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Komisija za studije II stepena, Elektrotehnidkog fakulteta u Beogradu, na svojoj sednici
odrZanoj 30.08.2016. godine imenovalo nas je u Komisiju zapregled i ocenu master rada dipl. inZ.

Zlatka Velidkovida pod naslovom ,,Primena naprednih tehnuika za estimaciju spektra FMCW
radarskog signala". Nakon pregleda materijala Komisija podnosi slede6i

IZVESTAJ

1. Biografski podaci kandidata

Zlatko M. Velidkovid je roden 02.03.1992. godine u Pandevu. Zavr5io je osnovnu i srednju
Skolu u Pandevu kao udenik generacije. Tokom Skolovanja osvojio je vi5e nagrada na takmidenjima
iz matematike" biologije i srpskog jezlka. Elektrotehnidki fakultet upisao je 2011. godine.
Diplomirao je na odseku za Elektroniku 2015. godine sa prosednom ocenom 8,51. Diplomski rad
.,Sistem zalokalizaciju izvora zvuka primenom delay&sum metode" uradio je u Institutu Mihajlo
Pupin i odbranio u oktobru 2015. godine sa ocenom 10.

Ima objavljene naudne radove na nacionalnim konferencijama, i to: ,,Sistem za lokalizaciju
tzyora zvuka primenom delay&sum metode", objavljen na Taktons konferenciji2015. godine, kao i
,.Tekstualno zavisna identifikacija govornika kori56enjem MFCC koeficijenata i PSO algoritma".
objavljen na Yu Info konferenciji 2016. godine. Diplomske akademske - master studije na
Elektrotehnidkom fakultetu u Beogradu, na Modulu za elektroniku upisao je u oktobru 2015.
godine.

Od februara 2016. godine obavlja praksu u kompaniji NovelIC u Beogradu, odakle je
proistekao njegov master rad.

2. Opis master rada

Master rad kandidata sadrZi 64 strane teksta zajedno sa prikazanim slikama i tabelama. Rad
sadrZi 6 poglavlja i spisak literature. Spisak literature sadrZi 15 referenci. Rad je napisan na
engleskom jeziku.

U uvodu je ukratko opisan FMCW radar i njegov nadin funkcionisanja. Navedene su i poznate
metode procesiranja radarskog signala. Takode je dat i kratak pregled i opis svakog od poglavlja.

U prvom poglavlju je detaljno opisan rad FMCW radara, njegova struktura, modulacione Seme,
prednosti i nedostaci. Modulacione Seme su takode detaljno opisane.

Drugo poglavlje sadrZi opis FMCW radarskog simulatora, softverskog modela FMCW radara u
njemu, kao i neki reprezentativni scenariji u detekciji meta, Sto statidkih, Sto pokretnih, i
odredivanju udaljenosti od senzora i brzine kojim se mete kreiu na osnovu spektra demodulisanog
radarskog signala.

Tre6e poglavlje analizira rezoluciju brze Furijeove transformacije, njen uticaj na tadnost
detekcije mete. Takode, analizira se i rezolucija radara, koja je definisana samim hardverom.
Analizirana je i povezanost ove dve rezolucije i njihov zajednidki uticaj na tadnost detekcije.

Cetvrto poglavlje detaljno opisuje napredne tehnike moderne estimacije spektra, neparametarske
i parametarske. Svaka od metoda je poredena sa konvencionalnim FFT-om u detekciji meta.
Metode su i medusobno analizirane, predloZene su i najprimenjivije metode za detekciju meta iz
demodulisanog radarskog signala. Opisane su i metode za odredivanje reda modela parametarskih
metoda estimacije, posebno za AR, posebno zaMA,kao i zaARMA.



U petom poglavlju su opisani algoritmi za detekciju meta, koriste6i FFT i druge metode
spektralne estimacije. Algoritmi mogu da razlikuju nepokretne od pokretnih meta, kao i prave mete

od laZnih, koje se javljaju kao posledica manjka informacija koji se moZe ekstraktovati iz
demodulisanog radarskog signala.

U Sestom poglavlju je dat detaljan opis FFT algoritama, nadin njihovog rada i opisan je VHDL
kod napisan za dalju implementaciju FFT-a, Sto predstavlja jedan od prvih koraka u hardverskoj
implementacij i FMCW radara.

3. Analiza rada sa kljuinim rezultatima

Efikasnost radarskih sistema je postala jedan od zna(ajnlh zahteva koji modemi sistemi treba da

zadovolje. U radu je predstavljena problematika postojedih radarskih sistema, zahtev za

performans am4 Ltz osvrt na kompleksnost implementacije i ogranidenost resursa.

Cilj master rada je eliminisati nedostatke koje ima FFT (curenje spektra, velika varijansa, lo5ija
rezolucija) i lak5e izvudi tadne informacije o metama iz spektra signala. Uradeno je digitalno
procesiranje signala nad odbircima radarskog signala i na izlazu sistema su dobijene informacije o
udaljenosti mete od senzora i brzini kojom se kre6e. Napravljeni su algoritmi za detekciju meta,
koii, za vi5e stacionarnih i dinamidkih meta, uspe5no razlikuju i relativno tadno ekstrahuju
informacije od interesa. Uradena je i VHDL implementacija FFT algoritma, koji je najzastupljenija
metoda u procesiranju radarskih signala u svetu.

MoZe se redi i da ovaj sistem predstavlja prvi ovakve vrste, obzirom da do sada nisu primenjene
metode spektralne estimacije u radarskim sistemima, kao i ovi, predloZeni algoritmi za detekciju i
razlikovanje vi5e metarazliditih osobina, Sto predstavlja realan sludaj.

4. Zakljuiak i predlog

Kandidat Zlatko Velidkovi6 je u svom master radu predstavio napredne tehnike estimacije
spektra FMCW radarskog signala, kao i njihovu primenu, medusobno poredenje i odabir adekvatne
shodno konkretnoj aplikaciji. Obja5njena je i primena FFT algoritama za efikasno izraiunavanje
DFT, na demu se bazira ve6ina dana5njih radarskih sistema.

PredloZena su i re5enja po pitanju algoritama za procesiranje ekstrahovanih parametara iz
demodulisanog radarskog signala, a testirani su uspe5no u vi5e realnih scenarija. Obja5njene su i
prednosti i nedostaci pojedinadno svakog od metoda za estimaciju spektra i svakog od algoritama za

detekciju meta.
Rad predstavlja nov pristup u procesiranju radarskih signala, i kao takav predstavlja ogroman

doprinos u razvoju radarskih sistema, ne samo FMCW, nego i svih drugih vrsta radara.
Na osnovu gore navedenog Komisija predlaZe Nastavno-naudnom vedu Elektrotehnidkog

fakulteta u Beogradu da prihvati rad ,,Primena naprednih tehnuika za estimaciju spektra FMCW
radarskog signala" dipl. inZ. Zlatka Velidkovi6a kao master rad i odobri javnu usmenu odbranu.
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