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رادار دهانه در این موارد، علاوه بر . دهندرار میر اختیار قد، برد و سرعت هدف حضوراز اطلاعاتی ، سیگنال دریافتی یفطبا پردازش زمان و  هارادار – چکیده

ویر، تخمینی از اندازه تصاین  ابعاد به با مقیاس دهی .اددتشخیص نوع هدف را توان شود که به کمک آن میایجاد میتصویری دوبعدی از هدف  ،ترکیبی معکوس

ه ضریب مقیاس تصویر، نیاز به تخمین که یکی از پارامترهای مهم در شناسایی هدف است. در محاسب شودمیهدف برحسب متر در دو بعد برد و برد قائم ایجاد 

در این است.  تخمین زدنبا معلوم بودن نرخ چیرپ فاز سیگنال بازگشتی از هدف دوار و موقعیت مرکز دوران قابل  ،سرعت دورانی هدف است. سرعت دورانی

دقت  دهدمینشان  هایسازهیشببازگشتی ارائه شده است. فاز سیگنال روی از تکنیک بیان تنک، روشی جدید در تخمین سرعت دورانی از  یریگبهرهمقاله با 

 عملکرد بهتری دارد. هاروشسایر  بهنسبت دریافتی از هدف، همچنان ثابت باقی مانده و  هایپالسبا کاهش تعداد  این روشتخمین 

 بیان تنک. -نرخ چیرپ -برد قائم -رادار دهانه ترکیبی معکوس :کلید واژه

 

 مقدمه -6

تصوویر  رادارهوای( نووعی از ISAR)6ترکیبی معکوس رادار دهانه

در  ، تصوویری دو بعودیاهداف متحور از  ،بردار است که در آن

از  مکوان تصوویر سوازیا. شوودمیساخته  2برد قائم -راستای برد

در  این تصاویر اعث شده تابدر شرایط مختلف جوی  فاصله دور و

 کواربرد ترینمهم .]6[دنیرگمختلف مورد استفاده قرار  کاربردهای

بوه منووور . ]2[تصاویر، تشخیص و شناسایی نوع هدف است این

، لازم اسووت تووا ISARشناسووایی نوووع هوودف بوور اسوواس تصووویر 

 توورینمهم ازمناسووبی از تصووویر اسووتخرا  شووود.  هووایویژگی

 هوایروش، شکل و ابعاد هودف اسوت. قابل استخرا  هایویژگی

مختلفی به منوور افزایش کیفیت شکل تصویر و تخموین دقیو  

 ابعاد هدف از تصویر مطرح شده است. 

 

 

 

 
 

 

 
 

 

 

 
6 Inverse Synthetic Aperture Radar 

2 Range- CrossRange 

، تصواویری در ISARطورح شوده در سواخت تصوویر م هایروش

سازند. لذا برای محاسوبه ابعواد فرکانس داپلر می -زمان تند حوزه

فرکوانس  -از زمان تند لازم است تا ابعاد آنهدف از روی تصویر، 

هرتز  –از ثانیه  ،واحد تصویر شود تا برد قائم تبدیل -داپلر، به برد

در بعود  2cدن ضوریب با ضرب کور. متر مبدل گردد –به متر 

تغییور مقیواس  (،سرعت نور اسوت cکه در آن تصویر) زمان تند

و واحود آن از  شوودمیزمان تند، به بورد تبودیل  صورت گرفته و

بوه بورد  تصویر داپلر بعدبرای تبدیل . گرددمیثانیه به متر مبدل 

 9در ضریب مقیواس بورد قوائم داپلر تصویر، بعد لازم است تا قائم،

(CRS.ضرب شود ) محاسوبه  بورایCRS سورعت ، لازم اسوت توا

حرکوت  4غیور همکارانوه بوودن تخمین زده شود. چرخشی هدف

است که  هاییچالشهدف و طبیعت متغییر با زمان آن، از جمله 

هوای روش. شوودمیموجب پیچیودگی تخموین سورعت دورانوی 

 

 

 

 
 

 

 
 

 

 

 
9 Cross-Range Scaling 
4 NonCooperative 

 تصاویر رادار دهانه ترکیبی معکوس  ضریب مقیاس برد قائم درتخمین 

  2سید علیرضا سیدین، 6شوشتریسید محمد مهدی موسوی 
 mail.um.ac.irsavishoushtarimou@ ،ی مشهدسشد دانشگاه فردودانشجوی مقطع کارشناسی ار6

  seyedin@um.ac.ir ،دانشگاه فردوسی مشهدگروه برق دانشیار 2
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، بوه منووور مقیواس دهوی سرعت دورانی خمینتمتعددی برای 

 بخوش دودر  هواروشایون اند. مطرح شده ISARقائم تصاویر برد

سورعت دورانوی  اول، بخوشکلی قابل تقسیم بندی هسوتند. در 

 هوایدادهیا اسوتفاده از  رادار ی تعدادیتنوع مکانهدف به کمک 

 برنوهیهز. ]9-4[شوودمیتعیوین  حسگر کمکی مانند رادار رهگیر

موجوب  ،سرعت دورانوی هودف دوار تخمیندر  دقتبودن و عدم 

 ،دوم بخوشدر  .کمتر استفاده شووداز این روش در عمل شده تا 

جموع آوری شوده  هوایدادهبوه کموک پوردازش  سرعت دورانوی

 ،این بخوشبیان شده در  هایروشمجموعه  .شودمیتخمین زده 

اول،  دسوته هوایروشدر  در سه دسته قابل دسته بنودی اسوت.

کیفیت تصویر تشکیل شده تخموین  سرعت دورانی با استفاده از 

در زیواد بوودن  هواروشاشکال این  ترینمهم. ]5-7[شودمیزده 

 هوایروش تخمین سورعت دورانوی اسوت. در درحجم محاسبات 

بوا اسوتفاده از تطبیو  تصوویر بوین سورعت دورانوی، دوم،  دسته

. ]61-8[شوودمیزده تخمین  متوالی، تصاویرمجموعه تعدادی از 

قبول، حجوم محاسوبات  دستهمقایسه با  در دستهاین  هایروش

تعودادی وجوود وابستگی به ، آنچالش  ترینمهماما د کمتری دار

. چرخیوده باشود بوا سورعت ثابوت هودف ،که در آناست تصویر 

و  مانوری بودن حرکت هدف یا تغییر شکل تصویر به دلیل دوران

، از جمله دلایلی هستند که از هدف  در سایه قرار گرفتن قسمتی

کوواری  سووناریوهایموجووب عوودم کووارایی ایوون روش در برخووی 

از تاریخچوه فواز  ،سوم، سرعت دورانوی هودف دستهدر  .شوندمی

. با توجه به اینکوه ]66-64[شودمیسیگنال دریافتی تخمین زده 

حاسبات کمتری دارد، در کاربردهایی که در آن این روش حجم م

. شوودمیاستفاده از آن  وجود دارد، 5به هنگام صویرسازیتنیاز به 

 های پایین SNRافت دقت آن در  این روش، هایچالش ترینمهم

انتخاب بورد مناسوب و نحووه تخموین ، و تعداد پالس ارسالی کم

 .شده است سرعت دورانی از تاریخچه فاز

مقیواس تصوویر محاسوبه ضوریب در این مقاله، روشی جدیود در 

ISAR ضوریب مقیواس، بوا اسوتفاده از  کوه در آن شوودمیه ارائ

 

 

 

 
 

 

 
 

 

 

 
5 Real Time 

 . در ایون روش،شوودمیتاریخچه فاز سیگنال دریوافتی محاسوبه 

مناسب با استفاده از معیار واریوانس پووش برد تعدادی سبد  ابتدا

و در مرحلوه بعود، از بوا اسوتفاده از  شووندمیسبد بورد انتخواب 

رانی هودف بوا سرعت دوبرد انتخاب شده،  هایسبد تاریخچه فاز 

. نتوای  شوودمی( تخموین زده SR) 1بیان تنکتکنیک استفاده از 

تخمین  افتی از هدف،یدر هایپالسبا کاهش تعداد  دهدمینشان 

در مقایسوه بوا سوایر ،  بوا اسوتفاده از ایون روش سرعت دورانوی

دقت بهتور و پایودار توری دارد. تخمین سرعت دورانی،  هایروش

نیز وجوود  7(SA)تنکدهانه  هایدادهن در آامکان استفاده از لذا 

 .دارد

پس از مدلسازی فاز سیگنال دریافتی از  6-2در بخش در ادامه و 

از روی تاریخچه فواز  برد قائممقیاس نحوه محاسبه ضریب هدف، 

بوه  SRابتودا تکنیوک در ادامه این بخوش  .شودمیدریافتی بیان 

ورانوی از تخموین سورعت د ،9-2اختصار بیان شوده و در بخوش 

. در شودمیمدلسازی  SRمسئلهیک صورت  سیگنال دریافتی، به

 وبیان، تخمین سرعت دورانی  پیشنهادی جهت الگوریتم 9بخش 

جموع  5در بخوش نمایش داده شده اسوت.  4بخش نتای  آن در 

  ارائه شده است.، بندی مطالب

 مدل سیگنال بازگشتی از هدف و تخمین سرعت دورانی -2

 دریافتی مدلسازی سیگنال -2-6

، تصویری دوبعدی از  هودف سوه بعودی اسوت کوه ISARتصویر 

داپلر یوا -در صفحه برد ی آننشان دهنده موقعیت پراکنده سازها

و  ISAR تصویرسوازیحرکوت پایوه بورای اسوت.  8صفحه تصویر

هدف در بورد قوائم، حرکوت دورانوی بوا  یسازهاتفکیک پراکنده 

حوول مرکوز با چرخش هودف  6مطاب  شکل سرعت ثابت است. 

، پراکنده سازهایی از هدف کوه در دوران و با سرعت چرخشی

 

 

 

 
 

 

 
 

 

 

 
1 Sparse Respresentation 

7 Sparse Aperture 

8 Image Plane 
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اند، سرعت خطی متفاوت و در نتیجه فرکوانس یک برد واقع شده

های با پردازش داپلر داده توانمیکنند. لذا داپلر متفاوتی پیدا می

کورد و  ریافتی، نقاط موجود در یک بورد را از یکودیگر تفکیوکد

 تصویر هدف در برد قائم را تشکیل داد.

 
 

: حرکت دورانی هدف و تفکیک اهداف واقع در یک برد با پردازش 6شکل 

 دریافتی هایدادهداپلر 

در سناریوی واقعی، هدف رفتاری غیر همکارانه دارد و حرکت آن 

های دورانی و انتقالی باشد. در نتیجوه لازم تواند شامل حرکتمی

حرکت انتقالی  تأثیرهای دریافتی، از پردازش داپلر دادهاست قبل 

هوای جبوران های خام حذف شود. ایون کوار توسوط روشاز داده

پس از جبران سازی داده دریافتی و . گیردسازی حرکت انجام می

از فرکوانس داپلور، اهوداف را در  تووانمیبا اعمال تبودیل فوریوه 

، فواز داده 6دسه شوکل یکدیگر تفکیک کرد. با در نور گرفتن هن

 : ]64[ام برابر است با kجبران سازی شده در پروفایل برد 

(6)

 
 ,

( )

2
exp 2 .cos( ) sin( )

k

i k k i

i

S t

A j x t y t




 
    
 


  

به ترتیب موقعیت برد و برد قائم پراکنوده  iyو kxدر رابطه فوق 

i,ساز از مرکز دوران،  kA ،ضریب بازتاب پذیری پراکنده سواز 

ر طول مو  سیگنال ارسالی است. بوا د سرعت دورانی هدف و 

و بوازه کوتواه جموع آوری نور گرفتن حرکت چرخشی یکنواخت 

در طوول زموان پوردازش  کل چورخش هودفبه طوری که داده، 

درجه باشد، سیگنال فوق بوه شوکل زیور قابول  5ها کمتر از داده

  .]2[بازنویسی است

(2) 
2

,

( )

2
exp 2 . 1

2

k

i k k i

i

S t

t
A j x y t





   
      

      


  

اهوداف در ، واقوع در یوک بوردهای با اعمال تبدیل فوریه به داده

. با توجه به رابطه فووق، شوندمیفرکانس داپلر از یکدیگر تفکیک 

 با:  هدف برابر است قائمرابطه فرکانس داپلر و موقعیت برد 

(9) 2
d Cross Rangef y





  

بعد داپلر تصوویر  تبدیلطور که از رابطه فوق پیداست برای همان

شود.  تخمین زده سرعت چرخشی هدفاست تا ، لازم قائمبه برد 

مجمووعی از  ،بوردهور سیگنال دریافتی در  ،(2) رابطهبا توجه به 

نورخ چیورپ  ارتباط چیرپ با نرخ چیرپ ثابت است. یهاگنالیس

نشوان داده  (4)و سرعت دورانی هودف در رابطوه  هاسیگنالاین 

با تخمین نورخ چیورپ،  توانمیشده است. با توجه به این رابطه 

 سرعت دورانی هدف را تعیین کرد. 

(4) 
22 kx

Estimated Chirp Rate



  

موقعیوت  kxکه در رابطه فوق وجود دارد آن اسوت کوه  یانکته

پراکنده ساز نسبت به مرکز دوران است. از آنجوایی کوه موقعیوت 

پروفایول ک مرکز دوران نامعلوم است، تخمین سرعت دورانی از ی

نرخ چیرپ از اخوتلاف  ]62[برد ممکن نیست. به این منوور، در 

نویسونده از  ، ] 69,64 [در و فاز دو پروفایل برد تخمین زده شده

نرخ چیرپ تخمینی استفاده کرده و پس از  -برد رابطه خطی بین

بورد، شویب خوط  سوبدهایتعودادی از تخمین نرخ چیرپ برای 

خموین زده و بور اسواس آن سورعت نرخ چیورپ را ت -نمودار برد

نشووان داده اسووتفاده از   دورانووی هوودف را محاسووبه کوورده اسووت

 SNRدقوت تخموین در اطلاعات چند سبد برد، موجب افوزایش 

 . شودمیهای کم 

 SRمعرفی تکنیک  -2-2

SR  یکووی از تکنیووک هووایی اسووت کووه در پووردازش سوویگنال در

هش کوا -نمونوه بورداری-مختلفی نویر فشرده سوازی یهاحوزه

طبقه بندی و استخرا  ویژگوی موورد اسوتفاده قورار گرفتوه -نویز

 زیراست.  مسئلهدر  x بردار هدف این تکنیک، پیدا کردناست. 

(5) 1 1m n n mb x A m n     

مواتریس دیکشونری  Aسویگنال و  یهانمونه bدر رابطه فوق 

را با اسوتفاده  xترین پاسخ، با در نور گرفتن قید تنک SR. است

 . کندمسئله زیر پیدا میحل از 

(1) 
0

min{|| || } S. t .{ }x b xA  

مسوئله نورم صوفر، بوا در نوور گورفتن  یرعملیغبا توجه به حل 

نرم صفر، از نرم یوک  یجابه توانمی، ]65[شرایط اشاره شده در 

حول  نوویزی هوایدادهبورای  زیر رامعادل مسئله  اده نمود واستف

 .کرد

(7) 2 1x̂ arg min(|| || || x || )b xA    
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  SRمدلسازی تخمین سرعت دورانی به صورت مسئله  -2-9

راداری گسووترش  کاربردهوایاموروزه در  SRاز تکنیوک  اسوتفاده

 تصویرسازیاز این روش در  نیز ISARزیادی پیدا کرده است. در 

مزیت استفاده از ایون روش  ترینمهمبه وفور استفاده شده است. 

، دستیابی به تصوویری بوا قودرت تفکیوک ISAR تصویرسازیدر 

ر کواهش مناسب، پایداری کیفیت تصوویر تشوکیل شوده در برابو

 SNRمناسب در  تصویرسازیجمع آوری شده و  یهانمونهتعداد 

برای تخمین  شودمیمشاهده  (4)با توجه به رابطههای کم است. 

بوا  کورد. تفادهاسواز تخمین نورخ چیورپ  توانمیسرعت دورانی 

بورد، نورخ  سبد واقع در یک سازهایهمه پراکنده توجه به اینکه 

تجزیه  ،در فرکانس داپلر است هاآنچیرپ یکسانی دارند و تفاوت 

دیکشووونری متشوووکل از روی  ،گشوووتی از هووودفسووویگنال باز

تنک است. با استفاده از ایون  ،مختلف چیرپبا نرخ  هاییسیگنال

نرخ چیرپ سیگنال دریافتی را با استفاده از تکنیک  توانمینکته 

SR  .بیوان قابل  زیررابطه یک سیگنال چیرپ به صورت پیدا کرد

 . است

(8)  2( ) exp 2 [ ]dS t j f t t       

عنصر در نور گرفتوه mبردار زمان گسسته و شامل  tکه در آن 

بوه  توانمیبا صرف نور از جمله فاز ثابت، رابطه فوق را . شودمی

در نور و به صورت زیر دو بردار  درایه به درایهصورت حاصلضرب 

 گرفت. 

(3) 
   

1 1 1

2

.

2 , 2

m m m

d

S B A

A j f t B j t 

  

   
  

روی دیکشونری سویگنال  Bبا توجه به ماهیت تنک بیان بردار 

 آن را به صورت زیر باز نویسی کرد.  توانمینرخ چیرپ، 

(61) 
1 1 0|| ||m p p mB x C x p     

دیکشنری مجموعوه سویگنال چیورپ اسوت و بوه  C که در آن

 : شودمیصورت زیر ساخته 

(66) 
2

( , ) exp( 2 )

1 , 1

i j
C i j j t

i p j m

  

   
  

بوه  Aو قطوری کوردن بوردار  (61)در  (3)با جایگذاری رابطوه  

 داریم:  درایه به درایهمنوور حذف عملگر ضرب 

(62) 
1 1 1 1

. (x )D ( )
m m m p p m m m

S B A C A
     

   

) در رابطه فوق، )D A بردار ماتریس قطریA .با توجه بوه است

نرخ چیورپ بوا  هایسیگنالمجموعی از  (2)اینکه سیگنال رابطه 

 هوایفرکانسنرخ چیرپ ثابت است، لازم است تا پس از تخموین 

ی با هایسیگنالبه صورت مجموع Aداپلر مرکزی از تصویر، بردار 

 SRبه کمک تکنیک  . پس از آن،فرکانس داپلر ثابت ساخته شود

 تخمین زدهحل معادله بهینه سازی زیر نرخ چیرپ، با استفاده از 

 . شودمی

(69) 
2 1

x̂ arg min(|| x D( ) || || x || )S C A    

ینکه طب  مدل دریافتی، سیگنال فاز درون سبد برد با توجه به ا

در رابطه  xدارای یک نرخ چیرپ است، مقدار نرم صفر بردار 

با تقریب زیادی  ]65[است. لذا شرط اشاره شده در  6فوق 

 خواهد بود.  یکتامسئله فوق و پاسخ  شودمیبرآورده 

 یاس برد قائم تخمین ضریب مق درروش پیشنهادی  -9

است که عملیوات جبرانسوازی حرکوت  آندر این روش فرض بر 

خوام انجوام شوده و تصوویر هودف بعنووان  هایدادهانتقالی روی 

ورودی به الگوریتم وارد شده اسوت. بوه منووور تخموین سورعت 

بورد مرجوع سبد این روش، ابتدا لازم است تا تعدادی  دورانی در

 ،ته شده برای انتخاب برد مرجوعمعیار در نور گرفانتخاب شوند. 

تفاوت  ترینمهم .شده استدر نور گرفته  پوش سبد برد واریانس

، نحوه تخمین نرخ چیرپ ]66-64[ هایروشروش پیشنهادی با 

 ،از سبد برد انتخاب شده است. در روش پیشنهادی، نورخ چیورپ

. شوودمیتخموین زده (69)و با حل مسئله  SRبه کمک تکنیک 

 FFTسیگنال، با اسوتفاده از  فرکانس داپلربرای این منوور، ابتدا 

ساخته شوده و عناصور Aدر گام بعد، بردار  .شودمیزده  تخمین

. بوا اسوتفاده از شوودمیر داده ن روی قطر ماتریس مربعوی قوراآ

حل شده و با توجه به (69)، معادله بهینه سازی CVXجعبه ابزار 

. در مرحله بعود، شویب شودمیپاسخ آن، نرخ چیرپ تخمین زده 

تخمین زده شوده و بور  LSEبرد با تخمینگر  -نمودار نرخ چیرپ

بورد سرعت دورانی هدف و در نتیجه ضوریب مقیواس ، اساس آن

 2پیشنهادی در شوکل بلو  دیاگرام روش. شودمیمحاسبه قائم، 

نحوه وابسته به  ،نمایش داده شده است. از آنجایی که تنکی پاسخ

، قورار دادن مقوداری اشوتباه در سواخت اسوت ساخت دیکشنری

. شوودمی، منجر به دور شدن پاسخ از مقدار بهینه خود Aار برد

برای تخمین بهتور فرکوانس مرکوزی، روش،  بدین منوور در این

و  شووودمیضوورب  سووبد بوورد هووایدادهابتوودا یووک پنجووره در 

 گردد.مرکزی از تبدیل فوریه آن استخرا  می هایفرکانس
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 یزاسناربج یاه هداد دورو
هدش

 رون رد اب درب دبس یدادعت باختنا
 سنایراو و یژرنا رایعم نتفرگ

نآ شوپ

 یزکرم رلپاد سناکرف نیمخت
 باختنا یاه درب زاف هچخیرات زا

 هدش

هزوح رد ریوصت شیامن
مئاقدرب -درب 

 درب سایقم بیرض هبساحم
ریوصت مئاق

 اب پریچ خرن نیمخت
 هنیهب هلاسم لح زا هدافتسا

)62( یزاس

 
  ISAR: بلو  دیاگرام روش پیشنهادی در مقیاس دهی تصویر 2شکل

  سازیشبیهنتیجه  -4

 هوایدادهروش پیشونهادی روی  سوازیشبیهدر این بخش نتای  

و ]66[ هوایروشو نتای  آن بوا  شدهان داده شده نش سازیشبیه

هدف، به شکل یوک ، سازیشبیهدر این  .شده استمقایسه  ]64[

مطاب   یانقطهساز  پراکنده 21متر و متشکل از 61ع دایره با شعا

 6، در جودول سوازیشبیهپارامترهای  .در نور گرفته شد 9شکل 

 نشان داده شده است. 

 
 سازیشبیه: هدف در نور گرفته شده در 9شکل 

 سازیشبیه: مقادیر پارامترهای در نور گرفته شده در 6جدول 

 پارامتر مقدار

 رموقعیت رادا [0 0 0]

10 GHz فرکانس مرکزی 

150 MHz پهنای باند 
1024 Hz PRF 

 موقعیت هدف [0 0 2000]

3 deg/sec سرعت حرکت دورانی 
0.5 Sec CPI 
10 dB SNR 

پس از جمع آوری داده و اجرای جبرانسازی حرکت، تصویر هدف 

پس از تشکیل تصویر، باید  قابل تشکیل است.در حوزه برد داپلر، 

 5مقیاس دهی کرد. طبو  روش پیشونهادی،  تعوداد  ابعاد آن را

، بورد سوبدهایپووش  با در نورگورفتن معیوار واریوانس سبد برد

جهت تخموین سورعت دورانوی انتخواب گردیود. پوس از آن، بوا 

انتخواب شوده  بردهوایاستفاده از روش پیشنهادی، نرخ چیورپ 

و به کمک آن سرعت دورانی و ضریب مقیواس  تخمین زده شدند

 -تصوویر هودف را بوا ابعواد بورد 4. شکل محاسبه گردید بردقائم

 .دهدمیبردقائم نشان 

 
 با استفاده از روش پیشنهادی بردقائم -هدف در برد ISAR: تصویر 4شکل 

 

 و در بورد برابور 26این تصویر، اندازه هدف در برد قائم برابور  در 

 . است که به ابعاد واقعی آن نزدیک است متر 63

را به انی تخمین زده شده روسرعت دی تخمین دقت نسب ،5شکل

دقوت  ،. در این شکلدهدمینشان  دریافتی هایپالسازای تعداد 

 به مقدار واقعوی اسوت. تخمینخطای نسبی، برابر حاصل نسبت 

 هوایپالسبوا کواهش تعوداد همانطور که از این شکل پیداسوت، 

تخموین ، ]64[و  ]66[نسوبت بوه  روش پیشنهادیزمان آهسته، 

. دلیول ایون امور، زنودمویاز سرعت دورانی و پایدار تری  تر یقد

در بازیوابی اطلاعوات از حجوم کوم  SR تکنیوکعملکرد مناسب 

 جمع آوری شده است.  هایداده

 
و  ]64[، ]66[ هایروشدر  SNR: دقت تخمین سرعت دورانی با تغییر 5شکل 

 .روش پیشنهادی

با  .دهدمیا نشان مختلف ر هایروشاجرای  زمانمدت، 2جدول 

 ]64[اجرای روش  زمانمدت شودمیتوجه به این جدول مشاهده 
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کمتورین مقودار را دارد. زموان  FFTبه دلیل استفاده از الگوریتم 

فوریه کسوری  که در آن از تبدیل ]66[اجرای روش پیشنهادی و 

روش  زمان یکدیگر است. زیاد بودن در حدوداستفاده شده است، 

حل معادله بهینه استفاده از با  تخمیندلیل فرایند به  ،پیشنهادی

با اسوتفاده از روش مناسوب در حول بهینوه  توانمیسازی است. 

 سازی، مدت زمان را کاهش داد. 
 تخمین سرعت دورانی هایروش: مدت زمان اجرای 2جدول 

 ]64[مرجع 
روش 

 پیشنهادی
 روش ]66[مرجع 

1.5 9.8 9.5 
مدت زمان 

 اجرا )ثانیه(

 

تخموین فرکوانس زم به ذکر است در روش پیشونهادی، نحووه لا

موین مسوتقیمی در تخ ریتوأث ،ساخت دیکشنریداپلر مرکزی در 

درست سرعت دورانی خواهد داشت و عدم تخموین مناسوب آن، 

و در نتیجوه عودم همگرایوی مسوئله پاسوخ  منجر به  عدم تنکی

 .شودمی

 یریگجهینت -5

ضریب مقیاس برد قوائم  در این مقاله روشی جدید برای محاسبه

برمبنووای تخمووین نوورخ چیوورپ ارائووه شوود.   ،ISARدر تصوواویر 

انتخاب سبد برد نحوه ، هاروشتفاوت این روش با دیگر  ترینمهم

در روش پیشونهادی،  .نحوه تخمین نورخ چیورپ اسوتمناسب و 

 تورینمهم. شوودمیین زده تخم SRنرخ چیرپ به کمک تکنیک 

تخمووین بووا کوواهش تعووداد عملکوورد  پایووداری ،روشایوون مزیووت 

دریافتی از هدف اسوت. همچنوین چوالش ایون روش،  هایپالس

ر نور گرفتن فرکانس داپلر در ساخت دنحوه ساخت دیکشنری و 

منجور بوه عودم تنکوی  دیکشونریعدم ساخت مناسب . است آن

ضوریب مقیواس بردقوائم پاسخ و در نتیجه عدم تخمین مناسوب 

 خواهد شد. تصویر 
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