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ASPECTE ALE INTREBUINTARII SENZORILOR RADAR
ACTIVI IN MISIUNI DE SUPRAVEGHERE

ASPECTS REGARDING THE USE OF ACTIVE SENSORS
IN SURVEILLANCE MISSIONS

VUE SUR L’UTILISATION DES CAPTEURS ACTIFS
DANS LES MISSIONS DE SURVEILLANCE
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Conflictele militare recente au reliefat importanta cunoasterii campului de lupta pentru mentinerea initiativei fortelor
proprii, pe timpul ducerii actiunilor de lupta. Senzorii activi, dispusi pe platforme spatiale sau aeriene, asigura supravegherea
suprafetei terestre si furnizeaza informatiile necesare realizarii unei imagini reale a zonelor supravegheate. Informatiile
obtinute de senzorii activi constituie suportul necesar desfagurarii proceselor decizionale si actiunilor de lupta de catre toate
categoriile de forte, pentru neutralizarea adversarului.

Utilizarea in scop civil a senzorilor activi asigura intelegerea proceselor si fenomenelor naturale care se produc pe planeta
noastra, determinarea impactului acestora asupra societatii omenesti, identificarea si monitorizarea schimbarilor naturale sau
a celor produse de om asupra mediului natural, precum si monitorizarea impactului activitatii umane asupra mediului.

Recent military conflicts have highlighted the importance of understanding the battlefield in order to maintain the
initiative of organic forces while conducting combat operations. Active sensors placed on space and airborne platforms
ensure ground surveillance and provide information for drafting the real images of the areas under surveillance. Information
from active sensors represents the support for the decision-making processes and combat actions for all forces so that the
enemy will be neutralized.

Active sensors are used by civilian actors to understand the processes and the natural phenomena on our planet, to
determine their impact on human society, to identify and monitor the natural and manmade changes on the environment as
well as to monitor the impact of human activity on the environment.

Les conflits militaires récents ont mis en évidence l’'importance des connaissances sur le champ de bataille afin de
soutenir ['initiative de ses propres forces lors de la conduite des opérations militaires. Les capteurs actifs, disposés sur des
plates-formes spatiales ou aériennes, assurent la surveillance de la surface terrestre et les informations nécessaires pour
obtenir une image réelle des zones surveillées. Les informations obtenues par les capteurs actifs constituent le support
nécessaire pour le déroulement des processus de décision et pour le déploiement des actions de combat par toutes les
catégories de forces, en vue de neutraliser [’adversaire.

L utilisation civile de capteurs actifs assure la compréhension des processus et des phénomenes naturels qui se produisent
sur notre planete, la détermination de leur impact sur la société, l'identification et le contréle des changements naturels ou
anthropiques sur l’environnement naturel, ainsi que de ['impact de [’activité humaine sur ['environnement.
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inversa; amenintari aeriene; sistem de supraveghere aeriana.
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In anul 1904, Biroul Federal de Inventii
si Inovatii al Germaniei a emis Brevetul nr.
165.546/1904 inginerului Christian Hiilsmeyer, din
Diisseldorf, pentru metoda practicd, demonstrata
public, in anul 1904, in localitatea Koln, de detectie
a obiectelor metalice aflate la distanta cu ajutorul
undelor electrice (electromagnetice). Brevetul emis
nu a produs efecte imediat, in primul rand, din cauza
lipsei suportului tehnologic pentru dezvoltarea
unui echipament de detectie a corpurilor metalice
de la distantd, iar in al doilea rand, deoarece
importanta acestuia si rolul pe care urma sa-l joace
in dezvoltarea si modernizarea societatii umane nu
au fost intuite de elita intelectuald a inceputului de
secol XX

Primul Ré&zboi Mondial a marcat debutul
confruntarilor in mediul aerian, confirmand avionul
ca mijloc principal de luptd pentru castigarea
controlului asupra spatiului aerian din teatrul de
operatii. Infiptuirea acestui deziderat a presupus
realizarea unor inovatii de natura tehnica, care au
transformat avionul intr-un mijloc de lupta eficient,
capabil sa distrugd elementele dispozitivului
de luptda al adversarului, In adancimea acestuia.
Mai mult, posibilitatea din ce in ce mai ridicata
de a patrunde, farda a fi detectat, in adancimea
teritoriului adversarului si de a ataca obiective
economice relevante pentru potentialul militar al
acestuia a avut ca efect identificarea unor solutii de
naturd tehnica si organizatorica, menite sd asigure
descoperirea mijloacelor aeriene, astfel incat
distanta de descoperire a acestora sd asigure timpul
necesar pentru apararea obiectivului vizat.

Suportul tehnologic corespunzétor perioadei
respective nu a permis construirea radarului.
Tehnica de lupta utilizata pentru detectia aparatelor
de zbor consta din mijloace pasive de supraveghere,
optice si acustice, care au constituit singurele
mijloace capabile sa furnizeze informatiile necesare
pentru conducerea si desfasurarea actiunilor de
aparare Impotriva atacului aerian. Concomitent cu
realizarile de natura tehnicd, mentionate mai sus, au
fost intreprinse masuri concrete pentru constituirea
unor structuri specializate care sd asigure cadrul
organizatoric necesar desfasurdrii activitatilor de
descoperire si identificare a mijloacelor aeriene,
denumite structuri de pdanda si alarma aeriana.
In esentd, sistemele de supraveghere aeriani
organizate de catre statele aflate in conflict au
fost realizate dupd conceptii asemanatoare, care
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presupuneau concentrarea efortului spre zona
de desfasurare a operatiilor, iar in adancimea
teritoriului, supravegherea aeriand se realiza pe
directiile probabile de atac ale adversarului aerian,
cu scopul de a apara obiective importante pentru
efortul de razboi. Impactul realizarii sistemului de
supraveghere aeriand a fost imediat demonstrat de
cresterea numarului de aparate de zbor pierdute
de statele beligerante, comparativ cu perioada
anterioara infiintarii lui’.

Perioadainterbelicaestecaracterizatadeevolutii
calitative in domeniul stiintific si tehnologic, care
au permis dezvoltarea unor emitdtoare suficient
de puternice pentru a asigura detectia corpurilor
metalice la distante mari cu ajutorul undelor
electromagnetice. Aceste realizari tehnologice au
permis construirea radarului si realizarea de catre
statele detindtoare a unor sisteme de supraveghere
aeriand care sa asigure posibilitati de detectie
adecvate mijloacelor de atac aerian detinute de
adversar.

Al Doilea Razboi Mondial a confirmat importan-
ta radarului In cadrul apararii aeriene, reliefand
rolul acestui mijloc de supraveghere a spatiului
aerian in furnizarea datelor necesare desfasurarii
actiunilor in mediul aerian. Supravegherea
continud a spatiului aerian a permis descoperirea si
identificarea oportund a amenintdrilor existente de
catre ambii adversari, in functie de modul in care
au decurs ostilitatile, asigurandu-le combatantilor
timpul necesar identificarii unei optiuni de raspuns
care sd asigure combaterea adversarului aerian.

Sfarsitul celui de-al Doilea Razboi Mondial
a marcat declansarea unei competitii acerbe intre
cele doud puteri militare, SUA si URSS, pentru
realizarea unor sisteme de supraveghere aeriana
care sa corespundd, din punctul de vedere al
posibilitatilor de detectie, evolutiei calitative
inregistrate de aviatie. In acelasi timp, sistemele de
supraveghere aeriand au fost gandite ca principal
element al unui sistem mult mai complex, destinat
sa contracareze noua amenintare din mediul aerian,
reprezentatd de rachetele balistice si de croaziera,
fiind concepute ca principala sursa de informatii
pentru indeplinirea acestui scop. Diversificarea
amenintarilor provenite din spatiul aerian a avut
ca efect intensificarea cercetarilor stiintifice pentru
identificarea si dezvoltarea unor tehnologii noi de
constructie a radarelor, care sd asigure posibilitati
de detectie superioare radarelor existente, precum
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si pentru identificarea unor principii $i metode
stiintifice noi de detectie a amenintarilor in mediul
aerian, terestru si maritim. Un produs al acestor
cercetari 1l constituie teledetectia, care constituie
,un complex de tehnici utilizate pentru prelucrarea
de la distanta a unor date cu privire la obiecte sau
fenomene™, existente pe Pamant sau in spatiul
cosmic. Teledetectia, ca metoda de detectie, poate
fi pasiva sau activa.

Teledectia pasiva utilizeazd o gama variatd
de senzori pasivi, destinati captarii, analizarii si
prelucrarii undelor electromagnetice, generate de
surse naturale sau artificiale, care sunt receptionate
direct sau care sunt reflectate de obiectele dispuse pe
suprafata terestra, si contribuie, in urma prelucrarii
datelor, la realizarea unor imagini ale acestora.

Teledetectia activa utilizeazd echipamente
specializate, destinate detectiei obiectelor si
fenomenelor cu ajutorul undelor electromagnetice,
generate artificial. Aceste unde electromagnetice
sunt reflectate de catre corpurile si fenomenele
detectate, datele obtinute si imaginile create cu
ajutorul acestora avand la baza aplicatii ale fizicii
si metode diferite de cele ale teledetectiei pasive.
Echipamentele specializate utilizate in teledetectia
activi sunt radarul si lidarul. Indiferent de
echipamentele utilizate pentru generarea artificiala
a undelor electromagnetice, datele obtinute sunt
prelucrate si analizate din punct de vedere calitativ
si cantitativ, obtindndu-se o imagine fidela a
obiectelor sau fenomenelor supravegheate.

Supravegherea prin teledetectie se realizeaza
cu senzori pasivi sau activi, dispusi pe platforme
spatiale, aeriene, terestre sau maritime, informatiile
obtinute contribuind la realizarea unei imagini
reale a obiectelor sau fenomenelor studiate, care
asigura identificarea rapidi a acestora. In acest
sens, obtinerea unei reprezentdri obiective, clare
a elementelor existente intr-o zond de interes
presupune dispunerea senzorilor la o anumita
altitudine fatd de obiectivele vizate, un rol
important revenind, in consecintd, platformelor
spatiale si aeriene, care pot asigura indeplinirea
acestei cerinte.

Razboiul Rece, declansat, dupa cel de-al Doilea
Réazboi Mondial, intre cele doud blocuri militare,
cursa Tnarmarilor, inceputd intre cele doud puteri
mondiale ale momentului respectiv, SUA si URSS,
dezvoltarea acceleratd a capacitatilor nucleare si
a vectorilor purtatori (rachete balistice, rachete
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de croazierd, avioane) au contribuit la cresterea
preocupdrilor acestor state pentru realizarea unor
sisteme spatiale de supraveghere. Aceste preocupari
au fost materializate prin programe de cercetare si
dezvoltare a unor platforme spatiale (sateliti, navete
spatiale, statii spatiale etc.) care sd fie folosite
pentru misiuni de supraveghere si de avertizare
timpurie. Posibilitatea intrebuintarii senzorilor de
teledetectie dispusi la bordul platformelor spatiale
in scopuri civile, pentru detectarea fenomenelor,
calamitatilor sau catastrofelor naturale ori rezultate
din activitatea umana, monitorizarea acestora si
determinarea impactului acestora asupra populatiei
din arealul de producere au contribuit la accelerarea
ritmuluide dezvoltareaprogramelorspatiale. Printre
platformele care au cunoscut o dezvoltare rapida,
se numara satelitii, la bordul cérora au fost dispusi
senzorii de supraveghere. Programele relevante de
dezvoltare a satelitilor sunt: programul Landsat
(dezvoltat de SUA), programul IRS (dezvoltat de
India), programul SPOT (dezvoltat de Franta),
programul ERS (program european), programul
COSMOS (dezvoltat de fosta URSS, continuat de
Federatia Rusa).

O altd categorie de platforme care asigurd, la
fel ca si cele spatiale, supravegherea unor suprafete
mari, fard influente din partea reliefului existent,
sunt cele aeriene. Platformele aeriene utilizate in
acest scop sunt: avioanele, elicopterele, aerostatele
si dronele.

Senzorii dispusi pe platforme aeriene sau
spatiale au parametri tehnici asemanatori,
diferentele existente fiind reprezentate de adaptarile
constructive, impuse de mediul in care acestea
vor functiona, respectiv mediul aerian si spatiul
cosmic. Senzorii de supraveghere dispusi la bordul
acestor platforme vor utiliza teledetectia activa si
pasiva pentru obtinerea de date despre obiectele si
fenomenele existente pe suprafata terestra. In cadrul
acestui demers, voi prezenta caracteristicile si
activd, evidentiind importanta informatiilor
furnizate de acesti senzori pentru realizarea unei
imagini reale a zonei de interes.

Conflictele desfasurate in ultimele decenii au
evidentiat rolul fortelor aeriene in desfasurarea
actiunilor militare si in atingerea scopului final al
razboiului. Indeplinirea misiunilor incredintate de
catre fortele aeriene este caracterizata de actiunea
sinergica a mai multor structuri militare, care au
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avut un impact major asupra fizionomiei actiunilor
militare desfasurate pe cAmpul de lupta. Concluziile
desprinse din analiza acestor conflicte au convins
puterile militare ale acestui secol asupra necesitatii
de dezvoltare si implementare a unor tehnologii
care sd asigure obtinerea superioritatii fortelor
aeriene asupra unui potential adversar. In acest
sens, fortele aeriene vor fi dotate cu sisteme de
armament cu potential distructiv ridicat, cu impact
puternic asupra desfasurarii actiunilor armate
violente®.

Aceste conflicte au relevat importanta
retelelor de senzori pentru descoperirea oportuna
a amenintarilor si  furnizarea informatiilor
necesare neutralizarii lor. Evolutia stiintifica si
tehnologica a creat cadrul optim pentru realizarea
unei arhitecturi sofisticate a acestor retele,
capabild sa indeplineasca cerinte de supraveghere
superioare, adaptate realitdtilor campului de lupta
modern. In cazul fortelor aeriene, complexitatea
campului de luptd a impus integrarea senzorilor
intr-un sistem unic, capabil sd realizeze
supravegherea permanentd a spatiului aerian.
Importanta acestui sistem este evidentiatd
de calitatea de furnizor de informatii privind
amenintarile detectate in spatiul aerian. Influenta
acestuia asupra desfasurdrii actiunilor militare
in viitor contribuie la identificarea lui ca factor
determinant in realizarea puterii aeriene a unui stat.
Rolul acestui sistem de senzori a fost sesizat de
generalul american Henry H. Arnold, care sublinia
ca ,,prima dintre necesitdtile puterii aeriene in
perspectiva securitatii nationale este preeminenta
in cercetare™.

Evolutiile  tehnologice  1inregistrate  de
mijloacele de atac aerian ale adversarului vor
impune, ca o necesitate, adaptarea sistemului de
supraveghere aeriand noilor realitdti ale mediului
operational. Imbunatitirea posibilitatilor sistemului
de supraveghere aeriand presupune o dinamica
structurala, a carei finalitate va urmari diminuarea
impactului generat de saltul calitativ, inregistrat
de mijloacele de atac aerian ale adversarului.
In acelasi timp, se depun eforturi sustinute de
cercetare si dezvoltare a unor sisteme de senzori
cu parametri tehnici superiori care sd permitd
detectarea, urmadrirea si identificarea oportund a
mijloacelor aeriene ale adversarului. In cadrul
acestor senzori, un loc aparte revine radarului ca
principal mijloc de supraveghere a spatiului aerian.
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Datele furnizate de acest sistem sunt transmise spre
centrele de prelucrare, unde, in urma procesului
de analiza si interpretare, vor constitui imaginea
reald a spatiului aerian din zona de interes.
Posibilitatile de supraveghere sunt dependente
de caracteristicile tehnico-tactice ale radarelor si
de elemente independente de aspectele de naturad
tehnlogica, cum ar fi caracteristicile reliefului din
zona de amplasare a radarului, dispunerea fata
de zona de supravegheat si tipul de platforma la
bordul céreia este dispus. Radarul a constituit, din
momentul aparitiei sale, mijlocul tehnic cu care
statele lumii au construit sisteme de supraveghere
si de avertizare timpurie, capabile sa detecteze
amenintarile la adresa securitatii nationale,
existente in spatiul aerian.

Dezvoltarea stiintei si tehnologiei a contribuit la
realizarea unui salt calitativ in domeniul constructiei
radarelor. Diversitatea acestor mijloace de detectie
a permis intrebuintarea in foarte multe domenii,
militare si civile, greu de anticipat chiar de catre
savantii §i inginerii care au construit si au dezvoltat
aceste sisteme. Gama diversificatd de aplicatii
civile ale radarului a contribuit la intrebuintarea
acestuia in teledetectie. Radarul utilizat in aplicatii
civile, respectiv teledetectie, foloseste lungimi de
undd corespunzdtoare microundelor, deoarece se
propagd foarte bine in atmosfera, indiferent de
conditiile existente. In acest domeniu, radarul este
intrebuintat, cu preponderentd, pentru obtinerea de
imagini ale terenului, ca urmare a reflectarii undelor
electromagnetice de catre corpurile existente pe
suprafata terestra, rezultatele obtinute fiind utilizate
la elaborarea de harti, planuri sau imagini ale zonei
supravegheate.

In cadrul acestui demers, voi detalia senzorii
activi utilizati in teledetectie si voi prezenta
importanta stiintificd i militard a acestora. Senzorii
activi pot fi grupati In urmadtoarele categorii:
radare cu apertura reald (radare cu vedere laterala,
scatterometre, altimetre, radare meteorologice)
si radare cu apertura sintetica®. Dintre senzorii
activi utilizati in teledetectie, voi detalia, in cele
ce urmeaza, radarul cu vedere laterala si radarul cu
apertura sintetica.

Radarul cu vedere laterala, SLAR’, este
un senzor activ, dispus pe platforme aeriene.
Aeronava are dispusa, sub fuselaj, o antena fixa,
lunga si subtire, care emite un fascicul de unde
electromagnetice lateral fatd de directia de zbor,
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scanand suprafata terestra prin deplasarea liniard a
aeronavei purtdtoare.

Primele radare destinate supravegherii
suprafetei terestre scanau suprafata terestrd prin
rotirea antenei, rezolutia imaginilor obtinute
fiind slaba, din cauza limitarilor impuse pentru
constructia antenelor. Aparitia SLAR a contribuit
la eliminarea limitarilor mentionate, obtinandu-se
imagini ale suprafetei terestre cu rezolutii mult
mai fine. Evolutia tehnologica a permis, pana
la mijlocul deceniului sapte al secolului trecut,
constructia unor SLAR care functionau cu frecvente
de 35 GHz, demonstrand, prin calitatea imaginilor
furnizate, potentialul acestui senzor, ca instrument
de observare a Pamantului®.

Utilizarea radarelor pe platforme spatiale
s-a realizat, la Inceput, cu scopul de a permite
andocarea navelor spatiale in sigurantd la statiile
si laboratoarele spatiale. Ulterior, radarele au fost
folosite in misiuni stiintifice (studierea satelitului
Titan, a planetei Venus, observarea suprafetei
Pamantului etc.), dar si in scopuri militare, ca
furnizor de imagini de Tnalta rezolutie.

SLAR realizeazd o caracteristica de directivitate
ingusta in plan orizontal si larga in plan vertical, care
creeaza imaginea prin deplasarea aeronavei, durata
de iluminare a suprafetei terestre fiind dependenta
de viteza platformei aeriene, de distanta dintre
radar si obiectivul iluminat si de latimea diagramei
in plan orizontal.

Imaginile furnizate de SLAR sunt obtinute prin
emiterea unui impuls de energie electromagnetica
spre suprafata terestrd, care este iluminata sub
un unghi oblic, permitdnd vizualizarea clard a
obiectelor sau a diverselor structuri ori forme
geologice terestre, comparativ cu imaginile
obtinute prin fotografiile aeriene conventionale
sau 1n imaginile obtinute cu ajutorul senzorilor
de pe sateliti. Inregistrarea datelor furnizate de
SLAR s-a realizat diferit de-a lungul timpului, in
momentul respectiv. Initial, datele erau Inregistrate
pe film cu ajutorul unor tuburi catodice, ulterior,
odata cu evolutia mijloacelor digitale, inregistrarea
se realizeaza digital, datele fiind stocate dupa ce
sunt transformate in date digitale cu ajutorul unui
convertor analog — digital.

Rezolutia SLAR este dependentd de lungimea
impulsului emis si de latimea diagramei de
directivitate a radarului. Lungimea impulsului

determind rezolutia spatiala a SLAR (capacitatea
de a separa pixelii imaginii, obtinufi pe directie
perpendiculard pe directia de zbor) in directia de
propagare a acestuia. Capacitatea de detectare a
obiectelor dispuse la sol este influentatd de durata
impulsului si de valoarea unghiului de incidenta,
obtinerea unor imagini cu o rezolutie foarte buna
fiind conditionata de generarea unor impulsuri cu
duratda mica. Rezolutia in azimut este determinata de
latimea diagramei de directivitate in plan orizontal,
de ndltimea la care evolueazad platforma aeriana,
precum si de dimensiunile fizice ale antenei.
Obtinerea unei rezolutii azimutale foarte bune
presupune constructia unei antene de dimensiuni
mari, fiind necesard realizarea unui compromis
intre dimensiunile antenei si inaltimea de evolutie a
platformei aeriene, astfel incat sa se obtind imagini
detaliate ale suprafetelor terestre iluminate de
radar. Dimensiunile mari ale antenelor nu permit
utilizarea acestora la bordul platformelor spatiale,
din cauza costurilor ridicate ale lansarii acestora
in spatiu, fiind preferate, in acest caz, radarele cu
apertura sintetica, la care obtinerea unei rezolutii in
azimut foarte buna presupune existenta unei antene
de dimensiuni mici.

Senzorii activi care utilizeaza microundele
pentru detectie, realizand iluminarea zonei de interes
cu diafragme cu apertura sintetica, se impart in’:

e radare cu apertura sintetica (SAR'?);

e radare cu apertura sintetica inversa (ISAR'");

e radare cu aperturd sintetica interferometric
(InSAR™).

Radarul cu apertura sinteticd reprezintd un tip
de SLAR, constituind o dezvoltare tehnologica a
acestuia, care este destinat sd genereze har{i sau
imagini ale zonelor din suprafata terestrd, iluminata
de fasciculul electromagnetic, emis de acesta.
Apertura sintetica imbunatateste rezolutia in azimut
a radarului, raportat la SLAR aceastd rezolutie ar
corespunde unei dimensiuni mari a antenei.

Introducerea conceptului de radar cu apertura
sintetica, in 1951, de catre Carl Wiley, in cadrul
Goodyear Company din SUA, a constituit un
progres semnificativ in tehnologia radar. in Europa,
primele studii au fost realizate in Franta, in anul
1960, iar primul zbor experimental a avut loc in
anul 1964,

Utilizarea 1n spatiul cosmic a SAR a debutat in
anul 1978, cand, la 26 iulie, NASA a lansat satelitul
SEASAT, care avea dispus la bord un SAR in banda L.
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Primul SAR sovietic, in banda S, a fost dispus pe
satelitul KOSMOS 1870, la data de 25 iulie 1987,
iar Tn anul 1991, la 16 iulie, a fost plasat pe orbita
primul satelit european de teledetectie, ERS-1, care
avea dispus la bord un SAR in banda C™.

SAR reprezinta un sistem radar coerent, dispus
pe platforme aeriene sau spatiale, care foloseste
zborul platformei pe care este dispus pentru a
simula o antend de dimensiuni mari in vederea
obtinerii unor imagini de inaltd rezolutie. Din cele
prezentate, deducem avantajul oferit de SAR prin
furnizarea unor imagini de inaltd rezolutie, dar
si dependenta acestuia de traiectoria platformei,
respectiv obligativitatea mentinerii unei traiectorii
rectilinii si a unei viteze de evolutie constantd pe
intreaga perioada a supravegherii.

Plasarea unui SAR la bordul unei platforme
spatiale si operarea acestuia pe orbitd presupun
cheltuieli foarte mari. Beneficiile oferite de un
SAR dispus pe o platforma spatiala, calitatea foarte
buna a imaginilor oferite justificd pe deplin aceste
costuri. SAR prezintd urmatoarele avantaje fatd
de alte categorii de senzori dispusi pe platforme
spatiale, si anume:

ege vy
IR

ege vy

nu pot fi detectate de alte categorii de senzori;

e-acoperire  globalda, repetatd, conform
parametrilor de zbor ai platformelor spatiale;
zonelor de interes'.

Progresele inregistrate in ultimele decenii
de catre tehnologia de constructie a SAR, atat
in ceea ce priveste electronica radarului, cat si
partea de prelucrare digitald a datelor au contribuit
la cresterea performantelor acestor sisteme
de supraveghere. Potentialul ridicat de care
dispune SAR a contribuit la utilizarea acestuia
in numeroase misiuni de teledetectie, militare
sau civile, asigurand colectarea de date de inalta
rezolutie in areale sau In medii dificil de observat
cu ajutorul altor senzori. Un exemplu 1n acest sens
sunt satelitul german TerraSAR'® si satelitul italian
COSMO-SkyMed Second Generation'’, care au
dispuse la bord SAR cu rezolutii de minim 0,25 m
si, respectiv, de 0,8 m, In functie de dimensiunile
suprafetei supravegheate.
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Dintre misiunile de supraveghere cu caracter
civil la care este intrebuintat SAR, mentionam
oceanografie, hidrografie, vulcanologie, schimbari
climatice, seismologie, agriculturd si silvicultura,
urbanism etc.

Radarul cu apertura sintetica inversa reprezinta
o versiune a SAR care detecteaza tintele existente
in zona de interes, fard a fi necesara deplasarea
radarului, acesta avand o pozitie fixa, apertura
sintetica a radarului fiind creata de miscarea tintei.
ISAR prezintd avantajul ca mentine permanent sub
observatie o anumita zona de interes, fiind utilizat,
din punct de vedere operational, pentru detectia de
nave, aeronave si obiecte spatiale'®.

ISAR poate fi folosit pentru completarea
datelor de imagine furnizate de alti senzori, cum
ar fi senzorii pasivi optici sau sistemele active
bazate pe detectia cu ajutorul laserului, in situatia
unor conditii meteo nefavorabile, de natura sa

ISAR sunt folosite frecvent la bordul aeronave-
lor destinate sa execute misiuni de patrulare maritima,
oferind imagini radar de calitate superioara care sa
le permitd sd detecteze nave maritime, aeronave
militare sau civile, rachete, in conditiile in care alte
radare furnizeaza doar date despre aceste obiecte,
fara a permite identificarea lor.

In misiuni spatiale, ISAR este utilizat pentru
furnizarea unor imagini despre asteroizii existenti
in sistemul solar, oferind comunitatii stiintifice
informatii pretioase despre forma si traiectoria
acestora.

Radarul cu aperturd sinteticd interferometric
a fost dezvoltat de Jet Propulsion Laboratory,
pentru a detecta curentii oceanici sau fintele aflate
in miscare. Dezvoltarile ulterioare ale radarului
au permis determinarea Indl{imii, fiind utilizat
pentru masurarea cu precizie a diverselor forme de
relief. Radarul cu apertura sintetica interferometric
dispune de doua antene care receptioneaza
impulsurile electromagnetice reflectate, pe care le
combind pentru a detecta modificdrile care apar,
cu o precizie foarte mare. Interferometria radar
masoara diferentele de faza dintre doua ecouri radar
asociate aceluiasi pixel de imagine, dar masurate
prin doud sisteme diferite, de-a lungul unor directii
diferite, prin intermediul celor doud antene aflate
la bordul platformei care executd misiunea de
supraveghere. Cu alte cuvinte, interferometria
SAR se bazeaza pe combinatia a doud imagini SAR
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ale aceleiasi scene sau tinte surprinse din puncte
usor diferite, obtinandu-se o noud imagine, numita
interferograma.

Dispunerea antenelor pe platforma purtatoare
se realizeaza in functie de misiunile pe care acestea
urmeaza sa le indeplineasca. Astfel, pentru detectia
si analiza tintelor aflate in miscare, antenele InNSAR
se dispun, pe platforma purtatoare, in plan orizontal,
de-a lungul unei linii paralele cu solul, astfel incat
semnalul ecou primit de la o tinta aflata in miscare
sa fie diferit de semnalul ecou corespunzatoar
primit de la o tintd fixa. Dispunerea antenelor
in plan vertical pe platforma purtatoare asigura
receptionarea semnalelor ecou reflectate de o {inta,
InSAR fiind utilizat, in aceasta configuratie, pentru
determinarea inaltimii terenului din zona iluminata.
In practica, intlnim doui variante constructive ale
radarului InSAR, respectiv cu doua antene dispuse
pe aceeasi platforma sau cu o singurd antena.

InSAR cu o singura antend la bordul platformei
purtatoare este carecterizat de o configuratie
simpla, dar realizarea imaginii prin interferometrie
presupune survolarea de doud ori a zonei destinate
supravegherii. Obfinerea unei imagini precise
a scenei presupune cunoasterea cu foarte mare
precizie a pozitiei antenei, pentru a putea suprapune
imaginile scenei obtinute in urma celor doud
survoluri. Din cele prezentate, rezulta ca o problema
majord a acestui tip de InSAR o reprezintd viteza
vantului, care poate modifica traiectoria platformei
(in cazul dispunerii pe platforme aeriene) si, implicit,
scena supravegheata cu ajutorul radarului®.

InSAR cu doud antene dispuse la bordul
platformei purtatoare prezintd o configuratie mai
costisitoare, fiind compus din doud antene, doud
canale receptoare si doud seturi de convertoare
analog-digitale. Realizarea imaginii scenei prin
interferometrie se realizeaza simplu, la o singura
trecere, deoarece cele doua imagini care urmeaza
sa fie suprapuse sunt obtinute prin colectarea
simultanad a datelor, oferind posibilitatea prelucrarii
in timp real a acestora®.

InSAR are multiple aplicatii civile sau militare,
deoarece informatiile furnizate permit obtinerea
unor imagini precise a zonelor supravegheate.
Dintre aplicatiile civile, mentiondm utilizarea
acestui tip de radar, la inceput, in domeniul
spatial la cartografierea planetelor din apropierea
Pamantului, ulterior aceasta activitate extinzandu-
se si asupra planetei noastre. Datele furnizate, in
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cazul supravegherii Pamantului, sunt utilizate
pentru a detecta miscarile solului datorate
cutremurelor, in studiul vulcanilor prin determinarea
deformarii scoartei terestre, asociatd cu eruptiile
vulcanice, modificarile distributiei adancimii
magmei, monitorizarea caracteristicilor peisajului,
monitorizarea modificarilor structurii glaciare, a
modificarilor in dinamica ghetii, monitorizarea
autostrazilor, a cailor feroviare, monitorizarea
elementelor specifice dezvoltarii urbanistice etc.
In domeniul militar, un rol deosebit il prezinti
realizarea de harti topografice cu precizie ridicata,
detectia obiectivelor de importantd militara din
teritoriul adversarului, localizarea cu precizie a
tintelor etc.

Din punct de vedere militar, SAR, indiferent
de varianta constructivd a acestuia, reprezintd o
sursa de date de o calitate incontestabila, care, in
urma prelucrarii, constituie suportul informational
necesar realizarii unor harti detaliate si cu o precizie
ridicata a zonelor de interes, inclusiv a celor urbane,
detectiei sideterminarii categoriei si caracteristicilor
mijloacelor de luptd, precum si identificarii in timp
util a actiunilor pe care adversarul intentioneaza sa
le execute.

Cunoasterea realitatii operationale existente pe
campul de lupta constituie cheia domindrii acestuia.
Obtinerea unor imagini detaliate si precise va
contribui la cresterea gradului de adaptabilitate la
realitdtile cAmpului de lupta. Cunoasterea de cétre
comandant a locatiei adversarului, a fortelor si a
sistemelor de armament de care acesta dispune 1i va
conferi un avantaj tactic excelent, transpus intr-o
planificare detaliatd a actiunilor si 1n cresterea
eficientei actului de comandd si a actiunilor
fortelor proprii. Potentialul SAR de a obtine date
cu precizie foarte mare asigurd realizarea unei
imagini operationale reale, precise, care contribuie
la obtinerea suprematiei informationale asupra
adversarului. In acest sens, va creste gradul de
adaptabilitate a fortelor proprii la situatiile existente
si la cerintele campului de luptd*, impunand
adversarului propriul mod de lupta si, prin actiunile
desfasurate, mentindnd inifiativa pe timpul
desfasurarii conflictului. Mai mult, dezvoltarea
tehnologiilor informatiei si comunicatiilor a realizat
o legaturd puternica intre informatie si actiune. In
acest sens, asigurarea suportului informational
pentru toate structurile existente pe campul de lupta
va determina coordonarea actiunilor desfasurate
impotriva adversarului.
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Amenintarile provenite dinmediul aerian au fost
un pericol permanent la adresa securitatii statelor,
constituind un factor catalizator pentru marile puteri
deaconcepesidearealizaunsistemde supraveghere
complex, capabil sd descopere o amenintare in
orice zond de pe glob. SAR constituie un senzor,
aparut ceva mai recent, care reprezintd un element
important in cadrul sistemelor de supraveghere,
fiind capabil sa furnizeze datele necesare realizarii
imaginii corespunzdtoare zonelor de interes, care
sa contribuie la combaterea sau neutralizarea
amenintdrilor. In acest sens, supravegherea in si
din spatiul aerian cu ajutorul unei game variate
de senzori, dispusi la bordul platformelor aeriene,
va constitui 0 misiune permanentd care va asigura
detectarca si identificarea elementelor existente
pe suprafata terestrd sau maritimd, precum si a
mijloacelor aeriene care evolueaza la inaltimi mici.
Datele furnizate vor permite obtinerea, in timp real,
aimaginii zonei de interes, realizand, astfel, in timp
scurt, suportul informational necesar desfasurarii
procesului decizional si actului de comanda la
nivelul structurilor militare.

In concluzie, putem afirma ca senzorii activi
dispusi pe platforme aeriene sau spatiale reprezinta
instrumente utile pentru supravegherea suprafetei
terestre. Capacitatea acestor senzori de a determina
cu precizie modificarile aparute la nivelul scoartei
terestre si de a identifica semnele precursoare
producerii unui fenomen natural cu impact asupra
activitafii umane, in arealul in care se produc,
constituie motivul principal care a contribuit la
utilizarea acestora, pe scard largd, Tn misiuni de
supraveghere. Datele furnizate contribuie atat la
intelegerea fenomenelor naturale, a modificarilor
care se produc in mediul inconjurdtor, ca urmare
a activitdfii umane, cat si la monitorizarea si
determinarea impactului activitatii omului asupra
mediului si identificarea unor modalitati si a unor
directii de dezvoltare durabild, eficientd, cu impact
redus asupra acestuia. In ceea ce priveste mediul
militar, acesti senzori vor asigura o cunoastere
reald a campului de lupta, oferind comandantilor
informatii relevante pentru luarea deciziei, lovirea
obiectivelor adversarului la momentul oportun,
detinerea si pastrarea superioritatii informationale
asupra acestuia si, nu in ultimul rand, dominarea
campului de luptd prin obtinerea si mentinerea
initiativei decizionale si actionale, pe timpul ducerii
actiunilor de lupta.
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