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Nizev: ZPRACOVANI SIROKOPASMOVYCH RADAROVYCH SIGNALU SE
ZAMERENIM NA SPOLEHLIVOST DETEKCE OBJEKTU

Diserta¢ni priace pana Ing. Tomase Krejc¢iho je vénovana aktudlnimu tématu
wZpracovani Sirokopasmovych radarovych signalii se zaméfenim na spolehlivost detekce
objektu*“, které se tyka velice perspektivniho odvétvi. Prace vykazuje puvodni ¢asti
S originalnim pFrinosem v navrhu FeSeni a ovéieni tohoto FeSeni jak pomoci numerickych
simulaci, tak i experimentilné. Nepochybné prinasi radu diilezitych poznatkii, na které
miiZe uspésné navazat dalSi rozvoj védy a techniky.

Po stru¢ném tivodu se prace zabyva teoretickym rozborem problematiky. Prvni kapitola
pojednava o fetézci signdlového zpracovani pulsnich primarnich radarti s podporou urceni
radialni rychlosti cilti na zdkladé vyhodnoceni dopplerovskych posuvi spektra vysilanych
vysokofrekvencnich pulst. Jelikoz hlavnimi cili disertacni prace jsou optimalizace prib&hu
vysilanych pulsnich signali s vyuzitim modulace OFDM (Orthogonal Frequency Division
Multiplexing) pro aplikaci v MIMO (Multiple-Input Multiple-Output) radarovém senzoru, je
nejprve nutné definovat parametry radarového senzoru tak, aby bylo mozné tyto vlastnosti a
algoritmy ovéfovat v redlnych podminkich s vyuzitim HW prosttedktt dostupnych na
Skolicim pracovisti, tj. s vyuzitim synchronnich vicekandlovych softwarové definovanych
radii USRP (Universal Software Radio Peripheral).

Metody urceni sméru piichodu signalu odrazeného od cili popisuje 2. kapitola. 3.
kapitola se vénuje aplikaci OFDM pro vyuziti v radarovych systémech. Kapitola 4 analyzuje
signalové zpracovani v OFDM radarech. Aplikace MIMO v radarovych systémech je v
kapitole 5. Jadro disertacni prace je v nasledujicich ¢astech. V 6. kapitole jsou popsany
matematické modely pouzivané k simulaci jak klasického pulsniho radaru, tak radaru na bazi
OFDM signalu, véetné jeho varianty vyuzivajici MIMO technologii. Kapitola je rozd€lena do
¢asti dle simulované konfigurace anténniho systému a druhu vyuzivaného radarového signalu.
Pro potfeby experimentalniho ovéfeni navrzenych postupt, algoritmii a technik radarového
signalového zpracovani v realnych podminkach bylo sestaveno méfici pracovisté v kapitole 7.
Kapitola 8 je zaméfena na porovnani vysledkd zejména uhlovych rozliSovacich schopnosti
klasickych pulsnich radarG s vysledky, kterych je dosazeno s vyuzitim OFDM radaru, a
pfedevS§im jeho varianty v MIMO rezimu. V zavislosti na navrzenych scénéfich byla
experimentalni méfeni zamétena 1 na moznosti odhadu vzdalenosti a rychlosti. Na rozdil od
kapitoly 6, kde bylo toto porovnani provedeno s vyuzitim fady simula¢nich model v ramci
ruznych scénafd, je zde porovnani provedeno na zakladé experimentalniho ovéfeni s vyuzitim
radarového senzoru na bazi USRP, popsaného Vv Kapitole 7. Zavér shrnuje ziskané teoretické,
numerické a experimentalni poznatky disertace.

Podrobny popis experimentli véetné jejich detailniho shrnuti umoznil nasledujici
poznatky: radarovy senzor dokazal spolehlivé detekovat zkuSebni cile, pfi pouziti MIMO
sytému 2Tx-8RX se zdokonali rozliSovaci schopnost v azimutu o 35-50 % dle pouzité metody
hlavni cil disertacni prace, tedy prokazani aplika¢niho potencidlu OFDM signalu v kombinaci
s MIMO technologii byl naplnén. I kdyz je zminén vliv nerovnosti povrchu, bylo by asi
funkcemi nejen terénniho reliéfu, ale i frekvence, jak je uvedeno napt. v ,Electrical
characteristics of the surface of the earth”. Recommendation ITU-R P.527-3. Problematika



feSend v disertaéni praci je velice aktualni jak z hlediska védeckého, tak i z hlediska uplatnéni
Vv praxi, nebot snizi celkové naklady na vyrobu radarového systému.

V zavéru doktorand také uvadi, které oblasti 1ze dale rozvijet. Pfedlozena disertace bude
slouzit pro dalsi rozvoj oboru. Na zaklad¢ ziskanych poznatku Ize dale rozvijet OFDM MIMO
radarovy systém za ucelem zvyseni spolehlivosti detekce cili. Zejména bude nezbytné
zdokonalit mérici systém tak, aby mél vétsi vzorkovaci frekvenci. To umozni vyuzivat OFDM
signal s vétsi sitkou pasma (s vice subnosnymi) a poskytne detailnéjsi rozliseni v radialni
vzdalenosti. Lze predpokladat, Ze méfici systém by mohla byt tzv. platforma RFSoC, ktera
slucuje sirokopasmovy RF front-end s vysokorychlostnim FPGA. Dale je nutné provést navrh
anténniho systému s mensim pieslechem mezi vysilaci a pfijimaci ¢asti.

Jazykova uroven disertacni prace je na relativné dobré trovni (uvazime-li dnes$ni
katastrofalni stav znalosti mluvnice) S malym mnozstvim pieklepd (napf. nékolikrat zle misto
Ize). Kladné lze hodnotit, ze se autor pokusil Vv Gvodni ¢asti shrnout poznatky o dané
problematice, nebot’ Casto jednotlivé citované prace popisuji vice ¢i méné zdatfile pouze
nékteré aspekty dané problematiky.

Zvolené metody zpracovani jsou adekvatni disertacni praci. Rozsah provedenych praci
vyznamné prevySuje obvyklou troven. Vysoce kladné Ize hodnotit mnozstvi nazornych
obrazki, ilustrujicich jednotlivé procesy. To plati zejména o detailnich popisech jednotlivych
experimentli. Mnoho vysledkl provedenych praci uvadi autor jakoby mimochodem. Napftiklad:
,»Tyto anténni prvky vznikly v ramci kolektivni ¢innosti vyzkumné skupiny, jiz je autor clenem.
Z davodu vyuziti prvkl pii experimentalnim ovéfovani uvadim jejich popis a vyuziti.*

Zavérem se da shrnout, Ze byly naplnény vSechny stanovené cile disertacni prace. Dilci
Casti prace byly verifikovany jak pocitacovou simulaci, tak 1 rozsdhlymi métenimi. Prace je
siln€ navazéana na feSeni konkrétnich vyzkumnych projekti a nepochybné prospéje 1 pii feSeni
novych vyzkumnych tkolt.

Vlastni publikace a vystupy uvadéné autorem jsou dostacujici. Jedna se o jeden ¢lanek
V prestiznim Casopise, 3 piispévky na konferencich a 5 projekti.

K diserta¢ni praci nemam zadné dotazy.

I pfi uvazeni vSech drobnych vyhrad, splituje prace vSechny naleZitosti, odpovida
obecné uznavanym poZadavkiim a lze ji doporucit k obhajobé.
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