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ABSTRAKT

V ¢ldnku je popisany jeden zo spésobov modelovania dosahu prehladového radaru, ktory vyuziva
digitdlnu mapu terénu na vypocet a 2D alebo 3D vizualizdciu priestoru zistenia. Pre riesenie ulohy boli vyuzité
moznosti programového prostredia MATLAB, ktoré obsahuje pocetné prostriedky najmd z hladiska grafickych
prezentdcii modelov. Lahka modifikovatelnost predstavovaného modelu ho preduréuje k vyuzitiu na roznych

arovniach vo vojenskej, ale i v civilnej oblasti.

UvoD

Modelovanie je \wucasnosti rozSirenou a osvedcenou metdodou rieSenia zlozitych
taktickych a technickych udloh vo vojenstve. Pokrok v modelovani je obvykle spajany
s pokrokom \oblasti pocitaCovych systémov. Tak, ako sa vyvijala vypoctova technika,
rozvijali sa 1 moznosti modelovania a simuldcie. Postupne vznikali a vznikaja rdzne
softvérové produkty, ktorych cielom je zefektivnenie prace odbornikov v réznych oblastiach.
Takéto produkty zvacsa nevyzaduju osobitné programatorské schopnosti pri ich vyuZzivani a
preto sa stavaju silnym nastrojom pre rieSenie rozmanitych aloh. Jednym z kvalitnych
produktov, patriacich do spomenutej kategérie je MATLEAB/yuzitie tohoto prostriedku
v podmienkach fakulty PVO je uz takmer tradiciou najmé v technickych oboroch, avsak jeho
vyuzitie pre takticko-technické vypoCty a vizualizdciu nie st dostatoCne overené.
V nasledujucich ¢astiach bude popisany spdsob modelovania, simuldcie a vizualizacie
dosahov radioloka¢nych kompletov. Prva ¢ast’” obsahuje zakladny popis problému. V druhej
Casti je uvedeny spOsob implementacie digitalnej mapy do prostredia MATLAB a celkovy

popis modelu. Tretia Cast’ prinaSa niektoré vysledky a ukazky modelovych situacii.

I. POPIS PROBLEMU

Pri modelovani priestoru zistenia radiolokatora je potrebp@om rade vychadzat
z taktickotechnickych parametrov konkrétneho typu radaru. VécSina vyrobcov udava

maximalne dosahy pre danénkrétne podmienky, niektori vyrobcovia demonstruju moznosti



radaru formou rezu vyzarovacej charakteristiky vo vertikalnej rovine. Kazdéa spolo¢nost’ ktora
vyraba radiolokacnu techniku uvolni detailné informacie iba v pripade seridézneho zaujmu
0 ndkup danejechniky. Preto uz v procese vyberu vhodnych radioloka¢nych prostriedkov je

potrebné riesit’ otdzky vhodnosti jednotlivych typov pre dané konkrétne podmienky.

Jednym zo zakladnych parametrov radiolokatora PVO je maximalny dosah na vzdusny
objekt surcitou efektivnou odrazovou plochou na danej vyske. Tento daj slazi spravidla ako
hlavny udaj pre modelovanie priestoru zistenia. Ak neuvazujeme okolity terén a iné vplyvy
(napriklad ruSenie), nevznikaju pri modelovani zasadné problémnopaddom pripade je
probkm ovela zlozitejsi. V nasledujucom popise budeme predpokladat’, Ze radiolokator je

zasadeny ¥lenitom teréne a pracuje v podmienkach bez rusenia.
Ulohou je vytvorit' model zény zistenia radiolokatora na vyske H s prihliadnutim na

okality terén za predpokladu, ze pozname jeho maximalny dosah D,,,, na danej vyske pri

predpokladanej znamej efektivnej odrazovej ploche potencidlnych cielov. Pre rieSenie

uvedenej tlohy vychadzamepuciatku rieSenia z hranice priamej radi@j vidite'nosti

Rmax = 4124\H , +JH¢ | (1)

kde H , je vyska elektronickej osi antény od zakladne radiolokatora. Vztah (1) sa uplatni
najma pri malych hodnotacli .. V pripade strednych v&lkych vysok bude maximalny

dosah dany ¢lenitost'ou okolitého terénu, ktory spdsobuje vznik ,,rddiolokac¢nych tieiov*. Pre
vypocet polohového uhla (elevacie), zodpovedajiceho Sikmej vzdialenosti daného ciel’a je

mozné pouzit’ vztah

OH¢ E
& =arcsin (2)

max

Il. MATLAB A DIGITALNA MAPA

Predpokladajme, ze mame k dispozicii digitdlnu mapu Uzemia, nad ktorym sa bude
vykonavat' radiolokacny prieskum. V sGcasnej dobe je mozné ziskat digitdlne mapy
z rdznych zdrojov. V danom konkrétnopnipade predpokladajme pouzitie digitalnej mapy,
uloZenej v sUbore subor.dat Prvoradou ulohou je transformécia dat z datového suboru
smapou do formy, ktoru pozna MATLAB. Riesenie tejto ulohy je mozné iba za predpokladu,
Ze pozname Strukturu prislusného datového suboru. Na otvorenie suboru s digitalnou mapou

je mozné pouzit’ Standardnti funkciu



fid = fopen(‘subor.dat)
apre Citanie dat funkciu
f = fread(fid,X, 'short)

kde do premenndj buda postupne nacitané data charakteru ‘short’ aX je rozmer datovej
matice. Samotny cyklus nacitania a ukladania je dany Struktdrou datového suboru.
Vysledkom je datova matica, vhodna pre pouzitie v matlabe. Takto vytvorené data je mozné
zobrazit pomocou funkcie surf(mapg, kde mapa je nazov datovej matice. Kone¢nou
operaiou je uloZenie (archivacia) digitalnej mapy prikazom save nazaycim v cielovom

adresari vytvorime suboazov.mat

Spouzitim funkcie surf(mapg je spojena moznost definovania vlastného spdsobu
afarebnej Skaly zobrazenia digitalnej mapy. Na tento el slizia parametre v tvare a poradi

surf(mapg
shadinginterp
colormap (mapcolo)

kde funkciashading zabezpe¢i spdsob aplikacie farebnej Skaly v zavislosti na pouzitom
parametri. Pre digitilnu mapu je vhodné pouzitie parametra interp, ktory zabezpeéi
interpolaciu vSetkych zvolenych odtienov v Skale zobrazenia mapy. Funkc@lormap

zabezpecli aplikovanie vlastnej farebnej skaly, ulozenej v premennemapcolor1].

V pripade potreby zobrazenia d’alsich geografickych tdajov (Statne hranice, mesta,
atd’.) je mozné vyuzit' horeuvedeny postup za predpokladu, ze mame k dispozicii prislusné
datové subory. Ak tomu tak nie je, je potrebné ,,manualne* modifikovat’ datovli maticu mapa

na zaklade dostupnych geografickych udajov.

Zavere¢nou fazou tvorby modelu je samotné programovanie a vytvorenie m-suboru so
zdrojovym textom programu. Vytvoreny program je mozné spustat’ v prostredi MATLAB, je
mozné ho modifikovat’ podl'a aktualnych potrieb uzivatela. Pre skvalitnenie uzivatel'ského

komfortu je taktiez mozné vyuzit techniku prostredia guide

. VYSLEDKY SIMULACII

Pre potreby overenia funk¢nosti modelu a vykonanie simulacii bola pouzitad digitalna
mapa Uzemia Slovenskej republikyoglisenim 1 x 1 km. Takéto rozliSenie postacuje pre
potreby overeniafunkénosti modelu, ale v praktickych aplikaciach bude potrebné pouzit

lepsie rozliSenie (rozliSovacia schopnost’ digitdlnej mapy determinuje velkost datovej matice



atym dobu vypoctov). Na obrazku 1 je graficky vystup s digitalnou mapou Uzemia SR. Do
takejto mapy je mozné zasadit’ zvoleny radar. Pre farebné zobrazenie digitdlnej mapy bola

zvolena nasledujuca Skéla farieglapcolorv tvare

mapcolor=[11 1;
245/255 255/255 240/255;
230/255 255/255 240/255;
220/255 252/255 220/255;
213/255 251/255 202/255;
205/255 252/255 205/255;
203/255 249/255 180/255;
195/255 249/255 170/255;
190/255 249/255 170/255;
180/255 249/255 170/255;
170/255 249/255 170/255;
162/255 248/255 162/255;
152/255 248/255 152/255;
116/255 245/255 116/255;
122/255 231/255 103/255;

75/255 223/255 60/255;
53/255 216/255 35/255;
52/255 209/255 35/255;
250/255 233/255 197/255;
249/255 228/255 185/255;
248/255 225/255 177/255;
247/255 220/255 164/255;
247/255 216/255 153/255;
245255 213/255 146/255;
244255 210/255 140/255;
243/255 207/255 133/255;
243/255 204/255 122/255;
242/255 200/255 113/255;
241/255 197/255 105/255;
240/255 193/255 96/255;
239/255 189/255 86/255;
238/255 183/255 68/255;
237/255 181/255 63/255;
237/255 176/255 52/255;
236/255 173/255 43/255;
235/255 168/255 29/255;
235/255 165/255 22/255;
233/255 164/255 20/255;
228/255 160/255 20/255;
224/255 158/255 20/255;
221/255 155/255 19/255;
215/255 151/255 19/255;
210/255 149/255 19/255;
193/255 136/255 17/255;
182/255 128/255 16/255;
171/255 121/255 16/255;
159/255 113/255 15/255;
142/255 100/255 13/255;
135/255 95/255 12/255;
129/255 90/255 12/255;
115/255 81/255 11/255;
103/255 72/255 10/255;
92/255 60/255 8/255;
68/255 48/255 6/255;
50/255 35/255 5/255;
25/255 30/255 3/255;

000];
Predpokladajme, Ze je potrebné vytvorit model priestoru zistenia radiolokatora cm
pasma snaximalnym dosahom 150 km na ciel vo vyske 1000 m. Stradnice stanovista

radiolokatora su dané Kartézskej suradnicovej sustave. Vysledkom by mal byt tvar



priestoru zistenia, ktory bude dany charakterom okolitého terénu a hranicami maximalneho
dosahu (alebo hranicami priamej radiovej vidite'nosti). Na obrazku 2 je znazornena popisana
modelova situacia wvojrozmernom (2D) priestore tak, ako to umoziuje prostredie
MATLAB.
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Obrazok 1. Digitalna mapa s rozliSenim 1 x 1 km.
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Obrazok 2. Grafické 2D znazornenie modelovej situacie



Zobrazenie podla obrazku 2 je vSak len jednoun®znosti vytvoreného modelu.
V niektorych pripadoch bude vhodkie pouzitie trojrozmerného (3D) zobrazenia. Ked'ze
programové prostredie vytvara takéto moznosti, jednoduchym pootocenim osi zobrazenia je
mozné realizovat’ priestorovil 3D vizualizaciu. Niektoré moznosti takejto vizualizacie su

znazornené na obrazku 3.
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Obrazok 3Niektoré ukazky 3D zobrazenia modelove;j situacie

ZAVER

Modelovanie a simulacia maju vo vyspelych armadach svoje pevné miesto a su
jednym zo zékladnych prostriedkov na zefektivnenie ¢innosti. V ¢lanku je ukazané, ze popri
Specializovanych simulaénych technologiach, ktoré vyzaduji vysoko odborny profesionalny
pristup, je pre modelovaniesanulaciu mozné na réznych trovniach riadenia vyuzivat’ bezné
komeréné technoldgie. Dosiahnuté vysledky je mozné dalej rozvijat a zdokonalovat'.

V pripade prostredia MATLAB je mozné vyuzit' okrem inych moZnosti moznost’ kompilacie
vytvorenych programov do jazyka C++. V takomto pripade vzniknu subory, pre spustenie

ktorych prostredie MATLAB nie je potrebné.
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