
 
 

ИССЛЕДОВАНИЕ ВЛИЯНИЯ ПОГРЕШНОСТЕЙ ИЗМЕРЕНИЯ 
РАДИОГОЛОГРАММЫ НА КАЧЕСТВО ВОССТАНОВЛЕННОГО 
ИЗОБРАЖЕНИЯ 

Гвоздарёв А.С., Артёмова Т.К., Боков М.А., Кузнецов Е.А. 
Ярославский государственный университет им. П.Г. Демидова, г. Ярославль 
 

Гвоздарёв А.С. 
Артёмова Т.К. 

Боков М.А. 
Кузнецов Е.А. 
Ярославский 

государственный 
университет 

им. П.Г. Демидова 
 

Радиоголографическое изображение объекта и его визуальное восприятие в 
большой степени определяются способом его формирования: методом [1], схемой 
его реализации [2], погрешностями измерений и помехами.  

В общем случае можно выделить три вида погрешностей, искажающих ра-
диоголографические изображения: методические погрешности, погрешности изме-
рения, вычислительные погрешности. В данной работе рассматриваются лишь по-
грешности измерений. Они определяются аппаратурой передающей и приёмной 
части системы радиовидения и, следовательно,  их вклад в искажение изображения 
выдвигает требования к работе этой аппаратуры. О качестве восстановленного изо-
бражения будем судить по дисперсии радиоголографируемого изображения.  

Считаем, что искажения вносятся одновременно в амплитуду и фазу изме-
ряемого интерференционного сигнала, при этом плотность распределения вероят-
ности амплитудных шумов описывается нормальным законом с нулевым математи-
ческим ожиданием, а фазовых – равномерным от 16/π−  до 16/π  с нулевым мате-
матическим ожиданием.  

Для оценки влияния погрешностей измерения на качество радиоизображения 
необходимо определить плотность распределения вероятности значений его ампли-
туды  и фазы изA изϕ .  

Предлагается использовать разложение поля на синфазную и квадратурную 
компоненты и считать их статистически независимыми вследствие их ортогональ-
ности. Для получения плотности распределения вероятности синфазной и квадра-
турной компонент можно воспользоваться статистическими свойствами преобразо-
вания Меллина [3] и методикой, указанной в [4]:  
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где  – функция Макдональда нулевого порядка [3-6] и использованы следую-

щие обозначения: 
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α  – мощность опорного сигнала. 
Ввиду асимметрии функций (1) и (2), они не удовлетворяют условию нор-

мировки, накладываемому на функции плотности вероятности. Поэтому необхо-
димо симметризовать формулы (1) – (2): сохранив значения функций  

)(),( изиз wAw ϕ  для положительного аргумента, зеркально отразить их на отрица-
тельную полуплоскость и выполнить нормировку [5,6]. По полученным плотностям 
распределения вероятности можно определить дисперсии амплитуды и фазы вос-
становленного изображения. 

В виду сложность аналитического решения удобно провести численное моде-
лирование. Значения величин в (1) – (3) были выбраны следующими. Величина δ  в 
соответствии с (6); величина дисперсии амплитудной ошибки при измерении голо-
граммы определялась через отношение мощности полезного сигнала  к мощности 
ошибки, то есть, через отношение сигнал-шум С/Ш; мощность опорного сигнала в 
данном эксперименте составляла 1 Вт. Результаты моделирования представлены на 
рисунках 1 и 2. 
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Рис. 1. Функции плотности вероятности амплитуды в амплитудном радиого-

лографическом изображении для различных отношений сигнал-шум 

 
Рис. 2. Зависимость дисперсии амплитуды от С/Ш в логарифмическом мас-

штабе 
Из анализа графических зависимостей можно сделать заключение о том, что 

дисперсия  восстановленного изображения с увеличением отношения сигнал шум 
резко уменьшается. Это подтверждает гипотезу о том, что определённое значение 
дисперсии значений сигнала-изображения может являться критерием выдвижения 
требований к отношению сигнал-шум при измерениях радиоголограммы. 
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