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摘　要　航天飞机成象雷达 3 号及 X波段合成孔径雷达 (SIR-C/X-SAR)计划是一项包括中国在内有13 个国

家合作进行的大型雷达对地观测研究计划。 SIR-C/X-SAR 具有 L、 C 、 X3 个波段及 L、 C 波段 HH , HV ,

VH , VV 极化 , X波段 VV 极化同时成象的能力 , 可获得全极化及干涉雷达数据 , 是本世纪内最先进的航天成

象雷达系统。该文系统介绍了 SIR-C/ X-SAR中国项目开展以来取得的研究成果。重点阐述了中国雷达试验区

及与 SIR-C/ X-SAR成象飞行同步开展的航天—航空—地面立体同步观测试验和对干沙的穿透性试验 , 以及在

相关领域和不同地区的应用 , 包括昆仑山火山群的发现 , 广东肇庆植被覆盖区地质体的识别 , 明 、 隋两代长城

的探测与极化响应分析 , 海洋及城市特征研究 , 并介绍了利用干涉雷达数据生成数字地形模型的结果。
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1　前言

1994年 4月与 10月 , 航天飞机成象雷达 3号

及X波段合成孔径雷达 (SIR-C/X-SAR)两次

升空 , 分别进行了为期 10天的空间对地探测 , 获

得了全球 300多个雷达试验区 , 累计为 1×10
13
比

特的雷达数据。试验获得了极大成功。

SIR-C/X-SAR是一项大型国际空间雷达对

地观测计划 , 其硬件系统由美国宇航局 、德国空间

局及意大利空间局联合研制。除以上 3 个国家外 ,

另有来自澳大利亚 、 加拿大 、 中国 、 英国 、法国 、

日本等 13个国家的科学家共同开展这一合作研究

计划 。整个计划由 52 个研究项目组成 , 其中包括

S IR-C/X-SAR中国研究项目[ 1 ,2] 。

迄今为止 , 所有的航天成象雷达系统 , 包括

Seasat SAR , SIR-A , SIR-B , Almaz-1 SAR ,

JERS-1 SAR , ERS-1和 2 SA R , Radarsat SAR ,

均为单波段单极化雷达系统 , 而 SIR-C/X-SAR

有 3个显著的技术特点 , 它是:(1)运行在地球轨

道高度的第一个多波段同时成象雷达系统;(2)地

球轨道高度第一个多极化同时成象雷达系统;(3)

具有干涉测量能力的雷达系统 。该系统极大程度地

利用了电磁波波长 、 极化 、振幅及相位信息 , 使微

波波段的电磁波 “资源” 能够得以深入开拓 , 为更

准确更有效地识别地物提供了新的手段。

作为 SIR-C/X-SAR研究计划的有机部分 ,

SIR-C/X-SAR中国项目组开展了多学科领域的

研究工作 , 与航天飞机雷达飞行同步开展了机载雷

达飞行及实时观测试验 , 利用先进的雷达数据 , 进

行了地球表面及次地表自然与人造地物的探测与识

别 。该文介绍了这方面的研究成果。

2　SIR-C/X-SAR系统特征及中国

试验区

2.1　SIR-C/X-SAR系统特征

SIR-C/X-SAR有 3 个工作波段 , 即 L 、 C

及 X波段 , 3个波段可同时对同一地物成象。在 L

及 C 波段 , 设计有 4 种极化组合 , 即 HH 、 HV 、

VH 、 VV 。同时 , SIR-C可提供 4种极化回波的

相位差数据 , 据此可求出每一象元的全散射矩阵 ,

获得全极化信息。X 波段为 VV 极化 (表 1)。视

角机上可调 , 范围在 15°—60°间
[ 1]
, 数据主要在机

上记录并存储 , 少部分数据通过中继卫星实时传输

至地面处理 。

SIR-C/X-SAR 发展并采用了 4 种先进技

术 , 分别为干涉雷达成象技术 、 扫描雷达成象技



术 、定标技术及 SAR数据实时处理技术 。利用重

复轨道干涉成象原理 , 在 S IR-C 第 2 次飞行的后

3天 , 进行了干涉雷达飞行 , 获取了包括中国试验

区在内的干涉雷达数据;出于对大尺度资源环境探

测及技术试验的需要 , 两次飞行均用了扫描雷达模

式成象 , 扫描雷达的成象条带宽度可达 200km[ 3] ;

进行了雷达辐射定标 , 可直接从 SIR-C数据求出

地物的雷达散射系数;这使得雷达遥感定量研究成

为可能;另一个关键技术是研制成功 SAR地面实

时处理器 , 这是一部数据输入速率达 45M bps的高

速处理器 , 可连续地输出 SA R图象条带 , 每秒钟

可处理 7km 成象带的数据。

2.2　SIR-C/X-SAR中国试验区

试验区的正式设计始于 1990 年。在 SIR-C/

X-SA R系统参数及能力已确定前提下 , 选择了新

疆 、内蒙古 、 华北 、 广东 、 湖北及台湾 6 个试验

区。主要应用领域包括地质 、 植被 、海洋及穿透性

研究等。根据目标所处的地形地貌及探测目的的不

同 , 首先确定每一试验区中心点的标准视角 , 并在

此基础上选择成象模式 , SIR-C/X-SAR共有 23

个成象模式 , 除 X-SAR为 X 波段 VV 极化模式

外 , 其余 SIR-C 的 22种模式分别是 L 、 C 波段与

HH 、 HV 、 VH 、 VV 极化的不同组合 , 模式 21 、

22为专门的干涉雷达成象模式 。不同模式除获取

雷达信息不同外 , 亦受到成象宽度的影响 (表 2)。

在 1994年 4月及 10月的两次飞行中 , 按照设

计要求 , SIR-C/X-SAR对所有中国试验区全部

成象 。每一试验区名称取自该试验区中心点的地理

名称 , 在实际飞行成象时 , 在 15—90km 宽度内 ,

根据开机时间长短 , 每个试验区成象长度不等 , 可

达数百公里 , 有的甚至超过 2000km 。如广东试验

区包括海南 、香港等地区数据 , 华北试验区包括河

北 、 北京 、山东等地区数据。两次飞行共获中国试

验区约 90分钟的 S IR-C/X-SAR数据 。与此同

时 , 在奋进号航天飞机上的宇航员 , 在 SIR-C/X

-SAR对地面成象的同时 , 在天气条件允许情况

下 , 利用长焦距相机对试验区拍照 , 获得许多宝贵

的资料 , 十分有利于与雷达图象的对比研究 。

3　雷达飞行同步实验

3.1　航天 —航空—地面立体同步雷达遥感试验

定量化遥感的重要方法之一是在进行星 、机载

遥感飞行的同时进行地面实况测量。我们在北京试

验区开展了这一试验 。在 SIR-C/X -SAR 过顶

时 , 机载SAR在同一地区进行成象飞行 , 车载散

射计在地面进行同步测量 , 同时测量地表目标物粗

糙度并采集样品。

1994年 4 月 18 日上午 SIR-C/X-SAR过顶

北京试验区 , 利用中国科学院电子研究所研制的机

载合成孔径雷达 (CASSAR)在 7200m 高度同时成

象 。CASSAR工作在 X 波段 , 具 4 种极化方式 ,

空间分辨率 10×10cm , 飞行方向及电磁波束发射

方向均与航天飞机 SAB一致 , 入射角为 73.93°—

83.12°。所用电子部 22所研制的车载散射计工作

在 X及 L 波段 , 可测量任何 4种线极化方式下天

线照射区域内散射信号的强度 , 天线装载于吊车平

台上 , 可进行任意方位向及 0°—84°俯角范围内的

测量。观测前 , 首先利用金属球对散射计进行绝对

定标 , 并保证系统的稳定性 。对每一种目标 , 在不

同方位向及 0°—84°俯角范围内以 6°的步进测量目

标散射系数 。主要测量的分布式目标为冬小麦 、裸

土 、稻茬 、水体等。对 40余块农田进行了同步地

面实况测量。时值春耕前期 , 主要农作物为冬小

麦 , 此外有少量春大麦 。部分裸地已被整平以待春

耕 , 并开始灌水 , 部分裸地尚未被耕翻。在地面同

时测量了土壤粗糙度 , 土壤含水量及农作物含水

量 。

在航天飞机成象雷达试验中利用分布式目标

的车载散射计测量数据进行航天飞机成象雷达及

机载CASSAR的定标 ,取得了较好的结果 。在图象

线性动态范围内拟合精度小于 2dB (L 波段除

外)[ 4] 。但是 , 由于分布式目标动态范围的限制 ,

如与有源目标相配合 , 将有利于扩展定标的动态范

围 。　　　

对实时获取的土壤湿度和冬小麦含水量与雷达

图象的关系分析表明 , 土壤湿度与雷达图象灰度之

间的线性关系较好 , 而冬小麦含水量与图象灰度之

间的线性关系不如前者 , 反映出二者对 SAR回波

的响应不同 。

3.2　SIR-C对干沙的穿透性试验

利用分别于 1981年及 1984年上天的 SIR-A

及 SIR-B两部航天成象雷达 , 笔者曾研究并发现

了 L 波段 SAR对内蒙古阿拉善地区干沙的穿透现

象[ 5] 。该次试验中选择这一地区作为雷达穿透性

定量研究试验区。试验区位于巴丹吉林沙漠东缘 ,
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表 1　SIR-C/ X-SAR系统参数

Table 1　SIR-C/ X-SAR System Parameters

参　　　数 L 波段 C波段 X 波段

轨道高度 (km) 225

波长 (cm) 23.5 5.8 3.1

极化方式 HH 、 HV、 VH 、 VV VV

方位分辨率 (m) 30×30

斜距分辨率 (m) 13×26 10×20

成象宽度 (km) 15-90 15-60

视角 (°) 20-55

波束宽度 (MHz) 10 , 20

脉冲长度 (μs) 33.17 , 8.5 40

数据速率 (mbps) 90 45

数据获取时间 (h) >100

　　注:除表中已标明外 , L 及 X波段其它参数同C 波段。

表 2　SIR-C/ X-SAR工作模式

Table 2　SIR-C/ X-SAR Mode

模　式 A通道 B通道 C通道 D通道 成象宽度

1 - - - - 仅 X-SAR

2 L-HH L-HH L-HV L-HV 2倍宽度

3 L-HV L-HV L-VV L-VV 2倍宽度

4 C-HH C-HH C-HV C-HV 2倍宽度

5 C-HH L-HH L-VV L-VV 2倍宽度

6 C-HH C-HH C-VV C-VV 2倍宽度

7 L-HH L-HH C-VV C-VV 2倍宽度

8 L-HH L-HH C-HH C-HH 2倍宽度

9 L-VV L-VV C-VV C-VV 2倍宽度

10 L-VH L-VH C-HV C-HV 2倍宽度

11 L-HH L-HV C-HH C-VV 标准宽度

12 L-VH L-VV C-VH C-VV 标准宽度

13 L-HH L-VV C-HH C-VV 标准宽度

14 L-HH L-VH L-HV L-VV 标准宽度

15 C-HH C-VH C-HV C-VV 标准宽度

16 L-HH , L-VH L-HV , L-VV C-HH , C-VH C-HV , C-VV 窄宽度

17 L-HH L-HH L-VV L-VV 标准宽度

18 C-HH C-HH C-VV C-VV 标准宽度

19 L-HH L-HH C-HH C-HH 标准宽度

20 L-VV L-VV C-VV C-VV 标准宽度

21 L-VH L-VV C-VV C-VV 标准宽度 , 干涉模式

22 C-VV C-VV C-VV C-VV 2倍宽度 , 干涉模式

23 L-VH , L-HH L-VV , L-HV C-VH , C-HH C-VV , C-HV 标准宽度
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这里气候干燥 , 干沙层覆盖的地表表面十分平坦 。

在SIR-C/X-SAR临近过顶前 , 在地下埋设了 12

个角反射器 , 其中 4个埋设在自然沙层中 , 6个埋

设在人工运移的干沙中 , 另 2 个置于地表。1994

年4月 18日下午 2时 , S IR-C/X-SAR按预定时

间在试验场准时过顶 。

在该试验区又分为两个试验场:1 号试验场选

择在阿拉善三角地的西部。这里约 1m 厚的沙层充

填在基岩之间形成的低凹地 , 局部地区还有少量的

基岩出露 , 但绝大部分为沙层覆盖 。雷达图象 , 尤

其是长波段雷达图象上 , 这一三角状基岩完全显示

出来。在这里设 4 个角反射器 , 底部深度约 1m 。

选择 1号试验场的原因是:(1)观察微波波段电磁

波在自然条件下的穿透现象和介质的湿度对电磁波

衰减的影响作用;(2)揭示微波电磁波在自然沙层

中的衰减过程 。2号穿透试验场选择在戈壁滩地

区 , 约 20cm 厚的干沙层覆盖在新生代未固结的冲

洪积物上 , 表面极其平坦 。埋设 6个角反射器 , 底

部深度 0.93 —2.73m 。采取在戈壁沉积物上挖坑 ,

当坑口足够开阔时 , 将角反射器埋入坑中 , 再覆盖

上从远处运来的干沙 , 让电磁波完全在干沙中传

播。选择 2号试验场的目的是研究微波电磁波在干

沙介质层中的衰减过程 , 测量干沙的实验性穿透深

度和穿透条件。研究结果表明:

(1)SIR-C/X-SAR对阿拉善地区的干沙介

质层的理论最大穿透深度为 2.82m , 但深度大于

2.82m的地物仍然可能被探测到[ 6] , 其极限探测

深度通过各个角反射器的理论计算穿透深度与其回

波响应强度间的相关分析而得到。

(2)L 波段 SAR能够探测到沙层下基岩 。原

因:一是沙层覆盖约为 1m , 因此 , 有些沙层基岩

界面深度在 0.65m 之内 , 可被探测到 。二是仍有

小于 1/e 的能量经沙层与基岩界面的强烈散射而返

回雷达天线 , 在雷达工作灵敏度之内而被探测

到。 　　　

4　地物探测与识别

4.1　基岩裸露区火山探测

这里所指基岩裸露区为西昆仑山地区。西昆仑

山位于塔里木板块与西藏 —印度板块的交接地带 。

长期以来一直为地学界所关注 , 尤其是该区新生代

以来的火山活动 , 对探讨和研究该区板块构造的活

动规律和地质历史具有十分重要的意义。在分析这

一地区的S IR-C图象时 , 在未有任何先知资料情

况下从雷达回波特征分析认为存在一火山地质现

象 , 遂进行野外验证。在海拔 5600m 高度 , 发现

了 5个火山锥并区分出两种不同的熔岩流[ 7 , 8] 。多

波段多极化 SAR图象在识别火山锥时起到关键作

用 。对单波段单极化图象比较分析表明 , L—HV

识别火山机构能力明显优于 L—HH 、 C —HH 、

C —HV及 X —VV 图象 (图 1), 而 L 、 C 波段及

HH 、 HV 极化的组合可达到最好效果。从雷达与

火山熔岩相互作用机理角度分析 , L 波段与熔岩粗

糙度的相关性使得其具有更强识别能力 , 而熔岩形

成的去极化作用亦是交叉极化优于同极化的重要原

因 。

该研究发现的 5 个火山锥呈塌陷的圆形放射

状 , 与周围地表起伏高度相差不多 , 锥体面积不到

1km2 , 其塌陷面积可达 3—4km2 。另外 , 存在两

种不同产状的熔岩流。一种为块状熔岩 , 主要分布

在塌陷的火山锥四周 , 在地表呈杂乱状分布 , 其中

最大的块体高度可达 1m 以上。岩石普遍发育气孔

和杏仁构造 。另一种为绳状熔岩 , 主要分布在火山

锥南侧 , 呈近水平的扇形熔岩被产出 , 不整合覆盖

于三叠纪片岩之上 , 近南北向延伸约 23km , 宽

10 —12km 。表面较为平坦 , 呈饼状 , 气孔较块状

熔岩细小 、 分散。

利用在该区采集的 7 个火山岩样品进行岩

石化学 、稀土元素 、 微量元素及同位素的分析

得出 , 该区火山岩为响岩质碱玄岩 , 火山岩的 K-

Ar同位素年龄为 3.97—7.45M a , Rb -Sr 同位素

等时线年龄 为 4.65Ma , 属于中新 世至上新

世 。　　　

4.2　植被覆盖区岩性构造区分

在亚热带地区 , 由于植被茂密 , 土壤层厚 , 岩

石露头少 , 交通困难 , 地质调查工作难度很大 , 而

雷达可以探测植被覆盖下的地质现象 , 获得一些难

以从可见—红外遥感资料上获得的信息。广东肇庆

试验区的研究工作展示了多波段多极化航天飞机成

象雷达图象在探测植被覆盖下的地质构造和岩性方

面的能力。

在 L-HH (R), L -HV (G), C —HV (B)

3个通道的彩色合成图象上 , 有一组青色和灰黄色

组成的条带 , 它们互相平行 , 具有清晰的边界和锯

齿状形态。这些条带在彩红外象片 (1:35 , 000)
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图 1　西昆仑火山吸熔岩的多波段多极化 SAR图像

Fig.1　L , C , X-band and HV , VV SAR Imagery of Volcanoes in Western Kunlun Mountain.

上没有显示 , 野外调查证实这些条带是泥盆纪桂头

组岩层。不同条带是由于岩石类型及其风化破碎的

程度不同而造成的。这些代表不同岩性的条带信息

主要来自 L 波段图象 , 而在 X 波段图象上没有显

示。对于 X 波段的雷达图象 , 植被层就象一个包

络面覆盖在山坡上 , 只能显示植被和地形的特征 ,

而波长较长的 L 波段 , 则记录了来自植被冠层 、

植被枝干及地面的 3部分信息 , 因此 , 岩石风化沉

积物的粒度的差别所反映的岩性信息以粗糙度的差

异表现在雷达图象上[ 9] 。

弧形构造与金矿成矿具有很好的相关性。SIR

-C/X-SAR图象清晰显示了位于广东河台金矿以

东的一个弧形构造带 。一系列的山脊山谷呈弧形排

列 , 延伸约 30km 。它的南边是一个花岗岩体 , 具

备了金矿成矿条件。位于弧形构造带内的一个金矿

化点已被发现。初步认为此弧形构造是一个合金构

造带 。

4.3　明 、 隋代长城的识别

利用多波段多极化成象雷达 , 识别出位于宁夏

—陕西交界处的古长城。该长城位于宁夏盐池县到

陕西定边 、安边县 , 盐池县境内共有古长城 3道 ,

一道为隋代修筑 , 两道建于明代 , 明代长城向东延

伸到陕西定边 、 安边境内 。

隋长城修建于公元 585年 , 黄土夯筑 , 倾蹋十

分严重 , 断断续续呈残包状 , 残高 1 —3m , 宽约

4m 。明长城分 2 道 , 称头道边及二道边 , 头道边

修于 1531 年 , 黄土夯筑 , 基宽 6—8m , 残高 6 —

8m , 夯层厚 10—13cm 。二道边基宽 6—8m , 残高

1—4m , 顶宽 1—3m , 夯层厚 13cm , 每隔百米左

右筑方形敌台 , 大部分已倾蹋殆尽 , 仅有少数地段

保留。

航天飞机在这个地区平行于长城飞行 , 雷达波

垂直于城墙发射 , 形成的角反射器效应使得雷达能

够有效地识别长城 。在干沙覆盖长城区段 , 由于雷

达的穿透能力 , 长城被完整地显示在 SAR图象上。

波段与极化在探测长城这类线性目标时具有重要作

用[ 10] 。从波段分析 , L 波段明显优于 C 波段 , 而

对于极化 , HH 极化显然比 HV 极化效果好 , 明 、

隋长城在 L—HH 及 C —HH 图象上显示比较清楚。

在 C —HV 图象上已很难识别二者的同时存在 (图

2)。图 3为两代长城 (L -HH 图象右侧)及长城

左侧的道路 (仅见于 L -HV 图)的雷达后向散射

强度可视化模型。明 、 隋两代长城对 HH 极化有强

响应。而其左侧的道路 , 由于路边树木的体散射效

应 , 对 HV 极化有强响应 , 使道路仅见于 HV 极化

图象上 。

4.4　海洋表面状况监测

海洋占据地球表面的 70%, 蕴藏着人类赖以

生存的重要资源。而海面上的天气状况往往非常恶

劣 , 给光学遥感手段监测海况带来极大困难。成象

雷达是进行海洋观察的最理想的工具之一 。在 SIR

-C/X-SAR对中国雷达试验区成象时 , 获得了南

海 、东海 、渤海部分海域的图象 , 从 SAR图象可

以探测到船舶 , 推测其大小及运动方向和速度 , 港

口及船舶停泊状况 。并且观察到了多种海洋动力学

现象以及由于海底地形变化而引起的海面波浪的差
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图 2　陕西境内明 、 隋古长城对 L、 C 波段及 HH 、 HV 极化 SAR的回波响应

Fig.2　L、 C-band HH 、 HV SAR Responses from the segment o f the Great Wall in Shanxi Province

图 3　　明 、 隋两代长城及道路的雷达后向散射强度可视化模型

Fig.3　Radar Backscatter Intersity Visualization Model of the Ming , Sui Great Wall and a Road
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异等 。通过分析 , 可以看出极化对海浪的探测有较

大影响。台湾附近海面 , HV 雷达图象要比 HH 图

象给出的现象丰富得多。

4.5　城市目标显示

SIR-C/X-SAR覆盖了我国南方一些重要的

城市 , 包括台北 、香港 、 深圳 、肇庆等市。这些城

市不易被光学遥感手段成象 , 雷达显示出丰富的信

息 , 揭示出城市扩展现状及趋势。特别是街道和建

筑物结构及走向的不同在多波段多极化 SAR图象

上特征的不同 , 可为城市规划提供新的重要的依

据。如在台北市 L—HH 、 C—HH 、 C—HV 合成

S IR-C 图象上 , 清晰地展示出淡水河桥梁分布 、

城区街道展布 、 大交通干线延伸及城市用房向周围

山区谷地扩展的现状 。在香港地区的 SAR图象上 ,

可以看出即使在阴雨条件下 , SAR亦可以捕捉到

海面上展布的众多船只信息。

4.6　利用干涉雷达生成数字地形模型

干涉雷达技术于近年来得到迅速发展 , 它使人

们从空间可直接获取精度为厘米量级的高程数据 ,

从而使直接获取三维信息成为可能 。

利用 L 波段 VV极化 SIR-C/X-SAR昆仑山

干涉雷达数据进行了数字高程模型 (DEM)信息

提取
[ 8]
。干涉雷达数据提取三维信息主要包括干

涉雷达信号数据的处理 、 成象参数的归一化 、数据

的几何精配准 、 平坦地形相位纠正以及相位的解

缠 , 经过以上处理 , 可获得斜距向数字高程模型 ,

利用成象参数计算出正射投影的数字高程模型。由

获取的干涉测量相位图和相干图可以看出 , 相位的

变化与地形能很好地吻合。将 DEM 与研究区仅有

的 1:10万地形图比较 , DEM 显示了更多的细微

信息[ 11] 。研究结果表明 , 用干涉雷达获取 DEM

是非常有效的 , 特别是在人烟稀少 , 环境恶劣的地

区 , 干涉 SAR更是一种有效的测绘手段。

5　结　论

利用运行于航天高度的第一颗多波段多极化成

象雷达的数据 , 在 SIR-C/X-SAR中国试验区取

得系列研究成果 。在航天 —航空—地面三位一体同

步试验中求出地物与图象的线性关系 、干沙区雷达

穿透性实验中表明长波段 SAR可穿透数十厘米至

数米的干沙层。发现 5个先前未知的火山口及两种

熔岩 , 识别出植被覆盖下岩层的展布 , 区分出不同

时代的长城及部分被干沙覆盖的古长城 , 用干涉

SAR数据生成 DEM , 开展了海洋及城市的分析。

对不同波段 、 不同极化识别地物的能力进行了对

比 。研究表明 , 多波段全极化干涉雷达在地球资源

及环境探测中有极其重要的作用 。
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Spaceborne Multifrequency , Polarametric and Interferometric Radar

for Detection of the Targets on Earth Surface and Subsurface

Guo Huadong
(Inst i tute of Remote Sensing App licat ions , Chinese Academy of Sciences Bei jing　100101)

Abstract　Shuttle Imaging Radar C and X-band Synthetic Aperture Radar mission (S IR-C/X-SAR)is an

international cooperation prog ram in radar for Earth observation.There are 13 countries including China part ici-

pated in this prog ram.SIR-C/X-SAR has three bands-L , C , X , polarimetry and interferometry imaging

capability , the L and C band have polarization mode of HH , HV , VH , VV , and X band is only w ith VV po-

larization mode.This paper int roduces the China SIR-C/X-SAR program , i ts prog ress and achievements

since its begining at six years ago.While the shut tle flow over China , the Chinese scientists carried out the real

time experiments including the spacebo rne-airborne-ground data collection and sand layer penet ration experi-

ment.Volcanos up to 5600m at sea level is discovered by SIR-C/X-SAR in Kunlun M ountains.The li thologi-

cal and st ructural features underneath vegetation cover is detected.A segment of Great Wall in a desert region of

the M ing and Sui dynasty has been identified , even part of the w all buried by Sand.The prelimenary results of

oceangraphy and urban study is also int roduced and theinterferometry technology for generat ing DEM is present-

ed.

Key words　Spaceborner adar , SIR-C/X-SAR , Target detectionn
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