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SAR数据应用广泛01

合成孔径雷达（SAR）数据在军事侦察、地形测绘、资源监测等领域具

有广泛应用，因此SAR数据地面处理系统的设计与实现具有重要意义。

并行处理需求迫切02

随着SAR数据获取能力的不断提高，数据量呈指数级增长，传统串行处

理方式已无法满足实时处理需求，并行处理技术成为解决这一问题的关

键。

硬件加速效果显著03

通过硬件加速方式实现SAR数据并行处理，可以显著提高处理速度，满

足实时处理需求，同时降低处理成本，推动SAR数据应用的深入发展。

研究背景与意义



国外研究现状

国外在SAR数据并行处理方面起步较早，已形成了较为完善的并行处理算法和硬件架构，

如基于GPU、FPGA等硬件加速器的SAR数据并行处理系统。

国内研究现状

国内在SAR数据并行处理方面研究相对较晚，但近年来发展迅速，已取得了显著成果，如

基于国产处理器的SAR数据并行处理系统。

发展趋势

未来SAR数据并行处理硬件系统的发展将更加注重实时性、高效性和可扩展性，同时结合

人工智能、云计算等先进技术，推动SAR数据处理的智能化和云端化。

国内外研究现状及发展趋势



本文旨在设计并实现一种高效、实时的SAR数据地

面并行处理硬件系统，以满足不断增长的SAR数据

处理需求。

本文首先分析SAR数据并行处理的算法原理和硬件

实现关键技术，然后设计一种基于FPGA+ARM架

构的SAR数据并行处理硬件系统，并详细阐述系统

的硬件设计、算法实现及优化方法。最后通过实验

验证系统的性能和实时性，并与传统串行处理方式

进行对比分析。

研究目的 内容概述

论文研究目的和内容概述
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算法复杂度高

SAR数据处理涉及复杂的算法，如成像算法、干涉测量等，需

要强大的计算能力。

01

数据量大

SAR（合成孔径雷达）数据通常具有较大的数据量，需要高效

的存储和处理能力。

02

实时性要求高

SAR数据需要实时处理以提供及时的信息，对处理速度有较高

要求。

SAR数据特性及处理需求



应对大数据挑战

并行处理技术能够充分利用计算资源，有效应对

SAR大数据处理的挑战。

促进实时处理

并行处理技术有助于实现SAR数据的实时处

理，满足实时应用的需求。

提高处理速度

通过并行处理技术，可以同时处理多个数据

块或多个算法步骤，显著提高SAR数据的处

理速度。

并行处理技术在SAR数据处理中应用
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高性能计算能力
硬件系统需要具备高性能计算能

力，以支持复杂的SAR数据处理

算法。

低延迟和高带宽通信
系统需要具备低延迟和高带宽的

通信能力，以确保并行处理过程

中的数据传输效率。

大容量存储能力
系统需要提供大容量的存储能力，

以应对SAR数据量大的特点。

可扩展性和易维护性
硬件系统应具有良好的可扩展性

和易维护性，以适应未来技术发

展和应用需求的变化。

硬件系统性能指标要求
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硬件系统总体设计方案
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采用分布式并行处理架构，包括数据

输入、预处理、并行计算、后处理和

结果输出等模块。

将系统划分为多个功能模块，每个模

块负责特定的处理任务，如数据读取、

格式转换、滤波、成像等。

总体架构设计与功能模块划分

功能模块划分

总体架构设计



高速数据传输技术
采用PCIe等高速数据传输技术，确保数据在各处理节点之间的高效
传输，避免数据传输瓶颈。

精细化电源管理技术
采用精细化电源管理技术，对系统各功能模块进行智能电源管理，
降低系统功耗，提高系统稳定性。

并行计算技术
采用GPU并行计算技术，利用GPU强大的并行处理能力，加速
SAR数据的处理速度。

关键技术选型及原因阐述



通过模块化设计，实现系统功能的灵活配置和扩展，方便后续的功
能升级和维护。

模块化设计

引入智能化任务调度机制，根据系统资源使用情况和任务优先级，
动态分配计算资源，提高系统整体处理效率。

智能化任务调度

采用容错性设计，确保系统在部分硬件故障时仍能继续运行，保障系
统的高可用性。

容错性设计

创新性设计思路展示
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