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摘要：在本文中，我们比较了两种使用机载合成孔径雷达 (SAR) 数据估算森林高度和垂直

结构的技术，即 SAR 层析成像 (TomoSAR) 和相位直方图 (PH) 技术。 TomoSAR 使用多

幅 SAR 图像，可以对植被层的三维 (3D) 电磁结构进行直接成像，从中可以提取森林高度

和林下地形等生物物理参数 [1], [2]. PH 技术根据干涉相位值将 SAR 干涉图中的每个像素

分配给特定的高度层，允许通过累加落在给定空间窗口内的像素振幅值来局部估计森林散射

的垂直剖面。[3]–[5].  

本文的目的是通过分析 2020 年在德国西北部埃菲尔公园的 Kermeter 地区飞行的欧

空局机载 TomoSense 运动的 L 波段层析数据，研究 TomoSAR 技术与 PH 技术在地面实

验中的联系[6]. 本文分析的数据具有沿两个相反飞行航向采集的 30+30 个影像，并在整个

感兴趣区域提供始终优于 5 m 的垂直分辨率。 

结果表明，PH 技术只能粗略地近似 SAR 层析成像产生的垂直结构，但它可用于产生

可观精度的森林高度估计。特别是，观察到 TomoSAR 和 PH 技术在 NW 飞行数据中分别

产生 2.63 m 和 4.35 m 的平均均方根误差 (RMSE)，在 SE 飞行数据中分别产生 1.84 m 

和 5.46 m。观察到的结果根据一个简单的物理模型进行解释，以预测两种情况下的相位变

化，其中森林散射由每个分辨率单元中存在的主要散射体或由多个基本散射体决定，从而得

出结论：PH 技术最适用于较高频段的高分辨率或超高分辨率数据。总的来说，本文的分析

从理论上和实验上证明，PH 技术在应用于几米分辨率的低频数据时无法达到与多基线层析

成像相同的性能。然而，即使在这些条件下，我们也注意到 PH 技术允许基于单一偏振的单

一干涉图来检索森林高度。这使得 PH 技术在星载任务的背景下非常值得关注。 
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