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1. Wymagania wstepne

Brak

2. Cele przedmiotu

Celem przedmiotu jest zapoznanie stuchaczy z technikg radarowa i lidarowg w zastosowaniach
cywilnych, wojskowych i technikach kosmicznych. W ramach przedmiotu stuchacze poznajg
podstawy teoretyczne technik radarowych i lidarowych w tym podstawy detekcji obiektow i
estymacji ich potozenia, podstawy tworzenia tras obiektow i filtracji Kalman, podstawy technik
obrazowych SAR i ISAR, zastosowanie radarow w kontroli ruchu lotniczego, nawigacji i ochrony
obiektéw. Przedstawiane sg rézne techniki radarowe — radary impulsowe, radary z falg ciagta
FMCW, szumowe oraz pasywne. Studenci zapoznajg sie z szerokg gama aplikacji w tym z radarami
podziemnymi, radarami samochodowymi, radarami obrony przeciwlotniczej oraz radarami
nawigacyjnymi i naprowadzajacymi. Studenci zapoznawani sg réwniez z technikami lidarowymi —
dalmierzami laserowymi oraz skanerami laserowymi. W tamach przedmiotu studenci robig

indywidualne projekty — gtéwnie analityczne ktdre przedstawiajg na seminarium zaliczeniowym.

3. Tresci programowe (dla kazdego typu zaje¢ oddzielnie)

Wykfad

czasteczkowego.

Systemy radarowe i Lidarowe jest przedmiotem majgcym na celu zapoznanie stuchaczy z teoria,
rozwigzaniami technicznymi oraz wykorzystaniem operacyjnym technik radarowych i lidarowych.
W ramach wyktadéw studenci zapoznajg sie z podstawami teoretycznymi propagacji fal radiowych,
odbiciem fal radiowych od obiektéw i wykorzystaniem fali odbitej do wykrywania i obrazowania
obiektédw. Zapoznajg sie z réwnaniem zasiegowym radaru, rozktadami stochastycznymi szumoéw i
sygnatéw, metodami detekc;ji i stabilizacji poziomu fatszywych alarméw, metodami filtracji
zaktdcen i ech niepozgdanych, metodami estymacji parametréw echa, metodami ekstrakcji plotéw,

filtracji podetekcyjnej, geolokalizacji wykry¢ i sledzenia z zastosowaniem filtracji Kalmana i filtru
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W ramach przedmiotu studenci zapoznajg sie z radarowymi technikami obrazowymi w tym
zobrazowaniami z Syntetyczng Aperturg SAR oraz zobrazowaniami z Odwrotng Syntetyczna
aperturg ISAR.

Przedstawione beda podstawowe techniki radarowe — radary z mechanicznie sterowang wigzka,
radary z elektronicznie sterowang wigzka, radary wielowigzkowe, technikami SIGMA-DELTA
technikami MIMO i radarami szeroko wigzkowymi (gapigcymi sie).

W ramach wyktadu przedstawione beda réznorodne sygnaty sondujgce, kompresja sygnatéw, analiza
sygnatéw sondujgcych za pomocg funkcji niejednoznacznosci, techniki impulsowe, techniki z falg
ciggta FMCW, radary szumowe oraz radary pasywne.

Przedstawione beda techniki realizacji urzgdzen radarowych — techniki antenowe, techniki
mikrofalowe, techniki cyfrowe oraz podejscie siecio-centryczne. Dyskutowane bedzie podejscie
kognitywne w technikach radarowych, walce radioelektronicznej, rozpoznaniu obrazowym i
niekooperatywnej identyfikacji obiektow.

Przedstawione bedg aplikacje technik radarowych i lidarowych w zastosowaniach cywilnych,
wojskowych i technikach kosmicznych. Studenci zapoznawania s3 z szerokg gama aplikacji w tym

z radarami podziemnymi - ich wykorzystaniem w geologii, archeologii, budownictwie i
rozminowaniu jak réwniez z radarami samochodowymi — wykrywaniem zagrozen na drodze,
sytuacji kolizyjnych, radarami kontroli przestrzeni powietrznej, w tym radarami pierwotnymi,
wtérnymi i radarami podejscia, radarami obrony przeciwlotniczej, radarami nawigacyjnymi,
radarami naprowadzajgcymi naziemnymi i poktadowymi.

Dyskutowane bedg zjawiska i techniki radaréw samolotowych i satelitarnych, ttumienie zaktdcen o
rozszerzonym spektrum Dopplerowskim, techniki wykrywania obiektéw naziemnych GMTI, radary
gtowic rakietowych, radary SAR w tym polarymetryczne i interferometryczne oraz radary do obserwacji kosmosu.
Omawiane bedg réwniez techniki wykrywania i identyfikacji sygnatéw komunikacyjnych i
radarowych, kognitywne metody budowania baz danych i ich wykorzystywanie do identyfikacji
zrédet i Sledzenia obiektdw przy wykorzystaniu technik multirateralnych PET (Passive Emiter
Tracking)

Studenci zapoznajg sie z podstawami kognitywnych technik walki radioelektronicznej — zaktécania
systemoéw radarowych i obrony radaru przed zaktéceniami.

Studenci zapoznawani sg rowniez z technikami lidarowymi — dalmierzami laserowymi, skanerami
laserowymi i urzgdzeniami obrazujgcymi wykorzystujgcymi techniki time of flight camera,
tworzenie obrazow 3D otoczenia, wykrywanie zmian i zagrozen.

Na zakoniczenie dyskutowane beda podejscia sieciocentryczne, budowanie sieci sensoréw i fuzji
danych z sieci wraz z problematykg degradacji informacji w przypadku degradacji tfaczy lub
sensorow.

Osobnyg tematyka prezentowang na koricowych wyktadach bedzie technika LIDAR’owa, wykrywanie i
obrazowanie obiektédw z wykorzystaniem fal Swietlnych w pasmie widzialnym, podczerwieni i ultrafiolecie.

Przedstawione beda techniki zwigzane z pomiarem odlegtosci (dalmierze laserowe) predkosci (uktady pomiaru
czestotliwosci dopplerowskiej) skanery laserowe oraz techniki time of flight camera.

Przedstawione beda techniki low photon detection a takze technik detekcji kwantowe;j.

Projekt

Projekt wykonywany indywidualnie przez stuchaczy w tematyce systemow radarowych i lidarowych.

W tamach przedmiotu studenci robig indywidualne projekty, ktérych wyniki przedstwiaja na
seminarium zaliczeniowym.

Szczegotowy zakres projektu jest pierwszym etapem projektu uzgadnianym miedzy studentem i
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prowadzgcym — tematyka pokrywa przetwarzanie sygnatéw radarowych i lidarowych, fuzje danych,
implementacje, analizy obszaréw aplikacyjnych, analizy mozliwosci zastosowania technik
radarowych i lidarowych w wybranych obszarach aplikacyjnych i wiele innych, tak by projekt byt

dopasowany do wiedzy posiadanej przez studenta.

W ramch projektu oceniane sg dwie fazy

1. Zdefiniowanie tematu projektu, okreslenie zatozen, danych wejsciowych i celu koricowego projektu, wyboér
narzedzi do realizacji projektu.
2. Realizacja projektu i przedstawienie wynikow

Wyniki obydwu faz przdstawiane sg w formie seminaryjnej.

Przyktadowe tematy projektow

Analiza stref pokrycia sieci radarowej w wybranej topologii

Analiza sygnatéw sondujgcych w radarach obrazujacych

Analiza podsystemu stabilizacji poziomu fatszywego alarmu w detektorach radarowych
Analiza i wybér dtugosci fali w lidarze dalekiego zasiegu

Wyznaczenie bilansu energetycznego radaru do obserwacji Smieci kosmicznych

ukhwNe

4. Efekty uczenia sie

Odniesienie do

Heize] ; 9 1 sposéb weryfikacji
oaza) Opis efektu uczenia sie efektow uczenia sie poso' Ser .ac,,{l
efektu efektéw uczenia
w SD PW
Wiedza
Wi K - p hi
Wo1 iedza z zakresu teorii urzgdzen radarowych i SD_W2, SD_W3 ocena projektu

lidarowych.

Wi - i
W02 iedza na temat .zastosowanla modeli . , SD_W2, SD_W3 ocena projektu
matematycznych i cyfrowego przetwarzania sygnatéw.

Wo3 Wiedza z zakresu zastosowania modeli fizycnych SD_W2,SD_W3 ocena projektu

Wiedza na temat propagacji fal

wo4 SD_W2,SD_W3 ocena projektu
elektromagnetycznych.

W05 Wiedza na t.ema.t.lmpleme.nta.ql wynikéw teoretyczncy SD_W5 ocena projektu
w urzadzeniach i ich wdrazania.

Umiejetnosci

uo1 Umlejetlnosc analizy teoretycznej i symulacyjnej SD_U1, SD_U2 ocena projektu
systemow.

uo2 Umiejetnosc¢ projektowania systemow. SD_U1,SD_U2 ocena projektu

— ,, — Ko liziich

Uo3 Umleje'tnosc Przedstawmnl wynikow analiz i ic SD_U4, SD_US ocena projektu
dyskusja publiczna

uoa Umiejetnos¢ zaplanowania i realizacjoi projektow. SD_us ocena projektu

Kompetencje spoteczne
Kol Definicja, realizacja i prezentacja projektu SD_K1, SD_K2, ocena projektu

SD_K4
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* dozwolone sposoby weryfikacji efektéw uczenia sie: egzamin; egzamin ustny; kolokwium pisemne; kolokwium
ustne; ocena projektu; ocena sprawozdania; ocena raportu; ocena prezentacji; ocena aktywnosci w trakcie zaje¢;
prace domowe; test

5. Kryteria oceny

W potowie semestru odbywa sie pierwsze seminarium prezentujgce zatozenia projektu (oceniany w skali do 30 p)

Na koricu semestru odbywa sie drugie seminarium prezentujgce wyniki projektu (oceniany w skali do 30 p)

Skala ocen:

<50 pkt.: ocena 2
50-59 pkt.: ocena 3
60-69 pkt.: ocena 3,5
70-79 pkt.: ocena 4
80-89 pkt.: ocena 4,5
90-100 pkt.: ocena 5
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7. Naktad pracy doktoranta niezbedny do osiggniecia efektéw uczenia sie**

Lp. Opis Liczba godzin
1 godziny kontaktowe z nauczycielem akademickim wynikajgce z planu 45
2 Godziny kontaktowe z nauczycielem akademickim w ramach konsultacji, 5
egzamindw, sprawdziandw itp.
3 Godziny pracy samodzielnej doktoranta w ramach przygotowania do zajec 40
oraz opracowania sprawozdan, projektow, prezentacji, raportéw, prac
domowych
Godziny pracy samodzielnej na przygotowanie wystapien na seminariach. 5

Sumaryczny naktfad pracy doktoranta | 90

Liczba punktéw ECTS | 3

** 1 ECTS pracy = 25-30 godzin naktadu pracy doktoranta (np. 2 ECTS = 60 godzin; 4 ECTS = 110 godzin)




