
 مباحث ویژه
 (پردازش سیگنال های راداری)  

 داپلر-الگوریتم برد 02-03نیم سال دوم 



 تشکیل تصویر

  تشکیل تصویر پردازشی است که طی آن داده خام جمع آوری شده تبدیل به تصویر
 .می شود

 منظور از تصویر، یک نقشه دو بعدی ازRCS عوارض زمین است. 
 که )طی فرایند تشکیل تصویر، سیگنال دریافتی از هر هدف نقطه ای روی زمین

 .باید تبدیل به یک پیکسل تصویر شود( همان داده منحنی مانند است

 الگوریتم های مختلفی برای تشکیل تصویر معرفی شده است که در آنها مصالحه ای
 .بین دقت، حجم پردازش و انعطاف پذیری در شرایط مختلف وجود دارد

گاهی الگوریتم های تشکیل تصویر را به دو دسته عمده تقسیم می کنند: 
الگوریتم های حوزه زمان 

الگوریتم های حوزه فرکانس 
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 تشکیل تصویر

Point Spread Function (PSF) 
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Image Formation 

Algorithm 



 الگوریتم همبستگی حوزه زمان

Time Domain Correlation (TDC) 
 الگوریتم تشکیل تصویر استاین الگوریتم سر راست ترین و دقیق ترین. 
در موزاییک  ( 1با بازتاب پذیری )به ازای هر هدف نقطه ای نرمال : روش عملکرد

 .مشخصی روی زمین، یک سیگنال دریافتی فرضی داریم که قابل شبیه سازی است
 ،با ضرب و جمع درایه به درایه این سیگنال فرضی در ماتریس داده خام دریافتی

 .به دست می آید( هدف)مقدار پیکسل مربوط به آن موزاییک 
 اگر ابعاد داده خام دریافتیM*N  باشد، به ازای هر پیکسل تصویرMN  ضرب و

MN  جمع مختلط مورد نیاز است، لذا حجم محاسباتی این الگوریتم به حدی
 .بالاست که استفاده از آن عملی نیست

 برای کاهش حجم محاسباتی آن از الگوریتم هایی مثل پس تابش(Back-
Projection )استفاده می شود. 
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 داپلر-الگوریتم برد

 داپلر است-پرکاربردترین الگوریتم های تشکیل تصویر، الگوریتم بردیکی از. 

 این الگوریتم بر فشرده سازی برد، اصلاح مهاجرت سلول برد(RCMC ) و فشرده سازی
 .سمت استوار است

 چون عملیاتRCMC  صورت می گیرد به ( برد، داپلر)در حوزه زمان برد، فرکانس سمت
 .داپلر گفته می شود-این الگوریتم برد

 اولین سنجنده ماهواره ای برای تشکیل  1978اولین بار در سال(SEASAT ) به کار برده
 .شد
از دقت و حجم محاسباتی مطلوبی برخوردار است. 

(همه پردازش ها یک بعدی است. )عملیات برد و سمت به صورت جداگانه انجام می شود. 

پردازش بلوکی در آن امکان پذیر است. 

 عملیاتRCMC برای همه اهداف یک برد خاص همزمان صورت می گیرد. 

نسخه پایه ای آن در لوچی بالا جواب نمی دهد و نیاز به تصحیحاتی دارد. 

(فرکانس خطی در سمت استالگوریتم، فرض این . )در طول روزنه بزرگ عملکرد آن افت می کند. 
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 داپلر-الگوریتم برد
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 روند الگوریتم

 (:داده خام)سیگنال دریافتی باند پایه 
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 روند الگوریتم

فشرده سازی در برد: 

 
 
حد تفکیک به دست آمده در برد: 

 
تقریب رابطه برد: 

 

سیگنال تقریبی فشرده شده در برد: 
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 روند الگوریتم

تعریف: 

 

 

 

 اعمالFFT در راستای سمت : 
 

 استفاده از اصل فاز ایستان(POSP:) 
با فرض محدود بودن تغییرات دامنه نسبت به فاز و تعریف: 

خواهیم داشت: 

که: 
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 روند الگوریتم

t(f) از حل              حاصل می شود. 
برای مثال: 

 

 اعمالPOSP: 
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 روند الگوریتم

بنابراین پس از تبدیل فوریه در سمت: 

 
 
 
 
 

 منحنیRCM داپلر -در حوزه برد( یکسان برای همه اهداف واقع در بردR0:) 
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 روند الگوریتم

 هدف 9مثال برای: 
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12 12 



 روند الگوریتم

مقدار اصلاحی به ازای هر برد و هر فرکانس سمت: 

 
 

 اگر عرض نوار کم باشد، می توانRCM برد وسط را برای همه بردها اعمال کرد  .
حجم محاسبات کم می شود، چون می توان از شیفت داده با استفاده از ضرب فاز )

 .(در حوزه فرکانس برد  استفاده کرد

 
 

 اگرRCMC دقیق مورد نظر باشد، باید از درون یابی استفاده کرد. 
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 روند الگوریتم

درون یابی برای هر برد: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 انجام می شود( نمونه 8یا  4عموما )متفاوت درون یابی به روش های مختلف و با طول. 
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Doppler 

Range 



 روند الگوریتم

 نتیجهRCMC ایجاد جفت پژواک : ناکامل(paired echoes )اضافی 
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 روند الگوریتم

 با فرض انجام درون یابی به منظورRCMC: 
 
 
 
 
فشرده سازی در سمت با استفاده از ضرب در حوزه فرکانس سمت انجام می شود. 

تابع ضرب شونده: 
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 روند الگوریتم

 (:فشرده سازی در سمت)پس از ضرب حوزه فرکانس سمت 

 
 
 

 در نهایت، اعمالIFFT حوزه سمت برای رسیدن به حوزه تصویر: 
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 مثال

 (داده خام)سیگنال باند پایه ورودی 
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 پالس

 تأخیر متناظر با برد



 مثال

پس از فشرده سازی در برد 
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 مثال

داپلر-سیگنال فشرده شده در برد در حوزه برد 
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 مثال

 پس ازRCMC 
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 مثال

تصویر نهایی پس از فشرده سازی در سمت 
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Multi Look 
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 مثال

 داده ماهوارهRADARSAT-1 
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 مثال

تصویر مرجع 
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 مثال

داده خام ورودی 
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 مثال

پس از فشرده سازی در برد 
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 مثال

 پس ازRCMC 
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 مثال

پس از فشرده سازی در سمت و قبل از انتخاب محدوده معتبر تصویر 
28 

 داپلر-الگوریتم برد

500 1000 1500 2000 2500 3000 3500

1000

2000

3000

4000

5000

6000

7000

8000



 مثال

تصویر نهایی 
29 

 داپلر-الگوریتم برد



 مثال

نمای نزدیک بخش میانی و بالای تصویر 
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 مثال

نمای نزدیک بخش پایین و چپ تصویر 
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 مثال

نمای بسیار نزدیک بخش پایین و چپ تصویر 
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 مثال

نمای نزدیک بخش پایین و راست تصویر 
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