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Εικόνες Ραντάρ 

• Η θεωρία περιλαμβάνει:  
– Ραντάρ  απλού και συνθετικού διαφράγματος – συμβολομετρία. Βασικές 

αρχές του Ραντάρ.  

– Μικροκυματικές φασματικές ζώνες. Ορολογία radar. Μετατόπιση λόγω 
αναγλύφου.  

– Ραντάρ συνθετικού διαφράγματος συμβολομετρίας (IfSAR). Μέθδοι, 
Συστήματα. Ταχύτητα διάδοσης ν σε μέσο. Μήκος παλμού τ[μ-sec].  

– Διαχωριστική ικανότητα κατά απόσταση και κατά αζιμούθιο. Πραγματικό 
και συνθετικό άνοιγμα κεραίας. Μετατόπιση της συχνότητας κατά Dopler.  

– Ο ρόλος της περιεχόμενης υγρασίας στη διηλεκτρική σταθερά. Κριτήριο 
Rayleigh για λεία επιφάνεια.  

– Γεωμετρική παραμόρφωση εικόνων Radar. Αναστροφή, σμίκρυνση, σκιά, 
στίγματα-speckles. Δορυφορικά συστήματα Radar. 

• Το εργαστήριο περιλαμβάνει:  
– Εικόνες Ραντάρ 
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Ραντάρ  απλού και συνθετικού διαφράγματος - 
συμβολομετρία 

• Το ραντάρ παρόμοιο με τα συστήματα εθνικής άμυνας για την 
ανίχνευση αεροπλάνων και άλλων αντικειμένων.  

• Το ραντάρ δίνει εικόνες μέρα ή νύκτα και σχεδόν με οποιεσδήποτε 
καιρικές συνθήκες.  

• Οπτικά συστήματα: δεν μπορούν να λειτουργήσουν με 
νεφοκάλυψη.  

• Ιδιαιτερότητες: Όταν βλέπει κανείς πρώτη φορά κάβουρα 
περιμένει να τον δει να περπατά προς τα εμπρός και ξαφνιάζεται 
όταν τον δει να περπατά στο πλάι, έτσι και το ραντάρ δεν μπορεί 
να σχηματίσει εικόνα στο ναδίρ όπως όλα τα άλλα εικονοληπτικά 
συστήματα αλλά σχηματίζει με μεγάλη άνεση εικόνα στο πλάι  σε 
απόσταση μάλιστα από το ναδίρ.  

• Ραντάρ προέρχεται: Radiation Detection and ranging  

 ήτοι: ανίχνευση ακτινοβολίας και μέτρηση απόστασης. 
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Βασικές αρχές του Ραντάρ 
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Μικροκυματικές φασματικές ζώνες 

Φασματική Ζώνη Συχνότητα (GHz) Μήκος κύματος (cm) 

P 0.225 - 0.390 133 - 76.90 

L 0.390 - 1.550 76.90 - 19.3 

S 1.550 - 4.20 19.3 - 7.1 

C 4.20 - 5.75 7.1 - 5.2 

X 5.75 - 10.90 5.2 - 2.7 

K 10.90 - 36.0 2.7 - 0.83 

Ku 10.90 - 22.0 

Ka 22.0 - 36.0 

Q 36.0 - 46.0 0.83 - 0.65 

V 46.0 - 56.0 0.65 - 0.53 

W 56.0 - 100.0 0.53 - 0.30 
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…Ορολογία radar 
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rα = gr.β 
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Η ισχύς που εκπέμπεται 
από την κεραία  

όπου Gt είναι συνάρτηση (σταθερά) της κεραίας 
t   transmitted 

α = μήκος κεραίας 
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Όπου δ είναι η διατομή «ραντάρ» του στόχου η οποία 
επηρεάζεται από τους εξής παράγοντες: 
(α) Το μέγεθος του στόχου 
(β) τη γωνία όρασης του στόχου από την κεραία 
(γ) Το υλικό του στόχου 
(δ) Το μήκος κύματος του παλμού 
(ε) Την πόλωση του παλμού 
(στ) Το αζιμούθιο 
(ζ) Τον προσανατολισμό του στόχου 
 
Η ισχύς Pr που φθάνει στην κεραία δίνεται από τη σχέση:  
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Η ισχύς Ρs που ανακλάται από το στόχο είναι: 

Όπου Αe είναι η 
ωφέλιμη επιφάνεια της 
κεραίας και δίνεται από 
τη σχέση: 
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όπου Gr είναι 
συνάρτηση 
(σταθερά) της 
κεραίας 
r   received 
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όπου Gr είναι συνάρτηση της κεραίας και επειδή χρησιμοποιείται 
η ίδια κεραία έχουμε: 
 Gt = Gr = G  οπότε προκύπτει: 

2 2

3 44

t
r

PG
P

R







Στην σχέση αυτή όλες οι παράμετροι είναι γνωστές στο σύστημα εκτός της παραμέτρου δ 
η οποία εξαρτάται από το στόχο στο έδαφος ο οποίος εκτός των παραγόντων (α, β, …, ζ) 
που αναφέρθηκαν πιο πάνω που μπορούν να θεωρηθούν επίσης μεταβλητές του 
συστήματος, υπάρχουν και άλλοι παράγοντες που είναι μεταβλητές που αναφέρονται 
στις ιδιότητες του στόχου όπως: 
(α) Τραχύτητα της επιφάνειας 
(β) Υγρασία εδάφους 
(γ) κάλυψη βλάστησης 
(δ) τοπογραφία μικροκλίμακας  

Η λήψη επίσης του παλμού μπορεί να είναι είτε σε Η είτε σε V πόλωση οπότε 
προκύπτουν οι συνδυασμοί εικονοληψίας ανάλογα βέβαια και με τις δυνατότητες του 
συστήματος: 
HH, ΗV, VH, VV 13 
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Μετατόπιση λόγω αναγλύφου 

Μετατόπηση λόγω 
αναγλύφου:  
(α) εμπροσθοσμίκρυνση 
(forthshortening) και 
επιμήκυνση 
(lengthening), (β) 
επικάλυψη (layover) 3ο 
εικονοστοιχείο ενώ η 
βάση του είναι στο 4ο , 
(γ) σκίαση. 
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Συνοπτική παρουσίαση: 

15 
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Ραντάρ συνθετικού διαφράγματος 
συμβολομετρίας (IfSAR) 
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Μέθοδοι 

(α) Εκπομπή απλής κεραίας (Single antenna transmit – SAT) όπου μία κεραία 
εκπέμπει και δύο κεραίες λαμβάνουν. Η διαφορά φάσης με τη μέθοδο αυτή 
υπολογίζεται: 

  

1 1 1 2 1 2

2 2
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(β) Μέθοδος πινγκ πονγκ, όπου οι δύο κεραίες εκπέμπουν και λαμβάνουν τον 
δικό τους παλμό. Η διαφορά φάσης με τη μέθοδο αυτή υπολογίζεται: 

1 1 2 2 1 2

2 4
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(γ) Επαναλαμβανόμενη πτήση, η οποία χρησιμοποιεί αεροπλάνο ή δορυφόρο με ένα 
απλό SAR το οποίο περνά πάνω από την ίδια περιοχή δύο ή και περισσότερες φορές σε 
δύο κατά το δυνατόν παράλληλες γραμμές πτήσεις ή παράλληλες τροχιές.  
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GeoSar 
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Υψομετρική ακρίβεια 
P-Band 15 % του ύψους δένδρου 
X-Band 
 1m στα 10km πτήσης 
0.7m στα  5km πτήσης 
Οριζοντιογραφική ακρίβεια 
P Band  
 4m στα 10 km πτήσης 
2 m στα  5 km πτήσης 
X-Band 
1m στα 10 km πτήσης 
0.7m στα  5 km πτήσης 

 

Προϊόντα του συστήματος αυτού 
είναι τα εξής: 
P-Band Radar ΨΥΜ 
P-Band Εικόνα HH 
P-Band Εικόνα HV 
P-Band Συσχετισμός 
P- and X-Band συνδυασμένο ΨΥΜ 
X-Band Εικόνα VV 
X-Band Συσχετισμός 
X-Band Radar ΨΥΜ 
 

22 
Εργαστήριο Τηλεπισκόπησης & ΓΣΠ                 

© copyright Ι. Ν. Χατζόπουλος 



• Τα προϊόντα που αναπτύσσονται έχουν το πλείστον τις εξής χρήσεις: 

• Παραγωγή ορθοφωτογραφιών 

• Τοπογραφία 

• Τοπογράφηση χρήσεων γης, κάλυψη γης 

• Τοπογράφηση δρόμων 

• Τοπογράφηση υδρολογικού δικτύου 

• Τοπογράφηση κτιρίων 

• Τοπογράφηση βλάστησης 

• Τοπογράφηση πυκνότητας βλάστησης και βιομάζας 

• Υδρολογικά μοντέλα 

• Τοπογράφηση σεισμικών καταστροφών 

• Ταξινόμηση ορυκτών πόρων 

• Εντοπισμός εγκαταλελειμμένων ορυχείων και λατομείων  

• Διατήρηση της φύσης 
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Φόρμες αρχείων Radar 
GeoSAR P-Band (dte,mag,cor) 
GeoSAR X-Band (dte,mag,cor) 

GeoSAR X and P-Band (dte) 
TOPSAR(dte,mag,cor) 
IFSARE (dte,mag,cor) 

Άλλες φόρμες αρχείων 
USGS DEM 

DTED 
TIFF 

GeoTIFF 
Raw Binary 
Raw ASCII 

Λειτουργία σταθμού εργασίαςGIS  
Παρουσίαση δεδομένων 
Διαχείριση πλακιδίων* 

Μετατροπή συντεταγμένων 
Γεωαναφορά 

Χάρτες κλίσεων εδάφους 
Ισοϋψείς καμπύλες 
Χάρτες διαφορών 

Ταξινόμηση 
Μηκοτομές 

Συμπλήρωση λάκκων** 
Συμπλήρωση εκτάσεων** 

Ελάττωση θορύβου 
Απομάκρυνση συστηματικών λαθών 

Δημιουργία μωσαικού 
Διαχείριση δεδομένων και αποθήκευση 

Data Queries 
Data Extraction 

 

USGS DEM 
DTED 
TIFF 

GeoTIFF 
Raw Binary 
Raw ASCII 

Εισροές Εκροές 

Αρχεία με παραμέτρους των 
συστημάτων αναφοράς 
Παράμετροι προβολής 

Γεωγραφικοί παράμετροι 
Παράμετροι ελλειψοειδούς 
Vertical Datum Parameters 

Προδιαγραφές του χρήστη 
Γραμμή 

Διαλόγου Βάση 
Δεδομένων 
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               ΣΥΣΤΗΜΑΤΑ STAR  

ΠΑΡΆΜΕΤΡΟΙ  STAR-3i  TopoSAR  STAR-4  

Aero  

Αεροπλάνο Learjet 36A  Commander  King Air 200  

690-1000  

Τυπική ταχύτητα  750 km/hour  400 km/hour  400 km/hour  

Τυπικό ύψος 

Πτήσης πάνω  3 – 10 km  3 – 9 km  3 – 9 km  

Από τη θάλασσα 

Εύρος σάρωσης 3 – 10 km*  3 – 8 km*  8 – 11 km*  

Κεντρική  9.57 GHz  9.55 GHz  9.58 GHz  

συχνότητα (X-Band)  (X-Band)  (X-Band)  

Διάστημα και 

εύρος μπάντας  

67.5 & 135 MHz  
Up to 400 MHz  

67.5, 135 & 270 MHz  

Ύψος κεραίας  30 – 60o  30 – 60o  30 -60ο 

Πόλωση  HH  HH  HH  

Βάση IFSAR  0.9 m  0.6 or 1.8 m  0.98 m  

Καλύτερη 

ανάλυση εικόνας  
1.25 m  0.5 m  

Typical 1.25 m Up to 0.5m**  
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Ταχύτητα διάδοσης ν σε μέσο 
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Εξισώσεις του Fresnel  

• Οι εξισώσεις του Fresnel περιγράφουν την ανάκλαση και 
τη διαπερατότητα των ηλεκτρομαγνητικών κυμάτων σε 
μια επιφάνεια διασύνδεσης δύο υλικών μέσων. Με άλλα 
λόγια δίνουν τους συντελεστές ανακλαστικότητας και 
διαπερατότητας για κυματισμούς παράλληλα και κάθετα 
στο επίπεδο πρόσπτωσης. Για ένα σώμα με διηλεκτρική 
σταθερά όπου μπορεί να χρησιμοποιηθεί ο νόμος του 
Snell (η = ημ(i)/ημ(δ)) για να συσχετίσει τη γωνία 
πρόσπτωσης (i) και γωνία διαπέρασης - διάθλασης (δ) με 
το δείκτη διάθλασης (η), οι εξισώσεις του Fresnel 
μπορούν να σταθούν με όρους τις γωνίες πρόσπτωσης 
και διαπέρασης.  
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Μήκος παλμού τ[μ-sec] 
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Κριτήριο Rayleigh για λεία επιφάνεια 

θ = 90-γ  γωνία πρόσπτωσης 
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