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 رادار داده هايپردازش 
 

 

Radar Data Processing 

 

 
 معزي  محمدرضامهندس 

 افسري دانشكده عليه السلام حسينضوهيأت علمي دانشگاه امامع 
 
 

 چكيده : 

اده ج دپردازش اطلاعات به معني حذف اطلاعات ناخواسته و تقويت اطلاعات مورد نظر و استتررا
يعنتي حتذف « رادار داده هتاي پتردازش » مقاله مروري بر  در اينجديد از آنها مي باشد .  هاي 

اهداف و رديابي آنها  اده هايسته مثل كوه و ابر و شناسايي دسيگنالهاي بازگشتي از عوامل ناخوا
 انجام مي گردد.

 
 
 

  واژه هاي كليدي :
 RDP –TWSت رديابي ت  داده هارادار ت پردازش 
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 مقدمه 

له مطالعهه و بهه كهار ييهري پهردازش أتوجّه فراواني به مسسالهاي اخير در      

اتوماتيك داده ها در سيستمهاي رادار صورت يرفته است . دليل اين امهر   نيهاز 

مبرم سيستمهاي مراقبت مدرن به داده ههاي بسهيار دقيهر در كلتهرا ترافيهك 

 هوايي و كاربردهاي دفاعي مي باشد.

هويت هر هدف مورد نظهر مهي توانهد بهه  موقعيت   سرعت  مانور و احتمالاً     

( با دقت و قابليت اعتماد بيشتري نسبت به RDP) 1 داده هاي راداروسيله پردازش 

هاي بها ننهتن گرحسهرادار ههم در  داده هاي اطلاعات خام فراهم يردد. پردازش

به كهار مهي رود . در سيسهتم تهك راداري   3 فازي يه هايران و هم در2 چرخان

عات   به وسيلة يهك كهامويوتر كهه بهين اسهتگراد يهر داده هها و پردازش اطلا

نمايشگر واقع شده انجام مي يردد و در شبكه هاي راداري مهي توانهد در مركه  

 اصلي متمرك  شده و يا بين سايتهاي راداري مگتلف توزيع يردد.

 

 رادار داده هاي  معرفي پردازش 

ي تعريهف يمجموعهه الگوريتمهها رادار مي تواند به علهوان داده هايپردازش      

-Farina ,1985.12): شود كه با به كار ييري ننها امكان انجام اعماا زير فراهم يردد

15) 

                                                      
1-Radar Data Processing      
2- Mechanical Scan  
3- Phased Array 
4-Scan     
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 متوالي .4 شلاسايي علائم مربوط به يك هدف در مرورهاي .1

ماتيك ههدف)موقعيت   سهرعت   لرديابي يا تگمين پارامترهاي سي .2

 شتاب (

 هاي جدايانه براي هريك . تفكيك اهداف متفاوت و ايجاد رديابي .3

   .تفكيك علائم غلط از علائم صحيح مربوط به اهداف .4

تلظيم وفقي نستانه پردازشگر سيگلاا به ملظور اف ايش يها كهاهش  .5

 حساسيت رادار در جهات خاص .

برنامه ري ي رواا رد يابي با يك دقت ثابت در يك رادار نرايه فهازي  .6

 براي تعقيب اهداف مانور دهلده .

دست نمده از رادارهاي مگتلف در يك ه بلدي مؤثر اطلاعات بدسته  .7

 شبكه براي حصوا تصوير بهتري از تعقيب اهداف مانور دهلده .

داده ههاي در بين موارد فوق  چههار مهورد اوا مهمتهرين اعمهاا پهردازش      

تعقيهههب » مي باشهد كهه مههي تههوان ننههها  را در يهههك جمهههله    راداري 

اصهوا  .( خلاصه كهردMTT( )15-Blackman, 1984,pp.4) 1«هههدف همهه مان چلد 

شلاسهايي و  1555در سهاا  «نقاي وكس»براي نگستين بار توسط  MTTاساسي 

او مشهاهده كهرد كهه بهين مسهائل تعقيهب در رادار و مسه له  .به كار يرفته شد

في يك هسته اي تشابهي وجود دارد و نن ل وم تعيين مسير واقعهي يهك هره در 

يان نوي  است . او سه مرحلة زير را مشتركاً بهراي همهه مسهائل تعقيهب چلهد م

 هدف فرض كرد :

و خاتمته        استمرار رديابي )حيتات (      شكل دهي رديابي اوليه )تولد (  
 .رديابي )مرگ(

                                                      

1- Multiple Target Tracking 
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و  « سهيتلر» با انتشار مقالهه  1564كار اساسي بعدي در اين زميله در ساا     

در زميله همكاري هاي پيشين انجام يرفهت .  « بي  »فرموا به كار يرفته شدن

در  «سهيلگر »و«بارشهالوم  »بيشتر مطهر  نبهود . مقهالات 77روش وي تا دهه 

بها تركيهب ت هوري فيلتهر  MTTتوسعه اي در تكليكهاي مهدرن  71-74سالهاي 

پيش نورد كه تا كلهون نيه  مهورد    ( و همبستگيFarina ,1985,PP.36-41كالمن )

 تفاده فراواني داشته است .اس

 
  تبيين سيستمهاي راداري 

اي جهت نشهكار در سالهاي قبل از جلگ جهاني دوم رادار وسيله بسيار ساده    

سازي و تشگيص هواپيما بود ولي امروزه به كمك رشهد و پيشهرفت تكلولهوژي 

قابهل ديجيتاا و استفاده روز اف ون از كامويوتر   رادار به وسهيله بسهيار مفيهد و 

انعطافي تبديل شده است كه با استفاده از روشهاي وفقي و كلترلهاي اتوماتيهك 

ايهن رشهد  و كامويوتري قادر به ارائه تصوير ملاسبي از محيط اطراف خود است .

هاي مگتلف و كارنيي يسهترده در رادارههاي نظهامي و ييمرهون ل وم وجود توانا

 غير نظامي است . 
 

متغيهر اسهت كهه هريهك سيسهتم رادار  قدري متلوع و كاربردهاي نظامي به    

جدايانه اي را مي طلبد. مثلاً يك سيستم دفاع هوايي و كلتهرا نتهش نيهاز بهه 

كهه در راجستجوي حجم زيادي از فضا دارد تا هدفهاي بها سهرعت كهم و زيهاد 

مي يلجد نشكار سازي و تعقيهب كلهد تها در       محدوده وسيعي از ارتفاع ني  

ضهمن ايلكهه لازم  .م عليه اهداف هوايي و سطحي كلترا نتش نمايدصورت ل و

است امكان مديريت ناوبري و تهيه اطلاعهات مقهدماتي از وضهع دشهمن را نيه  

فراهم كللد . امور هوانوردي كشوري ني  مستل م شموا كلترا ترافيهك ههوايي 

 . اجتلاب از تصادف   هواشلاسي و مديريت ناوبري مي باشد
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ربردهاي وسيع هكر شده براي رادارهاي نظامي و غير نظامي   رادار در در كا     

)اكوههاي بازيشهتي از  1محيطي كار مي كلد كه ياهي با مگربهايي نظير كلاتهر

عوامل ناخواسته مثل كوه و ابر (  اختلالهاي عمومي و تداخل با ديگر فركانسهاي 

 راديويي مواجه است.

 

لدي ننها بر اساس اعمهاا اوليهه شهان مفيهد علي رغم پيچيديي رادارها طبقه ب

 است :

 الف( رادار مراقب 
اين رادار در جستجوي اهداف )مثل هواپيماو كشتي ( در يك قطاع معين از      

در صورت فضا است و مي تواند برد   زاويه سمت   زاويه ارتفاع  سرعت شعاعي و 

 شكل   بعد و نوع هدف را تعيين كلد .امكان 
 

 رد يابرادار ب( 

اين رادار پارامترهاي هدف را با دقت بهتري نسبت به رادار مراقهب تگمهين      

ننتن ( نن كوچكترنهد.اين رادار بهيم مهدادي R.C) 1 مي زند و سهلولهاي تفكيهك

خودرا تلها در ناحيه اي از فضا جهت مي دهد كه هدف وجود داشته باشد تا بهه 

 طور پيوسته نن را تعقيب نمايد.
 

 ر با جاروب الكترونيكي ج( رادا
اين رادار مي تواند هم جستجو و هم رديابي را در يك زمهان بهه صهورت دو      

رادار مج ا كه هر كدام براي يكي از مقاصد مذكور بهيله شده است انجام دههد . 

توانايي رادار در ايجاد پرتوهاي با اشكاا يونايون در هر جهت دلگواه باعث مهي 

                                                      
1- Clutter 
1- Resoloution Cell 
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هها تعيين مسيرموشهك وكارههاي چلد هدفي انتقاا دادهشود جستجو   تعقيب 

 مگتلف ديگر به طور هم مان تحقر يابلد .
 

 د( رادار مراقب ثانوي 
اين سيستم از روش پرسش و پاسخ براي جسهتجو و تعيهين هويهت اههداف      

مي كلد . سيستم  شامل يك ييرنده پرسشهگر زميلهي   يهك ننهتن     استفاده 

در هواپيما   يك نمايشگر است . پرسشهگر پالسههاي 2وندريك فرستلده ترانس پ

كد شده اي كه باعث تحريك ترانس پوندر مي شود توليد و بهه طهور اتوماتيهك 

مي كلد . اطلاعات ديگر مربوط به برد و سهمت  هويت و ارتفاع هدف را دريافت 

از طرير ييرنده زميلي ديگهري مثهل رادار رديهاب از طريهر پهردازش پاسهگها 

 مي نيد. بدست
  

رديابي اهداف مي تواند توسط يك رادار مراقب ني  صورت ييرد . اين كار بها      

تحليل مگتصات هدف كه در دوره هاي متوالي ننتن اندازه ييري مي شود انجام 

مي ييرد . كيفيت اين رديابي به زمان بين مشاهده ها  صحت محهل مشهاهده و 

تعقيب وابسهته مهي باشهد . ايهن رادار  تعداد اهداف ناخواسته حوالي هدف مورد
1TWS  .ناميده مي شود 
 

قديمي ترين روش رديابي  علامت يذاري محهل ههدف در ههر دوره ننهتن روي      

 ؛ صفحه رادار توسط يك اپراتور مي باشد كه قطعاً با دقت بسيار كمي همهراه اسهت

ادامهه يابهد .  خصوصاً ايلكه اير هدف بيش از يكي بوده و يا چلدين سهاعت رديهابي

نشهكار  2ADTامروزه با دستيابي بهه تكلولهوژي پهردازش ديجيتهاا داده هها و روش 

شهامل  ADT سازي هدف و رديابي به طور اتوماتيهك انجهام مهي يهردد. مرحلهه اوا

                                                      
2- Transponder   

1- Track While Scan
2- Automatic Detection and Tracking
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پردازش سيگلاا به مفهوم پردازش روي اطلاعات خام رادار و جمع بلدي ننها بهراي 

كه پهردازش اطلاعهات ناميهده مهي شهود جههت  اعلام اهداف بوده و مرحله دوم نن

حذف اهداف غلط و تعقيب هم مان اهداف مورد نظر بر اساس مشگصه حركتيشهان 

خوشبگتانه اكثر اهداف مهم مثل هواپيما   موشك   كشتي و .به كار يرفته مي شود

و مي تهوان ننهها را از يكهديگر تميه   رندوسايل نقليه   مشگصات حركتي يكتايي دا

 داد.
 

 

  رادار  داده هايبلوك دياگرام پردازش 

 T.T ,S.T , F.Tبلوك ديايرام كلي واحد پردازشگر رادار شامل سه بلوك اصهلي      

مهي  3  نزمايشهي 2  ايسهتان1است كه به ترتيب مربوط به رديابي ههاي قطعهي 

( ورودي اين واحد   دنباله داده ههايي 6 ص 1371( )مع ي  1)شكل       باشلد

ز استگراد ير داده ها ارسهاا مهي شهود و شهامل انهواع مگتلهف داده است كه ا

 هاست .

وظيفه جدا كردن  داده هاي مربوط به كلاتر را بهه عههده دارد . ايهن   S.Tبلوك 

بلوك مانلد يك غرباا عمل كرده و به كمك فايل اهداف ايستا )كه مي توان بهه 

سهاكن موجهود را  نيه  يفهت ( داده ههاي همبسهته بها اههداف 4نن نقشه كلاتر

تشگيص داده و در نو كردن نقشه كهلاتر به كار مي ييرد . داده هاي باقيمانهده 

كه شامل نقاط مربوط به اهداف مورد رديابي قبلي  اهداف جديد   علائم غلهط و 

اين بلوك ني  مشهابه بلهوك  .وارد مي شوندF.T   كهلاتر جديد مي باشد به بلوك 

                                                      
1- Firm Track    
2- Stationary Track
3- Tentative Track 
4- Clutter Map  
5- False alarm
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مبسته با اههداف مهورد رد يهابي موجهود را جهدا قبلي عمل كرده و داده هاي ه

كرده و در عمليات رديابي يعلي فيلتر كردن و پيش بيلهي بهه كهار مهي ييهرد . 

وارد مي شوند . اين داده ها ممكن است مربهوط بهه  .T.Tمابقي داده ها به بلوك 

اهداف جديد   كلاتر جديد و يا علائم غلط باشلد كه با انجام نزمهايش روي ايهن 

حذف شده و اهداف بالقوه از ننها جدا مي يردند . اين نقهاط  5ده ها علائم غلطدا

تحت عمليات نغاز رد يابي قرار يرفته و به فايل رديابي هاي قطعي تحويهل داده 

شوند تا به علوان اههداف جديهد مهورد رديهابي قهرار ييرنهد. نقهاطي كهه در مي

 توانلهد بهه علهوانمهينهداردشده لكن حركت چلداني دور متوالي ننتن ديدهچلد

در نقشهه تهابهه فايهل اههداف ايسهتان ملتقهل يردنهديشهته وجديد تلقي  كلاتر

 .شوندسهيم كلاتر
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فرنيلد تأييد رديابي براي اهداف بالقوه شامل پهيش بيلهي كهردن موقعيهت      
عيهت هدف در دوره بعدي ننتن و سوس نزمايش همبستگي در ناحيه اطراف موق

پيش بيلي شده براي هدف مورد نظر مي باشد . هرياه هدف دو يها سهه بهار در 
چهار يا پلج دور متوالي ننتن در ناحيه همبستگي قرار يرفت   وجود هدف تأييد 
شده و نقاط متلاظر از فايل رديابي هاي بالقوه به فايل رديابي هاي قطعي ملقهل 

 مي يردند .
  :بارتلد ازع .F.Tعلائم وارد شده به بلوك 

 الف( كلاتر 
 ب( نقاط مربوط به اهداف مورد رديابي

 ج( علائم غلط 
 د( نقاط مربوط به اهداف جديد 

 

كلاتر موجود شهامل دو بگهش كلاتهر جديهد و كلاتهر باقيمانهده   ناشهي از      
خطهاي  « نهوي » عملكرد غير ايده نا بلوك رديابي هاي ايستان اسهت . وجهود 

ي يردد نقاط مربوط به اهداف   موقعيهت واقعهي را نشهان اندازه ييري موجب م
( ممكن اسهت pdندهلد. ياهي هم به علت كوچكتر بودن احتماا نشكار سازي )

 در يك دور ننتن ي ارشي از موقعيت يك هدف وجود نداشته باشد .
 
  داده هاعملكرد واحد پردازش 

قطة ملحرف شده ) كه مي بايست از بين علائم غلط   كلاتر و ن .F.Tدر بلوك     
اين هم ممكن است وجود نداشته باشد( موقعيهت واقعهي ههدف تشهگيص داده 
شده و براي نيلده نن در مرور بعدي ننتن محلي پيش بيلي يردد. رواا كار ايهن 
است كه در ابتدا حوا موقعيت از قبل پيش بيلي شده يك ههدف دروازه اي در 

نقاط همبسته جدا يردد. به عبارت ديگر نقاط واقع شده   به علوان   نظر يرفته 
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تمام نقاط همبسته بهراي . صورت پذيرد1ي تست همبستگ و 1 عمل دروازه بلدي
ر نو كردن رديابي نام د هستلد كار وقتي مشكلتر مي شود كهه ههدف ديگهري د

و در بين نقاط همبسته   نقطه مربوط بهه اشد حوالي اين هدف در حاا حركت ب
يك نقطه به يك  2اشد . دو روش عمده براي عمل تگصيصنن ني  وجود داشته ب

است  3هدف مورد نظر وجود دارد . نگستين روش موسوم به ن ديكترين همسايه
. در اين روش به هر هدف فقط ن ديكترين نقطه به موقعيهت پهيش بيلهي شهده 

باقيمانده دور ريگته مي شوند . روش ديگهر همهه همسهايه هها   تگصيص يافته 
قعيت پيش بيلي شهده از مو ننهاساس فاصله مام نقاط همبسته را بر ااست كه ت4

نقطة حاصل از مجموع وزن دهي شده ننها را بهه ههدف مهورد   وزن دهي كرده 
كه هيچ نقطهه اي در دروازه  نظر تگصيص مي دهد . در هر دو روش در صورتي

واههد موقعيت پيش بيلي شده قبلي   نقطه تگصيص يافتهه خ  قرار نگرفته باشد
بود . در صورتيكه اين مورد در چلد دوره متوالي اتفاق بيفتد رديابي م بور حذف 

 مي يردد.

پس از انجام عمل تگصهيص نوبهت بهه نهو كهردن رديهابي بها اسهتفاده از نقطهه 

 تگصيص يافته مي رسد.

مهي باشهد . فيلتهر ( RDPقلب سيستم  )اين عمل مهم به عهده فيلتر ردياب      

تركيب نماري از موقعيت پيش بيلي شده قبلي و نقطهه تگصهيص ردياب بايد با 

و با استفاده از بهرنوردي كهه بهراي سهرعت  دنيافته   موقعيت فعلي را تگمين ز

 دارد موقعيتي را در مرور بعدي ننتن پيش بيلي نمايد.

                                                      
1- Gating   
1- Correlation    
2- Allocation 
3- Nearest Neighbor 
4- All Neighbors
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اساس كار پردازش اطلاعات بر ت وري تگمهين و يها فيلتهر كهردن تصهادفي      

ود شاخة مهمي از ت وري سيستمهاي ديلاميهك مهدرن اسهت استوار است كه خ

( . عمل تگمين يك مقدار از يهك وضهعيت سيسهتم 45 ص1377)فكور يكتا   

يويلهد . در  1نامشگص با پارامترهاي داده شده همراه با نوي  را تگمين تصهادفي

در دسترس مي باشهد.  Tتا  0عمل تگمين اطلاعات مگدوش به نوي  در زمانهاي 

باشههد  t =Tاست در صهورتيكه  tمههين حالههت سيههستم در زمههههان هدف تگ

و  3 پيشهگوئي <Ttو در صهورتيكه 2بههه عمهههل تگمههههين   فهههيلتر كهههردن 

 له رد يابي دو مورد اوا به كهار يرفتههأيويلد . در مس 4باشد همواركردن t<Tاير 

نمهايش بهردار  Xنن له تگمين است كه در أ( تصويري از مس2مي شوند . شكل )

ات هبر اساس  اطلاعه  tانهين حالت در زمهتگم xري و هبردار اندازه يي Zحالت و 

 مي باشد .  Tتا   0فاصله   در 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
                                                      

1- Estimation   
2- Filtering 
3- Prediction   
4- Smoothing
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 مسير واقعي هدف

 

 

 ( شمايي از رد يابي را نشان مي دهد.3شكل )
در اين شكل كه دروازه همبستگي ني  نمايش داده شده است هر چه تعهداد      

به عبارت ديگر هر چه اطلاعات يا ادار از روي هدف اف ايش يابد مرورهاي ننتن ر

تلاسب بها تگمهين اسهت بيشتري از مسير هدف دريافت يردد ابعاد دروازه كه م

 مسير تگمين به مسير واقعي ن ديك مي يردد.  كاهش يافته 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ( مراحل متوالي رديابي3شكل )
 

 مراحل متوالي رد يابي

 سايت رادار
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