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Pouziti UWB radaru na silniénim vozidle pro rozpoznani obrazwlovéka

Aktualnost tématu disertace Diserta@ni prace ing. Martina Safi&ka je wnovana analyze a
experimentalnimu a¥ovani moznosti detekovat a rozliSit obrys pohybuge postavy
pomoci UWB radaru ReTWis, ktery byl doktorandowdigpozici a ha jehoz vyvoji se diin
zpasobem podilel. Detekce a rozpoznavani osob a jejckisi ¢i pohybu pomoci radarje
aktualnim technickym i &deckym problémem. Databaze IEEE Xplore uvatli zadani
klicovych slov ,person“ or ,human* and ,radar* and ,detion“ 1033 zaznat a @i zadani
slov ,UWB" and ,radar* and ,human* and ,recognitib@1 zaznam z let 2006-2014. Téma
disert&ni prace je proto aktualni a n&mprace odpovida oboru Dopravni presky a
infrastruktura.

Splnéni cile disertace, zvolené metody zpracovani, vydley

V kap. 2 je formulovan cil prace jako ,analyza demani takové metody zpracovani dat
z UWB radaru, kterou bychom identifikovali pohybobsv blizkosti vozidla“, ddi cile jsou
formulovany takto:

» Popis a analyza znamych metod detekce a lokal@éc&/WB radarem.
e Analyza odrazu UWB signalu od lidskélubet

» Nalezeni vhodného rozmési antén UWB radaru.

* Navrh algoritnti pro zobrazentlovéka UWB radarem z vozidla.

» Verifikace teoretickych vysledkpomoci experimeiit

Prvni uvedeny cil neni ve skdtmsti cilem ve smyslu disertability. Popis a analgpamych
metod pat do rozboru satasného stavieSené problematiky, kterou musi obsahovat kazda
disert&ni prace. Z§ lze vyvodit dosud neSené problémy, které se stavaji cili prace.
Analogicky kapitola 3. Eehled zvolenych metod zpracovani (znamych) pro azsori
radarovych dat p#&tdo analyzy sotasného stavu.

Paty cil, o¥reni teoretickych vysledkexperimentem, je standardni postepeni ¥deckého
problému v technickychadach, neni tedy row disertabilnim cilem.

Druhy cil, analyza odrazu UWB signalu od lidskékia,t je feSen modelovanim postavy
¢lovéka v EM simulatoru CST MWS a ¢ovanim veléiny pojmenované autorem ,p@ma
odrazivost* a definovana vztahem (4.1) jako efeitiodrazna plochaRCS). Je utena
podilem Fourierovych obrézdruhych mocnin intenzit elektrickych policasové oblasti
odrazenych od modelila a znameého referéniho kulového odraze nasobenychRCS
reference. Dopadajici vina neni rovinng, nybrz ysilana modelem antény, ra¥nvina
odrazena je snimandijimaci anténou. Jde zje¥m snahu autorarfzpasobitieSenou ulohu
co nejvice naslednym experimentalnim podminkameferergniho kulového odraZe jsem
nenalezl pimér, ale dle obrazku 4.2 je velikosti @ao mensSi nez hlava modeléla a je
umisgn v poloze ramen modelu. Otazkou je nakolik takefirbvana ,pomirna odrazivost*
piesna, kdyz referéni odrazé je na hranici blizkého pole vysiladiifffmaci antény a je
podstatd menSi nez zkoumany objekt. Vztah (4.1) ud®@ES, jako funkci frekvence
(de facto je to po aplikaci FFT nmsovy signal frekvemi spektrum). Uhlové zavislosti
odrazivosti v obr. 4.4 a 4.5 viak u¢fdrekvertni rozsah 1 az 4 GHz (?). Obr. 4.8 a 4.9
znazotiujici experimentalk® zjiSttnou RCS jsou uvedeny bez kniito. Neni tedy jasné, pro
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jaky kmitatet jsou Kivky odrazivosti znazormy. Déle neni i&jmé, zda byla pouZitgasova
brana pi ptijmu ¢asovych pitbéhu dopadajiciho signalu tak, aby byla eliminovaeaadouci
vazba mezi fijimaci a vysilaci anténou po aplikaci FFT. Konkfétnazorgné vysledky
odrazivosti, dle mého nazoru, mohou byt zatiZzerpodstatnou chybou. Bylo by ro&h
vhodné porovnat takto égnou RCS s RCS numericky vygpenou gimo simulatorem MWS
pii ozarovani rovinnou vinou. Zvolena metoda zpracovanotolcile je pro danou ulohu
pouzitelnd, jeitba oviem ugsnit/vyjasnit vstupni data a naslédiskané vysledky.

Druhy cil, nalezeni vhodného rozngist antén UWB radaru, jgeSeno pomoci vyS@vani
rozptylové funkce popisujici fpnosové vlastnosti (impulsovou odezvu) multistaiiok
uspdadani anténniho systému radariadou 25x25 a dkolika fadami 2x2 siznych
uspdadanim anténnich prik Vysledkem je volba konkrétniho uspdanictverice antén,
jakozto kompromis mezi moznostmi undisit vétSiho p&tu antén na vozidlo a namosti SW

a HW zpracovani radarovych dat, které vykazuje maghmiru zkresleni zobrazované scény
(odrazivosti cile). Dosazené vysledky (osavesourmirné rozmisini antén) jsou adeny
jinou metodou, CRLB, kter4 poskytuje analogické tugy. Tim je potvrzena vhodnost
zvoleného zfisobureSeni.

Treti cil, ,navrh algoritm pro zobrazentlovéka UWB radarem z vozidla“, nespecifikuje
konkrétre, zda budereSen vetné pohybucloveéka, nazev kapitoly (Lokalizace a zobrazeni
pohyblivého cile) a definovani hlavniho cile pr&sak indikuji, Ze ano. Statické zobrazeni
¢lovéka pomoci UWB radaru bylo prokazano vicero pracedtetre autofi zeSitelského
pracovist a spolénosti Retia. Disertabilni cilipdstavuje tedy pré&vzobrazeni pohybuiip.
obrysuclovéka UWB radarem. V tomto smyslu byehbyt cil ugresrén. Hypotéza vyslovena
v kap. 2 definice cil pracuje i s variantou identifikace pohybu osob nepfihlednymi
piekazkami. Uloha jéeSena jednak pomoci simulatoru MWS vigednim odraz@asového
pribéhu signélu od zjednoduSeného modeéloveka v iznych pozicich odpovidajicich
pohybu @i chizi a naslednym zpracovanim metodou modifikovan&ngp projekce z 10ti
kanalu (4 antény), jejimz vystupem je 2D resp. ®an odrazivosti modeléloveka (scéna).
Autor zavedl operaci ¢dani scén (multiplikativé aditivni faze), ¢imz by n&l byt
rekonstruovan obrys modelu cile do jednoho obra¥ahledem k omezenému §a
simulatnich scén je zobrazeni obrysiovéka pochopiteld nedokonalé avSak ramcov
odpovida velikosti cile. Navrzenou metodu paktaje meienim pohybuclovéka pomoci
UWB radaru ReTWis na datech ziskanych pro 5, 1(a 20 scén. 3D obraz ze 40 scén pak,
nejlépe ze vSech s&til scén zobrazuje obrystetiu tla s nazn&nim tvaru dolnich katetin.

To vede k mySlence pouzit pro&eni metody i ¥tSi paet scén pro vSKjSi zobrazeni tvaru
¢lovéka. Déle se autor zabyval simulaci a experimentélnmiéienim sodasného pohybu
¢lovéka skrz z€ a omezené rychlosti pohybu vozidla za pouziti kdmee impulsové odezvy
filtru popisujici pohyb vozidla a obrazu scény,rktee shod potvrzuji moznost znazao¥ni
polohy cile pi omezenych rychlostech pohybu.

Piavodni poznatky disertace

Za stzejni pivodni poznatky disertace povazuji navrzenou mesddani scén pro zobrazeni
tvaru cile¢lovéka a jeji experimentalni &teni. DalSi gvodni vysledky pedstavuje autorem
zavedeny postup vydevani grenosovych vlastnosti multistatického usgtani antén pomoci
rozptylové funkce.

Vyznam pro praxi a rozvoj védy

Navrzené metody vyuzZivajici pro zobrazeni tvaruo@ypu ¢lovéka jako radarového cile
UWB radaru maji vyznam zejména oblastech bé&zpsti silntniho provozu, vojenskych
misich,¢i detekci a identifikaci osobipptirodnich katastrofach.




Publikaéni vysledky, wdecka erudice

Disertant uvadi v praci jako autor spoluautor celkem 10 publi&aich vystugd, z toho dva
piispevky na konferenci Radioelektronika, jedélanek v elektronickéntasopisu Perner’s
contacts UP DFJPfitprezentace na odbornych sentinh university, iti zpravy zieSeni
projektu vyvoje UWB radaru MO, jedna zprava k SZseznamu postradam alegigednu
publikaci v impaktovanéntasopise. ¥deckou resp. publikai erudici autora lze proto
povazovat za spiSe nizSi pro ziskani doktorskéfikade.

Zawer. Prace obsahujeipodni publikované &decko-vyzkumné vysledky disertanta ansgp
podminky samostatnéirti védeckeé prace k wteni akademického titulu Ph.Did@lloZzenou
disert&ni praci

DOPORUCUJI
k obhajolg.

V Praze, dne 27. k&na 2015

Doc. Ing. Milan Polivka, Ph.D.

Otazky k obhajobé

1. Upresréte, pro jaké kmitdty jsou znazorény pribéhy odrazivosti resp. RCS
vobr.4.4,45,48a4.9?

2. Je koeficient podobnosk}, zavedeny vztahem (4.4) paramelzfg pouzivany
v oboru nebo novy definovany autorem? Pokud plathd varianta, bylo jeho
pouziti publikovano?

3. Je autorem pouzitd metoda multiplikagvaditivni faze fvodni? Pr¢ autor
nepouZzil sotet vice scén pro dalSiémnéjSi zobrazeni obrysuéla a tim
dusledrgjSi owieni funkenosti metody.

4. Pra¢ je ve vztahu (4.6) pouzit&#gasova derivace signalu, kdyzayodni
algoritmus zptné projekce (3.7) tuto derivaci neobsahuje?

5. Vobr. 4.29 az 4.32 jsou patrné hyperbolické tvapprazovanych dat (poloh
odrazi). Nebylo by na & vhodné aplikovat &ktery algoritmus migrace pro
zaosteni bodu odrazu? Jak by to ovlivnilo vysledné 3Draaeni cileflovéka?
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