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前言

　　自20世纪50年代合成孔径雷达（synthetic aperture radar，SAR）诞生至今，由于具有全天候、全天
时、多波段、多极化等独特的成像特点，合成孔径雷达在军事和民用领域有极为广泛的应用前景，受
到诸多相关领域研究专家的高度关注。
尤其是随着运载平台技术的迅速发展，星载、机载和无人机载合成孔径雷达成像技术的成熟，极大地
推动了合成孔径雷达在国民经济和国防建设中的普及和应用。
　　在合成孔径雷达技术发展的前期，人们的研究热点集中在获取高质量的雷达图像方面。
雷达图像不仅具有光学图像一般的几何特性和代数特性，而且还具有复杂的电磁特性，对其图像的解
译研究具有很大难度，截至目前，对其解译算法的研究还不够系统，远远落后于对前期图像获取技术
的研究，严重制约了对其图像的应用。
　　1998年，我们有幸作为合作单位参加了国家自然科学基金重点资助项目“用信号处理方法提高雷
达成像质量”（项目批准号：69831040），在项目负责人保铮院士领导下，承担了其中雷达图像识别
专题的研究。
从此，笔者及其所负责的课题组在这一领域开始了艰苦的探索，在这10年中，课题组又先后承担了三
个国家自然科学基金资助项目和几个国防预研项目，在SAR图像理解方面完成了多篇博士、硕士学位
论文，取得了一些研究成果。
本书是对笔者及其所负责的课题组10年来在合成孔径雷达图像理解与应用方面研究工作较系统的总结
。
　　本书从SAR的基本原理和图像的基本特征出发，以SAR图像工程应用的后处理为重点，将理论、
方法与工程应用实例相结合，以目标电磁散射特征计算、图像特征分析、图像分割、目标识别与分类
、图像融合和图像压缩等内容为研究重点，较系统地涵盖了SAR图像应用中涉及的核心内容；综合了
电磁理论、控制科学、数学和计算科学等学科知识，目的是希望能为从事SAR图像应用研究的技术人
员和该领域的学生提供一些有价值的参考。
　　SAR图像应用研究是信息科学领域研究的前沿课题，许多问题仍处于探索阶段。
本书是在宋建社、郑永安、袁礼海等课题组成员研究的基础上完成的，宋莹华、蔡幸福、孙文昌、王
瑞花、张雄美、潘湘岳和王金龙等参加了本书的校对、绘图工作，并提出了许多修改意见；另外，还
参考了课题组张红蕾、薛文通、周文明等成员的博士学位论文，在此表示感谢。
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内容概要

本书从SAR的基本原理和图像的基本特征出发，以SAR图像工程应用的后处理为重点，将理论、方法
与工程应用实例相结合，以目标电磁散射特征计算、图像特征分析、图像分割、目标识别与分类、图
像融合和图像压缩等内容为研究重点，较系统地涵盖了SAR图像应用中涉及的核心内容。
    本书可作为从事SAR图像处理、信号处理、模式识别技术人员和科研院所相关研究人员的重要参考
书，也可作为高等院校信号处理、遥感图像处理等相关专业的教师、高年级本科生和研究生的参考教
材。
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章节摘录

　　第2章　合成孔径雷达　　2.1　概述　　作为微波遥感的代表，合成孔雷达在地球科学遥感领域
具有独特的对地观测优势。
合成孔径雷达是一种高分辨率相干成像雷达。
雷达空间分辨率定义在两个方向上：与飞行方向平行及垂直的方向。
平行于雷达飞行方向的分辨率称为方位向分辨率；垂直于飞行方向的分辨率称为距离向分辨率。
确定雷达空间分辨率的参数取决于所定义的方向。
高分辨率包含着两方面的含义，即高的方位向分辨率和高的距离向分辨率。
SAR采用以多普勒频移理论和雷达相干为基础的合成孔径技术来提高雷达的方位向分辨率；采用脉冲
压缩技术提高距离向分辨率．SAR与真实孔径雷达的不同之处主要在于信号处理部分。
真实孔径雷达的距离向分辨率受发射脉冲宽度的限制，当要求非常高的距离向分辨率时，必须发射非
常窄的脉冲，同时随着距离的增大发射信号的能量也必须增大；方位向分辨率取决于天线孔径、作用
距离及工作波长，当波长一定，方位向孔径越长，斜距越小，方位向分辨率越高。
对于机载和星载雷达来说，由于受硬件条件限制，不可能获得非常窄的脉冲宽度和很大的天线孔径，
因此难以获得很高的分辨率。
SAR克服了这些困难，它利用脉冲压缩技术获得高的距离向分辨率，解决了距离向分辨率与探测距离
之间的矛盾；利用合成孔径原理提高方位向分辨率，从而获得大面积的高分辨雷达图像。
　　⋯⋯
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