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合成孔径雷达图像斜距畸变的校正

胡家险 曹任法 张宪英

摘婆
�

在合成孔径雷达成像过程中
,

由于斜距和地距的差别
,

会引起斜距畸变
。

本文详细

地讨论了这种畸变
,

并提出了校丁这种畸变用的双棱镜和四棱镜系统
。

一
、

引 言

自从 � �  。年世界上第一个合成孔径雷达问世以来
〔”

,

经过二十多年的发展
,

现在已经成

为一种高分辨率的成像技术
,

成为遥感技术的一种手段
,

它茬地球资源考察
、

海水污染和洪

水监测等方面应用很广
。

合成孔径雷达的成像过程比较复杂
〔项项。 。

雷达安装在飞机或空间载体上
,

当它们 飞 行

时
,

雷达以一定的频率发射编码脉冲信号
,

同时相干地接收由地面 目标返回的信号
。

经过相

千迭加处理后
,

输出到� � � 上
,

调制 ��  扫描光点的强度
,

而后用照相机把它记录在以适当

速度运动的胶片上
,

形成数据片
,

如图 � 所示
。

在记录过程中
,

由于 飞机和地物之间有相对运动
,

就会存在多谱勒须移
,

因此
,

返回信

号的频率就会发生变化
。

地面上每一点返回的信号
,

在胶片上相当于一个费涅尔带橱 多个

目标返回信号的组合记录就形成了一个准全息图
。

这样得到的数据胶片
,

有聚焦特性
。
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在通常情况下
,

二维焦距是不相等的
。

即两维焦面是相互分离的
。

光学处理的目的之一

就是使这两个焦面重合在一起
〔� 〕。

在信号记录过程中
,

两维的比例尺尸和 � 通常是不相等的
。

在光学处理时要予以校正
。

对于斜平面姐理器
幻厂通过改攀柱面望远系统的借率可以做到班净点提季斜距雄中

,

由于倾

斜距离和地面距离的差别
,

会产生所谓的斜距畸变
,

有时可达到�� �以上
,

也应给予校正
。

下面主要讨论这种畸变及其校正方法
。

二
、

斜 距 畸 变

在雷达记录的数据片上
,

距离维是按斜距记录的
,

然而我们要求的却是地面的距离
,

这

两者之间的差别我们称之为斜距畸变
。

由图 � 我们可以看出
,

数据片上尸
, 点和 尸
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,
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我们很容易
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这样
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由公式 � 我们看出
,

哈变值 协斜距 � 的函数
,

这就是说在尸
�

和尸
�

之间的不同位置处
,

其畸变

量也是术同的
。

如果我们仅仅校正尸
,

和 尸
�

点间的畸变
,

那么还会有剩余畸变存在
,

我们前

容易计算出每
一

点处的畸变
。
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如果我们能设计出一个系统
,

使其畸变量的变化满足

�
, � � �研

� � � � � �口

的要求
,

那么在每一点处的斜距畸变都得到了完好的校正
,

且通常也不必要
。

只要对平均畸变予以校正也就可以了
。

� � �

要设计这样的系统比较 困难
,

而

三
、

用于一维畸变校正的折射棱镜系统

在普通轴对称成象系统中
,

其两维放大率是相同的
,

不适用校正一维畸变
。

但用折射棱

镜或柱面镜系统都可以实现预期的一维放大率变化
,

而对另一维不起作用
,

本节主要讨论折

射棱镜系统
。
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上式中�为出射光束与入射光线的偏角
,
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为系统放大率
。

经过计算我们知道
,

单折射穆

镜只能产生小于 � 的放大率
,

而且引起的偏角太大
,

像差较严重
,

因此无法采用
。 ,

�二�双棱镜系统

我们选取图 � 所示的双棱镜系统
,

使两个棱镜

的顶角 � 相等
。
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、

适当的改变两棱镜间的夹角刀
,

亦即反向旋转两个棱镜可以获得所需要的放大率�
� 。

表 � 列出了放大率和夹角间的关系
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由表 � 可见
,

双棱镜系统产生的放大率有限
,

但引起较大的偏角
,

偏角的加大给后面的

成像系统增加负担、 因为使轴上光束变为轴外光束
。

因此当要求较大的放大率时
,

显然双棱

镜系统是不适合的
。

〔三�四搜镜系统

为了能够获得所需要的放大率
,

而且偏角要尽量地小
,

我们采用四棱镜系统
,

如图 � 所
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表 2 说明了四棱镜系统需要校正的畸变量与棱镜顶角
、

旋转角之间的关系
。

图 5 四梭镜系统



衰2

a i= a :“ a a 一 a ‘ = 1 5
.

N
二 1

.
5 1 4 7 5

‘!

⋯
“
1

}
“
:

{

“
3

{
‘

)

M
·

一 7
·

5

;

“

⋯
‘5

;

“
}

“

}

1

一 9
·

“
⋯

一 4

{

1 5

{

“
{

·

“0 0 2 5 5
{

1
·

0
1 6 4

一 ‘0
·

5

⋯
一 6

⋯
‘5

1

‘

⋯
·

“0 2 2 8

1

1
·

。5 0 2

一 1 2
·

”

1

一 ‘o
}

‘5

⋯
10

】
·

“06 3 2

⋯
‘

·

0 5 5 6

一 1 4
·

5

1

1 4

{

1 5

{

1 4

{

·

0 1 2 4
5

】
1· 1 2 3

一 ’5
}

工5 1 1 5
}

1 5
}

·

0 1 4 3

}

1

·

1 3 2 6

比较表 1 和表 2
,

棱镜的旋转角度相同时
,

四棱镜引起的偏角要比双棱镜系统小得多
,

甚至差一个数量级
,

而产生的放大率比双棱镜系统要大一倍还多
,

因此对于需要校正的畸变

量较大的情况
,

采用四棱镜系统是 比较合适的
。

四
、

讨 论

由上面的讨论我们可以得到下面的结论
:

1
.
用折射棱镜系统可以校正一维放大率畸变

,

对另一维不产生影响
,

并且基本不改变

原来的物象关系
。

四棱镜系统优于双棱镜系统
。

2
.

对于一维斜距畸变而言
,

它是斜距R 的函数
,

而 四棱镜所能校正放大率畸变
,

仅仅

是其平均值
,

因此会有残留畸变存在
,

不能完全校正
。

3

.

用柱面镜系统
,

也可以校正一维放大率崎变
,

但它加工困难
,

还要破坏物象关系
。

因此需要校正的放大率畸变不大 (通常不大于 1:1
. 15) 时

,

还是采用棱镜系统为好
。
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