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1.まえがき

現在,地球環境を正確に把揺するためにPOLSAR

画像解析が盛んに行われている.これまでPOLSAR
画像を分類識別する際に様々な分類パラメータが用
いられてきた.基本的に分類パラメータを複数組み

合わせれば分類精度は向上する.しかし,東通な分
類パラメータの組み合わせについては明らかにされ
ていない.そこで本研究では固有値解析を用いて高

捕度かつ効率の良い画像分類を行うための有効な分
類パラメータの推定に関する定量的な検討を行った

2.分類パラメータ

2. 1　偏波と散乱行列

物体に対しアンテナからある偏波を送信すると,

受信される偏波は一般には送信波とは異なったもの
となる. Jonesvectorを用いて表現すると式(I)のよう

になる.この時2×2の複素行列国は散乱行列と呼
ばれ,物体の偏波散乱情報を含んだものとなる.
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本研究で用いるパラメータは各偏波成分の振幅を
次のように規格化した値を用いている.

2. 2　三成分分解法

散乱行列は式(2)に示すような3つの基本ターゲッ

トの散乱行列(Sphere.Diplane.Helix)の和に分解する
ことができる川. K,は奇数回反射成分を表し, Kd
は偶数回反射成分を表し,また, 〟.は直線偏波を
円偏波に変える成分の大きさを表している.

2. 3　三成分散乱モデル分解
Freemanらは,散乱行列を物理的な散乱過程に基

づいた三成分散乱モデル(表面散乱　二回反射,体
棟散乱)に分解してターゲットの特徴を捉える分解

法を提案した【2). P,は表面散乱を表し, P.は二回
反射を, P、.が体積散乱の散乱寄与をそれぞれ示して
at*

本研究で用いる値は次のように規格化している.

(6)

2. 4　PolarimetricEntropy,^

Polarimetric Entropyとはターゲットの散乱特性の
複雑さを表す指標である【3]. 0≦Fl≦1の値をとり,

散乱特性が複雑である程1に近い値を示す. αとは,

ターゲットの偏披依存性を示す指標でOo≦α≦900の

値をとる.

本研究で用いるαは,次のように規格化している.

・-晶　　　　　　(7)

3.固有催解析
3. 1　解析手法
まず,画像データから解析パラメータを抽出し,

特徴ベクトルXを形成する.

*-[*!蝣

次に,相関行列Rを形成しその固有値を求める

(8)

(9)

ここで, Hは複素共役転配　<>はアンサンブル平

均を表す.
解析に用いた画像データはLbandのサンフランシ

スコ近郊のAIRSAR画像である.
本研究では,求めた固有値の分布と分散に注目し

た.固有値の分布から相関行列のランク,すなわち

独立な成分の個数が分かる.本研究では図1のよう
に画像データ全体を大きく分割し,その一つ一つの
領域において平均化し,固有値を求めた.図1のよ

うに領域を分割すると,領域毎のクラス教は変化し
ている.従って,固有値の値がばらついているほど,
用いた解析パラメータが特徴量の変化に対して敏感
に対応することを表し,画像分類は行いやすくなる

と言える.地図から推測すると,この画像データは
3 -4つの特徴を持つ分布をすることが予想される.
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3. 2　解析椿果

図2は縦軸が固有値,横軸が固有値番号の固有値
分布のグラフである. (a)は全てのパラメータを用い
たもので, (b)はその中から各偏披成分を除いたも
の, (0は3成分分解法を除いたもの, (d)は三成分

散乱モデル分解を除いたもの, (e)はH,在を除い

たものとなっている.それぞれ,第2固有債の分布
にはっきりと違いが見られるので,そこに注目する.

図2 (a),(b),(c)を見ると分布の仕方が主に3つに

分かれて分布しているが,図2(d).(e)のグラフを見
ると分布が2つに偏っている.このことから, (b),
(C)のグラフのパラメータは除いても影響の少ないパ
ラメータ,つまり分類における重要性の低いパラメー

タと考えることができる.また, (d),(e)のパラメー
タは除いたら影響がでてしまうパラメータ,つまり

分類に重要な役割をはたすパラメータと考えること
ができる.

以上のことから,この画像データにおける分類に

必要なパラメータは三成分散乱モデル分解とH,氏

であり,各偏波成分と3成分分解法は上記に比べる
と分類には寄与していないパラメータということが
わかる.
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図2　固有値分布
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解析の結果,この画像データにおける分類に必要

なパラメータは三成分散乱モデル分解とH,在であ

り,各偏披成分と3成分分解法は分類において寄与
の低いパラメータということがわかった.そこで,
実際に画像分類を行い確認した.

図3(a)は全てのパラメータを用いた分類画像で,

(b)はその中から各偏波成分と3成分分解法を除い
た場合の分類画像である.図3(a)と(b)を比較する
と各偏波成分と3成分分解法を除いても,ほとんど
分類精度に影響は出ていないことがわかる.このこ

とから,今回用いた画像データは三成分散乱モデル

分解とH, aを用いれば少ないパラメータで高精度
な分類が可能なことが確認できた.

図3　分類画像

5.まとめ

本稿では,高精度かつ効率の良い画像分類を行う
ために有効な分類パラメータについて検討を行った.
その結果,今回用いた画像データにおいては三成分

散乱モデル分解とH,在の組み合わせが有効である

ことがわかった.今後,パラメータの教を更に増や

し検討を行う.新たに得られた結果は当日発表する.
なお,この研究の一部は文科省科研費によるもので
ある.
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