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内容概要

该书从主动遥感方式和被动遥感方式两个方面介绍微波遥感的成像原理和成像系统，两类微波图像的
几何特点和信息特点，微波图像的校准定标，构橡方程和几何校正方法、雷达图像的测图方法、目标
定位方法和干涉测量方法，微波图像目视解译和计算机分析、微波图像的应用等知识。
    该书可作为摄影测量与遥感专业研究生或本科生的必修课教材，可供从事于测量工程、遥感科学与
技术及环境资源部门的专业技术人员参考。
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章节摘录

　　第一节雷达图像的解译标志特点　　雷达遥感图像不同于可见光和红外图像。
这里主要指侧视雷达图像，由于它是主动遥感，以斜距成像，有多种极化方式，且目前多是以单一频
率的雷达波束进行工作，人们常以单色的雷达图像作处理分析，故其解译标志有着许多与其它图像不
同的地方。
　　通常对图像进行解译时须首先针对不同地物目标建立起其解译标志，即分析它们在色调、形状、
大小、阴影、纹理、相对位置关系等方面的特点，借以区分不同的地物。
虽然对雷达图像上的地物目标也需要按上述诸方面建立起它们各自的解译标志，但这些解译标志已经
有不同于其它图像的特点，在解译过程中必须充分注意。
　　图像色调是雷达回波强弱的表现，它与许多因素有关，这已在第三章雷达图像特点的分析中作了
详尽的介绍。
其中有波长、入射角、极化方式、地物目标的方位、复介电常数、表面粗糙度、是否构成角反射器等
。
因此，在分析图像色调时，必须考虑这些因素。
　　形状是指地物的周界或轮廓所构成的一种空间形式，在可见光和红外图像上反映得比较清楚，周
边的色调一般比较一致，虽然也存在某种程度的变形，须作几何校正，不过一般不会造成视觉上的很
大差异。
雷达图像不同，大多数地物目标在雷达图像上的形状与其在人们的视觉中的形象相差很大，而且常常
是实际目标的部分轮廓，例如一座平顶楼房，在图像上一般表现为“L”形，因为楼房的平顶无回波
，在这栋楼房占据了数个分辨单元时，它就会在图像上出现与人们想象不同的形状，在分析地物形状
时，须要注意这种情况。
　　反映在图像上的地物大小与图像的分辨率有关，低分辨率的情况下不可能反映地物大小，分辨率
高的情况下，又取决于它的回波信号与邻近地物的差异，否则无法辨别出它的大小。
另外，地物所处的位置也是必须注意的，如果在坡面上，因为透视收缩，叠掩和阴影会造成很大变形
。
　　雷达图像上的阴影与其它图像上的阴影不同，它是雷达波束照射不到的部位，在解译时，须将阴
影部分靠近判读人员，亮的部分则远离判读人员，否则会造成错觉，将原本是凸起的地形看成是凹下
的。
阴影是地形起伏或高大地物的标志，它掩盖了在这一部位的地物。
　　纹理是色调变化的空间频率，在雷达图像上的纹理是其分辨率的函数，它一般可以分为三种，即
细微纹理、中等纹理和宏观纹理。
细微纹理与分辨单元的大小和分辨单元内的独立地物的多少有关，所以它是系统固有的一种特征，倘
有高分辨率的图像，就能发现地物纹理上的差异，比如不同类型的植被等。
中等纹理是细微纹理的包络，它是由数个分辨单元为尺度的纹理特征，由多个分辨单元中的同一目标
色调的不均匀性或不同目标的不同色调构成，比如在有露生树种的森林，再如沼泽中各种土壤和植被
的分布，其图像中的纹理带有斑点或亮点，有的则是颗粒状的，同一类型地物的中等纹理则比较有规
律。
中等纹理特征是雷达图像解译所用的纹理特征，它在图像分析中起着重要的作用。
宏观纹理是以数百个甚至更多的分辨单元为尺度的色调变化特征，它主要反映地形结构特征。
由于雷达回波随地形结构变化改变了雷达波束与地物目标之间的几何关系和入射角，从而造成宏观纹
理的变化，宏观纹理是地形地貌和地质判读中的关键因素。
　　地物的相对位置关系同样在雷达图像的判读中起着十分重要的作用，因为某种固有的位置关系，
在目标信号不明显的情况下，往往可以通过与其位置关系紧密的地物，发现目标的存在。
比如道路与路旁的树，有时邻近地物的回波可能掩盖道路的信息，但其两旁的目标如树却可以在图像
上表现为亮线条，从而把道路的信息“透视”出来。
　　第二节雷达图像中各类地物的解译　　这里主要介绍利用侧视雷达图像在解译各类地物时的一些
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特点和规律。
　　一、植被　　植被的解译是图像解译中的重要内容，因为地面上大部分为植被覆盖植被的信息不
仅关系到它本身，而且关系到与它有联系的其它地物，例如不同土壤上生长不同的植被，再如植被类
型、密度与某种地质结构和岩石类型相关联等。
　　与可见光和红外图像一样，虽然雷达图像中不同的植被具有不同的回波强度，但同类植被也可能
有不同的回波，不同类植被有时也可能有相同的回波信号，如何区分不同类型植被，需要对影响植被
回波的因素进行分析。
　　影响植被回波的主要因素有含水量、粗糙度、密度、结构等，对于人工种植的植物来讲，还有种
植的几何形状等。
一般说来，含水量大的植被回波信号要强，例如，雨后植被回波比雨前强，沼泽地植被的回波比干燥
地上的回波要强。
植被的粗糙度也可分为微粗糙度，中等粗糙度和宏粗糙度。
微粗糙度的尺度小于一个分辨单元，仅与植物本身的状况如叶面大小、树冠疏密、枝叶密度等有关，
其回波强度因波长和俯角而异，比如一般落叶树比针叶树的回波强。
中等粗糙度一般以数十甚至数百个分辨单元为尺度，它与植被的密度、高差及分布有关，与图像的纹
理有直接关系，一般分布着稀疏植物的地面和农作物的图像纹理比较均匀、细致，而自然植被的图像
有更多的斑点，通常根据图像的纹理和色调可以部分地画出各类植被之间的界线。
宏粗糙度实际上是地貌粗糙度，其图像上的回波强度主要受坡度的影响。
雷达观测方向和俯角在植被分析中是十分重要的雷达参数。
合适的观测方向可以获得清楚显示植被界线的图像，并可以利用阴影估算植株的高度。
合适的俯角可以使植被下的土壤特性的影响减至最小。
一般说来，有利于植被类型和植被表面状态分析的侧视雷达系统应具备高于8GHz的频率，采用中等俯
角，因为低频雷达波束和近垂直入射会增加穿透力，使土壤的回波干扰增加。
　　至于说极化方式，如果要能很好地区分不同农作物，则VV极化在同极化方式中是较好的，但农
作物表面常常是一个粗糙面，具有去极化作用，故利用交叉极化信息能提高分类精度。
　　不同的季节对植物回波的影响也是明显的，因为不同的季节含水量不同，植物枝叶密度不同，植
被表面粗糙度也不同，利用多时相雷达系统，结合多极化方式，会有助于更好地区分不同农作物。
单频图像或单极化图像的分析效果往往并不太好，因为不同农作物的回波差异通常是很小的，将多极
化图像与多时相图像结合起来分析不同的农作物，有时分类精度可以达到90％左右。
　　二、土壤　　土壤的回波主要与土壤的含水量、粗糙度和土壤颗粒结构类型有关。
一般说来，土壤的含水量增加，其表面对电磁波的反射增加，回波增强，穿透减弱。
实验表明，X波段的雷达波束在干砂土中可穿透100cm左右，若含水量增加3％，则穿透深度减少一个
数量级，土壤湿度再增加，就不再存在穿透。
不同类型的土壤形成表面粗糙度的因素各不相同，另外由于其不同的土壤颗粒结构，接收和存储水的
情况不同，这些都是借以分析不同土壤类型的基础。
在没有植被覆盖的情况下，需要依照其含水量和粗糙度加以区分，在有植被覆盖的情况下，由于不同
类型的土壤的含水量不同，影响植被的长势和类型，通过植被的回波可反映土壤的情况。
　　⋯⋯
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媒体关注与评论

　　前言　　《微波遥感原理》一书自2000年出版以来，已用于本科生和研究生的相应课程的教学之
中。
该书是为适应国际上微波遥感的迅速发展，为尽快培养我国在微波遥感方面的专业人才而编写的。
随着国内外这方面研究工作的开展和深入，又有许多新的研究成果涌现出来，大大鼓舞了微波遥感方
面的科研工作者和教学工作者。
作为本书的编著者，也希望能有机会将新的研究成果编入书中。
2002年经教育部组织有关专家评审，将本书列为研究生教学用书，并要求在充实本书内容的基础上再
版。
按照专家的意见，在认真斟酌之后，对原书作了一些增补。
其一，增加了一节有关雷达影像干涉测量原理的介绍。
由于2002年作者已就雷达影像干涉测量专门编写了一本教材，武汉大学出版社将它列入教材出版计划
，现已出版，所以作者仅为《微波遥感原理》一书增补一节，以说明微波遥感数据重要应用的一个侧
面。
其二，有关雷达影像成像几何的描述，近年来有关研究人员作了深入研究。
为了反映这方面的研究，在有关雷达影像构像方程一节之后作了一些补充，包括Konecny所提出的等
效共线方程和基于多普勒频移方程的数学模型。
其三，雷达影像的信息分析方法是近年来一个重要的研究内容，有了一些深入研究的成果。
这对于雷达影像的应用是十分重要的。
为此在有关计算机分析方法一节之后，作了较多的补充，介绍了一些新的方法。
此外，根据专家的意见，在增补的内容中，加进了一些影像图示，以作佐证。
由于时间要求比较紧迫，加上增补的篇幅又必须在融入原书后保持各篇章之间篇幅上的平衡，故仅作
了上述内容的增补，已超额完成了专家意见所要求的工作量。
希望再版后对本科生和研究生的相应教学有所促进。
对于本书内容和增补内容中可能出现的某些不恰当的表述，希望有关专家不吝赐教，也欢迎广大读者
提出批评意见。
　　作　者　　2003年4月于武汉
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