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逆合成孔径成像激光雷达系统建模及成像仿真 
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摘  要：逆合成孔径成像激光雷达能突破传统成像激光雷达扫描体制的限制，实现对运动目标实时

高分辨成像，对运动目标的探测与识别具有重要意义。分析了逆合成孔径成像激光雷达的高分辨成

像原理，并综合考虑系统结构、大气衰减、背景噪声、目标散射特性等多方面因素，建立了仿真模

型，对成像流程与分辨能力进行了详细分析。仿真实验证明了逆合成孔径成像激光雷达具有优于微

波波段逆合成孔径雷达的成像效果以及文中建立的仿真模型的有效性。 
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System Modeling and Imaging Simulation of ISAIL 
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Abstract: Inverse synthetic aperture imaging LADAR (ISAIL) can break through the limitation of 
conventional imaging laser radar operating with scan mode, and realize high resolution imaging for the moving 
targets in time. Therefore, ISAIL is very important for target detection and recognition. The imaging theory of 
ISAIL was analyzed and the simulation system based on the consideration of system structure, atmosphere 
attenuation, background noise and target scatter characteristic was established. The imaging simulation was 
finished and the imaging flow and resolution capability were analyzed. The simulation shows that the images which 
are achieved by the ISAIL system have higher quality than the microwave inverse synthetic radar system, and prove 
the validity of simulation system. 
Key words: inverse synthetic aperture imaging LADAR (ISAIL); system modeling; imaging simulation; 
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引  言  
激光信号极高的工作频率和良好的相干性能使得激光

雷达拥有很好的分辨率，并具备“四抗”能力（抗电战能力、

抗反辐射导弹攻击能力、抗低空/超低空突防能力、抗隐身

目标能力）。因此，激光雷达被广泛应用于航空遥感、大气

监测、卫星探测、军事侦察等各个领域[1]。但是现有的成像

激光雷达采用的都是真实孔径，其工作体制或是采用单元探

测器对目标进行光栅式逐点扫描成像，速率较慢，且较难对

运动目标成像；或是采用阵列探测器的非扫描式成像，利用

泛光照射目标来实现瞬时成像，但是图像分辨率受到探测器

阵元个数的限制。这些缺陷限制了它们在运动目标识别领域
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的应用。为有效解决这些问题，人们将合成孔径技术被引入

光波波段，开始了光波波段合成孔径雷达的研究，逆合成孔

径成像激光雷达(Inverse Synthetic Aperture Imaging LADAR, 

ISAIL)是光波波段合成孔径雷达的一个重要属类，它是一种

主动式有源成像系统，主要针对运动目标成像[2]。将逆合成

孔径信号处理技术与极大带宽的相干激光雷达相结合后，

ISAIL 能实现对运动目标的超高分辨实时成像，因此在预警

探测、目标识别等领域具有重要的应用价值。 

光波波段合成孔径雷达的研究最早开始于 20世纪 60年

代，最初发展得较为缓慢。进入 20 世纪 90 年代后，随着激

光技术的成熟和信号处理技术的进步，越来越多的相关实验

在美国各大实验室内开展。1994 年 MIT 林肯实验室成功研

制的固体激光合成孔径雷达实验装置。2002 年美国海军研

究实验室也在实验室中完成了对目标的二维成像[3]。但国内

的相关研究还处于起步阶段，仅有西安电子科技大学和上海

光机所开展了一些相关实验[4,5]，其它单位更多进行的是理
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论方面的研究[6]。由于 ISAIL采用的是激光信号作为辐射源，

所以虽然它的成像基本原理与微波波段的逆合成孔径雷达

相似，但在系统的设计仍存在较大区别。考虑到雷达系统的

构造复杂且耗费极高，本文拟在系统设计前利用计算机的建

模和仿真模拟雷达的性能，为 ISAIL 的工程化实现奠定理论

基础。在激光雷达仿真系统的研究方面，德国 STREICHERJ

等人曾开发过大气激光雷达端到端的仿真工具[7]；美国海军

研究实验室和 Planning Systems 公司也共同开发了用以比较

不同激光雷达系统的模型[8]，主要研究大海表面变化对激光

雷达成像的影响。但还未见有报道针对 ISAIL 的较为完整的

系统建模与仿真工作。 

本文在分析 ISAIL 高分辨成像原理的基础上，综合考虑

了 ISAIL 在成像过程中可能遇到的大气衰减、背景噪声、探

测效率、目标散射特性等诸多因素，利用计算机完成了对

ISAIL 的系统建模和成像仿真，详细分析了雷达的成像流程

与分辨能力，并对各种情况下的成像结果进行了分析比较，

为真实系统的工程实现提供有效的技术支持。 

1  逆合成孔径成像激光的雷达高分辨原理 
1.1 逆合成孔径成像激光雷达系统的基本结构 

ISAIL 的基本结构如图 1 所示，它的发射系统与普通激

光雷达存在较大差异，它主要由控制装置、发射激光器和扩

束装置组成，由于雷达与目标的距离通常较远，因此要求激

光器能够输出高质量、大功率、高重频、频率稳定、相干性

强的激光光束，通常选择固体激光器或 CO2 气体激光器作

为发射光源。激光发射以后需要进行一定的扩束处理，使发

射的激光信号波束在一定距离外能够有效覆盖足够大的区

域，当运动目标穿越激光波束后，雷达与目标之间的转角会

发生变化，利用转角变化带来的相位信息变化可以完成对目

标的实时成像。 
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图 1  逆合成孔径成像激光雷达系统结构 

由于激光信号的相位信息难以通过直接探测来获取，而

且回波信号很微弱，其中还混杂着干扰噪声，不容易分辨。

因此，在设计接收系统时，需要采用光外差相干探测的方式

接收回波信号。信号的强度、相位信息可以通过光外差相干

探测的方式来获得，而且利用光外差探测能够有效降低回波

信号的带宽，减少信号采样的压力。利用外差方法接收到信

号后，通过有效的信号处理技术和成像方法就能够实现对运

动目标的二维成像、三维成像、精细微动特征提取，并在此

基础上进一步实现对运动目标的鉴别识别。 

1.2 高分辨原理 

ISAIL 运用了逆合成孔径技术来实现对目标的高分辨

成像。与真实孔径雷达相同之处是在距离向上两者都是利用

发射宽带信号来获得高的距离向分辨率，但在方位向上，真

实孔径雷达的分辨率是衍射极限分辨率，而 ISAIL 是通过合

成孔径原理来实现高分辨率[9,10]。当探测距离较远时，真实

孔径雷达要想获得高的方位向分辨率必须把天线波束做得

非常窄，而这需要非常大的天线孔径，工程上实现起来非常

困难，但 ISAIL 突破了实际孔径对方位向分辨率的限制，可

以用小的发射天线孔径来获得高的方位向分辨率。 

ISAIL 通过发射脉冲激光信号来完成对目标的探测与

成像，脉冲雷达的距离向分辨率可以表示为： 

2R
c
B

ρ =  (1) 

其中 c 表示光在真空中的传播速度， B 表示信号带宽。 

可以看出雷达的距离向分辨率是与信号带宽相关，带宽

越大，分辨率越高。逆合成孔径成像激光雷达工作在激光波

段，激光信号的带宽通常要比微波信号大 3-5 个数量级，因

此，它的距离像成像分辨率比微波雷达有大幅提高，有利于

对目标细节特征的提取。 

完成对运动目标的平动补偿后，ISAIL 可以通过近似的

转台模型实现成像，其方位向分辨率可以表示为[11]： 

2a
λρ

θ
=

Δ
 (2) 

式中，λ 表示信号的波长， θΔ 表示雷达与目标的相对转角。

可见在波长一定的情况下，目标的累积转角越大，即等效天

线孔径越大，横向距离分辨率越高，这就是逆合成孔径技术

提高方位向分辨率的主要原理。 

与微波信号相比，ISAIL 采用的激光信号波长极短，因

此，在实现相同的方位分辨率时，它所需要的成像转角更小，

时间更短，这满足了对运动目标实时成像的要求。因此，

ISAIL 十分有利于实现对运动目标的高分辨实时成像。 

2  逆合成孔径成像激光雷达系统模型 
逆合成孔径成像激光雷达的基本工作过程是通过发射

系统发射脉冲激光信号，经过大气传输后辐射到目标面，由

接收系统接收目标面发射回来的回波信号，再经过信号处理

技术从中提取有用的信息实现对目标的成像。因此，在对雷

达系统进行建模和性能分析时，需要重点考虑环境因素和系

统参数的影响，主要的影响因素包括：激光器的输出功率、

激光的工作波长和带宽、目标的散射特性、大气的传输条件、
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接收机灵敏度、探测器指标、雷达与目标之间的距离、背景

噪声等。下面将分别对这些因素进行分析。 

2.1 雷达回波信号功率 

可以利用激光雷达方程来计算发射信号功率、目标散射

特性、大气传输条件和接收机灵敏度对雷达回波信号功率的

影响。激光雷达方程可以表示为： 
2

1 2
2 2 2

1 2

4
4 4

s A t A r
r

T

PT T DP
R R
η π η

πθ π
= Γ ⋅  (3) 

式中， rP 为回波信号功率， sP 为激光器发射功率， 0.5m 是

激光源到目标的大气传输系数，0.005m 为发射系统效率， Tθ

为束散角， 1R 为发射机到目标的距离，Γ 为目标的激光截面

积， 2AT 为目标到接收机的大气传输系数， 2R 是目标到接收

机的距离， D 为接收望远镜的孔径， rη 为接收系统效率[12]。 
可以看出，ISAIL 的性能将受到发射功率、大气环境，

目标散射截面积等诸多因素的影响。在系统模拟过程中，最

主要的物理现象是激光信号的散射，它包括目标和杂波两个

方面，在某些情况下，还包括多散射效应、衰减和色散等。

因此要根据雷达可能遇到的各种实际环境来实现功能模拟。 

2.2 大气传输模型 

首先需要考虑的是大气环境的影响，激光信号在大气中

传输，大气的吸收、散射及大气湍流等线性非线性对光束质

量都将产生影响。假定传输路径上大气均匀或分层均匀分

布，根据 Beer 定律，激光信号在大气中传输距离 R 后，信

号功率将衰减为： 
1 0 exp[ ( ) ]P P Rσ λ= ⋅ − ⋅  (4) 

式中 ( )σ λ 表示大气的消光稀疏度，这是大气分子的吸收系

数和散射系数之和。根据大气对激光传输的吸收和散射的原

理，大气的消光稀疏度 ( )σ λ 可以表示为： 
( ) ( ) ( )kσ λ λ γ λ= +  (5) 

( )k λ 表示大气的吸收系数， ( )γ λ 表示大气的散射系数。 

大气中的水汽、二氧化碳、臭氧、一氧化碳、一氧化二

氮和甲烷等气体对激光都有吸收作用，其中水汽的吸收起到

最主要的作用，它的吸收系数可以表示为[13]： 
1 10 1800( )

296( ) [ 0.002( )]s s T
s s

B

C v Pk P P P e
k T

−
= × + −  (6) 

其中， sP 和 P 分别表示水汽分压和大气压强， 0 ( )sC v 表示温

度 296T K= 时的自展宽吸收系数，表达式为： 
0 12 24 0.0083( ) 1.23 10 2.31 10sC v e− − −= × + ×  (7) 

大气分子对激光信号的散射体现为瑞利分布，气溶胶的

散射可以近似为米散射[8]，因此，大气分子的消光系数与激

光波长 λ 和水平能见度 sR 之间的关 系公式可以表示为： 
13.91 550( ) { } ( )q km

R
γ λ

λ
−=  (8) 

当能见度较好时（大于 80 km ）， 1.6q = ，能见度中等

时， 1.3q = ，能见度较差时， 1 30.585q R= 。 

2.3 噪声模型 

ISAIL 可能会遇到的噪声包括背景噪声、探测器噪声、

放大器及热噪声等。背景噪声是指在不考虑主动激光对抗的

情况下，由太阳或其它光源带来的直接辐射，地物、大气等

对太阳光的反射、散射以及地物、大气自身的热辐射等[14]。

从背景中得到的光子或辐射出的能量会引起探测器中载流

子激发数量的起伏和浓度的随机变化，这就带来了散粒噪

声。散粒嗓声电流的均方值可以表示为： 
2 2N bi eP Bγ=  (9) 

式中， e 为电子电荷， bP 为背景光功率， γ 为电流响应度，

B 为电子的带宽。同时，随机进入探测器的随机信号光子也

会对探测器的输出产生影响，这也将引发部分的散粒噪声，

散粒噪声的电流均方值为： 
2 22SN si eP BGγ=  (10) 

式中， sP 为信号功率，G 为探测器增益。 

探测器噪声主要包括了产生-复合噪声，暗电流噪声。

由载流子的随机产生和复合会造成产生-复合噪声，它的电

流均方值可以表示为： 
2 4GR Si eP fB=  (11) 

暗电流噪声是探测器本身的暗电流引起的闪烁噪声，探

测器暗电流均方值为 
2 2SN D ji eI B=  (12) 

式中， DI 为探测器的暗电流， jB 为接收机的带宽。 

放大器噪声是由放大器各电子元件带来的噪声： 
D S

S
eP Gi
H

η
υ

=  (13) 

式中， Dη 为探测器的量子效率， h 为普朗克常数，υ 为激

光信号的频率。由于 De hη υ 与光功率和探测器输出电流之

间的转换有关，因此可以作为探测器的响应率。 

热噪声是由探测器的负载电阻中电子的热运动引起的，

其电流的均方值可以表示为： 

2 4 j
T

k

kTB
i

R
=  (14) 

式中， k 为波尔兹曼常数， T 为绝对温度， kR 为探测器负

载电阻， jB 为接收机的工作带宽。 

2.4 目标散射特性 

目标的激光散射截面积可以定义为[15]： 
GAρΓ =  (15) 

式中， ρ 为目标表面的反射率，G 为目标的增益， A 为目

标的实际投影面积。增益G 可以表示为： 
4 rG π ω=  (16) 

rω 表示目标后向散射的立体角。 

2.5 雷达发射信号模型 

ISAIL 的发射信号的表达式可以写为： 
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( ) 21rect cos 2
2t c

p

ts t f t t
T

π μ
⎛ ⎞ ⎛ ⎞⎛ ⎞= ⋅ +⎜ ⎟ ⎜ ⎟⎜ ⎟⎝ ⎠⎝ ⎠⎝ ⎠

 (17) 

其中 ( )rect 为矩形窗函数，即有当 / 2pt T≤ 时，rect( ) 1pt T = ，

/ 2pt T> 时 rect( ) 0pt T = ， cf 表示信号的载频， μ 表示信

号的调频斜率。假设 i 为目标上任一散射点，在 t 时刻点 i 的

雷达距离 R ，则接收到的雷达目标回波信号可写为 

22 / 1( ) rect cos 2 ( 2 / ) ( 2 / )
2r c

p

t R cs t f t R c t R c
T

π μ
⎛ ⎞− ⎛ ⎞⎛ ⎞= ⋅ − + −⎜ ⎟ ⎜ ⎟⎜ ⎟⎜ ⎟ ⎝ ⎠⎝ ⎠⎝ ⎠

(18) 

其中 c 表示电磁波的传播速度。 

2.6 信号接收处理 

ISAIL 主要针对运动目标进行成像，运动目标的尺寸较

小，因此通常可以采用距离多普勒算法进行成像。首先估计

目标回波信号的运动参数，假设在 t 时刻参考点到雷达的距

离为 0R ，参考信号的持续时间 refT （ refT 要稍长于发射信号

的持续时间 pT ）， 0R R RΔ = − 。则参考信号可以表示为 

( ) ( )20
0 0 0

2 / 1( ) rect cos 2 2 / 2 /
2c

ref

t R cs t f t R c t R c
T

π μ
⎛ ⎞ ⎛ ⎞− ⎛ ⎞= ⋅ − + −⎜ ⎟ ⎜ ⎟⎜ ⎟⎜ ⎟ ⎝ ⎠⎝ ⎠⎝ ⎠

(19) 

利用参考信号对回波信号进行外差处理，可以得到 

( )2 2
02

2 / 4 4 4( ) rect cosc
p

t R cs t Rt R R R
T c c

πμ π πμ
λ

⎛ ⎞− ⎛ ⎞= ⋅ − Δ − Δ + −⎜ ⎟ ⎜ ⎟⎜ ⎟ ⎝ ⎠⎝ ⎠
(20) 

对信号 ( )cs t 进行希尔伯特转换后，可得其解析表达式 

02 / 4 2( ) rect exp ( )c
p

t R c Rs t j t R
T c c

πμ⎛ ⎞− ⎛ ⎞′ = ⋅ − − Δ ⋅⎜ ⎟ ⎜ ⎟⎜ ⎟ ⎝ ⎠⎝ ⎠
 

2
2

4 4exp expj R j R
c

π πμ
λ

⎛ ⎞ ⎛ ⎞− Δ ⋅ Δ⎜ ⎟ ⎜ ⎟
⎝ ⎠ ⎝ ⎠

 (21) 

(21)中共包含三个相位项，其中第 1 项为距离项，表征

了目标和参考点的相对距离；第 2 项为线性相位项，当 RΔ 变

化时，该项会产生线性相位变化；第 3 项为解线性调频方法

所特有的残余视频相位(RVP)，对成像没有帮助，可以通过

补偿去除。去除 RVP 项，对(21)式进行一维傅立叶变换，即

能完成距离向聚焦，可以得到 

( ) 4 4sinc ( ) expc p pS T T f R j R
c
πμ πω

λ
⎛ ⎞ ⎛ ⎞= + Δ ⋅ − Δ⎜ ⎟ ⎜ ⎟
⎝ ⎠ ⎝ ⎠

 (22) 

可以发现，完成距离向聚焦后，得到的是一个 sinc 函数，

其峰值处于 4 /R cω πμ= − Δ ，这就是成像时刻目标散射点的

真实位置。在此基础上要进一步进行方位向聚焦才能完成成

像。运动目标相对于雷达的运动可分为平动分量和转动分

量，其中平动分量对成像没有帮助，可以采用包络对齐和相

位校正的方法完成对其的运动补偿。因为短时间内各次目标

距离像实包络或模值之间有高相似性，所以可采用互相关法

以不同回波峰值相对应的时延作补偿完成包络对齐。由于各

次距离像中还包含平动分量表现出来的初相，因此需做进一

步的相位校正。这里采用目前应用较为广泛的基于特显点的

相位校正方法完成初相校正，即通过寻找存在孤立散射点的

距离单元，令该孤立散射点的位置为转台的轴心，将该距离

单元内各次回波的相位校正为 0，以完成运动补偿[10]。 

通过情况下，在运动补偿的基础上，对方位向进行傅立

叶变换，即可以完成方位向聚焦，实现目标二维成像。但如

果目标的尺寸较大，则对于目标两侧的散射点，会在径向穿

过多个距离单元，难以实现同一距离单元的相干积累，从而

出现越距离单元徙动。越距离单元徙动是由不同散射点与质

心的距离不同所导致的，这个问题可以通过 Keystone 变换

加以解决[16]。完成 Keystone 变换后，再对回波信号进行距

离向和方位向的二维傅立叶变换，就能够完成聚焦，实现对

目标的二维图像。具体的成像流程如图 2 所示。 

回波信号

光外差探测参考信号

距离向FFT

包络对齐

方位向FFT

相位校正

ISAIL成像

距离向IFFT

Keystone
变换

距离向FFT

方位向FFT

ISAIL成像

常
规
目

标

大尺寸目标

 
图 2  逆合成孔径成像激光雷达信号处理及仿真成像流程 

3  成像结果仿真 
在仿真过程中，我们模拟实际情况进行仿真参数设置。 

1.发射模块 

假设采用的是固体激光器作为发射源，则可以设定发射

信号的功率为 10MW，发射孔径为 2m，孔径的透光常数为

0.85，束散角为 60mrad，发射系统的发射效率为 98%。 

2.大气传输模块 

不同的能见度会导致雷达探测距离的不同，本文在仿真

中考虑了不同能见度的情况，利用 Beer 定律计算出了大气

的消光系数并进一步确定了雷达的探测距离，实验结果如表

1 所示。 

3.噪声模块 

假设噪声的带宽为 60MHz，探测器暗电流为 30nA，探

测器的负载电阻为 1 MΩ ,放大器的等效输入电阻为

12 MΩ ，探测器的响应率为 0.6 A/W 。 

4.目标模块 

目标为金属制飞机目标，估计散射面积为 10 2m ，目标

反射率为 90%。 

5.接收模块 

接收望远镜孔径为 3m，接收效率为 90%，假设采用的

是碲镉汞探测器作为光电探测器。 
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表 1  回波功率结果 

探测距离 较好 中等 较差 

50km 74.47 10 W−×  71.74 10 W−×  100.83 10 W−×
100km 82.79 10 W−×  81.08 10 W−×  111.97 10 W−×
150km 80.52 10 W−×  92.14 10 W−×  120.59 10 W−×
200km 91.74 10 W−×  90.68 10 W−×  130.92 10 W−×
300km 90.34 10 W−×  90.14 10 W−×  130.14 10 W−×

用碲镉汞探测器对激光回波信号进行光外差探测，探测

灵敏度可达到 101 10 W−× 。结合表 1 中回波功率仿真结果可

以看出，当能见度较好或中等的时候，ISAIL 基本能够探测

到 300km 以外的目标。但是，当能见度较差时，对 50km 以

外的目标探测都比较困难。因此，雷达的作用距离时制约

ISAIL 使用的一个重要方面。在实际系统设计的工程中，可

以考虑通过增大发射信号功率或采用具有更高探测灵敏度

的单光子检测器来进行对回波信号的探测，来进一步提高雷

达的探测距离,也可以通过发射大气穿透性更好的激光信号

来实现对目标的成像。 

下面对微波波段的逆合成孔径成像雷达和逆合成孔径

成像激光雷达的成像效果进行比较，假设此时的能见度为中

等，雷达与目标的距离初始距离为 50km，其余参数不变，

则此时目标的回波信号功率为 71.74 10 W−× ，雷达能够实现

对半径为 15km 内的运动目标实现探测，根据接收机的灵敏

度可以计算得到雷达能够有效探测到目标回波并实现成像。

其他仿真参数设置如表 2 所示。 

表 2  仿真实验参数 

参数 ISAR ISAIL 

信号载频 cf  103 10 Hz×  133 10 Hz×
信号带宽 B  300MHz  30GHz  

脉冲重复频率 PRF 500Hz 5000Hz 
脉冲持续时间 pT  1.5μs  1.5μs  

理论距离分辨率 RΔ  0.5m  0.005m  
理论方位分辨率 aΔ  0.5m  0.005m  
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(b) ISAR 成像结果 
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(c) ISAIL 成像结果 

图 3  成像结果比较 

飞机目标的模型如图 3(a)所示，由范围在 4m 内的散射

点组成。图3(b)和(c)分别为微波波段 ISAR成像结果和 ISAIL

的成像结果。从图 3(b)中可以看出，由于目标较小，而 ISAR

成像的分辨率仅能达到 0.5m，所以其成像效果较差，难以

满足识别需求；而从图 3(c)中可以看出，利用 ISAIL 能达到

的成像分辨率为 0.005m，它能很好地完成超高分辨的成像，

并有效分辨出所有的散射点。因此，在对小目标成像方面，

ISAIL 具有显著的优势。此外，仿真过程中可以发现，在对

相同的目标成像时，ISAR 成像所需要的时间约为 2.58 秒，

而 ISAIL 成像只用了 0.253 秒，这说明 ISAIL 在成像实时性

方面要优于微波波段的 ISAR，而且，这一优势在对远距离

目标进行探测时将体现得更加明显。 

4  结论 

逆合成孔径成像激光雷达是一种能够实现对运动目标

的高分辨实时成像的新体制雷达，具有重要的应用价值。本

文在综合考虑雷达在成像过程中可能会遇到的各种干扰影

响，设计了雷达的模拟系统，利用计算机对成像结果进行了

仿真，取得了良好的效果，充分证明了逆合成孔径成像激光

雷达在能够有效实现对运动目标的实时成像，并能够获得比
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微波波段逆合成孔径雷达更高的成像分辨率，这对提高目标

的识别概率将起到很大的促进作用。 

由于在实际成像过程中，ISAIL 将运用光外差技术实现

对目标回波信号的探测，而大气湍流的扰动会影响激光信号

的相干性，这会给后续的成像带来困难。因此，研究能够合

适的相位补偿方法是下一步需要完成的主要工作。 
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4  结论 

本文的理论分析和仿真实验均表明，在对空间微动目标

雷达回波进行仿真时，不能简单借用传统的俯仰角、偏航角

和滚动角的定义来描述目标的微动参数，必须引入进动目标

所独有的进动坐标系，通过若干次坐标转换得到目标的姿态

关系。同时，由于雷达发射极化方向和目标特性测量时极化

方向的不一致性，在仿真目标回波时，极化基变换是必不可

少的一环。本文的研究成果可以为空间微动目标的极化检

测、高分辨成像、识别算法设计等提供仿真数据支持，同时

也可以作为导弹攻防对抗仿真系统的一个关键子模块。 
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