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Recenzja rozprawy doktorskiej mgr. inz. Marcina Kamila Baczyka

pt. Radar pasywny z odwrotna syntetyczng apertura

Recenzje przygotowano na podstawie Uchwaly Rady Naukowej Dyscypliny
Informatyka Techniczna i Telekomunikacja Politechniki Warszawskiej, z dnia 29
czerwca 2021 r. oraz pisma z dnia 27 lipca 2021 tejze Rady. Do pisma dotgczono
umowe o dzieto zmawiajgcego - Pana Dziekana Wydziatu Elektroniki i Technik
Informacyjnych prof. dr hab. inz. Michata Malinowskiego.

Rozprawa dotyczy pasywnych radaréw, ktére oprocz cech skrytej pracy charakteryzuja
sie znacznie mniejszymi kosztami wykonania i eksploatacji. W chwili obecnej dalszy
rozwdj radarow pasywnych koncentruje sie gtéwnie na systemach obrazujgcych
obiekty ruchome. Cechg, ktéra utrudnia znacznie obrazowanie obiektéw ruchomych w
radarach pasywnych jest niewielka czestotliwosé fali nosnej oraz mata szerokosé
pasma sygnatéw. Do wykrywania i $ledzenia obiektéw ruchomych nalepiej nadaje sie
sygnat naziemnej telewizji cyfrowej DVB-T. Wkorzystujgc parametry tego sygnatu
mozna uzyskac rozroznialno$¢ odlegtosciowg na pozimie 20 m, co oznacza, ze dwa
punkty odbijajgce znajdujgce si¢ w mniejszej odleglo$ci nie beda rozréznione. Stanowi
to niewatpliwie wade radaréw pasywnych, gdyz intersujg nas zdecydowanie mniejsze
obiety latajace np. wielozadaniowe mysliwce. Doskonalenie technik przetwarzania
sygnatow dla klasycznej radiolokacji pasywnej jak i radaréw obrazujgcch, w ktérym to
obszarze Doktorant inntensywnie pracuje, stworzyto mozliwo$¢ pokonania wielu z tych
trudnosci.

W rozprawie rozpatrzono zagadnienie naukowe dotyczace opracowania algorytmow
dla stacjonarnego radaru pasywnego pracujgcego w trybie odwrotnej syntetyczne;
apertury (ISAR), w ktorym jako Zrédfa sygnatu o$wietlajacego obiektu wykorzystano
nadajniki DVB-T. Przedstawione w rozprawie rozwazania teoretyczne, badania
synulacyjne oraz badania eksperymentaine pozwolity na udowodnienie nastepujgcych

tez rozprawy, a mianowicie:



e Mozliwe jest uzyskanie zobrazowania obiektu poruszajgcego sie w przestrzeni
powietrznej w radarze pasywnym pracujgcym w trybie z odwrotng syntetyczng
aperturg, wykorzystujgcym jako Zrédfo oS$wietlenia emisje cyfrowe, a w
szczegolnosSci sygnaty naziemnej telewizji cyfrowej DVB-T.

e Mozliwa jest poprawa rozréznialno$ci uzyskiwanych zobrazowar dzieki

wykorzystaniu multistatycznego trybu pracy radaru pasywnego.

Zarébwno cel pracy, jak i tezy rozprawy sformutowane sg w sposéb jasny i
przekonywujacy. W rozprawie wykorzystano zaadaptowane metody cyfrowego
przetwarzania sygnatow ze znanych technik radiolokacyjnych, tj. radiolokacji obrazowej
z odwrotng syntetyczng aperturg (ISAR), metody radiolokacji pasywnej oraz radiolokacji
bistatycznej i multistatycznej. Adaptacja ta nie byta oczywista. Jej opracowanie
koncepcyjne iimplementacja wymagaty od Doktoranta przemys$lanego potaczenia
relatywnie szerokiego spektrum metod matematycznych i teorii przetwarzania sygnatow.

Rozprawa ma charakter teoretyczno-doswiadczalny.

Rozprawa zawiera siedem rozdziatéw, dwa dodatki oraz bibliografie zawierajaca
publikacje bezposrednio zwigzane z rozprawa, na ktére autor sie powotuje. tacznie z
zatgcznikami praca liczy 201 stron. Autor rozprawy przytacza 118 pozycji literatury.
Wszystkie oprocz trzech przytoczonych pozycji sg napisane w jezyku angielskim, w
tym réwniez autoréw polskich. W siedmiu z nich doktorant jest ich wspotautorem. W
dostepnej literaturze brak jest doniesien o realizacji praktycznej multistatycznego
radaru pasywnego obrazujgcego w postaci proponowanej przez doktoranta. Nalezy
podkresli¢, ze 33 pozycje literatury opublikowali naukowcy krajowi z Pracowni Technik
Radiolokacyjnych Wydziatu Elektroniki i Technik Informacyjnych PW kierowanego
przez prof. Krzysztofa Kulpe, co w sposéb jednoznaczny wskazuje na zaangazowanie
w tematyke radaréw pasywnych. Doktorant przeprowadza szerokg analize zrodet, z
ktérych wyciaga rzeczowe wnioski, co $wiadczy o gtebokiej wiedzy autora w
przedmiocie rozprawy. Czesto odnosi sie do odpowiednich pozyciji literatury podczas
wykonywanych analiz i symulacji Reasumujac, analiza zrédet zostata

przeprowadzona w sposéb poprawny, zas wnioski sg przedstawione w sSposab jasny i
przekonywujgcy.

Zagadnienie mozliwosci wykorzystania emisji cyfrowych jako zrodta oswietlenia dla

radaru pasywnego z odwrotng syntetyczng aperturg zostato rozwigzane pozytywnie,



przy przyjetych na wstepie zatozeniach. Doktorant skupit sie na wykorzystaniu sygnatu
DVB-T jako zapewniajgcego najlepszy kompromis miedzy mozliwg do uzyskania
rozréznialnoscig a maksymalnym zasiegiem radaru wynoszacym do kilkudziesieciu
kilometrow. W przeciwienstwie do radia FM, czy standardow przesytania informacji
takich jak GSM oraz LTE, sygnat naziemnej telewizji cyfrowej, charakteryzuje sie takze
dobrymi wtasciwosciami korelacyjnymi. Réwniez powszechna dostepno$é nadajnikéw
naziemnej telewizji cyfrowej wskazuje na ten rodzaj transmisji jako podstawowe zrédto
sygnatu dla pasywnego radaru obrazujgcego. Reasumujac stwierdzam, ze uzyte

metody w rozprawie sg poprawne, a przyjete zatozenia uzasadnione.

Orzymane rezultaty symulacyjne zostaty zweryfikowane za pomocg wykonanego
praktycznie demonstratora pasywnego radaru multistatyczego na rzeczywistych
sygnatach, ktore natgpnie byty przetwarzane. Demonstrator zostat zaprojektowany i
wykonany w Isnstytucie Systemoéw Elektronicznych Politechniki Warszawskiej. Nalezy
podkresli¢, ze auutor brat czynny udziat w jego opracowaniu. Otrzymane zobrazowania
wykazaty duzg zgodno$¢ z teorig, co zostato pokazane i oméwione na wielu rysunkach

W rozprawie.

Oryginalno$¢ rozprawy polega na zaproponowaniu przez doktoranta nowych metod

analizy i algorytméw do ktérych mozna zaliczyé:

e Opracowanie algorytmu przetwarzania cyfrowych sygnatow radiolokacyjnych,
dedykowanego dla pasywnego radaru obrazujgcego pracujgcego w trybie
ISAR wykorzystujgcego sygnat naziemnej telewizji cyfrowej DVB-T. Algorytm
zostat opracowany z wykorzystaniem przedstawionych analiz teoretycznych.

* Wyprowadzenie w analizie teoretycznej matematycznego modelu sygnatow
w radarze pasywnym z odwrotng syntetyczng apertura

» Adaptacje metody PFA na potrzeby zastosowania w pasywnym radarze
obrazujgcym.

» Wyznaczenie zakresu stosowania klasycznej metody PFA.

» Zaproponowanie zmodyfikowanej metody PFA pozwalajacej na tworzenie
zobrazowan wolnych od znaczgcych znieksztatcen.

e Zaproponowanie kilku metod zwiekszenia rozréznialnosci zobrazowan, w tym
wykorzystanie multistatycznej natury radaru pasywnego.

» Opracowanie autorskiej metody ogniskowania zobrazowan w konfiguracji



multistatycznej.

e Zademonstrowanie i obiektywne sprawdzenie opracowanego algorytmu za
pomocg symulacji komputerowych jak i rzeczywistych danych pomiarowych.
llo§¢ zebranych danych doswiadczalnych jest wystarczajgca do
udowodnienia gtéwnej tezy rozprawy.

e wspoétudziat w opracowaniu konstrukcji demonstratora systemu dla
multistatycznego radaru pasywnego oraz wykonanie eksperymentu z jego
wykorzystaniem, przetworzenie zarejestrowanych sygnatéw i uzyskanie
zobrazowania nieduzego samolotu cywilnego.

Nalezy rowniez podkresli¢, ze fragmenty pracy sktadajace sie na oceniang
rozprawe zostaty opublikowane jako oryginalne prace w renomowanych
periodykach naukowych takich jak: /EEE Aerospace and Electronic Systems
Magazine czy IET Radar Sonar and Navigation, jak réwniez byty prezentowane
na migdzynarodowych konferencjach radiolokacyjnych. Tym samym osiggniecia
zostaly poddane szerokiej dyskusji, a ich nowatorski charakter uznany przez

innych badaczy specjalizujgcych sie w dziedzinie radiolokac;ji.

Rozprawa napisana jest zwieztym jezykiem w sposob jasny i przejrzysty.
Zamieszczone rysunki i wykresy sg czytelne i wtasciwie opisane. Przeprowadzony
dowdd tez rozprawy jest przekonywujgcy. Redakcja rozprawy jest poprawna.
Analizy teoretyczne oraz wyprowadzone zaleznosci analityczne zostaly
zaimplementowane w $rodowisku MATLAB. Zostaty one zweryfikowane zaréwno na
danych symulowanych, jak i pochodzacych z rejestracji sygnatéw rzeczywistych.
Komentarz uzyskanych wynikéw jest przejrzysty i jednoznaczny. Nalezy podkresli¢
réwniez, iz w dostepnej literaturze temat pasywnych radaréw obrazujgcych jest

nowatorski i mato zbadany.

Recenzent zgtasza dwie uwagi do rozprawy:

® W rozprawie nie zamieszczono wynikéw dla koherentnej integracji sygnatow
rejestrowanych przez rézne odbiorniki. Integracja taka wedtug Autora rozprawy
pozwolita by na osiagniecie znaczacej poprawy uzyskiwanych zobrazowan.
Rozumiem, ze temat ten bedzie prowadzony w dalszych badaniach autora.

e uwaga redakcyjna: w punkcie 1.5 na str.20 autor wymienia rozdziat 8, ktorego nie

ma w rozprawie.



Rozprawa wnosi istotny wktad do nauk technicznych, ze wzgledu na swoj nowatorski
charakter. Przedstawione rozwazania teoretyczne oraz uzyskane wyniki badan
symulacyjnych ieksperymentalnych zobrazowania ISAR w sposéb pasywny z
oSwietleniem w postaci nadajnikéw naziemnej telewizji cyfrowej DVB-T majg duze
znaczenie zardwno naukowe jak i techniczne. Ze wzgledu na zgromadzony potencjat
naukowy i badawczy tematyka ta, w opinii recenzenta, powinna by¢ finansowana przez
MON. Pozwoli to na wykonanie i wdrozenie innowacyjnego produktu, ktory uzupetni

krajowy potencjat radiolokacyjny.

Na koniec, mimo Zze nie jest to wymagane recenzent przedstawia catkowity dorobek
naukowy kandydata, ktoéry obejmuje: 68 publikacji, 3 patenty, udziat w 14 projektach i
dwa osiggniecia naukowe. Analiza dokonan bibliometryczna jest nastepujaca:

e Index Hirsha (Cytowania w bazie Scopus 8
¢ Index Hirsha (Cytowania w bazie WoS 7

e sumaryczny IF = 6,869

e sumaryczny SNIP = 6,87

e Sumaryczna punktacja MNiSW 840 pkt.

W google scholar:
e Cytowania 385, Index Hirsha 11, dla 57 publikacji.

W podsumowaniu stwierdzam, ze rozprawa doktorska mgr inz. Marcina Kamila
Baczyka spetnia z wyraznym nadmiarem wymagania stawiane przez obowigzujgce
przepisy ustawy o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz stopniach i tytule w
zakresie sztuki i jako taka kwalifikuje sie do publicznej obrony.

Whioskuje o zaliczenie rozprawy do kategorii €) tzn. wybitnie dobra, zastugujaca na

wyroznienie.
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