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�����#�M����?��#	�Y
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����?r	�'�����	�#��I��R�'hY�������������[K�����u��c��#�M
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�����"�#	���	�	������3* �

������&����?P�	��	������3* ���?�
���������s��L��+��L��$%�������%
����R��LL��$%����LL���!LL
��&�LL���?LL�����&
@�LL�	��b��LL��

�����G�	h��������?r	�'�4����&
�+��	����
@��	��b��������#�M
��LL��!LL+��	���	�uLL��c���������1LL�������-LL%�������LL �

3 ���������?��#	���	����������LM�?Lr	�'�uL��c��#�M����	��� �
����)"����L�B������������GL�����[KL��#�L�����G���&
�� M����

����Z�?������L� ?r	�'�!��Y	���G�@�L�w�XL��Y����?�������M
3 ��������
��&u��c��#�M��������?LA)Y��	��	��L'����L%����#�L �

�������������
L��?L��
��LM����	������
L���������a�c1L%�	���L���%
��������LL���?LL���%���!LL
��&�LL����	�ELLH��vU%��	��LL'
������������L��G�	h���w�?L��}��hK/��?��!���s�Y� $�����@�

�
���hY����������������TP�"���
A+��?I@\��������
�����@�������
��������������?WIL/�	�����L���
LA+��?LI@\��?L��!����������1%
�����������	��"����	��?WI/�	��TP�"�?I@\����b��������	�������
'

?�+�H���������T��L���	�����������#��L*��?L���	��L��	���	�#�LM�����L�
������
A+�������G�	h��	��b��������	�^H�_���#��
'��^V�_��

��������G�	h��	��b�����!+��	�����#�MH�����V��̀ L���%�����#�LM
��b���������u��c��?����������̀ L���%�?L����w��M��Z�!������#�LM

HH�����VV�h��&	�?��1����G�0���̀ L���%��������#�LMHV�����VH�
?��1LL����k��GLL�	h�2
LL����LL���������LL���T��LL����#�LLM

��

��"SAR�����������.L%�#�M�L��	���	�R�L'hY��!)v�!����"�
�������������L���	��?L��&�L�	���?L��H��������G�	h���������G�	h�

�

��!@���������	�L
����L+���?L ����R�'hY��������%��!L@���
^HH, VH, HV, VV�_���L��!+��	���	�u��c���	��'��

�!�/�Z������� ����������������L�������L����L �����b��L���#	���L�
�
��?�+�H����������
LHQ����L��V)%���S����R�'hY�����������#�LM

�����!+	��M��Z���������� (��������G�	h���?������SL+	�	�g �
��T��L���&��1���������#�L�
�	h���L����#�LMp��
L���Y�
������	�����?��������H���,��L
M�b�����q�������L��G�	h��	��

^H,V�_�����������G�	h��������G
M�!+��	���^H,V_��	�
��&
���#�L�
�	h��!L@��^HH, VH, HV, VV�_������L��?L�

������������s��%�L����L��?��
���%���	��&!�����+���? ����R�'hY�
3 ���LL��
LL����LL�Zz�����LLH���s��%�LL���LL���SLL"���	�

���������"�	���Z��	����M�?r	�'��	���	���	�
J����R�'hY��	��

��������
���w�G�@��w����?���M����������	�
LI��c��#�LM����	������%

������L��b��c�����w��������������&3 ���L��s��%�L��!L)v����sL�

LL�����LL�	��uLL��c��`LL���%��LLM����LL%��!LL+��	�����

�����G�	h�������?�)L���	�u��c��#�M�������L��#��L�����SL"��	�

�����������G�	h��`���%�O����M����%��� ����
KZ��k�#�M

������������G�	h�����#��
������������?�)L��GL����	��������#��L�
�������-LL%���LL+�?LL���-LLW ��
LLHQ���SLL"���	��?LL����LL�

������L���LM��Z�#��
�	h���������������-L%�~L��(��|
LHQ�����L
M
���������#�L�
�	h������-%�?J��%�������%�?���* ��#��
�	h�

�? ����	��������L���&
+��H�%	�L��&#�	��1L��#�LM���&
L�� �
����LL���H�
LLc��XY�LL �����LL�	��R�LLJ@�K��&#��@�	�LL�M� �

��!�����02pq���
?�������?LA)Y���G�h�w�	�g ���������&#�L�
�	h������-L%�#�L �
D�	�������LL�%�&��LL��R	�LLg���k�����LL��R	�LLg��#�LLM

��!���?�+���?J��%���?A)Y�D�	�����������?L����1��R	�g��#� �
���
��T��A%�
�/��?����������D�	�����?����	��?��������#�LM
�����L�g�����-L%�D����L�ISODATA���fuzzy c-means�

?A)Y�#�������-%�#� �
�������	���?�������^Lee et al.,

1999��_���T��	�(@��&? ��������	��������`L���%����
I��c��#�M
����?��Z���
)-'�?�)��D�	��������#��+�#� ���?�+�H������L��

^Rignot et al., 1992; Tzeng and Chen, 1998��_�	�
���
HQ���,����������?������������#��
�	h��#�M�����?L���L���M

��������T�������G�@��w��(���R	�)'?A)Y�3 ����R	�L/�#� �

�
1. Polarization
2. Scattering
3. Synthetic Aperture Radar (SAR)
4. Like-polarized
5. Cross-polarized
6. Polarimetry
7. Coherent
8. Scatterig matrix
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������H^Lee et al., 1999�_D�	�?���?)%���#	��w�#�M
��������?LA)Y�#��L��3 �����s��%���������������������#�L ������LM

?LL�+���?JLL��%���LL��^Van Zyl, 1989; Cloude and

Pottier, 1997��_�����S���%�|
�	��������g ��.��#�M����
��g ��LL �������	����#�LL�
�	h��#�LLM^Lee et al.,

1994b�_?LLA)Y�D�	��������1LL�����LL��R	�LLg��#�LL �
!M�)��R	�1���S���%�,������0�����H���*���^Lee et

al., 1994a��_D�	�s���?A)Y�#�M��#� ��&��1��R	�g�
D�	�`LL���%����������3 ���LL��T�LL������
LL�	���#�LLM

?A)Y��������������GL���R	�1L���SL���%�,�L�������L��R	�g��#� �
������*�����?�+�H���������^Pottier and Lee, 2000;

Lee et al., 2004; Ferro-Famil et al., 2001��_���

�������D�	�#�M���?A)Y�#�M�����
��&��1��R	�g��#� �������%

�������������
L ����SL�����!L�����
��?�������	�����	�������?�
����?��Z�G������������i�c���������?LA)Y�	���LM������R	�Lg��#�L �

��������������j��L���
��L��	��SL"��	�����L����?�L�����!LA��K����1�
?A)Y� �R	�g��#����������1�����L��)����E�^Lee et al.,

2001��_���T��	�(@������	���?�������� ������?LA)Y�#�LM����#�L �
����������L��G�	h��!�
M����G������J%�	������R	�g�����#�LM

����,hL��.L��I%�&u��c����������������L����L������(��L
M�����LM
����LLL��G�	h�����?LLL �
��`LLL���%��	��uLLL��c��#�LLLM

s����+����
L��?�L/�%���H�L��H�#�M�����LH^�Lee et al.,

2001; Small, 1991��_?��?A)Y�	�g �������R	�g��#� �
�.%�#��
�	h������-%���D�	�&��g ��L ������Lg ����#�LM

������������#	�L�w�SL���%�,�L�����
I��c������3Lc��&�LM����#�L �
���������������I�L�����3 �����T�������
��G�+�!Z� ��&���-%

��������L�����-%�	��������!+���R�'hY��������?JL��%���?L�+�H
?�+������^�Lee et al., 1994a; Lee et al., 2001; Nezry

et al., 1996; Yamaguchi et al., 2005; Yamaguchi
et al., 2006��_��

�������?L��&#�L�
�	h��R�'hY��b��c����? ����	�����	�Lg �
.LL��I%�R	�LL"����LL��ac1LL��
LLHQ���#��ELL���#�LLM

���������?LA)Y�	��
LHQ����LM���vU%���#��
�	h�������R	�Lg��#�L �
&�����H�R	�/�
1M�Q���!L���?�+�^Small, 1991�_��?L�

����������?L'�
*�����i�Lc����#����X�"��
��	�3M�Q������	�

HQ������`�� ��!�����1��?P�	��&j�����
����	�����M���

�����������LM�!L�
M����Z���ac1��?@�A������
�/����M

LLHQ���������LL��?LL��&!LL���
%�LL'hY��#�LLM��?LL��#	�LLY


HQ��������?A)Y����	�	����I��#�M���������L�������!����#� �
����%������
HQ���`���%�����	�!"������
�����������?��������#�M

��	�w�!������������L�Zz�!L��+�&����3Lc��	��?@�A������	�
������������
LHQ�����R�L'hY��3��L
����LW����#��
�	h������-%

�
��
�	���#��
�	h������-%������3Lc���L���	��?L�����LH

HQ�����
�����1%�
%�'hY��#�M�����L��������L��3Lc��	�

?LL)%	���LLW��hY��#�M�LL����#�LL ��	�LL�J��,�LL�����
%�LL'
.��I%���,h��#��E����������`L�� ��`L���%�i�c������W�����M
�
HQ�������������.L��I%�	�L�J��,������
%�'hY��#�M����#��EL�

,h�������������������L��
%�'hY��#�M���������
(��)
M����M

�������������������L���	��#��
 1L���T��	�L(@���	�
��3c��	�

�������#�	�3M�Q������
������w�������#�M�������j��L��������LH
�(@�����
L��?LP�	��T��	���������!L��
��	����{��L�	���T* L��3Lc��

?*�����#�M	���#�M��
 1�����#��Hw
��?P�	���� ��������
���0��

5T��������'����"� �
5T,T������>��)������3.�����3��F9���"��

�������������
L�����@�����L���?LI@\��������s�Y� $�����@��b����
����������1%�
��Y� $����������������R���LJ��,������?��

&����������������������� ��LM���L
'��(��L
M��L�����L����������

���������������L��	��L"����	����L����������]�)%	�����%����������L �
?������������������
L���s�Y�L $�����@��b��L���	�L�+	�G�@�L�w�	�g �

?I@\��������
��	��"�
�	����	���������#�M�������?L�����H�L�����
��?L��
�����@��������������!L�����L��i�Lc�����L )�����L������L '��

T��������&	�1����R�-�c��#�M��������L��	��b�����!+��	����
�?��&!������������3��
�����
L��?L��#	�LY�������L������L%

���������TP�"���
A+��?I@\�����?���	�
�����@�h�����v����{��L��?�G*%�
��n
��3��
���	�b���	�1����!
������LM�^Zebker and

Van Zyl, 1991��_��
�

1. One-look
2. Multilook
3. Maximum Likelihood
4. Wishart distribution
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�������T�������3 �����?�� M��R�-�c��#�M��

� �� �� �� �S) ��BZebker and Van Zyl, 1991��
��

�T�����,������������]�L)%	����L��u��J%�R�-�c��#�M
���������?L����L���� ������������1� ��
�����@�����������?��L��

���
��	��"���3 �����s��%����������R��/�-LZ���LJ��?�����
������������V)%�L���	�#�L�I��R�L'hY����!�����M�
1 �����L���

������
L��	��"�	���Z��	����M�?r	�'����LM��������!L)v�R	�L/�	�
��
��&3 �����s��%�����\�����%?I@�������
L�����@�����L���#�M

���������?)��W���	������� �����b�����������L���]�)%	�����#�LM
���������?LK��	�X��LK��
1 �������
1��%�
�����@�^�_����LM��Z�

������
��

�?K��	^�_��
sc illikr

H HH HV H

VH VV VV

E S S Ee
S S EE kr

� � � �� �
�� � � �� �

� �� �� �
��

��
�&��LL���LL�z�?LL@��J��?LL��?LL��%��LL�EH���EV���LLJ��

?I@\���������������&
L�����@�����L���TP�L"���
LA+��#�LMill�����LJ��
����������&
1L��%�
L�����@���sc�������
L�����@�����L�����LJ��

���&������ ����r��������������w������H��%���M�?�/�+��� ��
��k�
�!���b�����'^Zebker and Van Zyl, 1991�_��

����
���%���3 �����s��%���������
@��?��&�����	��w�#�M

���
�����1%�V��c�����'�����������?L ����R�'hY��#����&� M�
+���
%�L'hY���L����	�
�������L��������#�LM���	������#	���L��	

����LLL��XLLL)K ��R	�LLL/�	��&#	���	�	������3* LLL�
��LL�w����	�3 ���LL��s��%�LL��&��LL���H����� �LL��+�#�LLM

����
���g��	���	�A���s��%�����?��&����H�������?L��#	�LYSHV����
SVH������ M��Z�������^Cloude and Pottier, 1996�_��
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1. Covariance
2. Feature vector space
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1. Surface scattering
2. Volume scattering
3. Double bounce scattering
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