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Abstract 

The use of space borne and airborne SARs to obtain remote sensing information is increasing day by day due to the 
very high capabilities of this type of system. So that these types of systems are considered as a supplement for 
electro-optical systems. Many factors, parameters and sub-parameters are involved in SAR imaging, so it will be 
shown that there are more than forty effective parameters and sub-parameters in SAR imaging. This issue 
complicates the understanding of SAR performance, therefore, in this paper, while knowing the SAR imaging 
system in detail, all factors, parameters and sub-parameters effective in SAR images are extracted and for the first 
time, a comprehensive classification of them is made to be presented. This classification is important because by 
determining these parameters, the context is created for their analysis and finally, extraction of countermeasures 
specific to the SAR system is created. By presenting the SAR and scene matrix in this paper, it is possible to manage 
the acquisition of information from the attacker's SAR and implement this management in the form of different 
defense plans. For example, at the end of the paper, the simulation of the slope effect in SAR imaging will be 
discussed, and the RCS value of the sloped structure will be extracted as a countermeasure at different incident 
angles. 

 Keywords: : Synthetic rperture radar (SAR), Electronic warfare, Classification, SAR and Scene matrix, 
Information acquisition management. 
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 نویسندگان دانشگاه جامع امام حسین (ع)                                                                                             ناشر:

  چکیده

به دلیل قابلیتهاي بسیار بالاي این نوع از  دور از سنجشفضاپایه و هواپایه جهت کسب اطلاعات  (SAR) یمصنوع روزنه يرادارها از استفاده
در  .شوندیمبه عنوان مکملی براي سامانه هاي الکترواپتیکی محسوب  هاسامانهسامانه ها، روز به روز در حال افزایش است. به طوریکه این نوع 

 رپارامتریاز چهل پارامتر و ز شینشان داده خواهد شد ب کهیهستند به طور لیدخ يادیز يرپارامترهایعوامل، پارامترها و ز SARتصویربرداري 
 ضمن شودیم تلاشمقاله  نیلذا در ا شودیم SARدرك عملکرد  یدگیچیموضوع باعث پ نیوجود دارند. ا موثر در این نوع از تصویربرداري

بار  نیاول ياستخراج شده و برا SAR ریموثر در تصاو يرپارامترهایز و پارامترها عوامل، يهیکل ،SAR يربرداریتصو يسامانه قیدق شناخت
و  آنها لیتحل يبرا نهیپارامترها زم نیا نییاست که با تع تیاهم يدارا جهت آن از يبند دسته نیاجامع از آنها ارائه گردد.  يدسته بند کی

 توانیم ،مقاله نیو صحنه در ا SARبه طوریکه با ارائه ماتریس  ؛شودیم جادیا SARمقابله مختص سامانه  يهااستخراج راهکار تیدر نها
. به عنوان نمود يساز ادهیپ يپدافند مختلف يهارا در قالب طرح تیریمد نیمهاجم را در دست گرفت و ا SARکسب اطلاعات از  تیریمد

راهکار  کیبه عنوان  بداریش ي-سازه RCSو مقدار  شودیپرداخته م SAR يربرداریدر تصو بیاثر ش يساز هیمقاله به شب يمثال در انتها
 فرود مختلف استخراج خواهد شد.  يایمقابله، در زوا

و صحنه، مدیریت کسب اطلاعات SAR سیماتر ،يبند دسته ،جنگ الکترونیک ،(SAR)یمصنوع روزنه رادار: ها دواژهیکل

  1مقدمه -1

و غیـر   4تصویربردار بـه صـورت فعـال    3ازدور سنجشهاي 2سامانه
ــال ــی 5فع ــل م ــدعم ــامانه. کنن ــاس ــو ییه ــل تص  يربردارهایمث

 و یمرئ ـ يکه فقط بازتاب سطوح را در طول موجها یکیالکترواپت
 و فعال ریغ دور از سنجش يهاسامانه کنند،یم ضبط قرمز مادون

ــامانه ــاس ــل تصــو ییه ــواج   6SAR يربردارهایمث ــاب ام ــه بازت ک
، کنندیم يریکه خود به سطوح تابانده اند را اندازه گ يویکروویما

 ].3-1[ دارندي تصویربرداري فعال قرار هاسامانهدر دسته 
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2 System 
3 Remote Sensing 
4 Active 
5 Passive 
6 Synthetic Aperture Radar(SAR) 

 در یتـوجه  قابـل  يهـا يتوانمند رفعال،یغ ربرداریتصو يهاسامانه
 ـ. دارنـد  اطلاعـات  کسب  آنهـا،  در ییهـا تیمحـدود  وجـود  کنیل

-یم ـ ریناپـذ  اجتناب را فعال يربرداریتصو يهاسامانه از استفاده
 رفعـال یغ يربرداریتصـو  يهاسامانه يهاتیمحدود جمله از. کند

 امـواج  یپراکنـدگ  و فیتضع شب، در دید ییتوانابه عدم  توانیم
 و گرد و یبارندگ ،يابر يجو طیشرا در دید عدم و اتمسفر توسط

 ].6-4[ نمود اشاره غبار

نقاط ضـعف   یده علاوه بر پوشش SAR يربرداریتصو يهاسامانه
 که آورندیرا فراهم م یامکان اخذ اطلاعات رفعالیسنجش از دور غ

 مثال يبرا. ستین ریپذ امکان یکیالکترواپت دور از سنجش توسط
ي تصـویربرداري امکـان ثبـت فـاز و ثبـت      هـا سـامانه  نوع نیا در

ي مختلف وجود دارد. اطلاعات فاز براي ها7یدگیقطباطلاعات در 
-و تغییرات سطح بسیار مناسب بوده و مـی  هاتداخلاندازه گیري 

                                                                                         
7 Polarization 
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 بالا اریبس دقت با را سطح یارتفاع راتییتغ آنها از استفاده با توان
ي مختلـف  هـا یدگیقطب در اطلاعات اخذ امکان از. نمود استخراج

در ارتباط با شکل و جهت اهـداف و   یاطلاعاتنیز جهت استخراج 
 .]11-7[ شودیمي مختلف سطح استفاده ها1بافت

ارائـه   SARي بـردار ریصـو ي تهـا سـامانه  که ییهاتیقابلبه  باتوجه
 يبـرا  یمکمل ـ عنوان به دور از سنجش نوع نیا تنها نه اند،نموده

 از ياریبس ـ در بلکـه  شـده،  مطـرح  یک ـیالکترواپت دور از سنجش
. با این وجود، نحـوه  گرددیم مطرح نهیگز تنها عنوان به کاربردها

ي نسبت به سنجش از بردارریتصوي هاسامانهعملکرد در این نوع 
عوامـل،   کـه یطور بـه  باشـد؛ یم ـ تـر دهیچیپدور غیر فعال، بسیار 

 لی ـدخ SAR ریتصـو  لیدر تشک يادیز يرپارامترهایپارامترها و ز
مقالـه نشـان داده خواهـد شـد      نیهستند و همان طور که در هم

 وجـود دارد  SAR يربرداریاز چهـل پـارامتر مـوثر در تصـو     شیب
مشـکل بـوده    اریحجم از پارامترها بس ـ نی]. کارکردن با ا13و12[

 توانـد یم ـذکر شده  يجامع از پارامترها يدسته بند کیلذا ارائه 
 يمقاله است. دسته بنـد  نیا یموضوع اصل نیو ا بسیار موثر باشد

 :کندیمي زیر را ایجاد هاتیقابلذکر شده 
 SARسامانه  یسامانهو   قیدق شناخت -1
 SAR يربرداریمـوثر در تصـو   يپارامترها نییتع امکان -1

 . کیاز منظر جنگ الکترون
 نی ـا لیتشـک  با. 2دیتهد و ییدارا سیماتر جادیا امکان -2

مخـتص   يپدافند يبه ارائه راهکارها توانیم سیماتر
 کی ـجنـگ الکترون  يهـا  کیدر قالب تکن SARسامانه 

 پرداخت. رفعالیفعال و غ
. SAR يربرداریموثر در تصـو  يپارامترها لیتحل امکان -3

کدام پـارامتر   شودیارائه شده مشخص م يبند با دسته
 لی ـتحل مـورد  وابسته ای و مستقل صورت به توانیم را

 SIL4و  HIL3 يشـها یامـر در انجـام آزما   نی. اداد قرار
 موثر است. اریبس SAR يسامانه ها

 ياهیپا ياز کارها یکی توانیم را حاضر مقاله بالا، مواردبه  باتوجه
بـه عنـوان مثـال در     دانست. SAR ربرداریتصو يرادارها نهیدر زم

از  SARي محیطی و راداري بر تصویربرداري پارامترها ریتاث] 14[
] 15-17در [ ای ـقرار گرفتـه اسـت و    یمورد بررس ایو در انوسیاق

در تصـاویر راداري و پلاریمتـري و چگـونگی     5يا لکـه  زینو ریتاث
] منـابع مطلـوبی   16و17همچنـین [  .شودیمکاهش آن مشاهده 
) RDA، CSA، Omega-k(ریتصـو  لیتشک يهابراي بیان الگوریتم

-25[ و] 15[ در. باشندیم SAR ریآنها در تصاو يو نحوه اثرگذار

                                                                                         
1 Texture 
2 Asset and threat matrix 
3 Hardware In the Loop(HIL) 
4 Software In the Loop(SIL) 
5 Speckle Noise 

 آن، يعملکـرد  يمـدها  ،SAR يهاسامانه در نگاه نوع به زین] 18
و  آن يهـا تیمحـدود  از یبرخ ،SARعوامل موثر در پاسخ ضربه 

آن موثرنـد   ریکـه در تصـاو   SAR يرادارهـا  از يگـر ید يهاجنبه
جـامع و   يدسته بنـد  کی مشابه منابعدر  اما پرداخته شده است.
لـذا   شـود یمشاهده نم SAR ریدر تصاو رگذاریمدون از عوامل تاث

 ضـمن  معتبـر مراجـع   انی ـو از م یکل ـنگاه  کیبا  شودیم تلاش
در  رگذاریتاث يرپارامترهایعوامل، پارامترها و ز نیاستخراج مهمتر

 . شود پرداخته زیعوامل ن نیا يبه دسته بند SAR ریتصاو

 اسـتخراج شده است:  لیتشک ریز يها مقاله در ادامه از بخش نیا
. شـود یم ـ ارائـه  دوم بخـش  در SAR ریتصـاو  در رگذاریتاث عوامل

 يپارامترهـا  یینهـا  يارائـه دسـته بنـد    بـه سپس در بخش سوم 
 اثـر  چهارم بخش درشود.  یپرداخته م SAR ریدر تصاو رگذاریتاث
در  تی ـدر نها و شودیم يساز هیشب SAR يربرداریدر تصو بیش

 .شد خواهد پرداخته يریگ جهینت انیببخش پنجم به 

 SAR ریدر تصاو رگذاریاستخراج عوامل تاث -2 

متحـرك   يسکو کیبه  ازین يربرداریتصو يبرا SAR يهاسامانه
دارند تا از حرکت سکو استفاده کرده و در طول زمان با استفاده از 

کننـد (دهانـه    يسـاز هیرا شـب  یآنـتن کوچـک، آنـتن بزرگ ـ    کی
در جهت سـمت   ییبالا کیبه قدرت تفک بیترت نی) و بدیمصنوع
 را یگنالیس ـ یمتوال صورت بهها ). این سامانه1(شکل ابندیدست 

(صـحنه)  يربرداریتصو هی ـناح سـمت  بـه  یمصنوع دهانه طول در
 یارسـال  گنالیکنند. سیم افتیرا در یبازگشت يفرستند و اکویم

به  یبازگشت گنالیس توانبرخوردار است اما  ییمعمولا از توان بالا
تـوان   دح ـ در و است نییپاپراکنده شدن به جهات مختلف  لیدل
 توسـط  تـا  است ازیباشد لذا نی(کانال) ميربرداریتصو طیمح زِینو

 یینهـا  ریجدا شده و تصـو  زیاز نو یبازگشت ياکو پردازش، بخش
 ].7[ استخراج گردد

 
 هیهواپا SAR يربرداری: نحوه تصو1 شکل

کـه   توان ادعا کـرد یم 2 شکلشده و مطابق  انیموارد ببه  اتوجهب
، پنج SAR يربرداریتصو يهااطلاعات ثبت شده توسط سامانهدر 

 هیــ، ناحپــردازش بخــش حامــل ســنجنده، يرادار، ســکوعامــل 
دارنـد کـه هرکـدام از     یمهم ـ(صحنه) و کانال نقش يربرداریتصو

 ـاند. در اشده لیتشک یفراوان يرپارامترهایپارامترها و ز  مقالـه  نی



   19                                                                       و همکاران مجتبی بهزاد فلاح پور ،هیو هواپا هیفضاپا یروزنه مصنوع يرادارها يربرداریموثر در تصو يپارامترها يبند دسته

 میتقس ـ یو بـرون سـامانه   یعوامل به دو دسته درون سامانه نیا
پارامترهـا و   نی) و در ادامه به اسـتخراج مهمتـر  3(شکل شوندیم
موجود در هر عامل پرداخته خواهـد شـد. لازم بـه     يرپارامترهایز

و  یسامانهدرون  يواژه ها انیدر ب سامانهذکر است که منظور از 
  .است SAR يربرداریتصو سامانه ،یسامانهبرون 

 
 SAR ریدر تصاو رگذاریاستخراج عوامل تاث :2 شکل

 
 SAR ریدر تصاو رگذاریعوامل تاث يدسته بند :3 شکل

 رادار يپارامترها -2-1

 لیتشـک  رنـده یگ و آنـتن  فرستنده، پارامتر سه از خود رادار عامل
 يهـا  پـارامتر  ریز رندهیدربرگ پارامترها نیا از کدام هر. است شده
 ونیزاس ـی. به طور مثال در بخش فرسـتنده، پلار باشندیم یفراوان

مهـم هسـتند.    اریو ... بس ـ یارسـال  گنالیتـوان س ـ  ،یموج ارسـال 
آنـتن و ... از   یتشعشع ، الگويآنتن بهرهدر بخش آنتن،  نیهمچن

و  ينرخ نمونه بـردار  بیترت نیبرخوردارند و به هم ییبالا تیاهم
]. با توجه به موارد 27و26[ باشندیمهم م رندهیدر بخش گ زی... ن

عامل  کیموجود در عامل رادار که  يپارامترها ریبالا پارامترها و ز
دسته  4مطابق شکل  توانیم را شودیم محسوب یسامانهدرون 

 نمود.  يبند

 
 در موجود يرپارمترهایز و پارامترها نیمهمتر يبند دسته :4 شکل

 رادار عامل

 حامل سنجنده يسکو يپارامترها -2-2

دارد.  SAR يربرداریدر تصـو  یینقش به سزا SARحامل  يسکو
مناسـب در   کی ـبه قدرت تفک یابیدست يبرا هاسامانه نیدر ا رایز

شده حرکت داده  نییتع شیاز پ ریمس کی در سامانهآنتن  ،سمت
بـه   ریمس ـ نی ـطـول ا  در سـامانه توسط  یافتیشده و اطلاعات در

 ـ. در اردی ـگیممورد پردازش قرار  کجایصورت  در  ،هـا سـامانه  نی
فاز  ،يردارب هل فرض بر آن است که در طول زمان دادآدهیحالت ا

 يآنـتن رادار بـر رو   ییجابجـا  ریتحـت تـاث   تنها یافتیدر گنالیس
 ،سـامانه آنـتن   گـر یعبـارت د  بـه است.  شده نییتع شیپ از ریمس
. اما در عمل، کندیم یطرا با سرعت ثابت  یالخط میمستق ریمس

آمـده در   وجـود  به راتییتغو  سکو به شده وارد يروهاین لیدل هب
 ریمس ـ بـه  نسـبت  سـکو  ،يجـو  نوسـانات بخـاطر   ای وسرعت آن 

 ری ـغ بـاً یفرض تقر نیبرآورده شدن ا لذا شودیم منحرف میمستق
 سـامانه بـا توجـه بـه نصـب آنـتن       گـر یممکن است. به عبـارت د 

 شـده  یط ـ ریمس معمولاً پرنده، يسکو کی يرو بر يربرداریتصو
(شکل ندارد کامل تطابق شده نییتع شیپ از ریمس بر آنتن توسط

شـده در   یشکل ده ـ ریدر تصاو ییخطاها جادیامر باعث ا نی). ا5
 ].28[ خواهد شد سامانه یخروج

نصب شـده   یحرکت يبا استفاده از حسگرها یعواق يهاسامانهدر 
 ییمشهور هستند، جابجا ي ناوبريحسگرهابه  که سامانه يبر رو

شده  يریگناخواسته) اندازه يهاییل (جابجاآدهیا ریاز مس سامانه
 يهـا داده حیو اطلاعات حاصل در بخـش پـردازش جهـت تصـح    

 انی]. با توجه به موارد ب28[ شودیاستفاده م يبردارریتصو سامانه
 6 شـکل سـکو مطـابق    يرپارامترهـا یپارامترها و ز نیشده مهمتر

 .شودیم يبند دسته

 
 ]28[ سکو یواقعو حرکت  آلدهیا حرکت شینما :5 شکل

 
موجود در  يرپارمترهایپارامترها و ز نیمهمتر يدسته بند :6 شکل

 سکو
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 پردازش بخش يپارامترها -2-3

 یشامل دو بخش اساس یطورکل به SAR يربرداریتصو يهاسامانه
. در واقـع آنچـه   باشندیم یو نرم افزار پردازش يسخت افزار رادار
 بخـش  نیهم ـ شـود یرادارهـا م ـ  ریبـا سـا   SARکه باعث تفاوت 

 جبـران  ز،ینـو  حـذف  بخـش  چهـار  شامل خود که است پردازش
 هر). 7 شکل، تشکیل تصویر و تفسیر تصویر است(1حرکت يساز

هسـتند کـه بـه     یفراوان ـ يشامل پارامترهـا  هابخش نیا از کدام
 حیتشـر  ضـمن  ادامـه  در. باشندیموثر م SAR ریدر تصاو یقیطر

ــف يهــابخــش ــر SAR یِپردازشــ مختل ــه اســتخراج مهمت  نیب
 . شودیپرداخته م زیآنها ن يپارامترها

 حرکت يسازجبران -2-3-1

است  ییخطاها يسازجبران حرکت، يسازجبران بخش از منظور
  . دیآیبه وجود م میمستق ریکه در اثر عدم حرکت سکو در مس

 
 SARمختلف رادار  يهاربخشیز يبند دسته :7 شکل

 زانی ـپرنـده و م  قی ـدق تی ـموقع یسـت یبا يسـاز منظور جبران به
 نیـی شـده مشـخص گـردد. تع    نییتع شیاز پ ریانحراف آن از مس

 است:  ریپرنده به دو صورت امکان پذ تیموقع

شـده از آنـتن    رهی ـذخ يهـا داده از اسـتفاده  با حرکت جبران -1
 يربرداریتصو سامانه

 تیموقع سنجش يهادستگاه از استفاده با حرکت جبران -2
شـده از آنـتن    رهی ـذخ يهـا داده از اسـتفاده  با حرکت جبران در

 سامانهشده توسط  يسازرهیذخ خام داده از ،يربرداریتصو سامانه
 حیتصـح  سپس و پرنده تیموقع استخراج منظور به يربرداریتصو
 يمبنـا  بـر  کـه  ییهااز روش یدو دسته اصل .شودیم استفاده آن

 روش از عبارتند ندینمایم حرکت يسازجبران به اقدام خام داده
. در روش تمرکـز  3و جابجـایی انعکـاس پـذیري    2خودکـار  تمرکز

                                                                                         
1 Motion Compensation 
2 Autofocus 
3 Reflectivity Displacement Method (RDM) 

 متمرکز جهت لازم يپارامترها استخراج در یسع سامانهخودکار، 
 در مثـال  عنـوان  بـه . دارد یافتی ـدر خام يهاداده از ریتصو کردن

 تمرکـز  يهاتمیالگور دسته در استفاده مورد يهاتمیالگور از یکی
روش تمرکـز   بـه  نیتبـا  يسـاز نـه یبه تمیالگـور  نـام  بـه  خودکار
، با استفاده از سعی و خطا، فاز بهینۀ سـیگنال دریـافتی   4خودکار

براي رسیدن به حداکثر حد تفکیـک در تصـویر یـا بخشـی از آن     
 ]. 29[ گرددیماستخراج 

 يهـا داده یفرکانس ـ فی ـط ،يریانعکـاس پـذ   ییجا روش جابه در
SAR پـرواز   ریتا آثار مس ـ شودیم لیتحلبرد  يسازبعد از فشرده

سـرعت رو بـه    ينـد یروش با انجام فرآ نیحسگر استخراج شود. ا
 ـا از اسـتفاده  بـا . کنـد یم ـ نیـی تع را شـتاب جلو و   پارامترهـا،  نی

 ].30[ است انجام قابل خام يهاداده يرو لازم اصلاحات
ــا حرکــت جبــران روش در ســنجش  يهــادســتگاه از اســتفاده ب

موجـود در سـکو اسـتفاده شـده و      يناوبر يهاسامانهاز  ت،یموقع
 ينـاوبر  يهـا سامانه. گرددیاستخراج م سامانه تیو وضع تیموقع

، 5(INS)ینرس ـیا ينـاوبر  سـامانه موجود معمـولا در سـه دسـته    
و ... و  GPS6 ،Glonassبه مانند  یجهان ابی تیموقع يهاسامانه

بـه ماننـد    یبا استفاده از نقاط مرجع آسـمان  يناوبر يهاسامانه ای
Star Tracker ـ. اشوندیم يبند میتقس   تی ـموقع هـا، سـامانه  نی

 را اسـت  سـکو  ارتفـاع  و ییای ـجغراف عرض و طول شامل که سکو
هـا و  سـنج شـتاب  يهادادهبا استفاده از  سپس .کنندیم استخراج

 يهـا کـه شـامل مولفـه    سـامانه  تیوضع، IMU7 يهاروسکوپیژ
 يری ـگانـدازه  IMUدر محل  است Yawو  Roll  ،Pitchياهیزاو
و  میمسـتق  ریاز مس ـ سکوانحرافات  زانیم بیترت نیو بد شودیم

عـلاوه بـر    هـا سـامانه از  یدر برخ ـ .گـردد یمحاسبه م آنسرعت 
 میکه به طور مسـتق  یاز اطلاعات تیموقع نییاطلاعات دستگاه تع

بـه عنـوان مکمـل     زی ـنزده شده است  نیتخم SAR يهااز داده
 ]. 30و 29[ شودیاطلاعات استفاده م

 زینو حذف -2-3-2

نـویز  است.  يالکه زینو حذف قسمت، نیا در زینو حذف از منظور
باعــث  کــه باشــدیمــ ينــوعی اخــتلال در تصــاویر رادار ،يالکــه

ریز و درشت (بافت فلفـل نمکـی) در تصـویر     يها ظاهرشدن دانه
 شود،یمحسوب م SAR ریتصاو نفکیکه جز لا زینو نیشود. امی

سـازنده و   يهازاییده ساختار بهم ریخته سطح و همچنین تداخل
یـک   مثـال ه عنـوان  بباشد. می شدههاي بازتابیده مخرب سیگنال

با در نظـر نگـرفتن اثـر ایـن      8 شکلسطح هموار مانند علفزار در 
اختلال در پیکسلهاي تصویر با درجه روشـنایی یکسـان مشـاهده    

                                                                                         
4 Contrast Optimization Autofocus Algorithm(COAA) 
5 Inertial Navigation System(INS) 
6 Global Position System(GPS) 
7 Inertial Measurement Unit(IMU) 
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هاي در تصویر حقیقی به علت تداخل سیگنال . حال آنکهدوشمی
 باشندها داراي درجات روشنایی متفاوت میپراکنده شده پیکسل

]17 .[ 
را  ریتصـاو  لی ـکیفیـت تصـاویر را کـاهش داده و تحل    يالکهنویز 

قبل از هرگونه پردازشی بر روي تصـاویر   اینبنابر. سازدیمشکل م
SAR گیرد انجام زینو نیا حذف بر یمبن هاییباید پیش پردازش 

 يبـرا ]. 16[ گـردد  حاصل خوبی به تصویر در اهداف شناسایی تا
دو دسته روش وجود دارد کـه    SARریتصاو از يا لکه زینو حذف

بعـد از   زیو حذف نـو  ریتصو لیقبل از تشک زیعبارتند از: حذف نو
از  ریتصـو  لیبعـد از تشـک   زیحذف نو ي. معمولا براریتصو لیتشک

 Lee ، Frost،  Enhancedچون فیلتر میانـه،  یمختلف يلترهایف
Frostفیلتر  وEnhanced Lee  از  بعضـی ]. 17[ شودیماستفاده

 نـویز  کـاهش  هـا تفسیر بصري بهتري دارند و بعضـی  لترهایف نیا
 استفاده خاصی فیلتر کاربردي،. لذا براي هر دهندمی انجام بهتري

 راکـاهش  يالکـه  نـویز  تواندمی لترهایف نیا. به کارگیري شودمی
 اسـت  ممکن علاوه به. بردنمی نیب از کامل طور به را آن اما دهد

 تا را لکه تا باشد نیاز مورد فیلتر نوع چند یا یک اعمال بار چندین
 فیلتـر  اعمـال  بـار  هر با وجود این با. دهد کاهش قبولی قابل حد

 لـذا . رودمی دست از بیشتري مکانی جزئیات و شده محوتر تصویر
اسـت.   ریتصو لیتشک نیح ،يالکه زینو حذف يبرا حالت نیبهتر

 ،Multilook يهـا روش از ریتصو لیتشکبراي حذف نویز قبل از 
Look Sumation 17[ شودیم استفاده...  و.[  

 
با  A ری]. تصو17[ تصویر هايپیکسلدر  يالکه نویز تاثیر :8 شکل

باعث  يازلکهینو B ریوجود نداشته باشد. در تصو يالکه زینو نکهیفرض ا
 .است شدههاي ریز و درشت (بافت فلفل نمکی) در تصویر دانه جادیا

 ریتصو لیتشک يپارامترها -2-3-3

 ـ ابتـدا  SARي تصـویربرداري  هاسامانه در  یگنالیس ـ يفضـا  کی
 لیتشـک  ویکروویمـا  فرکـانس  در مشاهده تحت منطقه با متناسب

 لیتشـک  مختلـف  يهـا تمیالگـور  توسـط  فضا نیا سپس. شودیم
 ـا در. شد خواهد داده نگاشت يریتصو يفضا به ریتصو  ان،ی ـم نی
 که باشدیم نگاشت تیفیک است، برخوردار ییبالا تیاهم از آنچه

 تیفیک یابیارز يبرا. است تمیالگور عملکرد نحوه به وابستهکاملاً 

 و ریتصو يفضا به گنالیس يفضا از نگاشت يهاتمیالگور عملکرد
 اول کـرد یرو در. دارد وجـود  کردیرو دو معمولا آنها، سهیمقا تاینها

 ـا. شـوند یم ـ سهیمقا زینو بدون طیمح در هاتمیالگور  سـه یمقا نی
(درجـه   يریپـذ کی ـتفک زانی ـم از تمیالگـور  کـدام  دهدیم نشان

 صـحت  زانی ـم دوم کـرد یرو در. اسـت  برخـوردار  يبـالاتر ) نیتبا
 خواهـد  سهیمقا و یبررس کانال زینو حضور در هاتمیالگور عملکرد

 کدام دهدیم نشان که است جهت آن از سهیمقا نیا تیاهم. شد
. باشـد یم ـ يبعـد  دو منطبق لتریف کی از يبهتر بیتقر تمیالگور

 ییارهـا یمع طیمح ـ دو هـر  در هانگاشت تیفیک يریگاندازه يبرا
 ،MSE)1( مربعـات  نیانگی ـم يخطـا : از عبارتنـد  کـه  دارد وجود
 عـرض  ،3پـردازش  بهره، PSLR)2( یجانب گلبرگ نهیشیب نسبت
ادعا کـرد کـه نـوع     توانیم جهینتو ... . در  IRW)4( ضربه پاسخ
در  ییبه همـراه مشخصـات آن نقـش بـه سـزا      یپردازش تمیالگور
 ].13[ دارد SAR ریتصاو

  ریتصو ریتفس -2-3-4

از مراحـل   یکی هاو استخراج اطلاعات از آن SAR ریتصاو ریتفس
 ری. تفس ـشـود یمحسـوب م ـ  SAR ریمهم در بخش پردازش تصاو

مـوثر در   ياثر پارامترهـا  لیدر تحل یینقش به سزا SAR ریتصاو
 بـر  راپارامترهـا   لی ـتحل توانیمکه  يا گونه دارد. به SAR ریتصاو
عنـوان مثـال، در    به. داد انجام SAR ریتصاو يریرپذیتفس يمبنا

 جـاد یبـه دنبـال ا   SARمقابله بـا   يابر يپدافند يارائه راهکارها
ــتلال در تفسـ ـ ــاو ریاخ ــت  رِیتص ــمن هس ــ میدش ــواهیو م  میخ

بـا توجـه    تینها در .میکن لغزش و خطا دچار را آنها يریرپذیتفس
بخـش پـردازش    يرپارامترهایپارامترها و ز نیبه موارد بالا مهمتر

 .  شودیم يبندجمع 9 شکلدر 

 کانال يپارامترها -2-4

 SAR ریدر تصـاو  یرادار و صحنه نقش مهم ـ نیب طیمح ای کانال
و  زیچـون نـو   ياهمواره از امـواج مختلـف و ناخواسـته    رایدارد. ز

نقش به  SAR ریتصاو تیفیکشده است؛ لذا در  دهیپوش نگیجم
 معمولا ناخواسته اثرات نیا يسازمدل يخواهد داشت. برا ییسزا
-یم اضافه یبرگشت خام گنالیس به شونده جمع صورت به را آنها

 ریکـه جـزو ذات تصـاو    يالکـه  زینـو  که است یحال در نیا کنند
SAR 13[ شودیم مدل شونده ضرب صورت به معمولا باشدیم  .[
 عامـل موجـود در   يرپارامترهـا یپارامترها و ز نیمترمه 10 شکل
 .دهدیم نشان را کانال

                                                                                         
1 Mean Square Error(MSE) 
2 Peak Side lobe Ratio(PSLR) 
3 Processing Gain 
4 Impulse Response Width(IRW) 
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 در موجود يرپارمترهایز و پارامترها نیمهمتر يبند دسته :9 شکل

 پردازش بخش

 
 در موجود يرپارمترهایز و پارامترها نیمهمتر يبند دسته: 10 شکل

 کانال بخش

 يربرداریتصو هیناح يپارامترها -2-5

سطح، جنس  بیچون ش يادیز ياز پارامترها يربرداریتصو هیناح
شـده اسـت کـه هـر کـدام       لیسـطح و ... تشـک   يسطح، ناهموار

 نی ـنقش دارنـد. در واقـع هرکـدام از ا    SAR ریدر تصاو يا گونه به
هـم در   RCSصحنه تاثیر گذاشته و  1RCSمقدار  يعوامل بر رو

نقش دارد. بـه عنـوان مثـال عامـل      SAR ریتصاو ییروشنا زانیم
 يهـا مهـم بـه نـام    یسه اعوجاج هندس جادیمعمولا باعث ا بیش

 SARدر تصـاویر   4يهـاي رادار هیسـا و  3یشـدگ ، کوتاه2یوارونگ
 ـ فرود هیزاو از یتابع هادهیپد نیا ی. تمامشودیم  هسـتند  5یمحل

 به. شدبایم نیزم سطح یمحل بیش و دید هیاوز از یتابع خود که
 گنالیس ـ بازگشـت  و رفـت  زمان بر سطح بیش ریتاث گرید عبارت

از  یبازگشـت  گنالیتـا س ـ  گرددیم باعث که است ياگونه به رادار
به رادار برسند و  کسانی بایتقر ینقاط مختلف سطح با فاصله زمان

 هـا  دهی ـپد نیا ادامه درخطا در محاسبه فاصله شوند.  جادیباعث ا
 ].31[ رندیگیم قرار شتریب یبررس مورد

                                                                                         
1 Radar Cross Section(RCS) 
2 Layover 
3 Foreshortening 
4 Shadowing  
5 Local Incident Angle 

 هیسا -2-5-1

 امـواج  کـه  هسـتند  نیزم روي بر یمناطق شامل رادار هايهیسا 
 یبازگشت نوع چیعلت ه نیبه هم و کنندینم افتیدر را ویکروویما
 بیش ـ علت به راداري هايهیسا نیا. ندارند سنجنده سمت به زین

 امـواج  دنیرس مانع کهامواج)  ارسال به جهت (نسبتاءیمثبت اش
 اریبس راداري ریدر تصاو و شده دیتول ،شودیم آنها پشت منطقه به
 دی ـکل کی رادار ریتصاو در هیسا). 11 شکل(شوندیم دهید کیتار

 تـوان یم ـ کـه  يطور به باشدیعوارض برجسته م ریتفس يمهم برا
 ـ ارتفاع مانند صحنه، درباره اطلاعات  هیسـا  قی ـطر از را یش ـ کی

 ].31[ آورد بدست
تورفتگی و  هیزاو مهم پارامتر دو به يرادار يهاهیسا شدت و اندازه

که اگر شـیب سـطوح پشـتی     يا گونه دارد. به یبستگ نیزم بیش
تورفتگی باشـند،   هاي سطح زمین بیشتر از زاویهها و برآمدگیتپه

شوند و در تصویر به صورت سـایه  توسط پالس راداري روشن نمی
 ). 12 شکلشوند(کامل دیده می

 یینما کوتاه -2-5-2

صـحنه اسـت.    بی ـرادار، فشرده شـدن ترک  ریدر تصو یینما کوتاه 
 بیش ـ کی ـکه  رسدیمقدار خود م نیشتریبه ب یوقت ییکوتاه نما

 یفـرود محل ـ  هی ـزاو ،یبه عبـارت  ایرادار قائم باشد،  پرتو يتند برا
از  یکسـان ی تی ـتپـه موقع  کی ـ نییبـالا و پـا   جهیصفر باشد در نت

 تپـه،  دامنـه  ای ـ مفـروض  بیش کی يبرا. کندیرا اشغال م ریتصو
 بـه  .ابـد ییم کاهش فرود هیزاو شیافزا با همراه یینما کوتاه اثرات
-اثرات کوتاه نمایی حذف مـی ، 900 بایفرود تقر هیدر زاو کهیطور

 هیزاو نییتع در لذا. افتدیب اتفاق است ممکن دیشد هیسا اما شود،
  کی ـ یینمـا  کوتـاه  دهیپد و هیسا افتادن اتفاق نیب شهیهم فرود،

 ]. 36-32[ )13(شکل وجود دارد 6مصالحه

 
 ]SAR ]31 يرادار ریدر تصو هیوجود سا :11 شکل

                                                                                         
6 Tradeoff 
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 ]32[ هیسا جادیا نحوه :12 شکل

 
 ]32[ یینما کوتاه آمدن دیپد یچگونگ :13 شکل

  یوارونگ -2-5-3

 ـارتفاع  یوارونگ  ـاز پد دینمونـه شـد   کی اسـت.   یینمـا  کوتـاه  دهی
 از افتـه ی انعکـاس  يانـرژ  کـه  افتـد یاتفاق م یارتفاع وقت یوارونگ

 از اکــو دنیرســ از قبــل برجســته، مختصــه کیــ ییبــالا قســمت
 مـورد  در .شـود  افـت یدر سـنجنده  توسط آن، ترنیپائ يقسمتها

 ـ و ادی ـز ارتفاع و بیش که داراي ییایاش  ـ فـرود  ايی ـزوا ای  یمحل
 تـر اسـت،  کی ـنزد سنجنده به یش نوك شهیهم هستند، کوچک

 کـو ا سپس و کرده برخورد یش ییبالا نقاط به ابتدا موج نیبنابرا
 در دکنیم حرکت سنجنده به سمت بیش ینییپا نقاط به مربوط

 ـا بـه  و شده ثبت یش ینییپا نقاط از زودتر ییبالا نقاط جهینت  نی
 یجابجـائ  باعـث  و دیآیم وجود هب ریتصو در اعوجاج ینوع بیترت

 زانی ـم بـه  یجابجـائ  زانی ـم. شـود یم يرادار ریتصاو در تیموقع
 یش ـ نیپـائ  وبـالا   يهابخش با موج جبهه برخورد زمان اختلاف

 شینمـا  یوارونگ ـ يریگشکل یچگونگ 14 شکلدارد. در  یبستگ
 .است شده داده

 ثابـت  فـرض  (بـا  سنجنده به تر کینزد اءیاش براي یوارونگ دهیپد
 ریتصو زاتی. تجهتاس دتریدورتر شد اءیاش به نسبت )بیش بودن
هسـتند   بینوع تخر نیدر معرض ا شتریب هیفضاپا يرادار يبردار

 استثناء به( دهیپد نیا مایهواپ لهیبوس يربرداریدر تصو کهیدر حال
 ].31[ دهدیکمتر رخ م اری) بسکینزد اریبس فواصل

 يهـا سـامانه کـه   ییطـور کـه مشـاهده شـد، از آنجـا      همـان  پس
 دهی ـپد وجـود  هسـتند  نگـر جانب يهاسامانه SAR يربرداریتصو
 به هاسامانهنوع از  نی. به علاوه ااست ریناپذاجتناب هاآن در هیسا
 سطوح مقابل در خاص، هندسه نیا در لیما برد يریگاندازه لیدل
 ارتفـاع  یوارونگ ـ و یینمـا  کوتـاه  يخطاها دچار معمولا دار بیش
 . دهدیرا نشان م دهیسه پد نیا جادینحوه ا 15 شکل. شوندیم

 
 ]32[ ارتفاع یوارونگ يریگشکل یچگونگ :14 شکل

 
 کی در ارتفاع یوارونگ و یینما کوتاه ه،یسا يریگ شکل نحوه: 15 شکل

 ]3[ شکل
موجـود در   يرپارمترهایپارامترها و ز نیمهمتربه موارد بالا  باتوجه

 .شوندیم يدسته بند 16 شکلمطابق  يربرداریتصو هیناح

 
 در موجود يرپارمترهایز و پارامترها نیمهمتر يبند دسته :16 شکل

 يربرداریتصو هیناح
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در  رگـذار یتاث يپارامترهـا  یینها يبند دسته -3
 SAR ریتصاو

مـوثر در   يرپارامترهـا یعوامـل، پارامترهـا و ز   نیتـر  مهـم  نجایا تا
تمـام مـوارد    يبندجمع. شد يبنداستخراج و دسته SAR ریتصاو

دسـته   کی ـشکل  نیقابل مشاهده است. ا 17 شکلشده در  انیب
را نشـان   SAR ریدر تصاو رگذاریکامل و جامع از عوامل تاث يبند

 .است برخوردار ییبالا تیاهم از لذا دهدیم
 کند: یم جادیرا ا ریز يها تیذکر شده قابل يبند دسته

 SAR يسامانه از  قیدق شناخت -1
امکان تعیـین پارامترهـاي مـوثر در تصـویربرداري      -2

SAR رعاملیو پدافند غ کیاز منظر جنگ الکترون . 
 نیا لیتشک با. دیتهد و ییدارا سیماتر جادیا امکان -3

مخـتص   يپدافند يبه ارائه راهکارها توانیم سیماتر
 کی ـجنـگ الکترون  يهـا  کیدر قالب تکن SAR سامانه

 پرداخت. رفعالیفعال و غ
 يربرداریمـوثر در تصـو   يپارامترهـا  لی ـتحل امکان -4

SARکـدام  شـود یارائه شده مشخص م يبند . با دسته 
 مـورد  وابسته ای و مستقل صورت به توانیم را پارامتر

 .داد قرار لیتحل
از  SAR ریدر تصـاو  رگـذار یعوامـل تاث  نیـی تع يبرامثال  عنوان به
 ـبا رعامـل یغ پدافند دگاهید  یسـامانه گفـت کـه عوامـل درون     دی

 در و بـوده  دی ـتهد يکاملا وابسته به سـامانه  17 شکلموجود در 
 کی ـالکترون جنـگ  يلـذا بـرا   باشـند ینم يخود يروهاین اریاخت

 کـه  هسـتند  یسـامانه اما در مقابل، عوامل برون  ستندیمناسب ن
-برنامـه  يمبنـا  توانندیم و بوده يخود يروهاین اریاخت در بایتقر

عـلاوه کانـال و صـحنه     بـه . باشـند  رعامـل یغ پدافنـد  يبرا يزیر
 عمدتا که شوندیم محسوب یسامانهاز عوامل برون  يربرداریتصو

 و ردی ـگیم ـ قرار استفاده مورد رعاملیغ پدافند يبرا صحنه عامل
 .باشدیم مناسب فعال نگیجم يبرا کانال عامل
 یـی دارا سیماتر استخراج به توانیم 17به شکل  باتوجه نیهمچن
 ـاپرداخـت.   18مطـابق شـکل    دیو تهد ارائـه   يبـرا  سیمـاتر  نی

مناسـب اسـت و    اریبس SARمختص سامانه  يپدافند يراهکارها
به ارائه راهکار  توانیم پارامتراستفاده از کدام  با سازدیم مشخص

 صحنه عامل دهدیم نشان سیماتر نیا علاوه به. پرداخت نظر مد
مسـقل نبـوده و    رعامـل، یعامـل در پدافنـد غ   نیبه عنوان مهمتر

و  دی ـتهد سیماتر دو کهیاست به طور دیوابسته به مشخصات تهد
شوند. به عنـوان مثـال اینکـه     دهید گریبا همد دیهمواره با ییدارا

) در تصویر راداري ناصاف (روشن) به نظر آید، تا یییک سطح(دارا
) وابسته است. یک دی(مشخصه تهدSARحد زیادي به طول موج 

 ناصاف کوتاه موجسطح خاص ممکن است براي یک رادار با طول 
 عامـل  جـه ینت در. باشـد  صاف بلندتر هايموج طول براي اما باشد

 يهـا شـکل  بـه  دیتهد سنجنده از متفاوت يهافرکانس در ییدارا
 . شودیم ظاهر یمختلف

 
عوامل، پارامترها و  هیکل ياستخراج و دسته بند :17 شکل

 SAR ریدر تصاو رگذاریتاث يرپارامترهایز

 
با توجه به  ییدارا يپارامترها لیو صحنه. تحل SAR سیماتر :18 شکل

 دیمشخصات تهد

 بیاثر ش يساز هیشده در قسمت بعد به شب انیبه موارد ب باتوجه
 صحنه پرداخته خواهد شد. يپارامترها نیاز مهمتر یکیبه عنوان 

   SAR يربرداریدر تصو بیاثر ش يساز هیشب  -4

 SAR يربرداریدر تصـو  بیاثـر ش ـ  يساز هیقسمت به شب نیا در
بـه   بیشد عامل ش ـ انیپرداخته خواهد شد. همان طور که قبلا ب

مشاهده  SAR ریدر تصو یو وارونگ ییکوتاه نما ه،یسه صورت سا
 بداریش ـ یسـازة هرم ـ  کی ـمقوله  نیا يساز هیشب ي. براشودیم

. گـردد یم ـ لیتشـک  CST ينرم افزار طیدر مح 19مطابق شکل 
که مشخصات آن در جدول  یفرض SAR کیسپس با استفاده از 

 ـاز ا يربرداریآمده، به تصو 1 فـرود مختلـف    يای ـسـازه در زوا  نی
 در بداریش ـ جسـم  يریتصـو  يفضا بیترت نیبد. شودیپرداخته م
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-یم داده نشان 20 شکل در و شده استخراج مختلف فرود يایزوا
 .شوند
 یینما کوتاه ه،یسا اثر شودیم مشاهده 20 شکل در کهطور  همان

 20 يهیزاو در ابتدا. است مشخص یخوب به ارتفاع یوارونگ و
در  19موجود در شکل  یمربوط به شکل هرم يهاکنج درجه

 يمطابق با تئور راینشان داده شده است. ز SAR يریتصو يفضا
RCS، و  باشدیم کنج نقاط به مربوط معمولا یبازگشت نیشتریب
 20با دقت در شکل  است. زیناچ بایتقراز سطوح صاف  یبازگشت

 یوارونگ باشد کمتر فرود هیزاو هرچقد که گرفت جهینت توانیم
-یم کینزد یحالت به فرود هیزاو شیافزا با و است شتریب ارتفاع

. شودیم لیتبد ریتصو در راست خط به بیش بایتقر که میشو
 به درجه 30 فرود يهیزاو به مربوط شکل در ارتفاع یوارونگ
 يهیزاو به مربوط شکل در نیهمچن است مشاهده قابل وضوح
 مشهود بایتقر راست خط به بیش شدن لیتبد درجه 40 فرود
 یخوب به کامل يهیسا درجه 45 فرود ي هیزاو در سپس. است

 بیش سطح يبالا از موج از یقسمت چیه یعنی شودیم مشاهده
-یم کیتار کاملا آن پشت ،يریتصو يفضا در و نکرده عبور دار

-یم نشان درجه 45 شکل به مربوط يسازهیشب واقع در. گردد
 در تاسیسات و تجهیزات کردن پنهان جهت توانمیکه  دهد

حداکثر استفاده را از  SARتصویربرداري  هايسیستم مقابل
 یمخف آمده وجود به ي هیدرسا را آنها و کرد دارشیب هايسازه
 مورد موضوع توانیم رعاملیلذا از منظر پدافند غ  .نمود
. داد قرار شده ایجاد سایه در را...)  و تاسیسات یا و(تجهیزات نظر
به صورت مجازي یا حقیقی ایجاد شده باشد.  تواندمی سایه این

البته لازم به ذکر است که این راهکار در صورتی قابل استفاده 
است که اطلاعات کاملی در مورد پارامترهاي مختلف سکوي 

در اختیار باشد. در غیر این صورت بخشی  SARحامل سنجنده 
که براي یک سنجنده در سایه قرار دارد، ممکن است براي یک 
سنحنده دیگر در سایه قرار نداشته باشد. یا در حالت دیگر، 
بخشی که در یک مسیر پروازي در سایه قرار داد ممکن است در 
مسیر پروازي دیگر در سایه نباشد. لذا اگر جهت حرکت و 

 نیمشخص باشد (ا SAR يربرداریتصو يمشخصات سامانه
 توانیم) دهدیم رخ معمولا ياماهواره يمسئله در مورد سکوها

 مقابل در تاسیسات و اهداف کردن پنهان براي راهکار نیا از
 یینما کوتاه اثراستفاده نمود.  SARتصویربرداري  هايسیستم

 یخوب به درجه 60 و 50 فرود يایزوا به مربوط ریتصاو در زین
 .شودیم دهید

 
در  بداریش یهرم ي سازه کیشده از  جادیا يسه بعد مدل :19شکل 

 از راست به چپ صفحه. SAR. جهت حرکت CST ينرم افزار طیمح
.باشدیمتر م 10 زین هرم ارتفاع

 
مختلف فرود يایزوا در بداریش یهرم ياستخراج شده از سازه يریتصو يفضاها :20 شکل
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 بداریشاز ساختار  يربرداریتصو يبرا یفرض SAR مشخصات: 1جدول 

 ریمقاد مشخصات

 m 1 سمت یمکان کیتفک قدرت

 m 0.25 برد یمکان کیتفک قدرت

 GHz 10 یکار فرکانس

 HH ونیزاسیپلار

 20, 30, 40, 45, 50, 60 Deg (𝛉)فرود ھیزاو

 Deg 90 )∅ ( اسکن ھیزاو

 يریگ جهینت -5

 SAR ریدر تصـاو  رگـذار یتأث يپارامترهـا  ری ـپارامترها و ز عوامل،
 ـ   يمتنوع هستند به گونه ا اریبس  40از  شیکه نشـان داده شـد ب

 .لندیدخ SAR ریدر تصاو ریپارامتر ز

 -5فرکـانس کـاري   -4زاویـه فـرود   -3زاویه دید -2 یدگیقطب -1
 -10گین آنـتن  -9بهره آنتن-8عرض آنتن -7طول آنتن -6دومیر

تــوان  -12نــوع الگــوریتم پردازشــی -SAR11عملکــردي  وهیشــ
نـوع   -15ينرخ نمونه بـردار  -14رپینرخ چ  -13سیگنال ارسالی

 -18حرکـت  يسـاز  جبـران  تمیالگـور  -17سرعت سکو -16سکو
پنجـره   -21پـردازش  بهره -20آنتننوع  -19رینو حذف تمیالگور

ابعاد  -24شکل هدف -23يرادارسطح مقطع -22سیگنال ارسالی
 هیزاو -29جنس هدف -28نوع نگاه -27هیسا -26بیش-25هدف

 -32زاویـه فـرود محلـی    -Squint31)( یلوچ هیزاو -30یتورفتگ
 فرکـانس  -35برد مایـل  -34ي آنتنالگو -33ضریب دي الکتریک

 -38دریافتی SNR-37عرض پالس -36رادار (PRF) پالس تکرار
 سطحو .... يناهموار -40کانال زینو -39جمینگ

 ـافزایم هاسامانهنوع از  نیا یدگیچیتعدد از پارامترها بر پ نیا ؛ دی
 ـ يمقالـه بـرا   نی ـلذا در ا  ـبـار   نیاول جـامع از   يدسـته بنـد   کی

 يدارا مختلف جهات از يبند دسته نیافوق ارائه شد.  يپارامترها
 ریدر تصـاو  بیاثـر ش ـ  يسازهیشب با مثال عنوان به. است تیاهم

SAR  ریدر تصاو بیش اثرنشان داده شد که SAR  به سه صورت
فـرود کمتـر    هیهرچقد زاو و باشدیم یینماو کوتاه یوارونگ ه،یسا

 یفرود به حالت هیزاو شیاست و با افزا شتریارتفاع ب یباشد وارونگ
 لیتبـد  ریتصـو  در راست خط به بایتقر بیش که میشویم کینزد

بـه   SAR ریدر تصـاو  هینحوه بوجود آمدن سـا  نی. همچنشودیم
-هیشب زین SAR يهاسامانهعامل مهم جهت مقابله با  کیعنوان 
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