Численное моделирование родиолокационных отражений от рельеных поверхностей
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Радиолокаторы с синтезированной апертурой (РСА) широко применяются для зондирования планет[1,2]. При подповерхностном зондировании отражения от поверхностного рельефа являются маскирующей помехой. Для разработки и интерпретации данных РСА необходимы эффективные вычислительные модели рассеяния. Цель работы — реализация экономичного алгоритма расчета эхосигналов от рельефа, минимизирующего вычислительные затраты на адаптацию топографических данных и сам расчет.
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 над средней плоскостью поверхности вдоль оси 
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. Спектр отраженного сигнала 
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 на синтезированную апертуру длиной  описывается трехкратным интегралом Кирхгофа с быстроосциллирующим ядром[3, 4]:



[image: image7.wmf]0

0

0

2

()()

1

0,

22

yL

yL

k

ERydy

izL

w

p

+

-

=

ò





[image: image8.wmf]22

(

22,,

())

()(())

xyy

expikzikikexpikhxydxdy

zz

¢-¢

++-¢¢¢¢

òò


 MACROBUTTON MTPlaceRef \* MERGEFORMAT (1)
          
что делает его прямой расчет крайне трудоемким.

Для снижения размерности интегрирования предложена кусочно-линейная аппроксимация рельефа 
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 в направлении, поперечном траектории (по координате 
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): 
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Это позволяет частично разделить переменные в интеграле. Интегрирование по 
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 и по апертуре (
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)выполняется аналитически с использованием интегралов Френеля (функций 
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), сводя исходный трехкратный интеграл к однократному численному интегрированию по поперечной координате :
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Такой подход значительно эффективнее традиционных фасеточных моделей, требующих двумерного интегрирования.

Предложенная параметризация идеально адаптирована к данным орбитальных лазерных альтиметров (MOLA, LOLA). Узлы аппроксимации 
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 рационально выбираются в точках пересечения профилей интегрирования  с опорными треками альтиметра. В промежутке между двумя опорными профилями поверхность описывается фрагментом гиперболического параболоида, что является естественной аппроксимацией второго порядка точности. Это исключает трудоемкий этап построения регулярной сетки или триангуляции.
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Рис. 1. Типичный результат численного расчета эхосигнала от марсианского полярного желоба.
Метод был протестирован на модели марсианского полярного желоба[5]. На рассчитанной радарограмме (рис.1) четко видны характерные элементы: яркая линия фронтального отражения, отражения от протяженных склонов желоба и гиперболические следы от его концов, что подтверждает работоспособность алгоритма. Также исследована зависимость мощности отражения от взаимной ориентации желоба и синтезированной апертуры.

Разработан и реализован экономичный метод расчета отражений от рельефа для РСА. Ключевые преимущества: сведение трехкратного интегрирования к однократному и использование исходных данных лазерной альтиметрии без предварительной обработки. Это позволяет проводить расчеты на доступном вычислительном оборудовании. Работа выполнена на оборудовании ЦКП МГУ[6].
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