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Tom tat: _

Noi dung bai béo la tim hiéu vé co sd toan hoc cla énh Radar, vé moi quan hé toa do

cla diém énh va diém vét trong céac bai toan thuan va nghich, anh hudng cla chénh cao
dia hinh trén énh Radar.

1. Nguyén ly chup anh Radar

tir mat trdi, hé thdng radar st dung nguén nang lugng clia chinh né dé tién hanh

chup anh va do dé dudc goi 1a hé théng chup anh chl dong. Do st dung nguén
nang ludng ctia chinh minh nén hé thdng radar cho phép chup anh ca ban ngay lan ban
dém.

%héc vGi cac hé théng chup anh quang hoc va héng ngoai st dung nguén nang lugng

Hinh 1: Nguyén ly hoat dong cta radar

Nguyén ly cd ban ctia hé théng chup anh Radar 1a st dung &ng ten dét trén may bay
hodc vé tinh phat ra cac séng dién tir c6 budc séng tir 1mm tdi 1m (hay c6 tan sd tir 300
GHz t6i 300 MHz) t6i bé mat trai dat, sau d6 nhan lai ning lugng phan xa clia cac sdng
nay sau khi da tuong tac véi bé mét clia trai dat bang &ngten thu.

Hé théng chup anh radar dugc chia lam hai loai: radar quét nghiéng (Side looking
Airborne Radar - SLAR) hay con goi la radar @6 md thuc (Real Aperture Radar - RAR); loai
tht hai 1a radar d6 md t6ng hop (Synthetic Aperture Radar - SAR).

* Hé thong radar quét nghiéng (Real Aperture Radar - RAR) trén may bay s dung @ng
ten hinh chii nhat cé chiu dai d4t theo huéng chuyén dong clia may bay véi cac chum
séng dudc phat ra vé mot bén dé ghi nhan hinh anh trén thuc dia.

* Radar d6 md t6ng hop (Synthetic Aperture RADAR - SAR) tich hgp tét ca ndng lugng
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phan xa tir diém dia vat téi &ng ten khi ang ten di chuyen trén quy dao dé tao ra mét &ng
ten gia c6 do dai tuong duong vdi khoang cach tir diém dau ang ten thu dudc tin hiéu dén
diém két thdc cla viéc thu tin hiéu.

Anh radar dugc (mg dung trong rat nhiéu linh vuc: lam nghiép, 1ap ban do st dung dat
va xac dinh vu mua, dia chat, thuy van, hai du’dng hoc, nghién cGu dudng déi bd bién va
kiéu phan cuc khac nhau. Dau thu ASAR cé thé hoat dong nhu mét dau thu chup radar
théng thudng (ASAR Stripmap Mode) hodc & ché d6 quét ScanSAR (ASAR ScanSAR
Mode).

2. Cac dic diém clGa anh Radar

Anh radar dudc chup bang séng micro, c6 do dai budc song khac xa so véi cac song
trong vung phé quang hoc va can héng ngoai, do d6 cting dan dén nhimg khac biét rat co
ban vé kha ning tuong tac v8i bé mat dat. Nhu vay, nhiing yé&u t6 anh hucng dén dic tinh
tuong tac hay dé&c tinh tan xa cta chum séng radar ddi véi bé mat, do6 g6 ghé bé mat, do
phan giai, goc chup, phuong thitc chup, hudng chup. Tir d6 dan dén cac hién tudng hinh
anh co ngén phia truéc, chéng de&, béng, ...

Do gb ghé clia bé mat la yéu t6 quyét dinh su tuong tac giita séng radar véi bé mat va
do d6 ciing déng vai tro cd ban anh hudng dén do sang téi clia déi tudng trén anh. Khi do
gd ghé bé mat tang thi nang lugng blc xa giam, ning ludng tan xa tang, lic d6 hinh anh
thu dudc cang sang.

Su bién dang hinh anh xuat hién do hé théng radar do khodng cach dén dsi tuong trén
mét nghiéng chit khéng phai khoang cach thuc ndm ngang trén bé mit dat. Do dé kich
thudc cac doi tugng trén anh khac nhau tir canh gén cho téi canh xa ctia dai chup.

Hinh 2: Su khéac biét vé kich thudc giita canh gan va canh xa trén anh radar
Trén hinh 2, mac du hai d6i tugng A; va B4 ¢cé cling kich thudc trén mét dat, nhung trén
mat nghiéng chiing c6 kich thudc khac nhau (A, va B,). Do d6 cac déi tugng & canh gan
thudng bi nén lai so v6i d6i tugng & canh xa. Trong dé, kich thudc clia di tugng trén mat
dat la A4, sau khi chiéu Ién m&t nghiéng sé co lai chi con tuong duong véi do dai A,.
Su bién dang hinh hoc chinh ctia anh radar 14 do &nh hudng cla dia hinh. Nhimg bién
dang d6 1a cac hién tugng: co ngan phia trudc, chéng d& va béng.
Hién tupng co ngdn phia trude. Khi tia radar téi chan ciia dé'j tugng cb chiéu cao 18n
(vi du: chan nui), mat huéng vé phia radar truéc khi téi dinh cGa d6i tugng thi hién tudng co
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ngan phia truc xuat hién. Vi radar do khodng cach trén mat nghiéng, nén bé mat doc (tir
A dén B) trén anh sé bi co lai va do dai clia mat doc sé dugc thé hién mot cach khong chinh
xac trén anh (A’ dén B’).

Slant Range

Orbit heig

Hinh 3: M6 t4 vé hién tugng co ngdn phia trudc (Foreshortening), chdng dé (Layover)
va bong (Shadow)

Hién tuong chdéng dé. Hién tugng chong dé xudt hién khi tia radar di t6i dinh (B) cla
déi tuong (c6 chiéu cao 16n) trude so v6i chan déi tugng (A). Tin hiéu phan héi tir dinh d6i
tudng sé dudc hé théng nhan lai trudc cac tin hiéu phan héi tir chan dsi tugng. Do d6, dinh
clla ddi tuong sé dudc thé hién trén anh & vi tri gan v6i dng ten thu nhan hon so véi vi tri
thuc cla né, va chong dé 1én chan cla déi tugng (B’ va A’).

® CCRS/CCT

Hinh 4: Hién tuong co ngén phia trudc Hinh 5: Hién tugng chéng de trén énh radar

Hién tupng bdng. Ca hai hién tudng co ngén phia trudc va chéng dé déu dan dén hién
tuong cé béng trén anh. Bong clia anh radar xuat hién khi cac chum tia radar khong roi téi
dudc bé mat dat. Bong thudng xuat hién & mat sau va thudng cé 3 phia canh xa, dang sau
cac doi tudng cb chiéu cao 16n hay cac sudn c6 do déc 16n. Do céac tia radar khéng thé roi
t6i dudc bé mit dat, ving bi bong sé cb téng mau den trén anh vi khéng cé néng lugng tan
Xa ngudc.

3. Quan hé toa dé cia diém anh va diém vat trén anh Radar.

Hinh anh mot phan bé mét Trai dat trén anh Radar dugc hinh thanh sau timg khoang
thdi gian ngén tir cac réo anh nhd. Do vay anh cb dugc mét phan bé mét Trai dat dugc xay
dung theo nguyén ly tu’dng tu nhu anh chup qua khe, anh quet theo dong. Dé xay du’ng
cong thirc tinh toa do diém vat (ba| toan thuan), hay toa dé diém anh (bai toan nghich), cé
thé st dung cac cdng thitc nén tang da chimg minh trong [1,2]. M&i quan hé toa do cla
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diém vat va diém anh trong bai toan thuén déi véi cac anh chup va quét theo dong dugdc
tinh theo céng thirc [1, 2]:

Véi cac ky hiéu:

i AI Az As
B, By By l=
GGy il

Trong d6, hé s6 k=

Ax+A,y+ A

X-X,=(Z-Z 3+ AX, cos6
0 =( o) Gk Gy 0
Bx+B,y+B
SPGB N i
CixtCydl
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(1)

()

HD ~£—cos@.cos®; t-thdi gian quét; D - d6 rong cla khe quét; H

chidu cao bay clia vat mang; cac géc ¢,®,0 - gbc dinh huéng clia anh; V - van téc chuyén

déng ctia vat mang, cac hé s6 ajj - hé s6 cosin huéng, 14 ham cla cac gbc @,®,0 . Con

trong bai toan nghich, méi quan hé toa dé clia diém anh va diém vat dugc tinh theo cong

thirc:

Vi cac ky hiéu:
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3)

(4)
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D6i véi anh Radar, gia tri toa d6 y clia diém anh tuong tmg véi khoang cach nghiéng R tinh
tir tdm chiéu “déng” S t6i di€ém vat M. Do vay qui luat anh hudng clia chénh cao dia hinh
trén anh Radar khac véi qui luat anh hudng trén anh chup qua khe hay quét theo dong
(hinh v&). D& c6 thé st dung dugdc cac cong thic trén g|a| cac bai toan thuan va nghich cla
do anh, phai tinh lai toa d6 y. Trén hinh 5, tung d6 y clia diém anh m (tuong iing véi diém
vat M) chinh la hinh chiéu ctia khodng céch nghleng R, tinh ti tam chleu S téi M, quay
quanh S tia O’M, ch(t khéng phai la hinh chiéu cia tia chi€u trén dudng ndm ngang O’ Mo.

Tir day c6 thé chimng minh dudc cong thic tinh tung do y clia diém anh nhu sau. TU hinh 5,
co:

Hinh 7: Su xé dich vi tri diém tén dnh Radar do chénh cao dia hinh
R=8M"- MM”; (6)

’yr +.fk Mu ,yc +_fk : Mn , Mn2+h2
Dua vao méi quan he déng dang clia cac tam giac, cé:

MM"=y,. jf ;v MM"=—]}:—Jyf+fk2 ™
k k

Thay cac gia tri trén vao biéu thitc (6) va bién d6i, nhan dudc:

_¢_Lf _X’i+%+i
Ve o cH =B AR A (8)

Y, =yat1ge (9)

D&u + ho#c - dudc stf dung khi dnh Radar ghi nhan dugc & bén phai hay bén trai huéng
bay

Nhu vay dé cé thé sif dung dudc cac cong thirc clia cac bai toan thuan nghich (1) va (3)
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d trén, d6i vai anh Radar, thi: vdi tri y, - do dudc trén dnh Radar, goc nghiéng ngang cla
dnh @ theo (9) tinh y,; vdi y, c6 dugc, tinh y, theo cong thuc (8); thay y trong (1) va (3) bang
trj tinh dugc y,.

4. Anh huéng ctia chénh cao dia hinh dai véi diém anh trén anh Radar

- D6 16n clia su xé dich vi tri diém anh (hinh 6) Ay =m'my=y.- Ay, -y,

h
Trong d6 Ay =y.. br
(10), nhan dugc:

il 2 b T 2
by =1 }Tfﬁ'ﬁ‘yr ; Néu biét dudc goéc nghiéng ngang ¢ cla anh, thi cé thé tinh

¢ H - - g
hay la: y. - Ay, = yc—H—h; Thay céc gia tri nay vao cong thirc

dudc Ax = fk%tg(p . Va nhu vay, d6 16n ciia sy x& dich vi tri diém anh do chéng cao dia

hinh gay ra trén &nh Radar s& Ia: Ar =/Ax* +Ay> . Vi tri diém chinh &nh cda timg dong

quét c6 hoanh d6 x, = f,tg¢p , dudc tinh tur giao diém ctia dong quét téi dudng day anh.
5. Két luan

- Anh Radar so vdi anh chup qua khe, anh quét theo titng dong, c6 nguyén ly tao anh
tuong tu nhau.

- Toa d6 cla diém anh trén dnh Radar tuong {tng véi cac khoang cach nghiéng tinh tir
tam chiéu tic thai t6i diém vat nén anh hudng clGa chénh cao dia hinh rat dang ké. Chinh
vi vay mét trong nhiig (ng dung quan trong clia anh Radar la nghién ctru do 16i 16m cua
bé mat dia hinh.

- Céc cdng thitc vé quan hé toa do ciia diém anh va diém vat da néu, c6 thé dugc sir
dung d& xac dinh vi tri m#t bing clia déi tugng - cong thirc (1), st dung dé nin anh Radar
- cobng thic (3).0
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