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Streszczenie

Radary pasywne uzywaja zewngtrznych istniejacych zrodel sygnatow oswietlajacych sceng radarowa i
przetwarzaja nadawane przez nie sygnaty by wykry¢ i zlokalizowa¢ cele. W ostatnich latach radary
pasywne przechodzg renesans wraz z wrastajaca liczba systemOow potencjalnie mogacych by¢ uzytych,
jako zrédta sygnalu oswietlajagcego w ciagu ostatnich dekad (GSM, migracja z telewizji analogowej do
DVB-T, popularyzacja sieci WIFI, DM DAB, WIMAX). Innymi powodami stymulujacymi wzrost
zainteresowania radiolokacja pasywna jest wzrost powszechnie dostgpnej mocy obliczeniowej i
dostepnos¢ procesoréw Sygnatowych (DSP), Procesorow Graficznych (GPU) i jakosci oraz dostgpnosci
Analogowo-Cyfrowych konwerterow (ADC/DAC) W tej pracy autor skupia si¢ na systemie radiolokacji
pasywnej wykorzystujacych nadajniki niskiej mocy sieci WIFL. Autor przeprowadzit eksperymenty
potwierdzajacy przydatnos¢ radarow pasywnych pracujacych z o§wietleniem sieci WiFi i przeprowadzit
analiz¢ mozliwosci wykrywania i lokalizacji r6znych obiektow ruchomych. W radiolokacji pasywnej
obiekt jest wykrywany na podstawie analiz funkcji niejednoznacznosci (Crossambiguity function) W
zalezno$ci od zrodta pochodzenia sygnatu oswietlajacego (GSM, DVB-T, WIFI, etc.) funkcja
niejednoznaczno$ci ma inny charakter, ksztatt i wtasnosci. W sieci WiFi transmisja odbywa si¢ pakietowo
i wlasnos$ci funkcji niejednoznacznosci zalezy, jak wykazata autor w swoich badaniach od gestosci ruchu.
Innym bardzo waznym aspektem analizowanym przez autora byta analiza metod wptywania na natezenie
ruchu w o$wietlajacych scene radarowa sieciach WIFI, poniewaz wzrost ruchu wptywa na wspotczynnik
wypelnienia a zatem na moc srednig emitowang przez wezty WIFL. Autor dokonat kilku eksperymentow z
weztami sieci WIFI (o$wietlaczami) rozmieszczonych w konfiguracji multistatycznej. Dodatkowym
wktadem autora bylo wykonanie zestawu eksperymentéw skoncentrowanych na wykryciu roznych typow
celow w zmiennych konfiguracjach przestrzennych o$wietlaczy. W wyniku prowadzonych prac powstat
demonstrator radaru pasywnego nazwany WIFIRAD — radar pasywny bazujacy na sygnatach niskiej mocy
z niewspolpracujacych nadajnikow sieci WIFI czasu nierzeczywistego. W tej pracy zostalo pokazane, ze
WIFIRAD moze wykry¢ takie cele jak samochody poruszajace si¢ na parkingu, niewielkie samoloty
kotujace po pasie startowym, spacerujacy ludzie i malych rozmiarow zdalnie sterowany cztero-

wirnikowiec latajacy nad taka.
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Tytul rozprawy
,»Passive Target Detection and Localization Using Low Power WiFi Transmitters as
[lluminators™

Autor rozprawy
Stanistaw Rzewuski

1. Jakie zagadnienia naukowe jest rozpatrzone w pracy/teza rozprawy/ i czy zostalo
ono dostatecznie jasno sformulowane przez autora? Jaki charakter ma rozprawa
(teoretyczny, doswiadczalny, inny)?

Teza pracy:
It is possible to build a passive radar that will use low power, non-cooperative, WiFi
transmitters as a source of illumination.

It is possible to increase radar coverage and impact the crossambiguity function from a target
detection point of view by increasing traffic in the WiFi networks used by the radar as a
source of illumination.

Celem rozprawy doktorskiej jest udowodnienie, ze mozliwa jest budowa radaru pasywnego
wykorzystujacego niekooperujace, o niskiej mocy nadajniki oswietlajace obiekt,
zlokalizowane w sieci WiFi oraz wykazanie, ze zwigkszenie ruchu w sieciach WiFi poprawia
mozliwosci detekcyjne radaru na znacznie wigkszym obszarze.

Zdaniem recenzenta, cel gldwny rozprawy zostal przedstawiony wystarczajagco jasno
i precyzyjnie. Recenzowana rozprawa doktorska stanowi wigc probg¢ rozwigzania poprawnie
sformutowanego zagadnienia naukowego, a wybrane przez Doktoranta metody realizacji celu
pracy sa wlasciwe i charakteryzuja si¢ odpowiednim poziomem zaawansowania.

Zaproponowane rozwigzanie umozliwitlo Doktorantowi skonstruowanie ,,modelu” radaru
pasywnego, ktdry wykorzystano eksperymentalnie do $ledzenia polozenia i predkosci
obiektow takich jak poruszajacy si¢ samochod, poruszajacy si¢ cztowiek, kotujacy i startujacy



samolot, maty latajacy dron. Praca ma wigc charakter teoretyczno-doswiadczalny. Na uwage
zastuguje réwniez fakt, ze rozprawa doktorska jest napisana w jezyku angielskim, co pozwala
na przedstawienie osiagni¢¢ Doktoranta znacznie szerszemu gronu odbiorcow.

2. Czy w rozprawie przeprowadzono w sposob wlasciwy analiz¢ zrdédel/ w tym
literatury S$wiatowej, stanu wiedzy i zastosowan w przemysle/ swiadczacy
o dostatecznej wiedzy autora. Czy wnioski sformulowano w sposéb jasny
i przekonywujacy?

Podrozdziat 1.3 rozprawy doktorskiej zatytulowany Literature Overview jest omdéwieniem
pozycji zamieszczonych w bibliografii, dotyczacych bezposrednio tematyki radaréw
pasywnych z sieciami WiFi jako iluminatorami. Doktorant informuje, ze w dost¢gpnych
publicznie bazach danych do konca 2016 r. znanych byto 30 publikacji z tematyki radarow
pasywnych z sieciami WiFi, ale nie wszystkie problemy wskazane w tych 30 publikacjach
zostaly efektywnie rozwigzane. Badania, wyniki ktoérych zamieszczono w publikacjach,
prowadzone byly w uproszczonych warunkach, niejednokrotnie odbiegajacych od
rzeczywistego srodowiska pracy sieci WiFi lub nie uwzglednialy niektorych czynnikow.
Recenzent przegladajac baze IEEE Xplore znalazt kilkanascie pozycji literaturowych, ktdre
nie zostaly uwzglednione przez Doktoranta. Pozycje wymienione przez Doktoranta stanowia
jednak najbardziej reprezentatywny przeglad stanu wiedzy na temat zagadnien zwigzanych z
radarami pasywnymi z sieciami WiFi jako iluminatorami. Wnioski wyplywajace z tych
publikacji zostaty przedstawione poprawnie. Doktorant wskazuje wiodgce osrodki naukowe
realizujagce tematyke radarow pasywnych z sieciami WiFi i przytacza przykiady projektow
mozliwych do praktycznego wykorzystania takiego systemu radarowego np. do ochrony
portdw lotniczych przed niebezpiecznymi substancjami (na przyktad wtoski projekt ATOM).

W rozdziale 7 rozprawy doktorskiej Historical review of the passive radar systems and its
classification Doktorant przedstawil historyczne i wspodtczesne $wiatowe rozwigzania
radarow pasywnych z nadajnikami wykorzystujacymi inne niz WiFi sygnaty oswietlajace,
miedzy innymi sygnaly DVB-T, DAB-T, sygnatly radiowe FM, sygnaty telefonii komorkowe;j,
fale elektromagnetyczne generowane przez inne urzadzenia radioelektroniczne, cytujac
zamieszczone w bibliografii odpowiednie pozycje. W rozdziale tym zostaly réwniez
wyszczegolnione zalety i wady radaréw pasywnych.

Przedstawiona analiza tych publikacji potwierdza, ze Doktorant wykazuje si¢ dobra
znajomoscig stanu wiedzy w podjetej problematyce badawczej oraz swobodnie korzysta
z dorobku innych badaczy. Wybdr pozycji bibliograficznych jest adekwatny do zakresu
tematycznego recenzowanej rozprawy.

3. Czy autor rozwigzal postawione zagadnienia, czy uzyl wlasciwej do tego metody
i czy przyjete zalozenia sg uzasadnione?

Cele rozprawy doktorskiej zostaly osiagniete. Autor przedstawil w rozprawie specyfike
transmisji pakietowej w sieciach WiFi, przedstawit rowniez mozliwosci detekcji pakietow i
demodulacji sygnatow w pakietach. Doktorant przeanalizowat teoretycznie sposoby generacji
ruchu i dodatkowego zwigkszenia ruchu w sieciach z mechanizmami kontroli dostgpu do sieci
lub bez tej kontroli, z pakietami zardwno szyfrowanymi, jak i nieszyfrowanymi. Wyniki
badan laboratoryjnych pokazaty mozliwosci wykorzystania sieci WiFi jako zrédta oswietlenia
obiektéw radarowych. Autorskie propozycje sposobow zwigkszenia ruchu w sieciach (atak
DEAUTH) oceniane przez parametr 0 nazwie wspoiczynnik wypetnienia (ang. duty facior)



pokazaly zaréwno znaczaca poprawg wiasnosci detekcyjnych funkcji nieoznaczonoscei
wzajemnej CAF (ang. crossambiguity function), jak i zwigkszenie obszaru pokrycia przez
radar.

Doktorant wybral wiasciwy, zaawansowany aparat przetwarzania sygnatéw do odebranych
pakietow sygnatowych oraz do usuwania silnych niepozadanych ech maskujacych stabe echa
uzyteczne, wykorzystujac metode CLEAN i rozbudowany filtr kratowy. Filtr kratowy
pozwala na ortogonalizacje bazy sygnalowej i usunigcie sygnatu bezposredniego i ech
sygnalow od obiektéw stacjonarnych. W metodzie CLEAN w sposéb iteracyjny sa usuwane
niepozadane echa sygnalowe poprzez korelacj¢ z sygnatem odniesienia. Otrzymane wyniki
pokazane na funkcji CAF $wiadcza jednoznacznie o poprawnosci przyjetych zatozen i
poprawnosci realizacji catego zagadnienia.

4. Na czym polega oryginalnos¢ rozprawy, co stanowi samodzielny i oryginalny
dorobek autora, jaka jest pozycja rozprawy w stosunku do stanu wiedzy czy
poziomu techniki reprezentowanych przez literature Swiatowg?

Jako oryginalne osiggniecia wlasne, zaprezentowane w rozprawie, Autor wskazuje
mozliwosci uzycia wielopunktowej sieci WiFi generujacej sygnaty o niskiej mocy,
pozwalajacej na budowg radaru pasywnego w rozbudowanej geometrii multistatyczne;j.

Sie¢ WiFi z wieloma punktami dostgpu, z transmisja pakietowa realizuje zlozony proces
transmisji, z konieczno$cig ustalenia zrodia pakietu, z potrzeba procesu demodulacji,
dekodowania pakietu oraz sortowania pakietow na podstawie adresow MAC. Autor
opracowat teoretyczne aspekty zestawienia wielopunktowej sieci WiFi do celéw oswietlenia
obiektow.

W zwigzku z pakietowg transmisjg w sieci, szczegdlnego znaczenia nabiera wspotczynnik
wypelnienia, ktory jest stosunkiem czasu aktywnej transmisji do catkowitego czasu integracji.
Doktorant przeanalizowat wptyw wartosci wspdlczynnika wypetnienia na wtasciwosci funkcji
CAF wskazujgc na wzrastajgce wyostrzanie piku lokalizacji obiektu ze wzrostem wartosci
tego wspdtczynnika. Wzrost wartosci wspolczynnika wypetnienia zwigksza réwniez zakres
obszaru wykrywalnosci obiektow przez radar pasywny. Doktorant okreslit granice
dopuszczalnego wzrostu i pokazal, ze zwigkszenie wartosci wspdlczynnika wypetnienia
mozna osiggna¢ generujgc dodatkowy ruch w sieci (np. atak DEAUTH) zachowujac staty
czas integracji.

Radary pasywne z sieciami WiFi sg tematyka nowa. W dostgpnych zrédtach mozna znalez¢
informacje, ze w konfiguracji multistatycznej wezesniejszych rozwiazan radarow WiFi, sieci
zawieraly tylko jeden wezel, ktory emitowat gtdwnie jedna ramke zarzadzajaca typu bacon,
a system odbiorczy sktadal si¢ z szeregu czujnikéw odbiorczych. W Zespole Technik
Radiolokacyjnych (autorzy Stanistaw Rzewuski, Maciej Wielgo, Krzysztof Kulpa) powstat
system radaru pasywnego WIFIRAD, ktory zawiera oryginalne opracowanie odbiornika
z mozliwo$cig dekodowania ramek i separacji strumienia danych generowanych przez
poszczegdlne wezty sieci. System WIFIRAD powstat przy udziale Doktoranta, ktérego praca
w istotny sposob poglebita wiedz¢ na temat teoretycznych i praktycznych mozliwosci sieci
WiFi jako zrodta oswietlenia w geometrii multistatyczne;.

Eksperymenty wykonane w $rodowisku naturalnym z wykorzystaniem radaru WIFIRAD
pokazaty, ze mozliwe jest wykrycie samochodéw w ruchu ulicznym, wykrycie kotujacych



samolotow na pasie startowym, poruszajacych si¢ ludzi, czy matych dronow.

Podzielam zdanie Autora, ze wyzej wymienione elementy stanowia jego najwazniejsze,
oryginalne osiagnigcia. Mozna wigc stwierdzi¢, ze w recenzowanej rozprawie Doktorant
podjat aktualny, niebanalny z poznawczego punktu widzenia problem badawczy, ktory
potencjalnie ma istotne znaczenie praktyczne.

5. Czy autor wykazal umieje¢tno$¢ poprawnego i przekonywujacego przedstawienia
uzyskanych przez siebie wynikow /zwigzlosé, jasnos¢, poprawnos$é¢ redakcyjna
rozprawy/?

Zdaniem recenzenta, przyjety przez Doktoranta uktad tresci rozprawy zawierajacy:
Streszczenie w jezyku angielskim i polskim, Liste Skrotow, Liste Symboli, Spis Tresci, szes¢
rozdziatéw, dwa Dodatki i Bibliografie, jest wystarczajaco jasny.

W rozdziale 1, ktory jest wprowadzeniem, zostala podana teza pracy, zostaly
wyszczeg6lnione zagadnienia badawcze zrealizowane przez Doktoranta oraz zostal
zamieszczony krotki przeglad literatury $wiatowej zwigzanej bezposrednio z tematyka
rozprawy doktorskiej. Pozwala to na wstgpne poréwnanie autorskich koncepcji Doktoranta z
dorobkiem innych badaczy.

Rozdzial 2 zawiera algorytmy przetwarzania sygnalow w radarach pasywnych uzupetnione
rysunkami przedstawiajacymi wyniki doswiadczen wykonanych z udziatem doktoranta w
srodowisku rzeczywistych sygnatéw radarowych.

W rozdziale 3 Autor przedstawil strukture radaru pasywnego WIFIRAD, omawiajac
zlozonos$é transmisji pakietowej sygnatdéw w systemie z sieciami WiFi. Sieci WiFi pracuja
zgodnie ze standardem IEEE 802.11 a/b/g/n/ac, natomiast w rozprawie wykorzystano tylko
standard IEEE 802.11 b/g, poniewaz system WIFIRAD zostatl zaprojektowany tylko do
warunkow tego standardu.

W rozdziale 4 Autor przedstawil wptyw ruchu w sieciach WiFi na jakos¢ zobrazowania
radaru WIFIRAD. Autor opisat sposoby pobudzenia sieci i metody dodatkowego zwigkszenia
ruchu w celu poprawy o$wietlenia lokalizowanego obiektu. Autor wybrat atak DEAUTH jako
najlepsza metode na zwigkszenie ruchu w sieci i opisal autorskie eksperymenty
potwierdzajace stuszno$¢ przyjetego wyboru.

Rozdzial 5 to obszerny raport z wykonanych badan. W rozdziale tym zostaly przedstawione
badania z wykorzystaniem systemu WIFIRAD w geometrii radaru monostatycznego, jak
i multistatycznego, w detekcji obiektow o réznym ksztalcie i o roznych predkosciach.

Rozdzial 6 stanowi swego rodzaju podsumowanie, w ktorym Doktorant obszernie omawia
wlasne dokonania i przedstawia scenariusz przysztych badan.

W Dodatku 1 przedstawiono histori¢ rozwiagzan radarow pasywnych, co pozwala na
umieszczenie dokonan Doktoranta na tle dotychczasowych rozwigzan. Recenzent nie bardzo
rozumie dlaczego Dodatek 1 jest jednoczesnie rozdziatem 7 rozprawy.

W Dodatku 2 Doktorant przedstawit tytuly 15 publikacji wspétautorskich, z ktérych 8
dotyczy bezposrednio tematyki rozprawy doktorskiej, a pozostate s3 zwiazane z inng



tematyka radarowa. Recenzent jest przeciwnikiem zamieszczania pozycji bedacych w trakcie
recenzji. W Dodatku 2 dwie pozycje, to pozycje jeszcze nieopublikowane.

Autor wykazat dobrg umiejetnos¢ przedstawiania wynikow badan naukowych, a takze
odpowiednig umiejetno$¢ prowadzenia dyskusji przyjetych zatozen, wybranych metod oraz
uzyskanych rezultatow badawczych.

Niestety strona edytorska rozprawy nie jest opracowana starannie:

e W Bibliografii nie jest dochowana staranno$¢ w zachowaniu jednolitej formy opisu
pozycji bibliograficznych (nazwisko autora, tytut pracy, nazwa czasopisma, rocznik,
numer, numery stron, itp.).

e Generalnie brak jest odniesienia do zrodet, gdzie po raz pierwszy ukazaty si¢ rysunki
zamieszczone rowniez i w rozprawie.

e Rozprawa doktorska jest napisana w jezyku angielskim i konstrukcja wielu zdan
utrudnia zrozumienie mysli, ktorg chciat przekaza¢ Autor.

Ogolna ocena, zarbwno merytorycznego poziomu, jak i sposobu prezentacji przez Doktoranta
wiasnych dokonan, jest jednoznacznie pozytywna, przy dodatkowych uwagach krytycznych,
sformutowanych w nastepnym rozdziale recenzji.

6. Jakie sg slabe strony rozprawy i jej wady?

Autor nie ustrzegt si¢ niedopowiedzen i uproszczen oraz bledéw redakcyjnych, ktore
wymieniam ponizej.

Str. 26 - Bledne odniesienie do literatury w pierwszym akapicie od gory - This gives us the
following equation [80], a powinno by¢ odniesienie do pozycji [71].

Str. 33 - Autor przytacza wzor 2.26 z komentarzem, ze sygnat odebrany X, nie zawiera ech
od obiektéw poruszajgcych si¢. Jednym ze sktadnikow wzoru 2.26 jest sktadnik szumowy &,
ktory zgodnie z opisem w tabeli moze zawiera¢ echa od obiektéw poruszajacych sig. Tak
wiec zgodnie z rownaniem 2.26 i sygnat X, zawiera rowniez echa od obiektéw poruszajagcych

sig.

Str. 34 - Na tej stronie sg blednie zapisane numery wzoréw np. However solving 2.22,
a powinno byé However solving 2.31. Podobnie jest w ostatnim akapicie rozpoczynajacym sig
od frazy Signal 2.24, ktoéra powinna rozpoczynac si¢ od Signal 2.33.

Str. 36 - W pozycji /81] nie ma wzorow 2.34 1 2.35.

Str. 37 - We wzorze 2.36 stuzagcym do obliczenia wspotczynnikéw filtru kratowego K;
pojawiajg sie nad symbolami daszki, ktére nie wiadomo co maja oznaczaé. Btad predykcji w
prz6d — xyw liczniku wzoru 2.36 jest z daszkiem, podczas gdy ten sam btad predykeji w przod
w mianowniku wzoru 2.36 jest bez daszka. Bez daszka sa tez bigdy predykcji wstecz, czyli xp.
We wzorach 2.32 i 2.33 symbole z daszkiem oznaczaty estymaty wielkosci. We wzorze 2.36
brak jest konsekwencji w oznaczeniach. We wzorze 2.38 uzyto jeszcze jednego znaku -
gwiazdki przy symbolu h;. Zazwyczaj gwiazdka oznacza sprzeznie liczby zespolonej, ale tego
Doktorant nie wyjasnit. Recenzent ma pewnos¢, ze wzor 2.38 nie jest autorstwa Doktoranta,
dlatego tez powinno by¢ podane zrodto pochodzenia tego wzoru, Bardzo prosze o wyjasnienie
wzoru 2.36 i analize wzoru 2.38 podczas obrony rozprawy doktorskiej.




Str. 43-45 - We wzorach 2.40-2.43 wspohrzedna wektora x; i sam wektor x; s pisane tg sama

czcionka, co wprowadza chaos we wzorach np. we wzorze 2.40 Ro=Nxovyivas =il we
wzorze 2.42 powinno byé R,, we wzorze 2.43 powinno by¢ Ry. We wzorach 2.44-2.48
wystepuja wektory oznaczone kreska pozioma nad symbolem wektora. Natomiast tej notacji
nie ma w nastepnych wzorach z wektorami i macierzami. Symbol S w rownaniu 2.49 Autor
nazywa wektorem podczas gdy jest to macierz. Wektorem jest istotnie tylko wielkos¢ z.

To make the situation clearer let's define vectors S and z:

[N hAa
X5 V5 2 5 49
S= Y E B _.44
fe oy = !
LXn Yy Zx |
ey R
,\':' +» +2z, —R:: 2.50
2 2 2 p2
Lx'\, + Yy +3Iy .-R'\,—t

W zdaniu - In vector equation (2.51) the unknowns are x, and R, (they are linear) Doktorant
niewlasciwie uzyt frazy (they are linear). Réwnanie 2.51 jest liniowe wzgledem zmiennej x; jak
réwniez wzgledem R, Wszystkie wzory wiacznie do wzoru 2.57 maja niedokfadne oznaczenia.
Autor nie stosuje konsekwentnie notacji wektora. Autor opart swoj opis na pozycji [72]
i dopiero poréwnanie z trescig tej pozycji pozwolito recenzentowi na wasciwe odniesienie si¢
do wzoréw. Generalnie podrozdziat 2.4 pt. Localization in passive bistatic radar — change of
the Elliptical coordinates to Cartesian coordinates obejmujacy strony 42-46 jest najstabie]
edytorsko opracowanym rozdziatem rozprawy doktorskiej.

Str. 47 - Rozdziat trzeci - WIFIRAD — Passive radar based on WiFi networks obejmuje strony
47-67. W rozdziale tym zawarta jest bardzo wazna i dobrze przedstawiona koncepcja radarow
pasywnych z sieciami WiFi. Jest to obszerna tematyka, a Doktorant jest wspdtautorem kilku
artykutéw z tej tematyki /6, 46, 69]. W artykutach pojawiaja si¢ rysunki, ktore s3 takie same
jak w artykutach. Na przyklad Rys. 23 w rozprawie doktorskiej jest taki sam jak Rys. 5
w pozycji [6]. Nalezalo podaé w rozprawie doktorskiej zrodto pochodzenia wspdlnych
rysunkow.

Str. 59 - W ostatnim akapicie we frazie The ambiguity function is zdaniem recenzenta
powinna by¢ funkcja crossambiguity function.

Str. 60 - Na tej stronie wzor 3.4 definiuje model transmisji pakietowej z binarng sekwencja
losowa a,. Doktorant niezbyt szczesliwie nazwat ten sygnat szumem, ktory kojarzy si¢

z niepozgdanymi zakltéceniami.

Str. 62 - Autor w pierwszym akapicie umieszcza fraz¢ - Formula 2.7 describes the SNR with
the duty factor taken into account. Tymczasem SNR jest opisane wzorem 2.20.

Str. 64 - Bledne sformutowanie w zdaniu: Figure 26 illustrates the duty factor in the function
of range. Jest odwrotnie, wielkos¢ range jest funkcja wielkosci duty factor. Podpis pod Rys.
26 jest juz poprawny.

Str. 87-88 - Rys. 41, prawa strona rysunku jest blednie podpisana tj. - right - and from AP3
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moving target and residual ground clutter visible. Zgodnie z pozycja [7] podpis pod Rys. 41
powinien by¢ inny - right - and from AP2, moving target and residual ground clutter visible.
Na Rys. 42 widoczne sa dwie elipsy. Jedna jest zwigzana z przesunigtym punktem
dostgpowym AP2 a druga nie wiadomo czy odnosi si¢ do punktu AP1, czy do punktu AP3.
Poprosze o podanie kryterium przemieszczenia punktu AP2 do nowego potozenia na obronie
rozprawy doktorskiej. Prosze réwniez o omdwienie kryteridéw, wedtug jakich sa
rozmieszczane punkty sieci WiFi, na przyktad punkty na Rys. 44.

Str. 92 - W pierwszym akapicie Autor umiescit fraze In the next stage ground clutter was
removed using lattice filters [77, 85] (order of 70). Recenzent przegladajac pozycje [77] nie
widzial wykorzystania filtru kratowego do usuwania ech stalych w tej pozycji. Doktorant
zaznaczyl, ze wykorzystywat filtr kratowy o diugosci 70 nie przeprowadzajac chocby
uproszczonej dyskusji nad wyborem tej wartosci.

Prosze o ustosunkowanie si¢ do dlugosci filtra na obronie pracy.

Na Rys. 46 w czesci srodkowej funkcji CAF Doktorant zaznaczyt echo samolotu Cessna
C208. Natomiast w gornej czgsci obrazu sg widoczne dodatkowe i intrygujace silne echa
obiektow poruszajacych si¢ i nie bardzo wiadomo, jakich obiektow.

Prosze oméwi¢ te dodatkowe silne echa na obronie.

Str. 99 — Drobny btad edytorski w trzeciej kolumnie Tabeli 11. Range nie jest wyznaczane w
[m/s].

Str. 100 — W akapicie pod Rys. 53 Doktorant zamiescil frazg - The signal was processed in
the following way: Afier the acquisition the crossambiguity function was calculated and
filtered using lattice filtering. Kolejnos¢ krokow przetwarzania sygnatlu jest niewlasciwa.
Sygnal jest odbierany, filtrowany, a dopiero potem jest liczona funkcja CAF. Natomiast
podpis pod Rys. 54 pokazuje poprawng kolejnos¢ przetwarzania sygnatow.

7. Jaka jest przydatnos¢ rozprawy dla nauk technicznych?

W rozprawie przedstawiono oryginalne rozwigzanie problemu badawczego. Pokazano nowe
mozliwosci wykorzystania sieci bezprzewodowych standardu IEEE 802.11 jako iluminatorow
obiektow radarowych w radarach pasywnych w geometrii multistatycznej, co jest
niewatpliwym osiggnigciem w naukach technicznych. W rozprawie wykorzystano
zaawansowany aparat przetwarzania sygnatéw generowanych przez sieci WiFi, nastgpnie
odbijanych od obiektu i analizowanych w odbiorniku w celu wyznaczenia potozenia obiektu
i predkosci jego poruszania sig.

Zdaniem recenzenta praca jest bardzo interesujgca rowniez z praktycznego punktu widzenia.
Radar pasywny z iluminatorami WIFI moze by¢ wykorzystany jako szeroko pojety system
monitoringu, zastosowany na przyktad do:

monitorowania ruchu ludzi w ograniczonym obszarze,

zwigkszenia funkcjonalnosci istniejacych systeméw obserwacji CCTV,

wykrycia obecnosci pojedynczych obiektow ruchomych w obserwowanym obszarze,
oceny licznosci grupy ludzi i monitorowania kierunku przesuwania si¢ tej grupy,
wykrycia matych latajacych obiektoéw w zurbanizowanym obszarze,

oszacowania ruchu ulicznego w zurbanizowanych obszarach.

Radary pasywne z sieciami WiFi jako iluminatorami moga mie¢ réwniez zastosowania



militarne we wspomaganiu detekcji obiektow o malej powierzchni skutecznej odbicia,
w lotnictwie do ochrony samolotow przed spotkaniem z matymi obiektami. Lista mozliwych
zastosowan nie jest zamknieta.

8. Do ktorej z nastepujacych kategorii Recenzent zalicza rozprawe:

a) niespetniajaca wymagan,

b) wymagajaca wprowadzenia poprawek i ponownego recenzowania,
¢) spelniajaca wymagania,

d) spetniajaca wymagania z wyraznym nadmiarem,

€) wybitnie dobra zastugujaca na wyrdznienie.

Zdaniem recenzenta, Autor zrealizowal przedstawione w podrozdziale 1.2 cele pracy.
Potwierdzenie sformutowanej tezy rozprawy zostalo przedstawione w sposob dostatecznie
jasny, precyzyjny i wyczerpujacy. Pewna liczba uwag i komentarzy zamieszczona
w poprzednich punktach recenzji nie umniejsza mojej wysokiej opinii o recenzowanej pracy.
Stwierdzam, ze opiniowana praca speilnia z wyraznym nadmiarem warunki i wymagania
stawiane rozprawom doktorskim, okreslone w przepisach Ustawy z dnia 14. 03. 2003 r.
o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki (Dz. U. z
2016 r. poz. 882 i 1311 z pézn. zm.) oraz stosownych rozporzadzeniach i innych przepisach
wykonawczych.

Stawiam zatem wniosek o dopuszczenie rozprawy doktorskiej mgr inz. Stanisfawa

Rzewuskiego do publicznej obrony przed Radg Wydziatu Elektroniki i Technik
Informacyjnych Politechniki Warszawskie;j.

Ea Sovew



Prof. Fabrizio Berizzi data, 25.08.2017 r.
tytul, stopien, imi¢ i nazwisko

University of Psa Wlochy
miejsce pracy

KWESTIONARIUSZ- RECENZJA ROZPRAWY DOKTORSKIE J DLA RADY
WYDZIALU ELEKTRONIKI I TECHNIK INFORMACYJNYCH
POLITECHNIKI WARSZAWSKIEJ

Tytul rozprawy: ,,Passive target detection and localization using low power WIFI

transmitters as illuminators ,,

Autor rozprawy:mgr inz. Stanislaw Rzewuski

1. JaKie zagaanienie naukowe jest rozpatrzone w pracy /teza rozprawy/ i czy zostalo ono
dostatecznie jasno sformulowane przez autora? Jaki charakter ma rozprawa
(teoretyczny, doswiadczalny, inny)?

What is the Scientific problem analysed in the thesis?

a. Developed a WIFl-based passive radar called WIFIRAD for multistatic low power WIFI- based non —cooperative sensor
network

b. Analysis of the WIF| network traffic on the WIF| passive radar performance

ol Method for ad hoc increasing traffic in the illuminating WIFI network for increasing the radar coverage

d. Impact of the duty cycle on detection perfomances

e. Experiment making use of real non — cooperation WIF| 10 in network configuration

2. Czy w rozprawie przeprowadzono w sposéb wlasciwy analizg¢ Zrédel / w tym literatury
Swiatowej, stanu wiedzy i zastosowan w przemysle /Swiadczacy o dostatecznej wiedzy
autora. Czy wnioski z przegladu zrédel sformulowano w sposéb jasny i przekonywujacy?

Is the sources analysis performed well (international literature review / state of the knowledge /industrial applications ) providing the
adequate knowledge of the author?

Yes, the author is aware of the passive radar panorama and mainly of the existing scientific results of the WIFI passive radar.
Are the conclusions from the literaure review formed clearly and convincing?

Yes, the literature review is well done clearly enhancing the state of the art and the added value of the Phd thesis work.



3.

4.

Czy autor rozwigzal postawione zagadnienia, czy uzy! wlasciwej do tego metody i czy
przyjete zalozenia s3 uzasadnione?

Has the thesis author solved stated (as thesis objectives) problems and used proper method for that and are the applied
assumptions correct ?

Mainly but a few aspects are not addressed. 1)The use of in-door APs which are not in sight to the reference antenna is not
considered. In this case location of the AP is not easy because of strong multipath effect on the direct signal and consequently
uncertain in the foci of the ellipsoids and target location in multistatic configuration occur 2) In the all presented experiments

a. no measure of the max range coverage with or without duty factor modification is presented.

b. No track plot of target potentially achievable in multistatic configuration are presented also in the case where AP where
suitably positioned for that.

Na czym polega oryginalno$é¢ rozprawy, co stanowi samodzielny i oryginalny dorobek
autora, jaka jest pozycja rozprawy w stosunku do stanu wiedzy czy poziomu
techniki reprezentowanych przez literature §wiatowg?

What is the originality of the thesis, what is the author self and original contribution , what is the position of the thesis in comparison
to inetrnational knowledge and level represented in inetrational literature?

a.

o oo0uv

5.

Use of non-cooperating WIF| network

Use of multistatic configuration

Impact of the duty cycle factor in the detection performance

Method for voluntary increasing the traffic in the WIF| network for increasing the radar coverage,
Experiment for demonstration the concepts

Czy autor wykazal umiejetno$¢ poprawnego i przekonywujgcego przedstawienia
uzyskanych przez siebie wynikéw /zwigzlosé, jasnosé, poprawnosé redakeyjna rozprawy/?

Has the Author show the ability to correclty presents obtained results (brevity, clearance, editorial correctness)?
Yes, organization and presentation of the result was really good.



6. Jakie sg slabe strony rozprawy i jej gléwne wady?

See attached document (question no.6)

T Jaka jest przydatnos$¢ rozprawy dla nauk technicznych?

What is the usability of the thesis for technical sciences?
To improve knowledge in the research of short range passive radar

8. Do ktérej z nastepujacych kategorii Recenzent zalicza rozprawe:
a/ nie spelniajagca wymagan stawianych rozprawom doktorskim przez obowigzujgce przepisy
b/ wymagajgca wprowadzenia poprawek i ponownego recenzowania
¢/ spelniajgca wymagania
d/ spelniajgca wymagania z wyraznym nadmiarem

e/ wybitnie dobra, zaslugujgaca na wyro6iznienie

My opinion is ¢ but a few improvement in accordance of my comment (sixth question ) would be welcomed. No other revision is
needed.

Powyzsze pytania maja charakter pomocniczy. Wskazane jest takie
formulowanie tresci recenzji, by mozna j g bylo odczytywac bez
przeczytania pytan.

podpis



