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Simulador Radar baseado no software Blender

Raissa Brasil Andrade, Romulo Fernandes da Costa e Renato Machado

Resumo— Este artigo demonstra a validacdo de alguns con-
ceitos elementares da teoria de radar em um simulador baseado
no software open source de modelagem 3D Blender. A partir
de um cenario 3D simples, pode-se constatar a deteccdo de
alvos, o desvanecimento do sinal radar simulado e carateristicas
relacionadas a resoluciio espacial do sistema, conforme previsto
em modelo tedrico.

Palavras-Chave— SABER, modelagem 3D, equacio radar, path
tracing, cycles.

Abstract—This article demonstrates the validation of some
elementary concepts of radar theory using a simulator based on
the open-source 3D modeling software Blender. From a simply
built 3D scene, it is possible to verify target detection, fading of
the simulated radar signal, and features related to the system’s
spatial resolution, as it is provided by the theoretical model.

Keywords— SABER, 3D modeling, radar equation, path tra-
cing, cycles.

I. INTRODUCAO

Uma técnica comumente usada em softwares de modelagem
3D € o path tracing, que envolve a simulacio da trajetdria de
varios raios de luz para a renderizagido do cendrio desejado. O
Blender, um software aberto que emprega essa técnica, é capaz
de modelar cendrios e objetos tridimensionais constituidos de
diferentes materiais a partir de um método de path tracing
denominado Cycles, que permite ao usudrio perceber efeitos
de reflexdo, refragdo, difracdo e dispersdo a partir da simulagio
do caminho dos raios de luz, desde de sua origem (fonte
luminosa) até o ponto em que estd localizado o destino final
(camera).

Tratando a fonte de luz como uma antena emissora e a
camera como uma antena receptora, é possivel simular o com-
portamento de um radar em um cendrio construido no Blender.
Seguindo o procedimento descrito por [1], as informagdes
de distancia e intensidade sdo codificadas nas componentes
RGB dos frames renderizados, o quais sdo analisados em pds-
processamento no MATLAB.

Dada a vasta aplicacdo dos radares nos setores ndutico,
aerondutico, espacial, de sensoriamento, de seguranca e de
defesa [2], percebe-se que o desenvolvimento de um simulador
gratuito para essa tecnologia teria grande utilidade por permitir
que diferentes cendrios e situagdes possam ser simuladas e
avaliadas, principalmente para fins de pesquisa. Destaca-se
também a possibilidade de uso do simulador para finalidades
didaticas, como a demonstracdo de propriedades elementares
de certos fendmenos eletromagnéticos.
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Esse trabalho faz uma avaliagdo conceitual do simulador
desenvolvido considerando um radar para aplicacdo em defesa.
O cendrio avaliado assume a configuragdo de um radar que
opera em banda L, como o radar SABER M60 (Sistema de
Acompanhamento de alvos aéreos Baseados em Emissdo de
Radiofrequéncia), apresentado na Figura 1. Este foi o primeiro
radar com tecnologia 100% nacional e foi desenvolvido em
2006 pelo CTEx (Centro Tecnoldgico do Exercito) [3].

Fig. 1. Radar SABER M60 do Exército Brasileiro. Fonte: [3].

II. SIMULACAO E RESULTADOS

A Figura 2 mostra o cendrio construido no Blender a fim
de observar a capacidade de identificagdo do radar simulado.
Foram usados trés alvos idénticos, um fixo a uma d; = 300 m
do radar, outro a do = 330 m e o terceiro a uma distincia
variavel ds.
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Fig. 2. Cendrio considerado no software Blender para simulacdo da
transmissdo e recepgdo do sinal radar.

O sinal transmitido foi um chirp s(t) com largura de pulso
T = b54ps e banda B = 4 MHz [4]. As componentes real e
imagindria do chirp estdo apresentadas na Figura 3. O sinal
recebido no receptor radar, apds sofrer os efeitos simulados
pelo Cycles, passa por um filtro casado. Assim, pode-se extrair
informacao util do sinal, conforme apresentado na Figura 4.

Sabe-se que a resolugdo em range, ér, do radar pode ser
obtida por:

or = o5, )]
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Fig. 3. Componentes real (a) e imagindria (b), respectivamente, do sinal

chirp considerado no transmissor e no filtro casado.

1010
T T T T

F & ——d3 = 375m
2 { ’\‘ —a—d3 = 380m
E 15 f X d3 = 385m
o 151 : -
g L
[
3 1f T | 8
o | 1
< | I
.
2 05) j J& :
50
ki )
2 x

o e AR ﬁgl i .
0 e Y b b | | )‘.%%Amr{w@y@f W W

100 200 300 400 500 600 700 800 900 Aﬂ]“OO

Distancia [m]

Fig. 4. Sinal na saida do filtro casado, como resultado da convolugdo do
sinal recebido com o sinal chirp.

em que ¢ = 3 x 10% m/s é a velocidade da luz, o que resulta
em or = 37,5 m. Espera-se, portanto, que os dois alvos mais
proximos do radar sejam indistinguiveis e o terceiro alvo sé
seja identificdvel para d3 > 367,5 m. A Figura 4 mostra,
no entanto, que isso ocorre de forma gradual, com o terceiro
alvo se tornando mais perceptivel com uma separagdo de 50
m do segundo (d3 = 380 m). Apesar de a resolu¢do obtida
ndo coincidir exatamente com aquela fornecida por (1), ela
evidencia um comportamento semelhante aquele previsto pela
teoria, ndo sO por ter a mesma ordem de grandeza que o valor
teérico, mas também pelo surgimento gradual do segundo
ponto de maximo relacionado ao terceiro alvo.

Montando sucessivos cendrios com um Unico objeto e
variando apenas a distdncia dele em relacdo ao conjunto
transceptor, pode-se analisar o decaimento da amplitude do
sinal que interage com o alvo a medida que este se afasta
do radar. Para cada posi¢cdo do alvo, obteve-se o valor dessa
grandeza e conjunto de medidas foi apresentado em um grafico
em funcdo da distancia.

Usando a ferramenta cftool do MATLAB, chegou-se
curva em preto mostrada na Figura 5, que corresponde a um

sinal com amplitude proporcional ao inverso do quadrado da
distancia, indicando a coeréncia do simulador com o modelo
de perdas tedrico considerado.
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Fig. 5. Amplitude do sinal recebido pelo radar em fungdo de sua distancia
em relac@o ao alvo.

III. CONCLUSOES

Os resultados obtidos mostram que o comportamento do
simulador, no que diz respeito a identificacdo de alvos es-
taciondrios, ambiguidade e perda de poténcia, estd alinhado
com o que é previsto na teoria. Isso significa que pode-se
usar as informagdes obtidas da renderizacdo do cendrio no
Blender para a reconstrucdo do sinal do radar e simulacio de
seu comportamento. Assim, espera-se que, até o final desse
projeto, objetos com geometrias mais complexas possam ser
inseridos no simulador, permitindo a simulagdo e avaliacdo
de cendrios mais préximos ao que se observa no mundo
real. A partir desse estdgio, poder-se-d4 vislumbrar possiveis
adaptacdes do simulador, de acordo com as especificidades do
setor de aplicacdo.
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