路等地物非监督分类。 
地物的分类也可以利用多频率、多极化 SAR 数据实 

现[26]。这类方法的核心是通过不同波段、不同极化方式的数

据组合计算干涉相关系数，进而利用该系数完成分类。使用

印度尼西亚的热带丛林地域P，L，C波段全极化干涉数据和

C，L波段部分极化数据所进行的实验表明，这种分类方法可



1982                                      电  子  与  信  息  学  报                                 第 28 卷 

以对地表的原始森林、燃烧后原始森林、次生林以及红树林

进行分类。 
Pol-In-SAR图像的分类也可以采用最大似然分类的方法

实现[27]。这种分类算法的核心在于利用相干系数优化理论得

到优化后的相关谱，然后利用该相关谱重新定义类似于传统

极化SAR中所定义Entropy和Alpha这两个参数。在此基础上，

结合相干矩阵Wishart分布特性定义分类器，实现自然背景的

非监督分类。他们还同时提出一种基于互相关的分类器[28]。

其思想是利用互相干矩阵的条件概率密度(相对另一幅图像

样本相干矩阵)为多变量复高斯分布的特性构成分类器，进而

实现地物的非监督分类。通过利用DLR的L波段数据所进行

的实验，证明了这两种分类器都可以用于Pol-In-SAR图像的

分类。 
3.5  Pol-In-SAR 目标检测技术 

目标检测也是遥感领域的一个重要研究方面。随着对

Pol-In-SAR 信息提取技术研究的深入，人们开始着手研究利

用 Pol-In-SAR 实现人造目标的检测。 
Cloude于2004年初提出可以利用Pol-In-SAR数据对隐藏

在树叶下的静止目标进行检测[29]。检测的理论基础是随机体

散射条件下干涉相干系数与波的极化无关，而当有目标存在

时干涉相干系数与极化有关，并且其变化在复相干平面上是

线性的。利用这一原理，Cloude指出可以利用干涉相位作为

观测量进行目标检测，并设计了一个可以压制树叶回波而保

持目标回波的滤波器。文中给出了检测算法的具体实现步

骤。为了验证算法的有效性，Cloude给出了一种模拟树叶覆

盖条件下目标回波的极化干涉数据的仿真方法，并利用L波
段下的仿真数据对检测算法进行了验证。结果表明利用

Pol-In-SAR实现目标检测可以得到很好的效果。 

4  基于 ESPRIT 算法的信息提取 

ESPRIT(Estimation of Signal Parameters via Rotational 

Invariance Techniques)算法是目前 Pol-In-SAR 信息提取的另

一个理论基础。这一理论最初的提出是用于提取天线阵列接 

收到的信号的指向(DOA―Direction Of Arrival)。 

利用 ESPRIT 算法实现 Pol-In-SAR 数据森林参数估计这

一思想最早出现在文献[30,31]中。其算法的核心是假设数据

回波中存在与森林和其覆盖地表相对应的两个相位中心。由

于这两个相位中心对于干涉天线构成不同的几何关系，因此

利用 TLS ESPRIT 算法可以从中估计出干涉相位，进而估计

散射体极化信息。文中给出的算法适用于全极化或部分极化

的干涉 SAR 数据。在理论推导的基础上，通过利用

SIR-C/X-SAR 的数据所进行的实验进一步验证了算法的正

确性。 
2003年人们提出可以利用ESPRIT/MUSIC算法完成森林

及人造物体的信息提取[32]。算法从干涉信号模型出发，利用

ESPRIT/MUSIC估计的DOA提取森林或人造物体的相位信

息，从中估计出一个主散射体的极化状态。通过极化状态的

不同，可以将森林与人造物体分开。基于此，研究人员将算

法进一步推广到提取城镇区域信息，证明了可以利用

ESPRIT/MUSIC算法提取区域内主散射体的干涉相位[33]，通

过对优化相位的特性分析，人们发现可以利用它区分城镇区

域内建筑与树木[34]。进而可以对区域内的建筑和树木进行三

维描述，再利用传统Pol-SAR中 实现地物

的非监督分类方法，建筑物以及其高度可以有效地被提取出

来

Wishart H / A /+ α

[35]。利用E-SAR的L波段数据所作的大量实验验证了该算

法的有效性。 

5  国内 Pol-In-SAR 信息提取技术的发展 

近两三年来，国内在 Pol-In-SAR 信息提取领域的研究已

逐渐开展。目前的研究单位有中国科学院遥感技术研究所、

中国科学院电子学研究所、清华大学以及哈尔滨工业大学

等，所进行的研究工作基本上处于追踪国外最新研究成果阶

段。 
国内相关研究出现于 2001 2002 年− [36,3]，人们对极化干

涉的基本原理和物理机制、极化干涉SAR的数据处理与常规

InSAR的区别以及极化干涉SAR当前的热点应用和研究领域

进行了阐述，也讨论了极化干涉SAR存在的问题。这标志着

国外在Pol-In-SAR信息提取技术领域进行的研究工作开始引

起国内同行的注意。自此国内也开展了相关领域的研究。 
在基础研究方面，针对PIPCO理论只能得到目标散射矩

阵的测量数据这一问题，人们提出了一种新的极化SAR干涉

测量改进算法[37]。模拟实验结果表明该算法可以进一步提高

测量精度。此外，利用天山地区SIR-C/X-SAR的L波段

Pol-In-SAR数据地表进行分类的结果表明极化SAR数据对高

低植被的差异敏感；干涉SAR数据根据地物不同程度的去相

关可以用于区分水域和森林地区；而极化干涉SAR则可以容

易地同时区分水域、低矮植被和森林[38]。 
在植被参数估计方面，研究人员提出可以利用模拟加温

-退火算法完成Pol-In-SAR数据地表植被参数的反演[39,40]。该

算法利用了极化干涉测量的基本原理和相干散射模型。对植

被垂直结构参数的估计的研究表明[41]，利用Pol-In-SAR对植

被覆盖区有向物体的分布非常敏感这一特征，通过利用各向

同性的随机有向体散射模型，在考虑地面和随机体的直接后

向散射条件下，可以得到干涉交叉相关和 比

对植被垂直结构参数有很高敏感性这一结论。实验结果表明

该模型可以估计树木高度分布，并且估计精度与相位中心

差、树木类型及极化组合有关。最近，人们研究了同时利用

SIR-C  L和C波段Pol-In-SAR数据提取植被高度的算法

HHHH / VVVV

[42]。

该算法使用文献[10]中所提的算法从L波段中提取地表相位，

再利用ESPRIT算法获取C波段数据中的有效相位中心，进而

利用这两个相位差提取植被高度, 其精度在可接受范围内。 
在土地类型分类方面，研究发现，基于极化干涉测量的

基本原理，在利用Cloude相干最优算法得到最优相干系数后，

在对最优相干系数、后向散射系数和熵进行数据相干性分析
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基础上，通过选取最优相干系数 3γ 、熵和后向散射系数

可以实现土地类型的最大似然分类

0
LHNσ

[43]。此后，人们又提出一

种在SAR图像极化非监督Wishart分类的基础上，利用极化干

涉信息对SAR图像进行非监督分类的方法[44]。该方法主要利

用一个 6×6 的极化干涉相关矩阵，从而可以同时考虑单幅图

像的全极化信息以及两幅图像之间的互相关信息。这种分类

方法能够很好地分辨不同类型的地物，保持地物的细节，分

类结果有很大的改善。 
在森林地区的检测和监测方面，研究人员引入了散射矩

阵的相似性参数概念。通过对极化散射矩阵总功率、极化熵、

相似性参数和极化干涉最优相关系数等极化和干涉SAR遥

感参数进行了分析并通过加权组合，利用特征值分析方法求

取最优加权系数，进而建立起两种对森林特征敏感的参数组

合表达式，从而实现对森林地区的检测和监测[45]。 

6  结束语 

Pol-In-SAR图像的信息提取技术的研究已日益得到人们

的重视，在国外相关领域的工作已初具规模，从理论方面讲，

目前研究最广的是 Papathanassiou 的 PIPCO 理论，利用

ESPRIT 算法进行人造目标提取的研究也逐渐开展。从应用

范围角度讲，研究工作主要集中在利用这种数据进行在森林

植被覆盖区域的信息提取，诸如参数反演、地物分类、DEM

生成、生物量提取等方面。国内的研究也已经开展，但目前

得到重视的程度不够。 

同时，应该看到 Pol-In-SAR 的研究毕竟处于起步阶段，

还存在诸多问题。首先，相关理论的研究不够深入，目前研

究中所使用的理论具有其局限性，最明显的表现在于理论的

适用范围受到很大限制，除适用于植被覆盖地表条件下之

外，其它场景，诸如海上场景、冰川等的适用性尚有待研究。 

其次，适用于 Pol-In-SAR 数据信息提取的地表模型的研究开

展不够。目前除 RVoG 和 OVoG 模型外，其它模型并没有得

到广泛的认同。此外，由于以上原因，应用范围不够广泛，

有待拓展。另外，信息提取过程中大都采用像素平均的方法，

以致当图像分辨率较低时，细节信息容易丢失。这一点也限

制了应用面的推广。 

对于国内研究人员来说，由于我国尚没有极化 SAR 系

统，因此 Pol-In-SAR 数据的获得是限制科研人员开展此项研

究工作的一个主要问题。这一点在目前国内研究中除

SIR-C/X-SAR 数据之外，没有其它实验数据上表现得非常明

显。  

然而，我们应该认识到 Pol-In-SAR 数据中包含了传统

SAR 以及其它遥感手段所无法获取的信息，而这些信息无论

在民用还是军用领域都具有重要的应用价值。因此我们有理

由相信随着新一代极化 SAR 系统的开发及推广，Pol-In-SAR

信息提取技术的研究必将在未来若干年内得到进一步发展。 
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