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摘    要：方位向多通道是实现星载SAR高分辨率宽测绘带成像的重要技术手段，随着分辨率和幅宽的提升，

SAR系统的回波数据量也会急剧增加。然而星上存储空间和数传带宽有限，通常采用数据压缩技术降低回波的数

据量。为研究数据压缩对方位向多通道SAR系统的影响，该文建立了多通道数据压缩的信号模型，推导并分析了

数据压缩对多通道信噪比尺度因子和量化噪声的影响，最后通过仿真和实测数据验证了该文提出的模型与分析结

果的正确性，并讨论了数据压缩对多通道虚假目标强度比的影响。该文的研究结果可为多通道SAR系统的原始数

据压缩方式选择提供依据。
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Abstract: An effective way to achieve High Resolution and Wide Swath (HRWS) imaging capability is the

multi-channel technique in azimuth. Improved resolution and swath can dramatically increase the volume of

echo data in the SAR system. However, the onboard data storage and data-transmission bandwidth are limited,

so data compression technique is typically used to reduce the volume of echo data. To study the effect of raw

data compression on the azimuth multi-channel SAR system, in this paper, we establish a multi-channel SAR

signal model based on data compression. We then derive and analyze the effects of data compression on the

Signal-to-Noise Ratio (SNR) scaling factor of the multi-channel SAR system and quantization noise. Finally, we

verify the validity of the proposed model and analysis results using simulation and real data and discuss the

effect of data compression on the Peek-to-Ghost Ratio (PGR). The results of this paper provide an important

theoretical basis for the choice of compression method in the multi-channel SAR system.

Key words: Block adaptive quantization; High Resolution and Wide Swath (HRWS); Multi-channel SAR

system; Signal-to-quantization-noise ratio
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1    引言

合成孔径雷达(Synthetic Aperture Radar,
SAR)具有全天时、全天候的对地观测能力，在资

源勘测、军事侦察、灾害监测等方面具有广泛的应

用前景[1,2]。为了提供更广阔、更精细的目标信息，

SAR系统朝着高分辨率、宽测绘带的方向迅速发

展，但与此同时也导致了数据量的急剧增加。

方位向多通道技术是实现高分辨率、宽测绘带

的有效途径之一[3–7]，该技术在方位向设置多个接

收子孔径，能够在一个脉冲周期内获得多个回波信

号，从而等效降低了系统的脉冲重复频率(Pulse
Recurrence Frequency, PRF)，并且TerraSAR-
X、Radarsat-2和Alos-2等星载SAR系统也都验证

了其技术的可行性。相比传统的单通道SAR系统，

多通道SAR系统的数据量会急剧增加，而实际系统

中存储空间和数传带宽都是有限的，所以必须应用

数据压缩技术减少数据量和降低数据率。

分块自适应量化(Block Adaptive Quantization,
BAQ)是现今应用最广的SAR卫星原始数据压缩算

法，最早应用于美国Magellan飞行器的SAR系统，

它通过Lloyd-Max量化器对原始数据进行量化，根

据不同的应用需求来选择压缩比[8–12]。BAQ是一种

有损压缩算法，压缩的过程中必然会引入量化噪

声，进而影响图像信噪比和相位精度。因此，为了

选择合适的压缩比，有必要评估BAQ算法对各种

应用的影响。文献[13]分析了原始数据压缩对干涉

测高精度的影响，得出对测高精度要求较高的系

统，至少需要采用8:4的压缩比；文献[14]从数值实

验和频谱的角度分析了数据压缩对SAR的2维分辨

率的影响，得出了数据压缩并不影响其2维分辨率

的结论；文献[15]分析了原始数据压缩对全极化

SAR信息的影响，通过仿真实验得出了极化定标时

可以采用8:4的压缩比，一般场合使用8:3压缩比的

结论；文献[16]分析了原始数据压缩对星载SAR/
GMTI系统测速的影响，得出对测速精度要求较高

时，应选择8:4的压缩比，并且在同等压缩比下，

信噪比越大，测速误差越小。现今已有不少文献研

究了BAQ算法在具体应用中的性能，然而针对它

在多通道SAR系统的影响分析却尚未见诸报道。

通常方位向多通道系统信号采样在方位向是非

均匀的，因此需要在成像之前进行多通道重构，现

今比较经典的重构方法有：系统函数法[17]、波束形

成法[18]、频谱分解法[19]和频率采样法[20]。但多通道

重构会导致压缩信号的信噪比衰减，为了选择合适

的压缩比，有必要对多通道系统的性能变化进行全

面的分析。

本文的结构如下：第2节介绍了本文的基本原

理，通过建立信号模型分析了信噪比尺度因子和量

化信噪比的影响因素；第3节为基于仿真和实测数

据的实验及分析；最后第4节对本文进行了总结。

2    多通道数据压缩性能分析

本节首先介绍了多通道SAR系统和数据压缩的

基本原理，然后分析了信噪比尺度因子和量化信噪

比重构前后的影响因素。最后，为充分分析系统性

能变化，本文又引入了虚假目标强度比和平均相位

误差这两个评估指标。

2.1  信号模型

图1为方位向多通道SAR系统的示意图，其中

Rx和Tx分别表示接收子孔径和发射天线，daz为接

收子孔径相位中心间的间隔，Vs为平台速度。为了

保证方位向的均匀采样，系统的PRF应满足：

PRF =
2 ¢ Vs

N ¢ daz
(1)

式中，N为通道数。然而在实际的SAR系统设计时，

为了避开星下点回波和发射脉冲窗口的回波信号，很

多情况下PRF不能满足上式。当实际系统的PRF偏
离理想值时，方位向采样点将呈现周期性非均匀分布，

导致方位向频谱混叠，需要在成像前进行重构处理。

BAQ算法是基于SAR原始数据统计特性，将I,
Q数据分块，并对每一子块采用邻块的标准差进行

归一化，然后使用Lloyd-Max量化器进行量化[8]。

作为一种有损压缩算法，BAQ算法在量化的过程

中必然引入了量化噪声，进而影响系统性能。

2.2  原始回波域评估指标

(1) 信噪比尺度因子(SNR scaling factor)
非均匀采样信号需要在成像前进行重构处理，

为分析数据压缩和重构过程中系统信噪比的变化，

这里引入信噪比尺度因子衡量信噪比的衰减程度，

其表达式为：

 

 
图 1 方位向多通道SAR系统

Fig. 1  Azimuth multi-channel SAR system
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Á =
SNRin

SNRout
(2)

Uj(f r; f )
nt;j(f r; f )

其中，SNRin表示输入信号的信噪比，SNRout表示

输出信号的信噪比，该值越大，信噪比衰减越严

重。为分析该指标，本节建立了如图2所示的信号

模型，此系统为线性系统。其中 为j通道的

输入信号， 为j通道的系统热噪声(每个通

nq;j(f r; f ) nq;j ;1(f r; f )

nq;j ;2(f r; f ) Pj(f r; f )

Uout(f r; f )

道的系统热噪声各不相关)，Gj为经过低噪放(LNA)

后的功率增益。假设信号为非饱和的，j通道的量

化噪声为 (包括采样量化噪声 和

数据压缩造成的量化噪声 ), 为重

构滤波器， 为输出信号，fr和f分别表示距

离向和方位向频率。

首先，j通道信号经过低噪放，它的信号功率

和噪声功率分别为：

Ps;j=Ptx:avGj ¢E
"¯̄̄̄

Uj(f r; f )rect
µ

f r

B

¶
rect

µ
f
Is

¶¯̄̄̄2#
(3)

Pt;j= Gj ¢E
"¯̄̄̄

nt;j(f r; f )rect
µ

f r

B

¶
rect

µ
f
Is

¶¯̄̄̄2#
(4)

Ptx:av

E[¢]
其中， 为信号的平均发射功率，B为距离向带

宽，Is为多普勒带宽， 表示期望值。则输入信

号的信噪比为：

SNRin =

NX
j=1

Ps;j

NX
j=1

Pt;j

(5)

然后，对信号进行采样量化和数据压缩。由于

多通道重构发生在方位向，接下来只考虑方位向的

参数信息，此时噪声功率可以表示为：

Pn=

NX
j=1

E

"¯̄̄̄³
nt;j(f )¢

p
Gj+nq;j(f )

´
¢rect

µ
f
Is

¶¯̄̄̄2#
(6)

nq;j ;1(f r; f ) Á

相对压缩造成的量化噪声，采样量化噪声对信

号噪声功率的影响很小，下面的推导中忽略采样量

化噪声 。此时，信噪比尺度因子 为：

Á=
SNRin

SNR
0

out

=

NX
j=1

E

"¯̄̄̄³
nt;j(f )¢

p
Gj

´
¢rect

µ
f
Is

¶¯̄̄̄2#
NX

j=1

E

"¯̄̄̄³
nt;j(f )¢

p
Gj+nq;j ;2(f )

´
¢rect

µ
f
Is

¶¯̄̄̄2#

(7)

故数据压缩后的信噪比受到压缩量化噪声的影

响而减小。

(2) 量化信噪比(SQNR)

量化信噪比是衡量数据压缩算法性能的重要评

估指标，该指标反映了数据压缩对信号的影响，其

值越大，数据压缩对信号的影响越小[21]。其计算公

式为：

SQNR = 10 ¢ lg

PX
p=1

QX
q=1

js(p; q)j2

PX
p=1

QX
q=1

js(p; q)¡ g(p; q)j2
(8)

s(p; q) (p; q)

g(p; q) (p; q)

其中， 为未压缩的信号在 处的值，

为压缩信号在 处的值，P和Q分别是方

位向和距离向的采样点数。

在传统的单通道SAR系统中，量化信噪比随着

量化比特数线性变化[22]，其表达式为：

SQNR = 6R ¡ 1:40 (9)

其中，R为量化比特数。鉴于该指标只与量化噪声

功率和信号功率有关，本文建立了如图3所示的信

号模型。

j通道采样后的信号功率和噪声功率如下式：

Ps;j=Ptx:avGj ¢E
"¯̄̄̄

Uj(f r; f )rect
µ

f r

B

¶
rect
µ

f
Is

¶¯̄̄̄2#
(10)

 

 
图 2 加入系统热噪声的信号模型

Fig. 2  Signal model with thermal noise

 

 
图 3 不加系统热噪声的多通道信号模型

Fig. 3  Signal model without thermal noise
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Pn;j = E

"¯̄̄̄
nq;j ;1(f r; f )rect

µ
f r

B

¶
rect
µ

f
Is

¶¯̄̄̄2#
(11)

在下面的推导中，只考虑方位向，进行数据压

缩后的噪声功率为：

Pn =

NX
j=1

E

"¯̄̄̄
(nq;j ;1(f ) + nq;j ;2(f ))rect

µ
f
Is

¶¯̄̄̄2#
(12)

nq;j ;1(f )¿ nq;j ;2(f )在量化的过程中，有 ，忽略

采样量化噪声。此时，系统的信号功率和量化噪声

功率分别为：

Ps =

NX
j=1

Ps;j (13)

Pn =

NX
j=1

E

"¯̄̄̄
nq;j ;2(f )rect

µ
f
Is

¶¯̄̄̄2#
(14)

故重构前量化信噪比为：

SQNR =
Ps

Pn
(15)

2.3  重构后的评估指标

(1) 信噪比尺度因子

Pj(f )数据压缩后的信号通过一个 的线性滤波

器在多普勒域进行重构。鉴于此系统为一个线性系

统，可以分开计算信号功率和噪声功率，此时输出

的信号功率和噪声功率为：

Ps;out = Ps;in (16)

Pn;out =

NX
j=1

E

"¯̄̄̄ ³
nt;j(f ) ¢

p
Gj + nq;j ;2(f )

´
¢Pj(f )rect

µ
f
Is

¶¯̄̄̄2#
(17)

Ps;in其中， 表示输入信号功率。由于量化噪声和系

统热噪声互不相关，故有：

Pn;out =

NX
j=1

Gj ¢ E
"¯̄̄̄

nt;j(f ) ¢ Pj(f )rect
µ

f
Is

¶¯̄̄̄2#

+

NX
j=1

E

"¯̄̄̄
nq;j ;2(f ) ¢ Pj(f )rect

µ
f
Is

¶¯̄̄̄2#

= (Pn;in+ Pn;q) ¢
NX

j=1

E[jPj(f )j2] (18)

Pn;q

Pn;in Á

其中， 表示数据压缩造成的量化噪声功率，

表示热噪声功率。则信噪比尺度因子 为：

Á=
Ps;in=Pn;in

Ps;out=Pn;out

=
Ps;in=Pn;in

Ps;in

,0@(Pn;in+ Pn;q) ¢
NX

j=1

NE[jPj(f )j2]

1A

=

(Pn;in+ Pn;q) ¢
NX

j=1

E[jPj(f )j2]

Pn;in

=

(Pn;in+ Pn;q) ¢
NX

j=1

NX
m=1

jPjm(f )j2

Pn;in
(19)

jPjm(f )j

(f ) ¢ H(f )

¸(PRF) (f )
H(f ) (f )

文献[6]指出 是一个由系统PRF决定的

值，并从矩阵论的角度给出重构滤波器项的数学解

释，见式(20)。它表示为矩阵 特征值

和的形式，其中 是N通道SAR系统的

重构滤波器， 为 的共轭矩阵。

NX
j=1

E[jPj(f )j2] =
NX

j=1

¸j(PRF) (20)

Pn;q

Pn;in

XN

j=1
E[jPj(f )j2]

故重构后信噪比尺度因子是由3部分共同作用

的：压缩量化噪声功率 、系统热噪声功率

以及重构滤波器项 。压缩量化

噪声功率与系统压缩比的选择有关，压缩比越高，

数据压缩造成的量化噪声越小，压缩量化噪声功率

也就越小；重构滤波器项由系统PRF决定，受到系

统非均匀性的影响，非均匀性越大，该项对信噪比

尺度因子的影响也就越大。

(2) 量化信噪比

经过重构后，量化噪声功率的表达式如下： 

Pn =

NX
j=1

E

"¯̄̄̄
nq;j ;2(f )rect

µ
f
Is

¶
¢ Pj(f )

¯̄̄̄2#
(21)

故此时量化信噪比的表达式如下：

SQNR =
Ps

Pn
=

Ps;in

Pn;q ¢
NX

j=1

E[jPj(f )j2]

=
Ps;in

Pn;q ¢
NX

j=1

¸j(PRF)
(22)

式中，分子为信号功率，对固定的系统，它是一个

定值；分母由压缩量化噪声和系统的非均匀性共同
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决定。由此可见，影响重构后量化信噪比的因素主

要有两点：压缩比和系统的非均匀性。

2.4  其他性能评估指标

(1) 虚假目标强度比(PGR)
如果不进行信号的非均匀重构或者重构不当，

则将造成脉冲压缩的主峰两侧存在虚假峰值。此

外，如果多通道间存在幅度和相位的不一致误差，

则也会引入虚假目标。虚假目标强度比是衡量多通

道成像的重要性能指标，其定义为：

PGR = 20 lg
µ

P1

P2

¶
(23)

其中，P1为虚假目标峰值幅度，P2为真实目标峰值

幅度。

(2) 平均相位误差(MPE)
该指标衡量压缩过程中引入相位误差的平均水

平。其值越小表示数据压缩对相位的影响越小。其

定义为：

MPE =
1

P ¢Q

PX
p=1

QX
q=1

jÁ(p; q)¡ '(p; q)j (24)

Á(p; q) '(p; q)其中， 为压缩前信号的相位， 为压缩

后信号的相位。

3    实验结果与分析

为了验证上述分析的正确性，下文首先用仿真

实验研究了数据压缩对信噪比尺度因子、量化噪声

和虚假目标强度比的影响，然后采用实际机载数据

在数据域和图像域验证了理论分析和仿真实验结果

的正确性。

3.1  仿真实验及分析

实验模拟了星载多通道SAR系统的回波信号，

并在各个通道加入固定信噪比的高斯白噪声作为系

统热噪声。这里定义一个参数表示系统非均匀性的

大小，称作非均匀因子F：

F =

¯̄̄̄
PRF¡ PRFuni

PRFuni

¯̄̄̄
(25)

其中，PRFuni为方位向信号均匀采样的PRF，可由

式(1)计算得到。当非均匀因子为零时，表示信号

均匀采样，通过调整参数，仿真实验模拟了不同非

均匀因子的情况。回波数据采用8 bit量化，BAQ
选择的压缩比为8:6, 8:5, 8:4, 8:3, 8:2, 8:1，重构算

法选取了Kreiger在文献[17]中提出的方法，仿真参

数如表1，具体的仿真实验流程如图4所示。

对信噪比尺度因子的仿真结果如图5所示，其

中图5(a)–图5(c)的输入信号信噪比分别为30 dB,
20 dB, 10 dB。可以看出，在非均匀因子和系统热

噪声相同时，随着压缩比的减小，信噪比尺度因子

也随之减小；在压缩比和系统热噪声相同时，随着

非均匀因子的增大，信噪比尺度因子随之增大。故信

噪比尺度因子由3部分共同作用：非均匀因子，压缩

比以及系统热噪声，符合2.3节理论推导的结果。

数据域量化信噪比的仿真结果如图6所示，可

见：数据域量化信噪比受到压缩比和非均匀因子的

影响，当非均匀因子一定时，量化信噪比与压缩比

有关，压缩比越小，量化信噪比越高；当压缩比一

定时，非均匀因子越大，量化信噪比越低，与2.3
节理论分析基本一致。

虚假目标强度比的仿真结果如图7所示，可

见：(1)当非均匀因子增大时，虚假目标强度比会

 

 
图 4 仿真实验流程图

Fig. 4  Flowchart of simulation experiments

表 1 多通道SAR系统的主要仿真参数

Tab. 1  Main simulation parameters of
multi-channel SAR system

参数 数值

载频(GHz) 9.65

非均匀因子 0～0.7

速度(m/s) 7609.4

接收天线长度(Rx) (m) 4.78

子孔径数 2

发射天线长度(Tx) (m) 2.39
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增大[23]。(2)当非均匀因子一定时，采用不同的压

缩比对虚假目标强度比几乎没有影响。实际上，

BAQ压缩后的点目标峰值幅度衰减，但是主旁瓣

相对关系不变，呈等比例衰减[24]。故非均匀采样信

号在BAQ压缩及重构的过程中，真实目标和虚假

目标幅度等比例衰减，虚假目标强度比基本一致。

(3)在非均匀因子较小时，选取高的压缩比可能会

引起虚假目标强度比的升高，这是由于此时虚假目

标本身较弱，可能会淹没在量化噪声中。

3.2  实测数据实验及分析

实测数据实验流程图如图8所示。本文的原始

数据来自于一次飞行的四通道机载SAR系统，其系

统参数如表2。此处截取了4个后向散射特性不同的

均匀场景：农场、山丘、森林、海陆交界。为了评

估多通道系统非均匀采样的影响，本节通过抽取的

方式获得不同的PRF(300 Hz, 360 Hz和450 Hz)以
获得不同的非均匀性。其原始数据为8 bit量化，虚

实部都满足均值为零的高斯分布。对原始数据采用

两种处理方式：一是直接进行重构处理；二是进行

BAQ压缩后进行重构处理，本节依然选取3.1节中

的重构方法。最后，采用Chirp Scaling算法(CSA)
对重构后的数据进行聚焦，得到复图像。

下面是实测数据实验结果及分析，4种不同的

场景如图9所示。其数据域量化信噪比的分析如下。

 

 
图 5 加入不同热噪声的信噪比尺度因子随量化比特数的变化曲线

Fig. 5  SNR scaling factor of adding different thermal noise over quantization bits

 

 
图 6 不同非均匀因子的数据域量化信噪比随量化比特数的

变化曲线

Fig. 6  Signal to quantization noise ratio of different non-uniform

factors over quantization bits in data domain

 

 
图 7 不同非均匀因子的虚假目标强度比随量化比特数的变化曲线

Fig. 7  Peek-to-ghost-ratio of different non-uniform factors over

quantization bits

 

 
图 8 实测实验流程图

Fig. 8  Flowchart of real data experiments

表 2 多通道SAR系统的主要系统参数

Tab. 2  Main parameters of multi-channel SAR system

参数 数值

载频(GHz) 5.4

PRF(Hz) 1800

速度(m/s) 137.7

接收天线长度(Rx) (m) 0.624

子孔径数 4

发射天线长度(Tx) (m) 0.156
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图10为4种不同场景数据域量化信噪比随量化

比特数的变化曲线，图中黑色表示均匀采样的结

果，红色和蓝色分别表示非均匀因子为0.33和0.2的
结果。可见：(1)均匀场景的数据域量化信噪比主

要与两个因素有关：非均匀因子和压缩比。非均匀

因子与具体的系统参数有关，压缩比是由星上存储

能力、下传链路大小以及具体应用的精度需求来综

合选择的。(2)在数据域，不同场景量化信噪比均

随着量化比特数线性变化，且在非均匀因子与压缩

比相同时，不同场景的量化信噪比大致相等。相对

均匀采样的数据，当非均匀因子为0.2时，量化信

噪比衰减2 dB；当非均匀因子为0.33时，量化信噪

比衰减6.2 dB。根据公式(9)所示，在非均匀因子

为0.33时，若要达到均匀采样条件下8:4压缩的性

能，则可能需要选择8:5的压缩比进行BAQ压缩。

(3)在压缩比一定的条件下，数据域量化信噪比的

衰减与非均匀因子呈非线性关系，非均匀因子越

大，量化信噪比衰减越快。实测数据结果与前文量

化信噪比的理论分析基本一致。

经过以上的推导，多通道SAR系统的回波信号

经过重构后信噪比会下降，选用传统单通道的压缩

比可能无法保持其原有的精度。现今干涉、极化等

应用对相位精度的要求更高，所以需要对信号的相

 

 
图 10 数据域量化信噪比随量化比特数的变化曲线

Fig. 10  The signal to Quantization Noise Ratio over quantization bits in data domain

 

 
图 9 原始数据重构后的聚焦图像

Fig. 9  Focused images for reconstructed raw data
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位变化进行精准评估，此处选取平均相位误差作为

评估指标。

图11展示了平均相位误差在数据域的结果。可

见：均匀场景数据域的平均相位误差也主要与压缩

比和非均匀因子有关。非均匀因子越大，平均相位

误差也就越大。在数据域，以8:4压缩的数据为

例，均匀采样时，平均相位误差为0.082 rad；当非

均匀因子为0.2时，平均相位误差为0.097 rad；当

非均匀因子为0.33时，平均相位误差为0.138 rad，
若要达到均匀采样条件下8:4压缩的相位精度，则

需要选择8:5的压缩比。

量化信噪比和平均相位误差还可作为图像域评

估指标，图12展示了图像域量化信噪比的结果，可

见：(1)图像域的量化信噪比不仅与非均匀因子和

压缩比有关，还与场景有关，如在非均匀因子为

0.2，压缩比为8:4的情况下，场景(a)为25.3 dB，

场景(b)为22.9 dB，场景(c)为23.6 dB，场景

(d)23.5 dB，可见场景目标的后向散射特性影响图

像域的量化信噪比。(2)图像域的量化信噪比依然

与量化比特数满足线性关系。

图像域的平均相位误差结果如图13所示，可

见：(1)图像域的平均相位误差与量化信噪比的影

响因素相同。当压缩比为8 : 4、非均匀因子为

0.2时，4个场景的平均相位误差依次为：场景

(a)0.070 rad，场景(b)0.102 rad，场景(c)0.091

rad，场景(d)0.162 rad。场景(d)的平均相位误差

与其余3个场景相差较大，实际上，对散射强度不

同的区域，低散射区域的回波信号经过BAQ压缩

后相位损失较大[11]。海陆交界的场景中有既有陆地

又有海面，海面相对陆地，它的散射强度较低，故

场景(d)平均相位误差相对较大。(2)图像域的平均

相位误差与量化比特数之间呈非线性关系，此外随

着量化比特数的提高，非均匀因子对相位的影响越

来越小。

4    结论

本文分析了数据压缩对方位向多通道SAR系统

的影响，建立了多通道数据压缩的信号模型，推导

并分析了对数据域量化信噪比和信噪比尺度因子的

影响因素，最后通过仿真和实测数据，在数据域和

图像域分析了量化信噪比、平均相位误差的实验结

果。结果表明：信噪比尺度因子受到系统热噪声、

压缩比和非均匀因子三者的制约；数据压缩基本不

影响虚假目标强度比；经过BAQ压缩的非均匀采

样信号在重构的过程中量化信噪比会衰减，系统的

非均匀因子越大，重构滤波器项对量化噪声的影响

 

 
图 11 数据域平均相位误差随量化比特数的变化曲线

Fig. 11  Mean phase error over quantization bits in data domain

404 雷   达   学   报 第 6卷



 

 
图 12 图像域量化信噪比随量化比特数的变化曲线

Fig. 12  Signal to quantization noise ratio over quantization bits in image domain
 

 
图 13 图像域平均相位误差随量化比特数的变化曲线

Fig. 13  Mean phase error over quantization bits in image domain
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越大，量化信噪比衰减得越严重，BAQ算法性能

将进一步下降；在均匀场景的数据域，数据压缩对

系统性能的影响因素主要有两点：非均匀因子和压

缩比；在图像域，其影响因素还包括地面散射特

性。在进行实际SAR系统的压缩算法设计时，如表2
中所示参数，当非均匀因子为0.2或者更小时，采

用8:4能满足系统高精度应用的需求；当非均匀因

子为0.33或者更高时，则要采用更低的压缩比(如
8:5)才能满足此需求。在非均匀因子较大时，BAQ
算法性能将会严重下降，未来的工作是根据通道间

相干性研究高性能的数据压缩算法，以期在保证图

像质量的同时尽可能的减少数据量。
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