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SAR : یک سامانه راداری نصب شده
 سکوی متحرک بر یک 

تهیه تصاویر سطح زمین با : هدف
مستقل از قدرت تفکیک مناسب، 

نور و شرایط آب و هوایی مختلف 
با استفاده از امواج الکترومغناطیس 

 در باند مایکروویو

 نقشه دو یا سه بعدی از  )تصاویر
 (بازتاب پذیری

ماهواره، هواپیما، : سکوی حامل رادار
 خودروپهپاد، بالگرد، 
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Venus, as imaged by the Magellan spacecraft using 

Synthetic Aperture Radar (SAR). Credit: NASA/JPL 

Three-dimensional simulation of Gula Mons 

captured by the Magellan Synthetic Aperture 

Radar (SAR) combined with radar altimetry. 

Credit: NASA/JPL 
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 ویژگی ها و کاربردهای اصلیSAR 
   (مستقل از فاصله)قدرت تفکیک بالا 
 (با انتخاب مناسب باند فرکانسی)عدم وابستگی به شرایط آب و هوایی 
تصویربرداری در شب و روز 
مکمل سامانه های نوری 
 (ساختار فیزیکی، ثابت دی الکتریک)قابلیت استخراج اثر قطبش 
کاربردهای متعدد: 
                     توپوگرافی( تولیدDEM به وسیله تداخل سنجی) 
                     (طیف امواج، سرعت باد، جریان های اقیانوسی)اقیانوس شناسی 

                     (پایش یخسار، رطوبت برف)یخسارشناسی 
                     (رطوبت خاک، پایش و طبقه بندی محصولات کشاورزی)کشاورزی 
                     (تمایز نواحی زمین، پایش زیرسطحی)زمین شناسی 

                    (ارتفاع جنگل، جنگل زدایی)جنگل شناسی 

                     آشکارسازی اهداف متحرک(MTI) 
                     (تداخل سنجی تفاضلی)پایش زلزله و آتشفشان 

                     (لکه های نفتی، سیل)پایش محیطی 
                    کاربردهای نظامی 

 SARرادار ( 8)



معرفی و کاربردها 

حد تفکیک در رادار 
مفهوم روزنه مصنوعی و نحوه تشکیل آن 

 جمع آوری داده و تشکیل تصویر درSAR  
 انواعSAR  
برخی سامانه های موجود 

13 

 SARرادار ( 8)



 حد تفکیک در رادار
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 RADAR: Radio Detection And Ranging 

 

 

 

 

 

 

 
حد تفکیک :∆𝑅 = 𝑐𝜏/2 
توان قله بالا: حد تفکیک مناسب در برد       پالس ارسالی باریک 
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فشرده سازی به پالس ارسالی و  مدولاسیوناعمال یک : راه حل
 در گیرندهپالس 

مشهورترین مدولاسیون :LFM (chirp signal) 

حد تفکیک :∆𝑅 =
𝑐

2𝐵𝑐
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 در هندسه کنارنگرSAR برای تفکیک اهداف در برد    :∆𝑅 =
𝑐

2𝐵𝑐cos⁡(𝜃)
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 پهنای پرتو در سمت(=در جهت حرکت رادار)حد تفکیک در سمت 
 (آنتن)کاهش پهنای پرتو در سمت        افزایش طول روزنه 

 
 
 
 
 
 
 گیگاهرتز، طول  1کیلومتری در فرکانس  10متر در فاصله  1مثلا برای داشتن حد تفکیک

 !!کیلومتر باشد 3روزنه مصنوعی باید 
روزنه  )ایده روزنه مصنوعی با حرکت رادار و دریافت سیگنال در یک گستره طولانی : راه حل

 (مصنوعی طولانی
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 افزایش طول روزنه ←از آنتن ها آرایه خطی کاهش پهنای پرتو با استفاده از یک 
زمان های متوالیو در آنتن کوچک دریافت سیگنال با یک : روزنه مصنوعی 
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 (:فرکانس داپلرپدیده )مفهوم روزنه مصنوعی از دید پردازش سیگنال 
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مثال: 

Alt = 10 km, Vel = 75 m/s, l = 10 cm
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Isorange and isodoppler lines 
 (v=10 m/s, h=1500m, r = 2 m, l = 3 cm) 
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 ماتریس داده خامنمونه های هر پالس دریافتی در یک سطر از 
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 دو شیوه کاریSAR :نواری (strip-map ) نورافکنیو (spotlight) 

𝑠𝑝𝑜𝑡𝑙𝑖𝑔ℎ𝑡: 𝜌𝑎 =
𝜆

2Δ𝜃
 

𝑠𝑡𝑟𝑖𝑝𝑚𝑎𝑝: 𝜌𝑎 =
𝐿𝑎
2
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 الگوریتم تشکیل تصویر با استفاده از ماتریس داده خام و به کمک
 های تشکیل تصویر

انعطاف پذیری بیشتر، الگوریتم های حوزه : الگوریتم های حوزه زمان
 سرعت بیشتر: فرکانس

انتخاب نوع الگوریتم وابسته به هندسه، پارامترها و دقت مورد نظر 

داپلر -الگوریتم برد: یکی از مشهورترین الگوریتم ها(RDA ) مبتنی
 بر فشرده سازی داده در برد و سمت

Raw Data
Range 

Compression
RCMC

Azimuth 

FFT

Azimuth 

Compression

Azimuth 

IFFT

Compressed 

Image

 SARرادار ( 8)



 جمع آوری داده و تشکیل تصویر
27 

 

500 1000 1500 2000 2500 3000

500

1000

1500

2000

2500

3000

3500

4000

500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000

500

1000

1500

2000

2500

3000

500 1000 1500 2000 2500 3000 3500

1000

2000

3000

4000

5000

6000

7000

8000

Raw 

 Data 
After Range 

Compression 

After  

RCMC 

Final 

 Image 

 SARرادار ( 8)



معرفی و کاربردها 
حد تفکیک در رادار 
مفهوم روزنه مصنوعی و نحوه تشکیل آن 

 جمع آوری داده و تشکیل تصویر درSAR  

 انواعSAR  
برخی سامانه های موجود 

28 

 SARرادار ( 8)



 SARانواع 
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Inverse SAR (ISAR) 

آنتن ثابت و هدف متحرک 
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 دو تصویرISAR 
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Polarimetric SAR(PolSAR) 
 موج هنگام ارسال و دریافت جهت استخراج ویژگی  قطبش های مختلف استفاده از

 های صحنه

قطبش های مرسوم مورد استفاده :HH ،VV ،HV  وVH 
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Interferometric SAR (InSAR, IFSAR) 
 برای استخراج ارتفاع سطح یا تداخل سنجی استفاده از تکنیک های

DEM ( با استفاده از دوSAR) 
 تداخل )اسکن در دو زمان متفاوت برای تشخیص تغییرات سطح

 (سنجی تفاضلی

One-pass and two-pass IFSAR 
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 فضاپایه SARمشخصات تعدادی از سامانه های 

clip 
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 Radarsat2 (2003) : Canadian remote SAR system 

 Range: 789 km 

 Period: ~100 minutes 

               (orbits per day: 14) 

 Repeated cycle: 24 days 

 The same beam in a specific region 

 Electronically beam forming 

 C-band, several polarizations 

 Resolution:~ 3-100 (m) 

 Swath width: up to 500 (km) 
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 هواپایه SARمشخصات تعدادی از سامانه های 
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Lynx  

(Sandia National Laboratories, USA) 

 (توضیحات)مقدار  مشخه 
 55kg وزن

 320w توان فرستنده

 30km برد مایل

 Ku (15.2-18.2GHz) باند فرکانسی

 ,Stripmap, spotlight شیوه های کاری

GMTI, CCD 

 Horn-fed dish antenna آنتن

3.2 deg. Azimuth beam, 

7 deg. Elevatin beam 

 Spotlight: 0.1m-3m حد تفکیک

Strip-map: 0.3m-3m 

VideoSAR 
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eubankgateandtrafficvideosar.mp4

