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地球上经常有40%-60%的地区被云层覆盖着，尤其是占地球面

积五分之三的海洋上，气候条件变化更大，经常被云层遮蔽。

一、微波遥感理论及特征一、微波遥感理论及特征



微波波段的特征

微波穿透云层、雾和小雨的能力

微波具有穿透云层、雾和小雨的能力，

而且太阳辐射对辐射测量没有太大的影响。
因此微波辐射测量既可在恶劣的气候条件
下，也可以在白天和黑夜发挥作用，具有较
强的全天候、全天时的工作能力，这一特性
优于可见光和红外波段的探测系统。



微波具有穿透被测物体的能力

微波穿透植物层的深度，取决于植
物的含水量，密度，波长和入射角。如
果波长足够长而入射角又接近天底角，
则微波可穿透植被区而到达地面。因
此，微波频率的高端（波长较短）只能
获得植被层顶部的信息，而微波频率的
低端（波长较长），则可以获得植被层
底层甚至地表以下的信息。



微波测得的信息与红外和可见光所测信息互为补充

利用微波得到的信息在与红外和可见光波段测得的信息是不同的。因此联合使

用这三个波段的信息，其结果可以相互补充，更全面地了解被测物体的特性。

在可见光近红外波段所观测的信息基本上取决于植被和土壤表层分子的谐振特
性，而微波波段范围内观察到的“颜色”则取决于研究对象面或体的几何特性以及目

标介电特性，这样，将微波、可见光和红外辐射配合运用，就能够研究表面上几何
的和目标介电的特性以及分子谐振的特性。

另外，微波还可以提供某些附加的特性，这使其在某些应用方面具有独到之

处。例如，根据不同类型冰的介电常数不同可以探测海冰的结构和分类；根据含盐
度对水的介电常数的影响可以探测海水的含盐度等等。



二、微波遥感器二、微波遥感器



常用的有效的传感器包括下列五种：



微波散射计是一种有源微波遥感器，专

门用来测量各种地物的散射特性。它是通过
测量地物对微波的散射强度，达到测定地物
的后向散射系数的相对值。

高度计是一种主动式微波测量仪，它

具有独特的全天时、长时间历程、观测面
积大、观测精度高、时间准同步、信息量
大的能力和特点。卫星高度计以海面作为
遥测靶，它的回波信号携带有十分丰富的
海面特征信息，可以测量出瞬时海面至平
台之间的距离、电磁波海面后向散射系数
及回波波形。

非成像微波传感器



无线电地下探测器

地下管线探测仪是采用电磁学原理，利用发射器给地下管线以一定频率
的信号，使地下管线因此而形成相应的电磁场，再利用接收器来拾取并分
析这种电磁场的变化，从而判断出地下目标的相应参数。
考古，发现埋藏在地下的文物和宝物。
检查底下管道、电线、电缆。是建筑施工、自来水装修、供变电、城市

改建等作业中必不可少工具。
可探各种金属矿物，且对某些高品位的矿，尤其对自然金块更为有效。



成像微波传感器

微波辐射计
微波辐射计是一种用于测量物体微波热辐射的高灵敏度接收机。



微波辐射计的应用范围

• 水文
– 土壤湿度分布用于预报河流水位和洪水
– 流域表面排水特性
– 水面的识别
– 雪盖范围、雪水当量和雪的湿度
• 农业
– 土壤湿度分布用于估产和灌溉调度
– 冻融边界测绘
• 极区
– 海冰形成与发展，类型划分
– 大陆冰块测绘
• 海洋
– 风速
– 海面温度
– 海面盐度
– 油溢污染

• 强风暴
– 热带气旋监测
– 局地强风暴
• 气象与气候
– 地面温度，大气温度剖面
– 水蒸气集结及剖面分布
– 大气液态水含量（可降水量）
– 海洋温度和表面风俗



雷达
1.真实孔径雷达

“真实孔径”雷达，顾名思义其雷达天线长度是实际长度，雷达波

的发射和接收都是以其自身有效长度的效率直接反映到显示记录中。
运动平台携带真实孔径天线从空中掠过，由天线向平台的一侧或两侧
发射波束并扫描地面。这些波束在平台运动的方向上是很窄的，而在
垂直于平台运动方向上是延展的。脉冲几何分辨率在很大程度上是由
天线长度和脉冲宽度决定的。由于脉冲和地形相互作用，入射的雷达
波信号经地物的散射，一部分能量经后向散射，作为随时间改变的放
大信号接收下来。

2、合成孔径雷达
合成孔径雷达是一种高分辨率相干成像雷达。高分辨率在这里包含

两方面的含义：即高的方位向分辨率，足够高的距离向分辨率。它采用
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，而距离向分辨率的提高则通过脉冲压缩技术来实现。
合成孔径雷达系统通过飞机或星载飞行器的向前运动构成合成孔径。当
真实孔径太长，不可能实现的时候，合成孔径雷达就起到了不可估量的
作用，它特别适用于星载的飞行器中。只要目标被发射能量波瓣
照射到或位于波束宽度之内，此目标就会被采样并被成像。



SAR基本原理

信号特征
SAR是通过天线相对地面目标

的运动来获得高分辨率。显然通过
这种方法只能在方位向获得高分辨
率。在距离向必须用其他的方法来
获得高分辨率。通常采用脉冲压缩
技术来获取距离向高分辨率，因为
这种技术还能以较低的峰值功率产
生较高的平均发射电平，从而达到
较大的作用距离。



SRTM

载有C波段、X波段干涉雷达生成30米和90米分辨率

全球三维地形图

航天飞机升空日期:2000年2月11日
航天飞机着陆日期:2000年2月22日
成像范围
• 介于北纬60 °和南纬54 °之间
• 80%地球陆地表面



SRTM 数据覆盖范围

航天飞机干涉成像雷达覆盖范围



角反射器定标

SAR图像的几何校正

三、微波图像处理



斑点噪声及滤波



农业应用

林业应用

地质应用

水文与水灾应用

土地利用土地覆盖

地形制图

海洋应用与海冰

干涉测量

四、微波遥感应用



五、微波遥感的发展与展望
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