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摘要：针对基于相干系数的 G5926,578时序差分干涉图主影像优化选取方法存在的干涉对垂直空
间基线、时间基线和多普勒质心频率差 $个因素中有任意一个因素大于临界值时，其他 .个因素的
影响将被忽略的问题，提出了基于正则化距离的主影像优化选取方法 #实验结果表明，当干涉图序
列的时空基线或多普勒质心频率差总体较大时，所提方法较基于相干系数的方法更加有效和可靠 #
关键词：公共主影像；永久散射体；合成孔径雷达；差分干涉测量；优化选取
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时空去相干及大气延迟误差是常规 26,578 技术目前面临的主要难题，为了解决这一难题，HCIICBB*
等［!!.］提出了永久散射体差分干涉测量（G5926,578）技术 #与常规 26,578技术相比，G5926,578技术具有以
下优点：（;）G5926,578技术突破了常规 26,578技术面临的时空基线的限制，提高了其对 578影像的利用率
和对缓慢形变的识别能力；（>）G5926,578技术能够估计并剔除 G5点处低频大气的影响；（E）G5926,578技术
可以利用精度低的 213，并且能对 G5点处的 213误差进行估计 #凭借这些独特优势，G5926,578技术在监
测区域地表形变如断层运动、火山运动以及城市沉降等方面已逐渐展现出广阔的应用前景［$!!!］#
差分干涉相位序列是 G5926,578 技术的基本观测量，其质量决定了 G5 处理的精度和可靠性 #根据

26,578理论，干涉对的时空基线和多普勒质心频率差是影响干涉相位质量的重要因素 #在 G5 处理中，在
578数据集一定的情况下，选取不同的 578影像作为主影像将导致不同的时空基线和多普勒质心频率差
集，从而产生质量不同的差分干涉相位序列 #因此，如何在众多的 578影像中有效地选取主影像，以最大限
度地获得高质量的差分干涉相位序列，是 G5926,578技术必须解决的首要问题 #
本文针对基于相干系数的主影像优化选取方法存在的问题开展研究，提出了基于正则化距离的主影像

优化选取方法，并用模拟和盐城地区实测数据验证了所提方法的优势和可靠性 #

* 基于相干系数的优化选取方法
根据文献［/，!.］，时序差分干涉图平均相干系数可采用以下公式计算：
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式中：!!———备选主影像的平均相干系数；!———备选主影像序号；#———干涉像对个数；&"$，!，’$，!，($，!
———第 $ 幅 578影像与备选主影像的垂直空间基线、时间基线和多普勒质心频率差；&E，’E，(E———临界垂
直空间基线、临界时间基线和临界多普勒质心频率差 -在分布散射机制下，当干涉像对的垂直空间基线、时间
基线或多普勒质心频率差大于其相应临界值时，干涉像对将完全不相干 -对于欧空局的 185卫星，上述 $个
临界参数通常取值 ! !"" :，/ ;和 ! $%" JK［/］#由于 1LM657N卫星的各项参数（如波长、视角）与 185相似，因
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此，假定上述临界值对 !"#$%&’卫星也同样适用 (基于相干系数的优化选取方法利用式（)）计算所有 %&*影
像对应的平均相干系数!值，选取最大!值对应的 %&*影像作为最优主影像，从而完成主影像的选取 !

! 基于相干系数的优化选取方法存在的问题
表 " 主影像选取实验模拟数据

#$%&’ " ()*+&$,’- -$,$ ./0 1/**/2
*$3,’0 )*$4’ 3’&’1,)/2 ,’3,3

%&*影像
编号

垂直空间

基线 + ,
时间

基线 + -
多普勒质心

频率差 + ./
) 0 1 0 )) 2
1 0 ) 0 3 2
4 2 2 2
5 ) 3 2
6 1 )) 2

为了叙述的简洁，将基于相干系数的优化选取方法简称

为相干系数法 (为了具体说明相干系数法存在的问题，进行一
个模拟实验 (设某一地区有 6幅 !*% %&*影像，先以 4号 %&*
影像为主影像，计算其他 %&*影像相对其垂直空间基线、时
间基线和多普勒质心频率差，结果见表 ) (
需要说明的是，现实中 1幅 %&*影像的多普勒质心频率

差通常不会为零，但为了计算简单，本模拟实验假设所有 %&*
影像间的多普勒质心频率差都为零，该假设对实验结果的分

析不产生影响 !用相干系数法对表 )中的参数进行计算，结果
所有备选主影像对应的平均相干系数!均为零，这使得以!的最大值为最优主影像选取标准的相干系数法
不能做出正确的判断 !导致相干系数法出现这一问题的原因是，无论以哪一幅 %&*影像作为主影像，其对应
的所有时间基线都大于临界值，这使得式（)）中的 "（#$，%，#7）始终为零，此时不论垂直空间基线和多普勒质

心频率差取何值，!都始终为零 !可见，利用相干系数法选取主影像存在的问题是：当某一干涉对的垂直空间
基线、时间基线和多普勒质心频率差 4个影响因素中有任意一个大于临界值时，其他 1个因素的影响将被同
时忽略，这降低了!序列的取值范围，造成主影像选取的困难 !

5 基于正则化距离的优化选取方法
为了克服相干系数法的缺点，根据文献［)4］中给出的正则化距离定义，给出时序差分干涉图平均正则化

距离计算公式：
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式中 &% 为备选主影像% 的平均正则化距离 !对所有备选主影像计算平均正则化距离 &，取 & 最小值对应的
备选主影像作为最优主影像 !这里将基于式（4）的主影像选取方法称为正则化距离法 !由式（4）可以看出，与

图 " 正则化距离法计算结果
6)47 " 8$&1+&$,’- 0’3+&,3 /. 0’4+&$0)9$,)/2

-)3,$21’ *’,:/-

相干系数法不同，当垂直空间基线、时间基线和多普勒质心

频率差中的某一个甚至 4个大于临界值时，正则化距离也不
为零，这在一定程度上保证了平均正则化距离序列的取值范

围，为正则化距离法做出正确的判断提供了保障 !利用正则
化距离法对表 )模拟数据进行计算，结果见图 ) !由图 )可以
看出，4号影像对应的平均正则化距离最小，因此，正则化距
离法将 4号 %&*影像选为最优主影像 (事实上，由表 )可以
看出，4号 %&*影像确实是最优主影像，它使得干涉对序列
的时空基线相对最短且分布均匀 !这一实验结果充分地证明
了正则化距离法优于相干系数法 !
为了进一步比较相干系数法和正则化距离法的性能，利用 1种方法分别对盐城地区 1224—1228年共 )2

幅 !"#$%&’ &%&*数据所构成的数据集进行最优主影像选取实验 (结果显示 1种方法取得了相同的结果，对
应最优主影像的时空基线分布如表 1所示 (
由表 1可以看出，3号 %&*影像被选为最优主影像，该影像的获取时间位于整个 %&*数据集的中间，这

使得以它为主影像的干涉像对的时间基线相对最短且分布均匀 (图 1给出了分别以 ) 9 )2号 %&*影像作为
主影像时的干涉像对的平均垂直空间基线和平均多普勒质心频率差 (由图 1可以看出，3号 %&*影像对应的
平均垂直空间基线和平均多普勒质心频率差绝对值最小，这表明以它为主影像的干涉像对的垂直空间基线

和多普勒质心频率差相对最短且分布均匀 (综合以上分析，3号 %&*影像确为最优主影像，1种方法的选取
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结果是正确的 !但需要特别指出的是，虽然 "种方法都得到了正确的选取结果，但平均正则化距离序列 ! 的
标准差为 #$%&，要略大于平均相干系数序列!的标准差 #$’(，这说明平均正则化距离序列的取值范围大于
平均相干系数序列的取值范围，而较大的取值范围更有利于极值的确定，从这一角度看，正则化距离法要优

于相干系数法 !
表 ! 盐城 "#$数据集最优主影像优化选取结果

%&’() ! *+,-./. 0)1/(,1 23 42..25 .&1,)0 -.&6)

!
!!!

1)()4,-25 320 0)&( "#$ 7&,& -5 8&549)56

)*+影像
编号

影像

获取时间

垂直空间

基线 , -
时间

基线 , .
多普勒质心

频率差 , /0
)*+影像
编号

影像

获取时间

垂直空间

基线 , -
时间

基线 , .
多普勒质心

频率差!! , /0
1 "##(!1"!1( 2&# 3 1$% 3 2 ’ "##2!#4!!! #( # # #
" "##&!#1!1% &2& 3 1$’ 3 " % "##2!1#!!! #5 3 14& #$1 "’
( "##&!#4!15 "(5 3 1$# 3 " 5 "##2!11!!! 1" 3 &5# #$" "(
& "##2!#1!#1 2"5 3 #$% 3 " 4 "##’!#"!!! "2 &1& #$2 "(
2 "##2!#’!"2 3 &5( 3 #$" 3 1# 1# "##%!1#!1( 3 4" "$1 ""

图 ! 平均垂直空间基线和平均多普勒质心频率差分布
:-6; ! <-1,0-’/,-25 23 &=)0&6) 1+&,-&( ’&1)(-5)1 &57 <2++()0 4)5,02-7 30)>/)54? 7-33)0)54)1

@ 结 论

&; 当 )*+数据集的时空基线总体较长或多普勒质心频率差总体较大时，利用相干系数法进行判断变得
不可靠，但正则化距离法仍能取得正确的结果 !

’; 当 )*+数据集的时空基线总体较短且多普勒质心频率差总体较小时，正则化距离法和相干系数法都
能取得正确的结果，但正则化距离法略优于相干系数法 !
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