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Recenzje przygotowano na podstawie Uchwaty Rady Naukowej Dyscypliny
Informatyka Techniczna i Telekomunikacja Politechniki Warszawskiej z dnia 18
kwietnia 2023r. oraz pisma tejze Rady z dnia 30 maja 2023r. Do pisma dotgczono
umowe o dzieto zmawiajgcego - Pana Dziekana Wydziatu Elektroniki i Technik
Informacyjnych prof. dr hab. inz. Michata Malinowskiego.

Rozprawa dotyczy pasywnej radiolokacji, ktéra oprocz cech skrytej pracy
charakteryzuje sig znacznie mniejszymi kosztami wykonania urzgdzenia i eksploataciji
w stosunku do radiolokacji aktywnej. Wazng cechg radaréw pasywnych powinna byé
doktadna lokalizacja nadajnikéw okazjonalnych. Nalezy podkresli¢, ze czesto nie jest
to mozliwe, gdyz miejsca rozmieszczenia radaru pasywnego sg w praktyce zmieniane.
Ponadto radar pasywny jest umieszczany w miejscach, w ktorych operator systemu
nie moze potwierdzi¢ dostepnosci i lokalizacji okazjonalnych nadajnikéw. Taka
sytuacja w praktyce prowadzi do wykorzystania pracy nadajnikéw w sieci jedno
czestotliwosciowej (SFN).

W rozprawie Doktorant rozpatruje zagadnienie naukowe dotyczgce opracowania
nowych algorytmow stuzacych do udoskonalenia pracy radaru pasywnego. Algorytmy
te i ich symulacja oraz weryfikacja eksperymentalna z wykorzystaniem opracowanego
demonstratora radaru pasywnego zostata przedstawiona w niniejszej rozprawie. W
zasadzie rozprawa doktorska poswiecona jest metodzie udoskonalenia pracy radaru
pasywnego. Udoskonalenie to jest mozliwe poprzez zrealizowanie dwéch gtéwnych

celow. Pierwszym celem jest opracowanie metody lokalizacji drugorzednych i
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nierozpoznanych nadajnikbw pracujgcych w systemie SFN razem z silnymi
nadajnikami, ktérych istnienie bylo przewidywane Ilub znane. Wiekszo$¢
przedstawianych w literaturze analiz pasywnych radaréw pracujacych w systemie SFN
dotyczy metod usuwania i filtrowania efektéw ubocznych pracy w systemie SFN. Autor
rozprawy wykorzystuje te uboczne, uznawane za niepozgdane wykrycia w korelacji
wzajemnej sygnatéw z pary odbiornikéw radaru. Drugim celem byto opracowanie
algorytmu metody pozwalajgcego na estymacje desynchronizacji czasowe;j
nadajnikbw DVB-T pracujgcych w systemie SFN. W literaturze dotyczacej radaréw
pasywnych powszechnie przyjmuje sie zatozenie, ze nadajniki pracujgce w systemie
SFN sa zsynchronizowane czasowo. Doktorant podwaza to zatozenie i uzasadnia
swoje stanowisko potwierdzajgce te kwestie. Autor sformutowat dwie nastepujgce tezy
rozprawy:

e Mozliwe jest zlokalizowanie wtérnego nadajnika DVB-T pracujgcego w sieci
JednoczestotliwoSciowej tylko na podstawie pomiaru réznicy czasu sygnatow
przychodzgcych do pary odbiornikow.

e Mozliwe jest oszacowanie wartos$ci desynchronizacji czasowej nadajnikow
DBV-T pracujgcych w sieci jednoczestotliwosciowej, wykorzystujgc jedynie
pomiary roznicy czasu przychodzgcych sygnatéw

Zarowno cele rozprawy jak i tezy zostaty sformutowane w sposob jasny i
przekonywujgcy. Rozprawa skfada sie¢ z siedmiu rozdziatéw i posumowania pracy.
Liczy ogdlnie 105 stron. Literatura na ktérg powotuje sie doktorant liczy 94 pozycje w
tym jedna pozycja jest autorska a druga wspotautorska doktoranta.

Do oryginalnego dorobku naukowego autora nalezy zaliczy¢:

e przeprowadzenie kompleksowej analizy technik lokalizacji nadajnikéw TDOA,

e opracowanie nowatorskiej metody obliczania desynchronizacji czasowej
miedzy nadajnikami pracujgcymi w sieciach jednoczestotliwosciowych. Metoda
ta opiera sie¢ na analizie wykry¢ w korelacji wzajemnej sygnatéw z pary
odbiornikow systemu radarowego. Zastosowanie zaproponowanej metody
zostato potwierdzone zar6wno za pomocg symulacji, jak i danych rzeczywistych
uzyskanych za pomoca opracowanego przez doktoranta nieskomplikowanego
demonstratora radaru pasywnego sktadajgcego sie z sieci przeno$nych

odbiornikéw radiowych.



e opracowanie nowego algorytmu lokalizacji nadajnikéw wtérnych pracujacych w
sieci jednoczestotliwosciowej,

e projekt i budowa systemu pomiarowego sktadajgcego si¢ ze
zsynchronizowanych  przeno$nych  odbiornikéw i  centralnej  stacji
przetwarzania. System zostat zbudowany przy uzyciu komponentow COTS
(Commercial Off-The-Shelf), ktéry jest zdolny do przetwarzania danych w
czasie rzeczywistym [22];

o weryfikacja opracowanych algorytméw na danych symulacyjnych i

eksperymentalnych [21].

Przedstawiona wyzej i przetestowana - metoda wykorzystuje podstawowg
funkcjonalno$é radaréw pasywnych co sprawia ze jest ona tatwa do implementacji w
kazdym pasywnym radarze. Pozwala na wyeliminowanie lub znaczgcg minimalizacje
btedéw lokalizacji wynikajgcych z desynchronizacji nadajnikéw okazjonalnych
pracjgcych w sieciach SFN. Wyniki badan dotyczace tej metody zostaty opublikowane
w wysoko punktowanym czasopi$mie naukowym MDPI Sensors, ktéra jest zdolna do
przetwarzania danych w czasie rzeczywistym.[22]. Kolejne rozdziaty pracy zawieraja
informacje i analizy naukowe pozwalajgce udowodnic¢ cele i tezy rozprawy. W rozdziale
2 przedstawiono podstawy radarébw pasywnych, w tym geometri¢ oraz réwnanie
zasiegu radaru bistatycznego jak réwniez postac¢ funkcji nieoznaczonosci. W rozdziale
3 autor skupia sie na opisie i analizie réznych technik lokalizacji stosowanych w
pasywnej lokalizacji emiteréw, w tym mocy odbieranego sygnatu kata jego nadejscia,
czasu nadej$cia i roznicy czasu nadej$cia sygnatu pomiedzy kanatem odniesienia
(referencyjnym) i kanatem echa. Nastepnie przedstawia algorytmy lokalizacji Zzrodta
sygnatu w technice TDOA omawiajac metody takie jak: Friedlandera, szereg Taylora,
Fanga, Chana i Ho, intersekcja sferyczna, i interpolacja sferyczna. Rozdziat ten
zawiera réwniez  wnioski dotyczace technik lokalizacji TDOA. Rozdziat 4 omawia
system SFN w pasywnej lokalizacji emitera. Rozdziat rozpoczyna sie od opisu
algorytmu lokalizacji nieznanego nadajnika SFN. Szczegétowo pokazuje wszystkie
kroki algorytmu takie jak przetwarzanie sygnatu, korelacje, wykrywanie TDOA itd.
Nastepnie autor zagtebia sie¢ w desynchronizacje SFN i jej wptyw na radar pasywny.
Na koniec omawia algorytm obliczania wartosci desynchronizacji i wszystkie jego
kroki. Rozdziat 5 opisuje symulacje, w ktérych przedstawiany jest model sygnatu i

symulowane sg rézne jego postaci i w celu w celu przetestowania lokalizacji TDOA



nieznanego nadajnika SFN, i obliczenia desynchronizacji. W rozdziale 6 oméwiono
préby i eksperymenty przeprowadzone w celu potwierdzenia wynikow symulacji.
Szczeg6towo opisano zastosowany sprzet, geometrie nadajnikow i dwa.
przetestowane warianty Omoéwiono réwniez analize sygnatu, wykrywanie wartosci
szczytowych TDOA, lokalizacje nieznanego nadajnika SFN i obliczenia
desynchronizacji. Ostatni, siédmy rozdziat zawiera podsumowanie rozprawy,
podkreslajgc jej gtowny wktad w dziedzine radaréw pasywnych. Przedstawione w
rozprawie wyniki w formie wykreséw sa czytelne i poprawnie wykonane.. Tekst
rozprawy napisany w jezyku angielskim jest zwiezty i zrozumialy dla specjalistow
zajmujgcych sie radarami pasywnymi.. Czytajgc rozprawe nie zauwazytem biedow w
zaleznosciach matematycznych. Natomiast wystepuje w niej jedna pomyika
redakcyjna w numeracji rozdziatéw. W spisie tre$ci po rozdziale széstym wystepuje
rozdziat 6smy, a powinien by¢ si6dmy. Pomytka ta nie ma wptywu na pozytywng ocene
rozprawy. Eksperymenty symulacyjne i eksperyment wykorzystujgcy dane zebrane
przez sie¢ stacji monitoringu potwierdzajg obie tezy rozprawy postawione na wstepie,
ze: mozliwe jest okreslanie desynchronizacji czasowej nadajnikéw DVB-T pracujgcych
w sieci jednoczestotliwosciowej z wykorzystaniem wytgcznie pomiaréw réznicy czasu
dotarcia sygnatéw. Mozliwe jest zlokalizowanie wtérnych nadajnikéw DVB-T
pracujacych w sieci jednoczestotliwosciowej wykorzystujgc  jedynie pomiary réznicy
czasu dotarcia sygnatéw z pary odbiornikéw. Uzyskane wyniki rozprawy mogg byc¢
wykorzystane przez instytuty badawczo-rozwojowe i instytucje przemystowe poprzez
ich implementacje i wdrozenie. Nalezy zaznaczy¢, ze zaledwie rok po opublikowaniu
wynikdw dziatania algorytmu do okre$lania czasu desynchronizacji nadajnikow
pracujgcych w sieci jednoczestotliwosciowej [21], przedstawiane w rozdziale 4.4,.
bardzo podobne podej$cie do rozwigzania tego samego problemu zostato z
powodzeniem zastosowane w pasywnym radarze pasywnym opracowanym przez
Hensoldta [52]..Na koncu rozprawy autor zamieszcza dwie propozycje dalszych
kierunkow prac nad zaproponowanymi algorytmami. Pierwszy z nich dotyczy analizy
algorytméw z perspektywy sieci dziatajacych w systemie SFN, w konfiguracji trzech
lub wiecej nadajnikéw, aby méc identyfikowacé i lokalizowac catg sie¢ nadajnikow SFN.
W petni popieram ten kierunek prac, gdyz docelowo potrzebne bedg sieci z wieloma
nadajnikami. Drugi kierunek dotyczy dostosowania opisanych w pracy rozwigzan do
istniejacych platform badawczych i komercyjnych. Uwazam, ze istniejgce radary

pasywne powinny by¢ uzupetnione (udoskonalone) poprzez zastosowanie w nich



algorytméw zaprezentowanych w rozprawie i poprawiajgcych doktadno$é¢ okreslenia
potozenia wielu nadajnikébw. Ten kierunek prac badawczo rozwojowych bedzie
rozwijany. Nalezy zaznaczy¢, ze radiolokacja bedzie wtedy skuteczna, gdy w pracy
muli systemowej bedg stosowane jednoczesnie rézne rozwigzania: aktywne, pasywne,

laserowe, szumowe i inne.

W podsumowaniu stwierdzam, ze rozprawa doktorska mgra inz. Karola Pawia
Klincewicza spetnia wymagania stawiane przez obowigzujace przepisy ustawy o
stopniach naukowych i tytule naukowym oraz stopniach i tytule w zakresie sztuki i
jako taka kwalifikuje sie do publicznej obrony. Whnioskuje o zaliczenie rozprawy do

kategorii bardzo dobra.

Edward Sedek



