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Радиоголография – один из способов получения изображения объекта, 
осуществляемый путем регистрации полной пространственной структуры 
рассеянной объектом электромагнитной волны с помощью вспомогательной, 
опорной волны [1].  

При использовании сантиметровых и миллиметровых волн изображения 
отличаются низким разрешением и имеют характерные искажения [2]. Поэтому 
в задачах радиоголографического видения решающую роль в получении 
изображения играет  цифровая обработка изображений с целью распознавания 
объекта и определения его характеристик 

Целью работы являлась разработка набора алгоритмов цифровой обработки 
радиоголографических изображений с учётом их отличительных особенностей. 

Основное внимание было уделено обработке амплитудных изображений. При 
этом предлагается ввести следующие этапы обработки: 

1. нормировочная фильтрация для регенерации амплитудной картины 
фронта; 

2. применение алгоритмов выделения отдельных объектов и определения 
их параметров, позволяющих на основе полученных данных провести 
классификацию изображений; 

3. адаптивная обработка изображений и распознавания образов на основе 
выбора алгоритмов и их параметров по результатам классификации на 
втором этапе 

Первый этап предполагает наложение на изображение протяжённого объекта 
маски коэффициентов, зависящих от положения элемента в матрице, что позволяет 
эффективнее применять последующие виды фильтрации, например, с определением 
порога. Для построения маски формируется модель изображения зеркально 
отражающего,  «абсолютно белого тела», находящегося в центре геометрии. Затем 
производится инверсия уровней полученного изображения – формирование 
матрицы-маски. При наложении такой маски происходит устранение 
чередующихся более тёмных и более светлых участков, осложняющих 
восстановление изображения. 

Для нахождения объекта на изображении необходимо знать некоторые его 
свойства: цвет, площадь, форму, ориентацию. Ограничимся на втором этапе двумя: 
цветом и площадью. В [3] приведён алгоритм для определения количества объектов 
и их площадей на изображении, позволяющий определить число объектов, массив 
их площадей и массив точек привязки. Точка привязки способствует быстрому 
нахождению объекта и обращению к нему. Найдя объект, можно производить с ним 
различные манипуляции: перекрашивание, перемещение и другие. 

Алгоритм можно видоизменить, добавив различные дополнительные 
возможности. Например, алгоритм можно использовать с маской, большей, чем 
1×1, и задавать дополнительные условия, средний цвет, градиент или другие 
характерные свойства. Можно получать дополнительную информацию:  массивы 
точек объектов, размеры, положение и прочее. Размеры объекта и его место 
положение на изображении указать трудно, так объект может быть произвольной 
формы, поэтому  предлагается определять «квадратные» размеры и координаты. 
Под «квадратными» понимается размеры и координаты прямоугольника, в который 
можно вписать наш объект. Благодаря своей пошаговой структуре алгоритм 
обеспечивает абсолютную точность сбора вышеперечисленной информации. 

Полученную информацию об объектах на изображении можно использовать в 
дальнейшем для обработки и для распознавания объектов. В последнем случае 
предлагается следующая последовательность действий. Осуществить пороговое 
преобразование изображения в однобитное. Выделить объекты большой площади и 
удалить малой. Затем собрать информацию по черным объектам и черные объекты 
малой площади перекрасить в белый цвет. Этим способом, например, можно 
закрашивать не прокрашенные области на изображении и удалять лишние. 
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Использование  алгоритмов будет гораздо выгоднее обычно используемой в таких 
случаях эрозии [4], так как работа идёт напрямую с областями, нуждающимися в 
обработке, не затрагивая остальные области (направленное действие).  

Таким образом, чтобы получить оптимальный результат обработки 
вышеуказанным методом, нужно учитывать три фактора: диапазон яркости, 
согласно которому выделяются объекты, площади отбрасывания, и площади 
заливки. Встаёт вопрос о существовании оптимальных значений для этих трёх 
факторов и их определение. 

Поставленная задача в данном исследовании решается следующим образом. 
Изображение восстанавливается с различными значениями факторов, при этом 
определяется среднеквадратическое отклонение (СКО) его от оригинального 
изображения. В итоге такого эксперимента получаем функцию СКО от трёх 
переменных, у которой находится глобальный минимум (значения трёх факторов, 
при которых среднеквадратическое отклонение будет наименьшим). Поскольку 
область определения функции есть ограниченное множество точек, то такой 
минимум всегда существует. Возможно так же существование нескольких 
минимумов, что не является проблемой: можно выбрать любой.  

Эффективность предложенной обработки демонстрируется на рис. 1.  
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Рис. 1. Результат применения предлагаемой обработки: а – исходный объект; 
б – радиоголографическое изображение; в – результат его порогового 

преобразования, обеспечивающий минимум СКО; г – результат нормировочной 
фильтрации по маске «абсолютно белого тела»; д – результат его порогового 

преобразования;  е – результат окончательной обработки  
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