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Predlozena disertacni prace je obecné zamétena do oblasti zpracovani radiolokaéniho signalu

s cilem separace pu — Dopplerova spektra pro ucely nasledné klasifikace zajmovych objekti.

Hlavnim cilem ptedlozené disertacni prace je vytvoreni modelii odrazenych signall od
z4jmovych objektli, jejich porovnani s experimentalné naméfenymi daty a naslednym
navrzenim postupti klasifikace, které umozni rozpoznavani téchto zajmovych objekti. Ke
splnéni tohoto hlavniho cile prace byly autorem stanoveny tfi dil¢i cile, kterymi jsou:

analyza metod odhadu p — Dopplerova spektra a nasledny vybér optimalni metody
odhadu tohoto spektra,

vytvofeni zjednodusenych modelt vyslaného 1 pfijatého signalu, vcetné jejich
experimentalniho ovéfeni,

vytvoreni klasifikatoru na bazi neuronové sité.

Stanovené dil¢i cile jsou podle mého nazoru stanoveny v souladu s vyty¢enym hlavnim cilem

disertacni prace a jsou vhodné logicky uspotadany. Vlastni prace ma celkovy rozsah 107 stran
a je ¢lencéna do 9 ¢asti, a to véetné uvodu a zaveru.

Ve smyslu doporuc¢enych pokyni hodnotim praci nasledovné:

Z pohledu soucasné poptavky na hledani novych zpiisobti detekce malorozmérnych,
vysoce manévrujicich objektd s vyuzitim aktivnich radioloka¢nich systémd, resp.
hledani metod jejich klasifikace ¢i nasledné identifikace s vyuzitim parametrt
extrahovanych z pfijatého radiolokacniho signdlu se problematika separace p —
Dopplerova spektra a métfeni jeho parametrii ukazuje jako jeden z velmi perspektivnich
piistupt. Jsem pifesvéden, Ze vyznam tohoto piistupu bude nadale vzriistat, a to jak
v civilnich, tak 1 vojenskych aplikacich. Z tohoto pohledu tedy mohu konstatovat, ze
zvolené téma prace je vysoce aktudlni.

Jak jiz bylo uvedeno vySe, autor si vyty€il mimo hlavni cil diserta¢ni prace i tfi cile
dil¢i. Pfi plnéni jednotlivych dil¢ich cilt pfedlozené disertacni prace bylo postupovano
nasledujicim zplisobem. V ¢asti prace vénované souasnému stavu poznani v oblasti
feSené problematiky autor zevrubné popsal mozné technologické piistupy k detekci
malych cill, typicky UAV systémti. Dale autor provedl vycet radarovych systému, které
jsou schopny detekovat deklarované cile, a to vcetné¢ uvedeni jejich zékladnich
parametri a stanovil zakladni pozadavky na takovéto radarové systémy.

V nasledujici ¢asti predlozené prace (ve ¢tvrté kapitole) byly uvedeny a analyzovany
zakladni metody zpracovani radarového signalu s diirazem poloZzenym do oblasti jeho



dopplerovského zpracovani. V této souvislosti bylo také predstaveno porovnani téchto
metod z hlediska jak schopnosti extrakce pu — Dopplerovského spektra ptijatého signélu,
tak 1 jejich vypocetni naro¢nosti a soucasné byla vybrana konkrétni metoda pro
vyjadieni tohoto spektra. Timto byl splnén prvni dil¢i cil prace. V této Casti prace byla
také predstavena modifikovana verze radarového signalu s kmitoctovou modulaci, tzv.
FLAMENCO signal, ktery lze povazovat za jeden z teoretickych pfinosu prace.

V dalsi ¢asti prace se autor zabyval ndvrhem modelu signalti, vcetné jejich Sitfeni, pro
vybrané zéstupce moznych objekt zdjmu s cilem vytvofeni jejich pfedpokladanych p
— Dopplerovych spekter. Dale je zde popsan méftici fetézec pro realizaci praktickych
meieni s vybranymi cili. Nasleduje, z mého pohledu podstatnd, ¢ast prace, kde jsou
porovnana nameiend data u — Dopplerovych spekter s daty simulovanymi, a to véetné
podrobného rozboru dosazenych vysledkli. Touto ¢asti prace je podle mého nézoru
dostate¢né splnén druhy dil¢i cil predlozené prace.

V zavérecné kapitole prace se autor zabyva problematikou klasifikace objektd na
zaklad¢ signifikantnich ryst p — Dopplerova spektra. Jedna se o naplnéni tietiho dil¢iho
cile prace. Autor se apriori rozhodl pro feSeni tohoto ukolu vyuzit metod zaloZzenych na
aplikaci neuronovych siti pro rozpoznavani obrazii. Z mého pohledu by bylo vhodné&jsi
nejdiive struéné uvést, zda pouzity piistup je vhodny pro klasifikaci téchto objekta, resp.
uvést, pro¢ vyloucil pouziti jinych zpisobi klasifikace. Nicméné tento pfistup autora
respektuji. Konkrétné autor pro klasifikaci vyuzil vicevrstvou konvolu¢ni neuronovou
sit’, kde vstupnimi daty jsou hodnoty matice popisujici spektrogram o rozméru 128 x
2048 hodnot, coz je dle nazoru autora dostate¢né pro zachyceni rozdild ve spektrogramu
jednotlivych objektd. Toto tvrzeni je podloZzeno i1 dosazenymi vysledky, kdy
pravdépodobnost tspésné klasifikace byla vice nez 90 %. Lze tedy konstatovat, ze i
posledni dil¢i cil prace byl splnén.

e Vzhledem k vySe uvedenému mohu konstatovat, Ze autor prace se zabyval vSemi
otazkami souvisejicimi se splnénim deklarovanych cili disertaéni prace, a jsem
piesvédcen, Ze vSechny byly fadné splnény.

e Na zikladé podrobného prostudovani piedlozené disertacni prace mohu konstatovat, Ze
autorovym teoretickym pfinosem k rozvoji poznani v dané oblasti je definice signalu
snovou nelinearni vnitroimpulsni modulaci. Za prakticky pfinos lze povazovat
vytvoreni klasifikatoru objektti na zaklad¢ odhadu pu — Dopplerova spektra.

e Zhlediska formalni upravy ptedloZzené price mohu konstatovat, Ze se v praci
nevyskytuji zasadni faktické nedostatky ani chyby.

S dovolenim mam k praci, jako i k samotné feSené problematice, nasledujici otazky:
1. Veskeré simulace i1 souvisejici experimenty byly provedeny pro stacionarni, tj.

nepohyblivé cile, kdy dominantni Dopplertiv kmitocet objektu jako takového je nulovy
a ve spektru je reprezentovan jako relativné izk4 a ostte ohranicend ,,Spicka‘. V ptipadé



pohybujiciho cile, lze predpokladat, ze pasmo vymezujici konkrétni Dopplertv
kmitoc¢et mize byt Sirsi (napt. vlivem ndhodnych zmén v pohybu cile, v jeho poloze, v
natoCeni, apod.). Nedojde ztohoto divodu pak tedy ke snizeni ,kvality* extrakce
zajmového pu — Dopplerova spektra?

2. Jako vstupni data pro klasifikator byla pouzita data reprezentujici vlastni spektrogram.
Byla tato vstupni data néjakym zpiisobem piedzpracovana? Napiiklad normalizaci,
filtraci (,,rozmazani*), apod.

Zavérem mohu uvést, ze predlozena disertacni prace pana Ing. Josefa Jorddna na m¢ pusobi
konzistentnim dojmem, tj. jednotlivé Casti prace jsou sefazeny v logicky spravném potadi a
vedou ke splnéni hlavniho cile prace. Jsem také presvédCen, ze byly splnény vSechny
definované cile prace a dosazené vysledky vedou k rozsifeni poznani v dané oblasti.

Na zakladé¢ vySe uvedené¢ho doporucuji predlozit praci k obhajobé.
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