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)جلسه پنجم(



مطالب اين جلسه

يادآوري•

سنجنده هاي راداري و سيستم هاي•

تصويربرداري در آن ها    

خصوصيات و پارامترهاي سيگنال راداري�
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خصوصيات و پارامترهاي سيگنال راداري�

اجزاي سيستم تصويربرداري راداري�

انواع سيستم هاي تصويربرداري راداري�



يادآوري

در جلسه قبل،•

سنجنده هاي مطرح در سنجش از دور�

�IKONOS

�QuickBird

هم چنين،  •
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هم چنين،  •

مفاهيم ابتدايي سنجنده هاي راداري�

مفاهيم ابتدايي�

تاريخچه–

نام هاي استاندارد بخش مايكروويو طيف الكترومغناطيس–

مزايا و معايب�



مي دانيم كه حركت امواج الكترومغناطيس به صورت سينوسي و با  •
.سرعت نور فرض مي شود

موج الكترومغناطيس از دو موج الكتريكي و مغناطيسي عمود بر هم تشكيل �

.شده است

هاي تصويربرداري راداري سيستم
:پارامترهاي سيگنال راداري
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هاي تصويربرداري راداري سيستم

:مهم ترين پارامترهاي موج الكترومغناطيس عبارتند از•

فاصله ميان دو نقطه يكسان موج ): Wavelength(طول موج �

تعداد موجي است كه در واحد زمان از يك  ): Frequency(فركانس يا بسامد �
.نقطه مشخص عبور مي كند

زماني است كه در آن يك موج كامل از يك نقطه عبور ): Period(تناوب �

:پارامترهاي سيگنال راداري
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زماني است كه در آن يك موج كامل از يك نقطه عبور ): Period(تناوب �
.مي كند

بخشي از تناوب است كه از زمان شروع يك موج تا يك نقطه ): Phase(فاز �
.مشخص طول مي كشد

:رابطه ميان طول موج، تناوب و سرعت نور و همچنين تناوب و فركانس �



هاي تصويربرداري راداري سيستم

جهت نوسان بردار ميدان الكتريكي نسبت به ): Polarization(پلاريزاسيون �
محور انتشار موج يا به عبارت دقيق تر نسبت به سطح مرجعي كه توسط آنتن 

.فرستنده راداري تعريف مي شود، مي باشد

يا  عموديبسته به اين كه پلاريزاسيون در كدام صفحه قرار بگيرد، پلاريزاسيون �

.ناميده مي شود افقي

:پارامترهاي سيگنال راداري
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.ناميده مي شود افقي



هاي تصويربرداري راداري سيستم

:جز اصلي تشكيل شده است 4يك سيستم تصويربرداري راداري از •

وظيفه توليد سيگنال و انتقال انرژي مايكروويو به  ): Transmitter(فرستنده �
.آنتن بر عهده فرستنده است

وظيفه ارسال و هدايت امواج الكترومغناطيس به سطح زمين ): Antenna(آنتن �
.و دريافت امواج بازگشتي از زمين را برعهده دارد

:اجزاي يك سيستم راداري
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.و دريافت امواج بازگشتي از زمين را برعهده دارد

)Aperture(اغلب اوقات به صورت مستطيلي، دريچه يا گشودگي �

آنتن پس از دريافت امواج آن ها را به گيرنده انتقال ): Receiver(گيرنده �
گيرنده اين امواج را گرفته و پس از فيلتر و تقويت، به سوي ثبت كننده . مي دهد

.هدايت مي كند

انرژي هاي دريافتي را بر روي فضاي ذخيره سازي از  ): Recorder(ثبت كننده �

.پيش تعيين شده در سنجنده ذخيره مي كند



هاي تصويربرداري راداري سيستم

:دسته عمده طبقه بندي مي شوند 2سيستم هاي تصويربرداري راداري به •

رادار با گشودگي واقعي�

�Real Aperture Radar

�RAR
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�RAR

رادار با گشودگي مصنوعي�

�Synthetic Aperture Radar

�SAR



.قالبا بر روي سكوهاي هوابرد نصب مي شود•

يك سيستم كاملا استاندارد راداري•

آنتن فيزيكي با طول مشخص به همراه مشخصات سيگنال ارسالي�

، به پردازشي به غير از آن چه براي توليد تصاوير RARدر سيستم هاي •

هاي تصويربرداري راداري سيستم
:رادار با گشودگي واقعي 
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، به پردازشي به غير از آن چه براي توليد تصاوير RARدر سيستم هاي •

)SARبر خلاف . (قابل استفاده انجام مي شود، نياز نيست

.جهت ارسال امواج بر مسير حركت سكو عمود است•

�Side-Looking Airborne Radar

�SLAR



هاي تصويربرداري راداري سيستم

اين فاصله . فاصله عمودي ميان سنجنده و سطح زمين): Altitude(ارتفاع •
.تعيين مي شود mslگاه از سطح بيضوي و گاه از 

نقطه اي روي زمين در راستاي شاقولي در پايين سنجنده): Nadir(نادير •

جهت حركت سكو): Azimuth(آزيموت •

:آشنايي با چند اصطلاح مهم
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جهت حركت سكو): Azimuth(آزيموت •

در  . فاصله ميان سنجنده تا اشيا): Slant Range(فاصله مايل •
سيستم هاي راداري تمامي پارامترها در سيستم مختصاتي مايل  

.اندازه گيري مي شوند

فاصله زميني معادل فاصله مايل): Ground Range(فاصله زميني •

كمترين فاصله مايل يا زميني به نادير): Near Range(دامنه نزديك •

بيشترين فاصله مايل يا زميني به نادير): Far Range(دامنه دور •



هاي تصويربرداري راداري سيستم
:آشنايي با چند اصطلاح مهم
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هاي تصويربرداري راداري سيستم

مقطع بخشي از سطح زمين كه توسط ): Swath Width(عرض برداشت •
.سيگنال پوشش داده و برداشت مي شود

فاصله اي كه توسط رادار در جهت  ): Swath Length(طول برداشت •
.آزيموت برداشت مي شود

:آشنايي با چند اصطلاح مهم
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.آزيموت برداشت مي شود

زاويه ميان بردار عمود  ): Illumination Angle،Look Angle(زاويه ديد •
.  بر سطح زمين و راستاي موج در محل سنجنده

.هر سنجنده زاويه ديد مخصوص به خود را دارا مي باشد�

زاويه ميان راستاي موج و راستاي شاقولي  ): Incident Angle(زاويه فرود •
.  در زمين

.اگر سطح زمين صاف فرض شود، آن گاه زاويه ديد و زاويه فرود برابر مي شود�



هاي تصويربرداري راداري سيستم
:آشنايي با چند اصطلاح مهم
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هاي تصويربرداري راداري سيستم

زاويه ميان راستاي موج و  ): Local Incident Angle(زاويه فرود محلي •
.خط عمود بر هر المان در سطح زمين

.زاويه فرود محلي تابعي از زاويه ديد و شيب محلي زمين است�

با زاويه ديد ثابت، ازدياد شيب باعث كاهش زاويه فرود محلي مي شود و همچنين �
.با شيب ثابت، كاهش زاويه ديد باعث كاهش زاويه فرود محلي خواهد شد

:آشنايي با چند اصطلاح مهم
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.با شيب ثابت، كاهش زاويه ديد باعث كاهش زاويه فرود محلي خواهد شد

هر چه زاويه فرود محلي بزرگ تر باشد، آن جسم �

.بر روي سطح زمين تيره تر ديده مي شود   



هاي تصويربرداري راداري سيستم

زاويه ميان خط افق از سنجنده و ): Depression Angle(زاويه گسترش •
.راستاي موج

.درجه مي باشد 90مجموع زاويه ديد و زاويه گسترش در همه حال �

در تصوير زير βزاويه �

:آشنايي با چند اصطلاح مهم
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هاي تصويربرداري راداري سيستم

قدرت تفكيك مكاني در سيستم هاي راداري عملا توانايي سنجنده براي  •
.تشخيص دو شي نزديك به هم به صورت نقاط مجزا تعريف مي شود

:قدرت تفكيك مي باشند 2داراي  SLARسيستم هاي راداري •

)Range Resolution(قدرت تفكيك جانبي �

:قدرت تفكيك مكاني
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)(قدرت تفكيك جانبي 

قدرت تفكيك در جهت عمود بر مسير پرواز�

تابعي از طول پالس�

)Azimuth Resolution(قدرت تفكيك در جهت آزيموت �

تابعي از عرض پالس�



هاي تصويربرداري راداري سيستم

قدرت تفكيك در جهت عمود بر مسير پرواز كه تابعي از طول پالس  •
)Pulse Length (است.

.هر چه طول پالس كوچك تر باشد، قدرت تفكيك بهتري حاصل مي شود•

طول پالس، طول فيزيكي سيگنال مايكروويو است كه از حاصل ضرب  •

:قدرت تفكيك جانبي
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طول پالس، طول فيزيكي سيگنال مايكروويو است كه از حاصل ضرب  •
:به دست مي آيد) t(در تاخير پالس ) C(سرعت انتشار موج 

•t  1تا  4/0بين (در سنجنده هاي گوناگون مقدار متفاوتي است  
)مايكروثانيه

.متر متغير است 210تا  8مقدار طول پالس تقريبا از •

.هر چه طول پالس كوچك تر باشد، قدرت تفكيك مكاني بهتر است•



هاي تصويربرداري راداري سيستم

كوچك تر شدن طول پالس باعث ضعيف شدن انرژي ارسالي و در نتيجه، •
انرژي دريافتي شده و تشخيص و ثبت انرژي ها را با مشكل مواجه  

.مي سازد

:بر اساس طول پالس، قدرت تفكيك جانبي در فاصله مايل عبارت است از•

:قدرت تفكيك جانبي
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:بر اساس طول پالس، قدرت تفكيك جانبي در فاصله مايل عبارت است از

از رابطه  ) Ground Range Resolution(قدرت تفكيك جانبي زميني •
:زير محاسبه مي شود

�θ زاويه ديد سنجنده است.



هاي تصويربرداري راداري سيستم
:قدرت تفكيك جانبي
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هاي تصويربرداري راداري سيستم
:قدرت تفكيك جانبي و جانبي زميني

Copyright © 2009 Behzad Rahmanzadeh



هاي تصويربرداري راداري سيستم

:از رابطه زير استفاده مي شود•

.است) Beam Width(عرض پالس  βفاصله مايل تا شي و  Rدر رابطه فوق، 

.از دامنه نزديك تا دامنه دور متغير است Rمقدار فاصله 

:قدرت تفكيك در جهت آزيموت 
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:عرض پالس نيز از اين رابطه تعيين مي شود

.طول موج مي باشد λو ) Aperture(گشودگي يا طول آنتن  Dكه  در اين رابطه، 

بزرگ تر مي شود بنابراين قدرت تفكيك  Rبا دور شدن از سنجنده، مقدار •
.در جهت آزيموت بدتر مي شود



هاي تصويربرداري راداري سيستم
:قدرت تفكيك در جهت آزيموت 
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. . .در جلسه بعد 

سيستم هاي تصويربرداري راداري•

رادار با گشودگي مصنوعي�

�Synthetic Aperture Radar

�SAR

اعوجاجات هندسي در تصاوير راداري�
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اعوجاجات هندسي در تصاوير راداري�

پديده وارونگي�

كوتاه شدگي�

سايه هاي راداري�


