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Îðøèë 
 

ÕÕI çóóíû ýõýí ¿åýñ ñèíòåòèê àïåðòóðòàé ðàäàðûí 
(ÑÀÐ) ïîëàðèìåòðèéí áîëîí èíòåðôåðîìåòðèéí àðãóóä íýí 
ýð÷èìòýé õºãæèæ, ðàäàðûí òàíäàí ñóäàëãààíû øèíý ÷èãëýë 
áîëîí õºãæèæ áàéãàà áºãººä óã àðãóóä íü áàéãàëèéí áà 
õ¿íèé ãàðààð áèé áîëñîí îáúåêòóóäûã õàìãèéí ¿íýí çºâ 
àíãèëàõ, ãàçðûí ãàäàðãûã 3-õýìæýýñò îãòîðãóéä ä¿ðñëýõ, 
óëìààð îëîí ýõ ñóðâàëæèéí ìýäýýã íýãòãýí íèéëìýë 
ñóäàëãàà ÿâóóëàõ çýðýãò ò¿ëõ¿¿ àøèãëàãäàæ áàéíà. 

Òóéëøðàëûí 4 òºðëèéã (HH, VV, HV, VH) àøèãëàäàã 
ðàäàðûí ñèñòåìèéã ïîëàðèìåòðèéí ñèñòåì ãýæ íýðëýõ áà 
õàðèí ãàäàðãûí òóõàé ìýäýýã àãààð-ñàíñðûí ººð, ººð 
áàéðëàëààñ õ¿ëýýí àâ÷, áàéðëàëààñ øàëòãààëàí ãàðàõ 
ôàçûí ÿëãààã àøèãëàí ãàäàðãûí òîîí çàãâàð (ÃÒÇ) 
áàéãóóëäàã ñèñòåìèéã èíòåðôåðîìåòðèéí ÑÀÐ ãýäýã. 
Çàéíààñ òàíäàõ ñóäëàëûí (ÇÒÑ) óëàìæëàëò ìýäýýòýé 
õàðüöóóëàõàä (óëàìæëàëò ìýäýý íü ãîëäóó ãðàäàöûí óòãààð 
èëýðõèéëýãäñýí áàéäàã) ïîëàðèìåòðèéí áîëîí 
èíòåðôåðîìåòðèéí ÑÀÐ-ûí ìýäýý íü êîìïëåêñ ôîðìàòààð 
èëýðõèéëýãääýã áºãººä òóõàéí ïèêñåë òóñ á¿ðèéí àìïëèòóä 
áîëîí ôàçûí òóõàé ìýäýýëëèéã àãóóëäãààðàà îíöëîã þì. 

Ýíýõ¿¿ ºã¿¿ëëèéí çîðèëãî íü êîìïëåêñ ôîðìàòààð 
èëýðõèéëýãäñýí ïîëàðèìåòðèéí áîëîí èíòåðôåðîìåòðèéí 
ÑÀÐ-ûí àíõäàã÷ ºãºãäëèéã õýðõýí áîëîâñðóóëæ ä¿ðñ ìýäýý 
áîëãîí õóâèðãàõ, óëìààð àíõäàã÷ áîëîâñðóóëàëò õèéõ 
àðãàç¿éí òóõàé ºã¿¿ëýõýä îðøèíî. 
 
Àðãàç¿é 
 

Àíõäàã÷ êîìïëåêñ ºãºãäëèéã ä¿ðñ çóðàã áîëãîí 
õóâèðãàõ òóñãàé àðãàç¿é áàéäàã áºãººä õóâèðãàëòûí 
¿éëäëèéí äàðààëëûã Çóðàã 1-ä õàðóóëàâ. ÑÀÐ-ûí ýöñèéí 
á¿òýýãäýõ¿¿í¿¿ä áîëîõ êîõèðåíñ áîëîí àìïëèòóä çóðãóóäûã 
ãàðãàí àâàõûí òóëä äàðààõü ¿éëäë¿¿äèéã ã¿éöýòãýíý. ¯¿íä: 
 



1. Ýõëýýä èíòåðôåðîìåòðèéí ìýäýý òóñ á¿ð äýýð æèãä 
òàðõñàí îëîí òîîíû (ïðàêòèêò ýíý çîðèëãîîð îëîí 
çóóí öýãèéã ñîíãîäîã) òóëãóóð öýã¿¿äèéã äàãóóëûí 
îðáèòûí ïàðàìåòðèéí òóñëàìæòàéãààð òîäîðõîéëæ 
(ýíý íü ãîëäóó àâòîìàòààð òîäîðõîéëîãäîíî), 
áàéðç¿éí õîëáîëò õèéõ áºãººä õîëáîëòûí ¿åèéí 
äóíäàæ êâàäðàò àëäàà õàìãèéí áàãà áàéõ 
øààðäëàãàòàé. 

2. Çóðãèéí êîõèðåíñûã òîîöîîëíî.  Êîõèðåíñèéã 
òîäîðõîéëîõûí òóëä àìïëèòóä áîëîí ôàçûí òóõàé 
ìýäýýã àøèãëàõ áºãººä áàéðç¿éí õîëáîëò õèéãäñýí 
çóðãèéí õîñ êîìïëåêñ óòãà (S1,S2) á¿ðèéí õóâüä 
êîõèðåíñ íü äàðààõü áàéäëààð èëýðõèéëýãäýíý: 
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¯¿íä: 

< > - äóíäàæëàãäñàí ä¿í, 
* - ä¿ðñèéí êîìïëåêñ õýñýã. 

 
Ïðàêòèêò êîõèðåíñèéã òîäîðõîéëîõäîî ¿íýëãýýíèé 
àðãûã àøèãëàäàã áºãººä àëèâàà êîìïëåêñ çóðãèéí 
êîõèðåíñèéã ãîëäóó MxN õýìæýýòýé äóíäàæ 
ø¿¿ëò¿¿ðèéã õýðýãëýí äàðààõü òîìú¸îã àøèãëàí 
òîîöîîëäîã: 
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3. Êîìïëåêñ ìýäýý òóñ á¿ðèéí ìîäóëèéã òîîöîîëæ 
àìïëèòóä çóðãóóäûã ãàðãàí àâíà. 

4. Êîìïëåêñ ìýäýý íü ðàäàðûí õàæóóãèéí ìóæààð 
èëýðõèéëýãäñýí áàéäàã áà ãåîìåòðèéí õóâüä ºíäºð 
íàðèéâ÷ëàë á¿õèé çóðàã ãàðãàí àâàõûí òóëä ò¿¿íèéã 
ãàäàðãûí ìóæèéí çóðàã áîëãîí õóâèðãàõ 
øààðäëàãàòàé. Èéìýýñ õàæóóãèéí ìóæààð 
èëýðõèéëýãäñýí çóðãóóäûã ãàäàðãûí ìóæèéí çóðãóóä 
áîëãîí õóâèðãàíà. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Çóðàã 4.13. Àíõäàã÷ êîìïëåêñ ìýäýýã ä¿ðñ çóðàã áîëãîí 

õóâèðãàõ àðãàç¿é. 
 

 

Êîìïëåêñ Ìýäýý-1 
 

Êîìïëåêñ Ìýäýý-2 

 

Áàéðç¿éí Õîëáîëò 

Áàéðç¿éí Õîëáîëò Õèéãäñýí 
Êîìïëåêñ Ìýäýý-1,2 

ÑÀÐ-ûí Àíõäàã÷ Á¿òýýãäýõ¿¿í¿¿ä 

 

 
Êîõèðåíñ Çóðàã Àìïëèòóä Çóðàã1 Àìïëèòóä Çóðàã2 

 

Ðàäàðûí Õàæóóãèéí Ìóæèéã 
Ãàäàðãûí Ìóæ ðóó Øèëæ¿¿ëýõ 

Çóðãèéí Ðåñàìïëèíã 
(3õ3 íàì äàâòàìæèò ø¿¿ëò¿¿ð) 

ÑÀÐ-ûí Ýöñèéí Á¿òýýãäýõ¿¿í¿¿ä 
  

Êîõèðåíñ Çóðàã 
 

Àìïëèòóä Çóðàã1 
 

Àìïëèòóä Çóðàã2 
 



5. ÑÀÐ-ûí ýöñèéí á¿òýýãäýõ¿¿íèé õýìæýý êâàäðàò 
ìàòðèö ìàÿãààð èëýðõèéëýãäýõ ¸ñòîé áºãººä èéì 
çóðàã ãàðãàí àâàõûí òóëä 3õ3 õýìæýýòýé íàì 
äàâòàìæèò ø¿¿ëò¿¿ðèéã õýðýãëýí çóðãèéí 
èíòåðïîëÿöûí àðãûã àøèãëàíà. 

 
 

Ãàíö òóéëøðàëûã àøèãëàäàã ðàäàðûí ñèñòåìòýé 
õàðüöóóëàõàä ïîëàðèìåòðèéí ÑÀÐ-ûí äàâóó òàë íü á¿õ ë 
áîëîìæèò òóéëøðàëûã àøèãëàäàãò áàéäàã áºãººä 
èíãýñíýýð, àëü íýã òóéëøðàëûí ìýäýýí äýýð òîäðîîã¿é 
áèåò, þìñ íºãºº òóéëøðàëûí ìýäýýí äýýð òîäðîõ ÿâäàë 
öººíã¿é áàéäãààñ ãàäíà, ïîëàðèìåòðèéí ìýäýý íü îëîí 
õýìæýýñýýð èëýðõèéëýãääýã ó÷èð áîëîâñðóóëàëò, ä¿í 
øèíæèëãýý õèéõ àñàð èõ áîëîìæèéã áèé áîëãîäîã. 
Ïîëàðèìåòðèéí àðãà õºãæñºíººð ä¿ðñèéí ýíòðîïè äýýð 
òóëãóóðëàñàí àíãèëëûí àðãà õºãæñºí áºãººä óëìààð, 
ýíòðîïè äýýð òóëãóóðëàñàí àíãèëëûí àðãà Âèøåðòèéí 
àíãèëëûí àðãà, ýíòðîïè äýýð òóëãóóðëàñàí íüþðàë 
ñ¿ëæýýíèé àðãóóä õºãæèæ áàéíà. ¯¿íýýñ ãàäíà, 
ïîëàðèìåòðèéí ÑÀÐ-ûí ìýäýýã áîëîâñðóóëàõàä îëîí 
õýìæýýñò òîîí ºãºãäëèéã áîëîâñðóóëäàã óëàìæëàëò 
àðãóóäûã ÷ ºðãºíººð àøèãëàæ áîëîõîîñ ãàäíà, ñàðíèëûí 
ìàòðèö äýýð òóëãóóðëàñàí òºðºë á¿ðèéí àðãóóäûã ÷ àøèãëàõ 
áîëîìæòîé. ßëàíãóÿà, ñàðíèëûí ìàòðèö äýýð òóëãóóðëàñàí 
çàðèì àðãààð ïîëàðèìåòðèéí ìýäýýã áîëîâñðóóëàõàä 
õÿëáàð áºãººä èõýýõýí ¿ð ä¿íòýé áàéäàã. Èéì àðãóóäûí 
íýãä Ïàóëèéí ìàòðèö áàãòàõ áºãººä ïîëàðèìåòðèéí 
ìýäýýíèé õóâüä óã ìàòðèö íü äàðààõü áàéäëààð 
èëýðõèéëýãäýíý: 
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¯¿íä: 
 Shh- õºíäëºí, õºíäëºí òóéëøðàë, 
 Shv- õºíäëºí, áîñîî òóéëøðàë, 
 Svh- áîñîî, õºíäëºí òóéëøðàë, 
 Svv- áîñîî, áîñîî òóéëøðàë. 
 



Äýýðõè ìàòðèöàä Shv=Svh ãýæ ¿çâýë, S-ìàòðèö íü äàðààõü 
õýëáýðèéí Ïàóëèéí ìàòðèö ìàÿãààð èëýðõèéëýãäýíý: 
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Ïîëàðèìåòðèéí ìýäýýã Ïàóëèéí ìàòðèö õýëáýðýýð 
èëýðõèéëýõýä, óã ìàòðèö äàõü ýëåìåíò¿¿äèéã ñàðíèëûí 
ìåõàíèçìòàé øóóä óÿëäóóëàí òàéëàë õèéæ áîëäîã. 
Òóõàéëáàë, Ïàóëèéí ìàòðèöûí ýõíèé ýëåìåíò áóþó 
Ïàóëèéí Êîìïîíåíò (ÏÊ) 1 íü øóóä ñàðíèëûã, ÏÊ2 íü 
áóëàíãèéí îéëòûí ñàðíèëûã, õàðèí ÏÊ3 íü 45 ãðàäóñ 
õàçàéñàí áóëàíãèéí îéëòûí ñàðíèëûã èëýðõèéëäýã. 
Ïàóëèéí ìàòðèöûí ýíýõ¿¿ ÷àíàðûã ïîëàðèìåòðèéí ìýäýýí 
äýýð ä¿ðñëýãäñýí ÿíç á¿ðèéí áèåñèéí ñïåêòð òîäðîëûã 
ñàéæðóóëàõ, ìºí ò¿¿í÷ëýí ïîëàðèìåòðèéí ìýäýýíèé 
÷àíàðûã øàëãàõ çýðýãò àøèãëàæ áîëäîã. 

Èíòåðôåðîìåòðèéí äàãóóëûí ìýäýýã àøèãëàí 
ãàäàðãûí òîîí çàãâàð (ÃÒÇ) áàéãóóëàõäàà, ýõëýýä êîìïëåêñ 
çóðãóóä õîîðîíäûí êîõèðåíñûã òîäîðõîéëæ, äàðàà íü 
èíòåðôåðîãðàììûã áàéãóóëæ, óëìààð ÃÒÇ-ûã áàéãóóëäàã. 
ÃÒÇ-ûã áàéãóóëàõ ãîë àðãà íü ðàäàðûí àíòåííä áóöàæ 
á¿ðòãýãäñýí 2 ñèãíàëûí ôàçûí ÿëãààã òîäîðõîéëîõ çàð÷èì 

äýýð òóëãóóðëàñàí áàéäàã áà èíòåðôåðîìåòðèéí ôàçûã ( ) 

äàðààõü ìàÿãààð òîäîðõîéëíî: 
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¯¿íä: 

21 , RR - ðàäàðûí 2 àíòåíí òóñ á¿ðýýñ òóõàéí öýã 

õ¿ðòýëõ çàé, 

 - äîëãèîíû óðò. 

 



Îäîî ¿åä, ïîëàðèìåòðèéí áîëîí èíòåðôåðîìåòðèéí 
ìýäýýã çýðýã õ¿ëýýí àâäàã ÑÀÐ-ûí ñèñòåì çºâõºí àãààðûí 
ò¿âøèíä (òóõàéëáàë, ßïîíû Pi-SAR, Ãåðìàíû E-SAR çýðýã 
ñèñòåì¿¿ä) áàéãàà áºãººä èðýýä¿éä ñàíñðûí ò¿âøèíãèéí 
èéì ñèñòåì áèé áîëíî ãýäýãò ýðäýìòýä èòãýëòýé áàéíà. 
Ãýõäýý, ïîëàðèìåòðèéí áîëîí èíòåðôåðîìåòðèéí ìýäýýã 
òóñ, òóñäàà õ¿ëýýí àâäàã äàãóóëóóä áèé áîëæ áàéãàà áºãººä 
ýäãýýðèéí òîîíä Åâðîïûí Ñàíñðûí Àãåíòëàãèéí õººðãºñºí 
ENVISAT (ïîëàðèìåòðèéí ìýäýý õ¿ëýýí àâäàã), Êàíàäûí 
Radarsat-2 (èíòåðôåðîìåòðèéí ìýäýý õ¿ëýýí àâäàã)  çýðýã 
äàãóóëóóä ç¿é ¸ñîîð áàãòàíà. Óäàõã¿é ØÓÀ-èéí ÈÕ íü 
Ãåðìàíû Òàíäàí Ñóäëàõóéí Òºâòýé õàìòðàí ÿâóóëæ áàéãàà 
ñóäàëãààíû õ¿ðýýíä Ìîíãîë îðíû çàðèì íóòãèéí ENVISAT 
äàãóóëûí ìýäýýã õ¿ëýýí àâàõ áºãººä òýäãýýð ìýäýýëëèéã 
äýýð äóðüäñàí àðãààð áîëîâñðóóëàõ áîëíî. Ìºí ò¿¿í÷ëýí, 
ERS-1 SAR, ERS-2 SAR äàãóóëóóä íü ýõ äýëõèéí òóõàé 
ìýäýýã 1 õîíîãèéí çàéòàéãààð õ¿ëýýí àâäàã áà ãàäàðãûí 
òóõàé ìýäýýã ººð, ººð áàéðëàëààñ õ¿ëýýí àâäàã ó÷èð, 
áàéðëàëààñ øàëòãààëàí ãàðàõ ôàçûí ÿëãààã íü àøèãëàí 
ÃÒÇ-ûã áàéãóóëæ áîëäîã. 
 
Ä¿ãíýëò 
 
Ýíýõ¿¿ ºã¿¿ëýëä, îäîî ¿åä ÇÒÑ-í ìýäýýíèé õýðýãëýã÷ áîëîí 
ñóäëàà÷äûí äóíä àøèãëàæ ýõýëæ áàéãàà (êîìïëåêñ 
ôîðìàòààð èëýðõèéëýãäñýí) ïîëàðèìåòðèéí áîëîí 
èíòåðôåðîìåòðèéí ÑÀÐ-ûí àíõäàã÷ ºãºãäëèéã õýðõýí 
áîëîâñðóóëæ ä¿ðñ ìýäýý áîëãîí õóâèðãàõ, óëìààð àíõäàã÷ 
áîëîâñðóóëàëò õèéõ àðãàç¿éí òóõàé ºã¿¿ëýõèéã çîðüñîí 
áºãººä ýíýõ¿¿ çîðèëãîîð ÑÀÐ-ûí ýöñèéí á¿òýýãäýõ¿¿í¿¿ä 
áîëîõ êîõèðåíñ áîëîí àìïëèòóä çóðãóóäûã õýðõýí ãàðãàí 
àâàõ, ìºí ò¿¿í÷ëýí àíõäàã÷ áîëîâñðóóëàëòàä àøèãëàãääàã 
Ïàóëèéí ìàòðèöûí òóõàé òóñ òóñ ºã¿¿ëýâ. 
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