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1.1 合成孔径雷达SAR

合成孔径雷达（SAR）：
（Synthetic Aperture Radar SAR）是利用一个小天线沿着长线阵的轨迹等速移动并辐射相参

信号, 把在不同位置接收的回波进行相干处理, 从而获得较高分辨率的成像雷达。 是主动式侧视

雷达系统，通过发射和接收微波信号生成地表影像，且成像几何属于斜距投影类型。

SAR系统主要组成：
发射机：产生电磁波并将其发射出去

接收机：接收反射回的信号

天线：负责电磁波的发送和接收

平台：提供 SAR 系统运动所需的轨迹

数据处理单元：对原始数据进行处理，产生最终的 SAR 图像。

SAR 类型：
聚焦型：方位分辨率好、与目标距离无关、覆盖面积大、测绘速度快，但设备复杂；

非聚焦型：方位分辨率与波长和距离的平方根成正比，其所形成的天线长度有一个最大的可能值。
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1.2 合成孔径雷达（SAR）的优势
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1.3 SAR是目前唯一具备全天时、全天候成像感知能力的传感器
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左为光学传感器，右为SAR传感器



SAR系统在应急管理领域的应用
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p ⾯向应急的⽆⼈机+SAR系统应⽤特点：

ü 合理的成本

ü 恰当的空间精度

ü 贴近⾏业的⼯作流

ü 良好可控的操作性

ü 灵活⾼效的采集⽅法

通过“⽆⼈机+SAR”，可以在应急场景中快速⽣成SAR相关影像成果，并可⼀键转发。在应急应⽤场景中，需要迅速掌握

特定区域的相关情况，通过运⽤“⽆⼈机+SAR”在⾼空中快速获取该区域的数张影像，然后通过服务器端快速完成整个⼯作流，

整个过程⽆需较多的等待和复杂联⺴操作。可以⽣成⾼精度的SAR、DEM、光学红外等相关影像成果，并以服务的形式对外共

享，为抢险救灾的技术⼈员提供强有⼒的技术⽀持。

SAR系统在应急中的应⽤为应急管理部⻔提供了有⼒的技术⽀持，有助于提⾼应急响应的效率和准确性。通过不断的技术创

新和应⽤实践，SAR系统将为应急响应提供更加准确、⾼效的⽀持。



SAR系统在应急管理领域：4类21个典型应用场景

类 ⼀、侦察测绘

场景
1

灾情侦察
2

全景图拍摄
3

三维建模
4

正射测图
5

打点定位
6

滑坡体识别测量
7

堰塞湖识别测量

场景
需求

通过⽆⼈机搭载Mini
SAR 等侦察载荷，从
空中对灾害现场进⾏
侦察，实时获取灾害
范围、灾害发展态势、
灾场周边条件，以及
道路损毁、建筑物倒
塌、⼈员受困等关键
信息，为救援⾏动开
展与指挥决策提供⽀
撑。

利⽤⽆⼈机搭载Mini
SAR，快速采集灾害
核⼼区及周边区域影
像，并⽣成全景SAR
影像图，直观呈现灾
害现场关键要素的空
间分布，为灾情研判
与救援⼒量部署提供
可视化⽀撑。

利⽤⽆⼈机搭载
Mini SAR载荷，获
取灾区影像数据，
并进⾏三维建模，
制作灾区三维实景
图，同时在模型上
开展灾害体标注、
点线⾯量测、救援
⼒量部署等，为灾
情评估提供空间数
据⽀撑。

利⽤⽆⼈机搭
Mini SAR载荷，
获取灾害区域影
像数据，制作⼆
维正射影像图，
并进⾏点的坐标
获取，线段、⾯
积量测及灾害前
后⽐对等，为灾
情评估提供空间
数据⽀撑。

利⽤⽆⼈机搭载
定位模块、激光
测距、Mini SAR
载荷等，快速打
点获取灾害点的
位置信息，为开
展救援⾏动提供
精准的位置数据。

通过⽆⼈机搭载可⻅
光、红外、激光、
Mini SAR等测绘载荷，
获取灾区滑坡体影像
数据，通过智能识别
算法，精准识别任务
区域内滑坡体，确定
滑坡体的数量、位置、
⼤⼩等特征。

通过⽆⼈机搭载可
⻅光、红外、激光、
Mini SAR等测绘载
荷，获取灾区影像
数据，通过智能识
别算法，精准识别
任务区域内堰塞湖，
确定堰塞体位置、
体积、周边地形地
质、湖⽔容积等。

7



SAR系统在应急管理领域：4类21个典型应用场景

类 ⼆、巡查监测

场景

8
⽕场态势
监测

9
⽔流流速
监测

10
地质灾害监

测

11
尾矿库监测

12
森林⽕灾
巡检

13
河道巡查

14
巡堤查险

15
地质隐患
巡查

16
化⼯园区
巡检

17
⾼危场景
巡查

场景
需求

利⽤⽆⼈机搭
载Mini SAR、
可⻅光、红外
热成像等载荷，
对⽕灾现场的
⽕势发展、烟
雾扩散、温度
分布等情况进
⾏实时监测和
数据采集，为
⽕灾扑救指挥
决策提供准确、
及时的信息⽀
持。

在洪涝、泥⽯
流等灾害引发
的⽔流湍急场
景中，利⽤⽆
⼈机搭载Mini
SAR、流速仪
等载荷，对⽔
流速度进⾏快
速、精准测量，
为救援决策提
供关键数据⽀
持，辅助评估
⻛险、制定救
援⽅案及保障
救援⼈员安全。

通过⽆⼈机搭
载Mini SAR、
可⻅光、红外
热成像、激光
雷达和合成孔
径雷达等载荷，
按预设周期巡
航隐患区域，
快速获取地表
位移、裂缝变
形、岩体松动
等数据，分析
形变趋势，辅
助灾变预警与
应急响应。

通过⽆⼈机搭载
Mini SAR、可⻅
光、红外热成像，
以及激光雷达等
载荷，对尾矿库
的坝体、库内⽔
⾯、排洪设施、
周边环境等关键
部位进⾏定期或
不定期的巡查、
数据采集和分析，
以实现对尾矿库
安全状况的实时
监测和评估，及
时发现潜在的安
全隐患，为尾矿
库的安全管理提
供科学依据。

在森林防⽕⼯
作中，通过⽆
⼈机、搭载
Mini SAR、可
⻅光、热红外
成像相机，按
预设航线巡航
林区，及时发
现并识别⽕情，
辅助⽕灾早期
预警与精准扑
救。

利⽤⽆⼈机搭
载Mini SAR、
可⻅光、多光
谱传感器等设
备，对河道进
⾏空中巡检，
通过航拍快速
获取⽔位、⽔
流、淤积等数
据，及时发现
河道安全隐患。

利⽤⽆⼈机
搭载Mini
SAR、可⻅
光、红外热
成像、激光
雷达等传感
器，快速扫
描堤防表⾯
及周边区域，
精准识别渗
漏、管涌、
裂缝、滑坡
等隐情隐患，
有效提升巡
查效率。

利⽤⽆⼈机、
搭载Mini
SAR、可⻅
光、热红外
成像相机和
激光载荷等，
对可能存在
地质灾害隐
患的区域进
⾏空中巡查，
以快速、⾼
效地获取地
形地貌变化
及地质信息，
识别潜在地
质隐患。

通过⽆⼈机
搭载Mini
SAR、⾼精
度⽓体传感
器与可⻅光、
红外热成像
载荷，对化
⼯园区等重
点⻛险区开
展⽇常⽴体
化监测巡查，
实时检测甲
烷、硫化氢
等有毒⽓体
浓度及设备
表⾯温度异
常，辅助管
理⼈员动态
掌握⻛险态
势，实现常
态化安全防
控。

利⽤⽆⼈机
搭载Mini
SAR、可⻅
光、热红外
等载荷，对
危化品事故
处置等存在
⾼⻛险、可
能危及⼈员
安全的⾼危
场景进⾏持
续巡查，及
时发现安全
隐患或为救
援⾏动提供
安全监测⽀
持。
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SAR系统在应急管理领域：4类21个典型应用场景

类 三、灾情评估 四、安全⽣产

场景
18

灾情评估
19

⽕灾调查评估
20

建筑倒塌损失评估
21

执法取证

场景
需求

利⽤⽆⼈机搭载Mini

SAR、可⻅光、多光谱、

激光雷达等载荷，在灾

后快速获取受灾区域的

⾼清影像或激光点云数

据，⽣成精准的受灾范

围图、建筑物损毁模型

及地表变形分析，辅助

评估⼭体滑坡、洪涝、

地震等灾害的影响程度，

为损失统计和重建规划

提供科学依据。

利⽤⽆⼈机搭载Mini SAR等各种

专业设备，对发⽣建筑⽕灾或森

林⽕灾的区域进⾏全⽅位、多⾓

度的勘察和数据采集，进⽽对⽕

灾的规模、损失、成因等进⾏分

析评估，为防⽕措施制定、恢复

重建等提供科学依据。

利⽤⽆⼈机搭载Mini SAR、⾼

清摄像头、激光雷达等设备，

对建筑倒塌现场进⾏全⽅位、

多⾓度的图像和数据采集，再

通过专业的分析软件，对建筑

结构损坏程度、内部物品损失

情况以及周边环境影响等进⾏

综合评估，为后续的救援和重

建等⼯作提供科学依据。

采⽤⽆⼈机搭载Mini SAR、⾼

清摄像头、热成像仪等设备，

对矿⼭、化⼯园区、建筑⼯地

等场所进⾏空中巡查，实时监

测企业安全⽣产状况，快速识

别违规操作、设备隐患或⽓体

泄漏等⻛险，并进⾏远程取证，

助⼒精准排查隐患，防范⽣产

事故发⽣。
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SAR系统的典型应用场景：城建勘测、农业普查

p 城建勘测

Mini SAR可以对建筑物进⾏精细成像，获取其结构

信息、分布和变化情况，为城建勘察提供基础数据。

图⼀、城郊SAR图像 (Ku波段) 图⼆、⽴交桥⾼分辨率SAR图像

图三、利⽤全极化SAR图像进⾏农作物普查 (X波段)

p 农业普查

Mini SAR可以准确测量⺫标区域⾯积和变化情

况，特别是利⽤极化信息，可以进⼀步提取地

块种植情况变化。通过遥感技术，能够实现⾼

效的农业普查。
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SAR系统的典型应用场景：海洋检测

p 海洋监测

海洋环境监测包括对海洋灾害、海⾯溢油、海上船舶、沿海滩涂等的监测，Mini SAR可以在海上不利⽓象条件下，实时获

取海⾯⺫标的微波散射信息，对我国海监、海事开展执法、维权任务提供有⼒保障。

图⼀、海冰监测SAR图像 图⼆、海⾯监测SAR图像 图三、船只监测SAR图像
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应用案例：2024年四川省森林火灾快速处置

12

p 2024年3⽉，四川省森林发⽣⽕灾，翼⻰-2型⽆⼈机通过搭载的光电设备和合成孔径雷达（SAR）等专⽤任务

载荷，对3个⽕场进⾏多谱段、全⽅位的侦察。通过实时传输现场数据和⾼清画⾯⾄应急救援指挥中⼼，实现

了图像、语⾳、数据的上下贯通和可视指挥，有效打通了灾情信息传递的“最后⼀公⾥”，破解了灾区“⼒量

突不进去、信息传不出来”的难题，为确定⻛险点位、监测⽕情发展，开展有针对性的救援、扑⽕⾏动提供了

⾄关重要的信息决策⽀持。

图⼀、翼⻰-2型⽆⼈机搭载
光电设备和合成孔径雷达（SAR）

图⼆、应急救援指挥中⼼



应用案例：2020年鄱阳湖洪涝、2022青海泥石流灾害应急监测
⺫标分类&灾害监测航测

有杂草的平坦地

⼈造房屋 平顶⼚房

平静的⽔⾯

⽣⻓较好的耕地

2020年鄱阳湖洪涝 2022年⻘海泥⽯流灾害应急监测
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应用案例：利用机载SAR系统在四川某地开展1：1万测图试点研究

14

p 某四川测绘地理信息中⼼技术⼈员利⽤机载SAR技术在四川某地开展1：1万测图试点研究，相关技术

成果可有效解决⻓期困扰我国⻄南地区基础地理信息数据获取难、精度差、时效性差等难题。以下是

获取的图像信息。

单极化DOM图像 DSM图像



应用案例：港口边境监测

15

p 2021年12⽉，巴拿⻢籍“QIMING STAR”外轮停靠在⻘岛前湾港内锚地，⼭东出⼊境边防检查总站⻩岛边检站民警通

过启⽤⽆⼈机进⾏全⽅位巡查，确保⻩岛⼝岸节假⽇期间的安全稳定。针对防控期间港区巡查难度⼤、码头点多⾯⼲

等情况，⻩岛边检站充分发挥机载SAR系统“视野宽、体积⼩、响应快速、操作便捷”的特点，将机载SAR系统运⽤到

疫情防控和⼝岸管控⼯作中，对港区特别是民警难以到达和监控⽆法覆盖的关键区域进⾏空中巡查，排查管控隐患。

“⼀旦在空中发现违法⾏为和可疑⼈员，地⾯警⼒可⽴即前往处置，弥补辖区管控漏洞。”

港区SAR巡查动态监测图

监测港区动态，排查管控隐患



应用案例：洪水淹没分析

16

p 2022年夏季河南遭遇罕⻅暴⾬，引起了社会⼲泛关注，技术中⼼尝试⽤SAR数据做了河南暴⾬期间⼀些地区的暴⾬分析应⽤。

下图为利⽤7⽉Sentinel-1A GRD产品监测河南暴⾬前后区域洪⽔分布图。针对受暴⾬影响显著的区域进⾏放⼤对⽐，可以发

现较为明显的洪泛区。

p 暴⾬后，河南平顶⼭市内的沙河与北汝河河道明显变宽；漯河市内颍河、澧河流域附近开始出现积⽔区，⽔域⾯积开始扩⼤；

周⼝市鄢陵县亦出现明显的积⽔区。据新闻报道，受河南强降⾬影响，贾鲁河祥符区段⽔位持续上涨，7⽉21⽇贾鲁河开封祥

符区段出现决⼝。由哨兵-1SAR影像可以看到，暴⾬后，开封市祥符区附近出现明显积⽔区，与新闻⼀致。



应用案例：农业应用

17

p 以⽔稻为例，⽔稻种植初期，植株矮⼩，区域以⽔⽥为主，表现出较低的后向散射特性，⽽随着作物⽣⻓发育，后向

散射系数逐渐增加并在抽穗期达到最⼤值，之后略有下降。根据这⼀特点，使⽤SAR极化影像进⾏⽔稻⾯积提取的应

⽤较多，并且后向散射与作物⽣产⼒存在相关，因此还可利⽤后向散射系数进⾏作物估产。



应用案例：制图测图

18

p SAR具有全天时、全天候的观测能⼒，回

访周期较短，因此在制图领域具有⼀定的

优势。使⽤极化SAR影像可以完成地表覆

盖分类，根据多时相全极化SAR影像，结

合“⾯向对象、决策树、随机森林和神经

⺴络等”的图像分类和模式识别算法和多

种极化分解⽅法，为⼲东⾃然资源调查提

供多源数据⽀持。



应用案例：水文监测
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p ⽔⽂监测主要包括⼟壤⽔含量反演、

沼泽监测和积雪填图等。传统的⽔

⽂测量主要通过实地站点观测，对

于⼤范围⻓时序监测较为困难，⽽

光学传感器易受到云的影响，SAR

的出现使得重复观测⼤范围内的⽔

⽂信息成为可能。以⼟壤湿度监测

为例，SAR的回波信息受到⼟壤湿

度的影响，因此可从极化SAR数据

中反演⼟壤含⽔量。



应用案例：伪装评估
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p SAR技术在伪装评估中具有全天候、全天时、⾼分辨率成像、多极化成像、⼤范围观测以及穿透能⼒强

等多重优势。这些优势使得SAR技术在伪装评估领域具有⼴泛的应⽤前景和重要的实⽤价值。



应用案例：城市规划监测
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p 在城市规划和建设领域，⽆⼈机载

MiniSAR可以为城市规划者提供详细

的地理信息。通过获取城市的三维

地形数据、建筑物分布情况等信息，

规划者可以更加准确地评估城市的

发展潜⼒，合理规划城市的功能布

局。例如，在新城区的规划中，利

⽤⽆⼈机载MiniSAR获取的⾼分辨率

地理信息，可以帮助规划者确定最

佳的建筑选址、道路⾛向和公共设

施布局，提⾼城市规划的科学性和

合理性。



应用案例：资源勘探与开发
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p 在 资 源 勘 探 领 域 ， ⽆ ⼈ 机 载

MiniSAR可以帮助勘探⼈员快速发

现潜在的资源分布区域。通过对⼤

⾯积的地质区域进⾏遥感监测，

MiniSAR能够识别出地质构造的特

征和变化，从⽽推断出可能存在的

矿产资源。例如，在⼭区进⾏矿产

勘探时，⽆⼈机载MinSAR可以快

速覆盖⼤⽚区域，发现传统勘探⽅

法难以发现的潜在矿脉，⼤⼤提⾼

了资源勘探的效率和成功率。



应用案例：环境监测与保护

23

p 在环境监测和保护⽅⾯，⽆⼈机载MinSAR发挥着重要作⽤。它可以对森林、湿地、海洋等⽣态环境进⾏实时监测，

获取植被覆盖、⽔体变化、海岸线变迁等地理信息。通过对这些信息的分析，可以及时发现⽣态环境的破坏和变化，

为环境保护部⻔提供决策依据。例如，利⽤⽆⼈机载MiniSAR监测森林⽕灾的发⽣和蔓延情况，能够及时掌握⽕势动

态，为灭⽕救援⼯作提供准确的地理信息⽀持。



THANKS!


