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Current research on Forward Scattering Radar (FSR) dedicates to the target detection 

and classification. In the classification technique, the target’s speed information is 

required prior to the classification processes. Unfortunately, the speed is hidden 

inside the received signal and cannot be extracted directly. This is due to the loss in 

range resolution in FSR system. This is the main disadvantage of FSR. Thus, this 

thesis presents a work on speed estimation in FSR. Theory of FSR systems is briefly 

described together with practical experiments to evaluate the feasibility of such a 

system in real-life scenarios. The data collected from the practical experimentation 

and typical ground vehicle is used as the target (e.g. car, lorry). The overall speed 

estimation system is described. For vehicle speed estimation, two methods are 

proposed: the first method applies Standard Deviation (STD) theory to the raw radar 

signal. In the second method, the number of zero-crossing in the received signal is 

analyzed for speed estimation. On top of that, de-noising pre-processing is 

introduced to increase the accuracy of speed result. These two methods show a good 

result in estimating the vehicle speed crossing FSR baseline.  

 

 



From the analysis, speeds estimation using STD work best for high SNR value. By 

analyzing 917 experimentally obtained car signatures, the performance of the system 

is evaluated and the effectiveness of the system is confirmed. 
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Abstrak 

Kajian terkini ke atas Forward Scattering Radar (FSR) tertumpu kepada teknik 

klasifikasi dan mengenalpasti sasaran. Maklumat kelajuan sasaran diperlukan dalam 

teknik pengkelasan. Walaubagaimanapun, maklumat tersebut tersembunyi dalam 

isyarat penerimaan dan tidak boleh diekstrak secara langsung. Ini disebabkan oleh 

kehilangan julat resolusi sistem FSR dan ini merupakan kelemahan utama FSR. Tesis 

ini mengetengahkan kajian ke atas penganggaran kelajuan dalam FSR. Teori sistem 

FSR diterangkan secara ringkas disusuli dengan eksperimen bagi menilai kebolehan 

sistem.  Data diperolehi daripada eksperimen menggunakan kenderaan bermotor 

sebagai sasaran (seperti kereta, lori). Sistem penganggaran kelajuan diperihalkan. 

Dua kaedah dicadangkan bagi menganggarkan kelajuan kenderaan. Kaedah pertama 

mengaplikasi teori Sisihan Piawai (STD) kepada sasaran radar asal manakala bagi 

kaedah kedua, bilangan lintasan sifar dalam isyarat penerimaan dianalisis bagi 

menganggarkan kelajuan. Selain itu, de- noising sebelum pemprosesan 

 



diperkenalkan untuk meningkatkan ketepatan hasil kelajuan. Ini dua kaedah-kaedah 

menunjukkan satu kebaikan mengakibatkan menganggarkan kelajuan kenderaan 

lintasan garis tapak FSR. Daripada analisis, mempercepatkan anggaran 

menggunakan STD bekerja paling baik untuk nilai SNR tinggi. Dengan menganalisa 

917 tandatangan-tandatangan kereta yang memperolehi secara eksperimen, prestasi 

sistem adalah dinilaikan dan keberkesanan sistem penyampaian disahkan. 
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