
第 l 卷 第 3 期

19 9 7年 8 月

遥 感 学 报
JO L) R N A L O F R E M ( ) I E S E N S I N G

V o l
.

l

A u g
.

,

N I 】飞

l , , 了

旋转扫描散射计海面风场检测仿真研究

王新中 姜景山
(中国科学院空间科学 与应用研究中心 北京 10 0 0 8 0)

滴 要 该文对 K u波段旋转扫描星载散射计进行 了仿真研究
。

通过仿真模型建立
、

分辨面元提取 与风矢量模糊解

消除
,

分析 了散射计地面与星载定标特性
,

给出了散射计工作特性仿真结果
。

通过 对均匀 与旋 涡两种模拟输人风

场的仿真
,

表明这种旋转扫描散射计风场检测及利用 M oo er 方程进行风场反演的有效性
。

关键词 雷达归一化后 向散射截面 ( R C S )
,

分辨面元
,

风矢量
,

模糊解消除

引 言

雷达散射计技术是海面风场遥感的重要技术
,

机载与星载散射计可分为扇形波束 与笔型波束两大

类 1l[
。

对于扇形波束 系统
,

其分辨面元的提取 可通

过速度或者距离划分办法
。

对于笔形波速则一般通

过 天线 角度测量来区 分面元
。

扇形波束系 统已在

K u
波段 eS as a卜A卫星散射计 ( S A S )S C 波段 E R S一 l

和 E RS 一2卫 星上研制成功并运行 I’一习
。

对于笔形波

束系统
,

19 82 年姜景山教授与 M o o re 教授提 出了一

旋转扫描散射计 ( S c an s ca t)
。

此系统正在 中国科学

院空间科学与应用研究中心研制的多模态微波遥感

器 ( M
,

RS )中得到研制与开发
。

S e as a卜 A和 E R S一 ! 的散射计采 用了扇型波 束

天线
,

通过 D o p lP er 滤波器进行面元 提取
。

s A s s

在每 l 个分 辨面元上可测得 4 个向后散射系数 (平

台飞行的前 向与后 向波束与水平 / 垂直极 化方式

的组合 )
,

而 E R S一】可测得 3 个 向后散射 系数 (平

台 飞 行 的 前 向
、

后 向 与 中 间 波 束 )
。

类 似 于

S e as a卜 A 和 E R S一 1上的扇形波 束散 射计
,

旋转 扫

描散射计 也结合 了平台飞行的前 向与后 向散射 系

数的测量
,

它具有垂直 与水平极化两个抛物面 天

线
,

通过水平角旋转方法达到风场 扫描成象 的 目

的
。

天线扫描 1周在 1个分辨面元上可测得 4 个向

后 散 射系 数
,

由于 人射 角 固定
,

海面 散射 模 型

( M oo re 方程 )更易 确定
,

有 可能采 用 S e as a卜A 和

E RS 一 I的散射模型进行风矢量反演
。

S ca ns ca t 较之

扇形波束系统
。

它具有 4 个优点
: ( l) 所采用的天

线尺寸较小
,

并且 没有扇 形波束所存在的天线展

开问题 ; ( 2) 可以 降低对发射功率的要求
,

节省 星

上能源 ; (3) 对遥感平台 的要求不 高 ; (4) 易于定

标校准
。

sc an sc at 是一种全新的扫描成象散射计
,

国外

的 星 载扫描成象散射计迄今有报 道的是 N A S A 的

se aw in d s 散射计 4[J (单抛物面双馈源 )
,

并也正在研

制开发之 中
,

因此有必要对这种散射计的海面风矢

量场检测进行仿真研究
。

海面风矢量场检测需要正确的海面风浪场雷达

归一化后 向散射模型
,

国外对模 型已进行了大量研

究
,

但结合具体 散射 计的成 象仿真研究还未 见报

导
。

由于频段
、

每个分辨元上风场反演方式 的相似

性
,

该文利用 S e as a卜A散射计 S A S S 的模型进行了

cS an cs at 成象仿真研究
。

通过仿真研究
,

表明所示

的面元划分方式中利用 S A S S 模型 ( M
o o er 方 程 )进

行风矢量反演是有效 的
。

在仿真计算 中
,

没有直接

利用雷达方程
,

而是考虑了波束 内的功率及频率的

不均匀性 (天线波瓣特性 ) 及散射计特性
,

进行直接

积分计算
,

以 获得高精度仿真
。

通过计算星载飞行

时的 oD PP leT 回波频 潜
,

分析星载与地面定标
,

进

行地面定标系数修正
,

为散射计在地面进行 定标提

供了可能性
。

在风矢量反演中
,

采用最小距离判决

算法
,

仿真还给出 了这种旋转扫描散射计的其他特

性
。

由于对均匀风场 的反演仿真不能全部反映散射

计性能
,

模拟了一旋 涡海面风场
,

以进一步检验散

射计的工作特性
。

2 后向散射模型

至今 已经有大量的实际观测 [5一 7〕与理论模型 以 们

用来研究
、

描述雷达归一化后 向散射截面 ( R 〔 !S )值

收稿日期
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: 19 9 6年 9月 25 日
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0a (以 下简称散射系 数 )与风速 u
、

水 平面风 向件

入射角口及极化方式 尸的关系式 二

0a = 。 (U, 沪
,

8
,

)P ( l )

(D U, 价
,

0, )P 的建立一般是依据正确的海面

散射物理模型或通过大量的观测数据
,

拟合成 价的

付立 叶级数前 三项 之和 (经验模型 )
。

M o o er 方程

( l) 描述 了在一定 的人射角下 散射系数与水平面角

之间的关系 :

a0 二 A ( , + A . e o s (列 + 通Z e o s (2树 ( 2 )

M 3

SR 散射计工作于 K t l
波段 1.3 g G H z ,

入射角

37
。 。

由于 中国还未进行有关的实 际测量
,

该文利

用了 S A S S 人射角为 4 0
“ 、

中心频率为 1.4 65 G价
、

已被机载观 测证实的散射模型及其参数 l[]
,

具体表

示为 :

( V ,
T

, L ,

H ) V ,

飞行方向

(工
, y ,

等肠即 ler 须移线

a0 一

冬(试 、 : 娜 、 :a) 十

粤(试一 :a)
c o s ,

仔 乙

(戈一 2讨 + a3)
e o s (2初 (3 )

图 1 散射计工作座标

l一4
十

试
,

讨
,

叱分别为上行
、

交叉
、

下行风的散射系数
。

可表示为 二

试( 0) 二 uS ( 0) u 以勿
,

(4)

吹 0) 二 狱 0) u 以印
,

(5 )

讨( 0) 二 况( 0) u 片 (0)
,

(6 )

U 为风速
,

(S 0)
,

丫( 0) 为通过观测数据拟合的
,

与

人射角口有关的参数
,

见表 l
。

R g
.

1 S i m u la it
o n o f s e a t轰e r

om
e et r

位置 (波束轨迹方程 )为 :

二 玲凡宁凡+ )H +t I六习 11陇 in (臼 )t (7 )

y = L + 了几川氏 0 5 (臼 )t ( 8 )

波束照射到海面的波束足 印为一椭 圆
,

忽略

目标本身运动及地球 自转 的影 响
,

椭 圆中心散射

回波的 氏p p ler 频移为
:

Z V 了九 i n 冼 11甘”

表 1 sA SS 散射模型参数 (0科 o0 )

T a b le 1 1、 r a m e et
r o f S A S S b a e k s e a tt e r m o d e l

无二 一一 ;丁二一 , 二丁, -

式又入 十 月 )
( 9)

极极化方式式 垂直极化化 水平极化化

系系数数 10,
又印 下(乡))) 10 3

又0) 下沪)))

上上行风风 0
、

8 8 1 7 111 0 2 6 1 9 111

下下行风风 0
`

2 8 2
.

1 111 0
、

12 2
,

0 888

交交叉风风 0
,

0 5 1 2 3 666 0 0 34 2 2 999

3 测量座标

由于椭 圆各点内的 O
,

m 不同
,

频移是不同的
,

回

波谱线有不同程度的展宽现象
。

对回波功率的计算可直接利用雷达方程
,

但这

将忽略波束内的不均匀性
,

不利于散射系数精确计

算
。

利用直接积分法
,

设接收机的幅频特性为 C守)

(通过内定标确定 )
,

散射计的发射脉宽为
: ,

散射

机在一个发射脉冲 内
,

认 为 m 不变
,

忽略大气
、

云
、

雨
、

雾的衰减影响
,

接收机输出强度 (幅度与

时间之积 )为波束照射海面内各点回波的积分
:

建立如 图 1 的 座标系
,

包括主座标 系 ( X, 玲

和 以波束足迹 中心 为原点的子座标系 仪 乃
。

平台

距海面高为 H, 飞行速度为 岭 与 X方 向一致
。

波

束人射角 (波束与星点下轴的夹角 )为 8
,

波束宽度

角为 A
。

天线扫速为 。 (度 /
s )

。

波束地面投影与 Y

轴夹 角为 m 二 研
,

地球半径为 尺
。

V( 凡 y)
、

帆戈

力分别为海面风速
、

风向
。

在 t 二 0 时刻
,

平台位

于 ( 0
,

L
,

功
。

天线顺时针扫描
,

被照射面元中心

, 。 一

裔 。
2

、 C

补
2气lH

s i n〔 + 伪
s i n (i + “ + △ 0 一 s i (n 曰 )t s i n

叨

兄限
十 功 }

G
2

一
,

G
乙

i( )J

隽 L脚 ,)j, 帅 ,)j 一
训工万夕

.

毛蕊而石万
瓦“ idj

PP 二 H H
,

v V
,

分别代表水平与垂直极化
,

( 10 )

几
p

( K
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叻为散射模型
,

儿为散射计工作中心频率
。

G i(, )j 为

天线增益方 向图 (收发天线共用 )
、

只为发射功率
。

散射计的 oD
p lP er 频移跟踪是通过根据天线水平角

度来确定末级 中频放大器的本振设定值
,

跟踪误差

主要是由于平台偏航角△i引起的
。

( 10) 式积分范围

为 ( 11 )式的椭圆方程
,

此方程是以子座标系 (( I, )J

为参考的
。

i 2

(才 / 2 )
’

尹
+
歹而丽沥万 -

作 时
,

调 整 天 线扫 描 速度 使 界 = 10 一 12 (界 二

(2 产I白t a “ 乡 / 36 0甲 ), 可使各面元 内 4个波束足 印

达到最好交叠状况
。

散射计所测量得到值必须经过地面数据处理进

行定标才有意义
。

理想途径是实地 目标 物绝对定

标
,

即在星上对 已知散射系数 (等于常数 风 ) 的目

标进行测量
,

接收机输出为 了 ()t
,

被测海面的护值

可表达为
:

( 1 1)

文 中所 给的散射计 参数 为 A 二 5o
,

H =

7o o km
,

屹= 7
·

s k m /
s ,

。 二 3 0 (度 / s )
。

天线增益

图主瓣内函数假设为

G (i,j ) = G o e o s [(i / A )习 e os 〔口 / (成
0 5

0) 司

( 一 A / 2 < i
,

j < A / 2 ) ( 12 )

_

又 l)
va = D厂

, , , 一

”

了 ( )t
( 13 )

考虑 戊个脉冲积分
二

护 一

言
戊风 , ”

( 14 )

4 面元划分与定标

旋转扫描风散射计采用 了两个地面方位角相差

90
。

的水平 与垂直极化天线与交替扫描工作方式
。

随着平台相对于地面向前移动
,

形成了如 图 2 中的

波束足 印图
,

其宽度称之为 XlJ 幅
。

为 了提高信 噪

化
,

在散射计 回波信号处理时
,

对每个 10
。

内接收

的回波信号进行积分
,

每 10
。

形成了 1个分辨面元
。

Q
、

= 戊S
`

( )t ( 15 )

忿定义为星载定标系数
。

但这种定标实现困难
,

若 已知大气
、

云
、

雨
、

雾的衰减值
,

可在地面进行定标
,

即用人射 角为

0, 归一化 CR S为定值 ( 0D ), 离天线距离 为 B 的固

定值 目标物进行的
。

此 时接 收机输 出为 又 ()t
。

设

发射脉冲的周期为 兀
,

通过 10
。

内 凡个脉冲积分
,

前向波束 2 (垂直极化 )

前向波束
(水平极化 )

|、八
Ieszl/以

才才才才才才才才才 外丫丫

犷犷犷犷犷犷犷犷犷
’

厂厂
产

了了丙丙
//////////////// ///

/// , /

/// ////丫丫护护
{{{{{{{{{{{{{{{

/// 粼粼粼 ))))) }}}}} {{{ }}}
}}}}}}}}}}}}}}} \\\ \

尸尸尸 }}}}} }}}}} {{{ {{{
\\\\\\\\\\\\\\\\ \\\

、、 `、

\\\
、

入入芳芳长长
飞飞飞飞飞飞飞飞飞飞 \\\

、

沐沐才才杖杖
/////

人公
\\\\\\\\\\\\\

习习么么

eee e l l ooo

二二

丽
、 、

...

一 50 0 + 5 0 一 5 0
_

介 十 5 0

( k H
z

) ( k全1 2 )

飞行方向

一一

ce l l ZZZ

二二
,

偏偏
,,】二 !llIL . lll l . ! . 、 、、

!ce 1 2

}
一

「}
后向波束 2

(垂直极化 )

后向波束 l( 水平极化 )

图 2 波束足 印与分辨面元划分 一 50 0 + 5 0 一 5 0 0 十 5 0

( k H z ) ( k H
z

)

R g
.

2 ll Ius t I’a ti on o f fo o tP ir n st an d er s o l
u

it o n e e l l e x tn cl 巨o n

根据每个分辨面元 中 4 个波束足印的交叠情况各不

相同
,

采用如图 2 所示面元的划分方法
。

面元在平

行于平台飞行方向的长度为平台地面投影在天线扫

描一周内的前进距离
,

垂直于平台飞行方 向的长度

为刘幅的 ! / 8
。

在面元 3
,

4 平台前 向波束足迹经

过 不圈扫描与平台后 向波束足迹重叠
。

在散射计工

图 3 接收机幅频特性 (连续线 )与面元 0一 3 中心点 回

波信号频谱特性 (竖线 )

面元 4一 7 与 O一 3 对称
,

中心点的 伪PP ler 频移分别为
: 3 56 k H 2

,

3 9 3 k H之
,

4一9夕 k比
,

4 3 2乡 k比 (平台前向扫描波束 )

R g
.

3 Th e fre q ue n c y re s P o n s e o f s c a t te or m e te r
( e o n 石n u e

e

vur
e ) an d b ac k s e a t te r s ig n al s pe c t n l l l l s

( v e 币 c
al li ne )
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0a 应为

又 D
` 、

又 (, + z兀 )
B 厂药 )

一

“
.

=

—
一
一

.

, 二;

—
( 1 1 / c o s

仍
一

K
,

凡

1 B 4

一 q (1 1 / c o s

仍
` 艺

D 〔,

凡(` + ,动 (1 6 )

系数与被测 的散射系数 比较
,

寻找相交点
。

利用散

射系数与风速的单调关系
,

从 4 个散射系数可获得

4 条曲线 夕 l (叻
,

夕2 (叻
,

夕3(甲)
,

尸4 (初
,

分别对应前 向

水平
、

垂直极 化与后 向水平
、

垂直极化 4 个波束
。

如图 4
,

对于每一条 曲线
,

都对应 了 3 60 个风矢量

解
,

通过 两 条 曲线 的 交点 对应 若 干解
,

这就 是

ǎ之已à姻成

乌
= 凡影定义为地面定标系数

,

k 为所划分的面元

序号
。

此时回波信 号不含 oD p p le r 频率分量
,

散射

回波信号为单一谱线
,

接收机输出可应为
:

: 一

俞耐、 明晚 d)l/’ 亩 ’̀ 7 ,
P l (吞 )

散射计实 际工作时
,

回波信 号不可能是单一谱线
,

而是据不同的面元
,

有不同的发散 (图 3)
,

有不同

q 与 Q
、

比值
。

因 q 容易测得
,

可 以从地面定标系数

反推星载定标系数
。

舔
5 风矢量反演 图 4 风矢量反演

一

1
已知确定的 M o o re 方程就有可能通过所测量的

4 个散射系数求得唯一风矢量 (但不一定是正确解 )
。

首先选取 4 个散射系数
,

建立方程
。

如图 2
,

天线 的扫描工作过程是 当水平极化波

束顺时针依次照射前向 8 个面元期间
,

垂直极化天

线不工作
。

水平极化波束扫完前 向 8 个面元时
,

天

线开 关转换至垂直极化天线
,

照射前 向 8 个面元
。

接着水平极化波束扫描后 向 8 个面元
,

然后垂直极

化波束扫描后 向 8 个面元
,

从而完成天线一周的扫

描
。

这样在面元确 2
,

3
,

4
,

5
,

天线经过 界圈扫描
,

在面元 1
,

6
,

天线经过 (不一 1) 圈扫描
,

在面元 0,

7
,

天线经过 (不一2) 圈扫描
,

就可在每个面元上测得

4 个散射系数
,

建立 4 个方程
二

川
, ,
一 D . I H

(叱 甲一 10 1) ( 18 )

司
,

= D v v

(从 沪 一 10 1) ( 19 )

iF g
.

4 Il lu s t ar it o n o f w l n d v e e ot r 代c o v e r

解 的模糊性
。

通过 3 条或 3 条 以上曲线
,

可确底一

个风矢量
。

对应于这 4 条曲线的最接近点
,

是模糊

解消除后最佳风矢量反演 点
。

在文献 〔3] 中
,

将风

速划分精度较低 的离散点 ( Z m / s)
,

采用了最大似

然法找此点
。

因采用高精度划分
,

4 条 曲线可认为

是连续函数曲线
,

为减少计算量
,

采用找 4 条曲线

间相互距离值
4

}
, 4

1

探叻 一

音善啊 ( 2 2 )

最小点方法确定反演风 向件
,

随之可确定反演的风

速 :

: 一

音客
。 (。 ) (2 3 ,

6 仿真计算
= D , ,日「代 甲 一 10 ( 7 一 i) + 18 0 ]

,
= D v v

[只 甲 一 10 ( 7 一 0 + 1 80 ]

( 2 0 )

(2 1)

试
们

代

H H
,

V V 分 别代 表水平 与垂直极 化
,

i = 0
,

l
,

2,

3
,

4
,

5
,

6
,

7
,

代表面元 号
。

对这些方程组的解可以

唯 一确定这个面元的风速 v 和风向甲
。

对所有扫描

的面元求解风矢量
,

即可以得到一个大范围的风矢

量场
。

该文采用与模型无关的全风场搜索法解此方程

组
。

方 法是
,

给 定 一散射系 数 和此 散射 系数的

M o o er 方程
,

使风速从 4一2 5m / s
( 0

.

l m 每步 )风向

0
。

一 36 0
“

( 1
“

每步 )分别代人 M oo er 方程
,

求得散射

假设风场变化周期远大于天线扫描周期
,

忽略

平台高度误差
,

首先输人一场匀风场
,

每个面元风

矢量均为 10 m / s
,

18 0
0 ,

△ i = o
,

无 山 p p l e r 频移跟

踪误差
。

散射计的随机误差归结为有效值为氏
,

均

值为零的白噪声
,

其样值 为 m ( a,J
。

仿真计算得到

的散射系数护修正为
:

护 +
加 (叽 ) ( 2 4 )

Z为噪声幅度系数
,

表 2 给出了反演结果
,

试试试试
为面元中心的理想值

,

司试讨弓为仿真计算值
,

散

射 系数均乘上 了 10 0 倍
,

反演风矢 (m / s ,

度 )为
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M o n et C a rl o
模 拟平均值

。

取 a
。 ,

= 0
.

0 0 1
,

z 二 l
,

对应于散射计设计的 4 Od B 最佳信噪比指标
。

在每

个面元上的 4 个散射系数有不同程度的误差
,

原因

是各个面元波束交叠情况不同
,

散射系数测量有不

相关性
。

但由于误差不大
,

未造成风矢量反演很大

的误差
,

这说明采用 M o o er 方程反演风矢量在此散

射计 中是有效的
。

面元 2 面尽
“

二二二丁长三
二

月七
`qg曰

- - - - - -

一
入

赢
。 面元 `

八之̀è翎毕长称到匡

表2 输入均匀风矢 ( 10耐
s ,

1 5 0
0

)

T a b le 2 R e e o v e r o f w i n d v e e ot r s w i t h in P u t

s Pe e d 1 0 m ls
,

d i r e e
it o n 1 8 0

面元 O 2 3 4 5 6

O司卜— 一
,

一
一

一

一
- r

~

一

—
1

— 一一洲

1 2 3 4 5

噪声幅度 系数

图 6 反演风速标准差与噪声幅度系数关系

输人风矢 ( 一。
, n / s ,

1 8 0
。

)

R g
.

6 S at n
d耐 d

e v
i
a t l o 一1 o f 叱 e o v e r s

eP
e

d
v e rs u s

n o i
s e a m Plz t u d e

反演风矢 9名
,

17 8 9
.

9
,

17 9 9名
,

18 1 10
,

17 5 9 ,
,
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,

1 83 9
.
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,

一7 6 9名
,
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图 7 反演风向标准差 与风向关系

噪声幅度系数 Z 二 l

面元 O曰
l H g
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面元 ]
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月性叮̀翎彩长卿佗试

、
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图 5 反演风向标准差与噪声幅度系数关系

输入风矢 ( 一o m / s ,

1 8 0
。

)

日9
.

5 S t a ll d a dr d
e v i a 6

o n o f er e o v e r
d i此 e t i

o n v e sr us

n o i s e

am
P liut d

e

考虑不同面元上的反演精度及不同噪声幅度下

的反演精度 比较
。

如图 5 与图 6
,

由于 8 个面元的对

称性
,

只给出了面元 0一 3 的结果
。

可以看出
,

风速

的反演精度要高于风向
。

在低噪声条件下
,

边缘的

面元精度要高于中心的面元
,

但随着噪声增加情况

正好相反
。

图 7 给出面元 3在不 同的风向下风向反演精度
,

可以看出在横向风 ( 9 00
,

2 7 0
”

)附近
,

随着后向散

射幅度降至极小点
,

信噪比下降
,

反演精度也随之

下降
。

一 10 .

翎
嘱 一 2 00

足
成

一 30 口

面元 3

\
一 4 0 。

2
0

3
.

偏航角度
4 0 5

图 8 风向反演误差与偏航角度

R g
.

8 Emr sr o f er e o v e er d d i代 e it o n v e sr u s d e v ia 6 o n

an g le

图 8 为反演误差与偏航角度 ( oD p lP e r
频移跟踪

误差 )的关系
,

指示了出中间面元 (面元 3
,

4) 易受

偏航角影响的情况
。

为进一步检验散射计工作情况
,

输人模拟旋涡

风场 (相 当于一热带风暴 )
,

可按如下计算
:

城x, y )
6 0

丫x( 一 )L
2 + l[

.

5伽 一 均 ]
2

/ ! 0 0 」一 3

+ 4 ( nr / s ) (2 5)
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图 9 旋涡风场输人时的反演风场图示

灰色面元为风速超过 2时 s

R g
.

9 掩 e o v e er d w in d fi e ld

诚、 * ) 一 acr nat l
二

事典
,

l
、 , 5。 (

。

) ( 2 6 )

L I
·

〕沙 一 勾 」
参照气象卫星云图

,

根据散射 计工作刘幅大小 (均

为 1 x 10 2

km 量级 )
,

可推断其合理性
。

波束足印图

中心通过旋涡风场中心
,

是散射计工作较为典型的

恶劣输人条件
。

图 9 给出了反演结果
,

△i 二 0
,

无

山PP ler 频移 跟踪误差
。

可见旋窝风场 中心附近风

矢量的不均匀性将给反演带来较大的误差
。

风向超 过 20
“

的反演不正确面元

w i ht i n P u t o f w h i ir w in d if e ld

{ 2 」 W i l l iam L
.

G份 n ht am
.

hT
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19 7 7
,
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-

[ 3 ] E
our pe a n S p a c e A g e cn y C o n t陇 t 庵op 氏 S ate 川 te S e a

tte orm
-

e te r
eF as i b ili ty S t u d y R n al 跄op 氏 A Pir l

,

19 8 1
.

[ 4 ] In s t rn m e n t Ivn
e s it g iat

o
--n S e a

Wi
n ds

,

M T P E / E O S eR fe -r

e
cn

e I l a n d b O 0 k
,

19 9 5
,

一6 4一 6 6

[ 5 ] Y u g anIJ g 巨认 晰 11耐 J
.

巧 e

orsn《

灰之山 c r 0 I】祀 te r M砍x k 1s f( 〕r l」℃ A M I

.rJ Q 拍 1详州 os
n of

E RS
一 l :

hT
e l、 招 is 肠Ii ty

7 小结

由于 cS an cs at 正处在研制中以及遥感器平台飞

行轨道未完全确定等因数
,

作了些必要的合理 的仿

真输人假设
,

同时也忽略了一些对散射计影响较小

因素 (地球 自转
,

轨道变化 )
。

通过仿真研究
,

验证

了这种笔形波束扫描计对海洋风场观测及利用扇形

波束 eS as --at A散射计的 M oo er 模型的有效性
。

同时

通过仿真
,

指 出了可利用地面定标代替星载实际飞

行定标
。

海面风矢量测量正确程度主要归根于海面散射

模型 的正确 性
,

得 出 当输人为 均匀风 场时
,

采用

S A S S 的散射模型进人风矢量反演是完全有效 的
。

仿真得出的散射计这些特性将对散射计实际工作的

准确性及 验证海面散射模型 的正确性有重要 的作

用
。
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