Korkean resoluution ja
suuren kuva-alueen SAR
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Johdanto: SAR-kuvantaminen

 Tavoitteena saada
muodostettua kohdealueesta
korkean erottelukyvyn kuva
mikroaaltoalueella toimivan
tutkan avulla

e Sjvuttaissuunnassa korkea
erottelukyky vaatii
aarimmaisen kapean
antennikeilan eli todella ison
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Johdanto: Perinteiset toimintamuodot

e Stripmap-muodossa antennikeila pyyhkaisee kuvattavan
alueen yli & Antennikeilan leveys méaarittaa valaisuajan el
saavutettavan erottelukyvyn

« Spotlight-muodossa antennikeila valaisee kiinnitettya aluetta
maanpinnalla & Valaisuaika kasvaa ja siten erottelukyky
paranee, mutta antennikeila rajoittaa kuvan kokoa
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Johdanto: Naytteenotosta aiheutuva
kompromissi

o Stripmap-muodossa korkea erottelukyky ja yksikasitteisena
sailyva kuva vaativat hyvin tihedn naytevalin eli korkean
pulssintoistotaajuuden (PRF)

« Korkea pulssintoistotaajuus rajoittaa yksikasitteisena sailyvan
etaisyysikkunan kokoa, josta aiheutuu kompromissi
kuvattavan alueen koon ja sivuttaiserottelukyvyn valille
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Ratkaisu: monikanavainen vastaanotto

o Kaytetaan systeemia, jossa yksi lahettava
antennielementti ja useita vastaanottoelementteja

o Kunkin vastaanottokanavan signaali naytteistetaan ja
tallennetaan
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Monikanavainen vastaanotto

* Yhdesta lahetetysta pulssista saadaan useita naytteita,
joita kaytetaan hyodyksi SAR-laskennassa

o Kaksi erilaista tapaa hyodyntaa monikanavaista
systeemia:
— Kustakin lahetetysta pulssista saadaan antenniryhman lapimitan

puolikkaan verran naytteitd, jotka vastaavat yksikanavaisen
systeemin naytteita

— SAR-laskennassa voidaan muodostaa haluttu maara spotlight-
keiloja digitaalisella keilanmuodostuksella
o Lahettimelle voidaan kayttda matalaa
pulssintoistotaajuutta & Saadaan molemmissa
suunnissa iso yksikasitteinen SAR-kuva korkealla
erottelukyvylla
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Tulokset

o Korkea erottelukyky ja suuri kuva-alue
tarkoittavat suurta laskentakuormaa

e SAR-kuvanmuodostus voidaan suorittaa useilla
erilaisilla laskenta-algoritmeilla

« Tama mahdollistaa erilaisia kompromisseja
laskenta-ajan ja tarkkuuden valilla

o Paras kompromissi saavutettiin soveltamalla
alka-alueen nopeaa takaisinprojektio-algoritmia
monikanavaiselle systeemille
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Tulokset

» Laskenta-algoritmeja
vertailtin muodostetun kuvan
laadun ja laskentakuorman |
suhteen

 Tuloksista on valmisteilla
artikkeli tieteelliseen lehteen
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Algorithm | Rel. speed | PSLR ISLR dy

MAKE 0.007 -14.35 dB -11.47 dB 0.1437 m

BP 1 -13.76 dB -11.13 dB 0.1440 m ., “

FFBP 1 569 -13.69 dB -11.04 dB 0.1451 m Fenaetm Feneetr

FFBP 2 1590 -13.65dB | -10.83 dB | 0.1460 m () RSA. © RMA.

RSA 6.31 -13.23 dB -10.31 dB 0.1441 m Fig. 5: The intensity (in logarithmic scale) of the point spread

RMA 6890 -13.09dB | -1029dB | 0.1477 m functions for the different reconstruction algorithms.
TABLE II: Simulation results.
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Yhteenveto

o Tutkimuksen tulos: Osataan laskea SAR-kuva suuresta
alueesta korkealla erottelukyvylla hyodyntamalla
monikanavaista vastaanottoa ja digitaalista
keillanmuodostusta

« SAR-laskenta osataan suorittaa seka tasmallisesti etta
laskentatehokkaasti sopivia yksinkertaistuksia kayttaen

e Lisaksi ymmarretaan naytteenoton aiheuttamat
rajoitukset tutkan toimintaparametrien kannalta

o Merkittavin saavutettu tieteellinen uutuusarvo on
laskentatehokkaan aika-alueen algoritmin soveltaminen
hyvin suurelle kuva-alueelle ja korkealle erottelukyvylle
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Yhteenveto

 Monikanavaisen SAR-systeemin hyddyt ja heikkoudet

Naytteenoton vaatimukset helpottuvat

SAR-kuvan signaali-kohina-suhde paranee

Yksittdinen antennielementti voi olla hyvin pieni ja yksinkertainen (edullinen)

Lahetin edullisempi toteuttaa (yksinkertaisempi aaltomuoto mahdollinen)

Yksittaiseltd vastaanotinkanavalta ei valttamatta vaadita niin suurta

herkkyytta (koska saadaan useita naytteita yhdesta pulssista) & edullisempi

toteutus

+ SAR-tutkan toiminnoista yha suurempi osa siirtyy ohjelmistoihin ja laskenta-
algoritmeihin (edullisuus, uusien ominaisuuksien MLU-paivitettavyys)

+ Hairinnanvaistokyky on parempi

- Vaatii usean rinnakkaisen vastaanottokanavan (vrt. edellisiin kustannus-
tekijoihin)

- Vaatii suuren tallennuskapasiteetin

- Reaaliaikainen kuvanmuodostus ei viela nykylaskentateholla mahdollista
hyvin suurelle kuva-alueelle

$ TAMPEREEN TEKNILLINEN YLIOPISTO

+ + + + +



Tulosten hyodynnettavyys

« SAR on Suomen olosuhteissa lahes lyomaton
tiedusteluinstrumentti

 SAR-tekniikassa on kaynnissa kilpajuoksu kohti
parempaa erottelukykya, joka oli myos taman
tutkimuksen motivaationa

 Kilpailukykyisimpia jarjestelmia ei myyda a
Mikali halutaan paras mahdollinen jarjestelma
omaan kayttoon on kehitettava omaa osaamista,
jota taman tutkimuksen tulokset tukevat
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Jatkoajatukset

o Jatkorahoitusta haettu vuodelle 2016 (60000
euroa)

—\Vuonna 2016 monikanavaista systeemia
ehdotetaan sovellettavan hajautetulle
antenniryhmalle seka kolmiulotteiseen
Kuvantamiseen

— Mahdollisia muita jatkotutkimusaiheita:
Kokeellinen testaus aanitutkalaitteistolla ja
liikekompensaatioalgoritmien jatkokehitys



Kiitos mielenkiinnostal
Kysymyksia?



