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Радиоголография – один из способов получения изображения объекта, 
осуществляемый путем регистрации полной пространственной структуры 
рассеянной объектом электромагнитной волны.  

Процесс получения изображения с помощью радиоголографии происходит 
следующим образом. В передатчике формируются объектная и опорная волны в 
виде сигнала с заданными характеристиками, который в дальнейшем излучается к 
объекту (объектная волна) и по закрытому каналу подводится к приемнику 
(опорная). Далее объект облучается электромагнитным полем, сформированным 
излучающей системой передатчика. Рассеянное объектом поле регистрируется 
приемником в области регистрации голограммы с помощью антенных решеток. 
Результат интерференции зарегистрированного объектного поля и опорного 
сигнала в виде отсчетов радиоголограммы хранится в памяти ЭВМ для 
последующего компьютерного восстановления изображения объекта. 
Заключительным этапом является цифровая обработка изображений с целью 
распознавания объекта и определения его характеристик. 

Матрица радиоголограммы может формироваться с помощью антенных решёток 
различной геометрии. Многие работы по радиоголографии называют метод 
скрещенных линейных антенных решеток, описанный в [1], одним из самых 
перспективных. Он позволяет значительно уменьшить количество антенн в 
регистрирующей системе, упростить схему управления элементами решеток, 
снизить их стоимость, уменьшить площадь, занимаемую решетками. Одним из 
вариантов метода, удобным для технического воплощения, является расположение 
линейных антенных решёток в виде буквы “Т”. При этом исчезает затенение одной 
решётки элементами другой, имеющее место при обычной геометрии в виде 
символа “+”. 

Целью данной работы является анализ проблем, возникающих при построении 
радиоголографических изображений с помощью “Т”-образных скрещенных 
решёток, и поиск возможных путей их решения.  

Для достижения цели были поставлены и решены следующие задачи. 
1. Проведение моделирования процессов записи радиоголограммы и 

восстановления изображения. Получены изображения объектов (полоса) на длине 
рабочей волны λ = 0,0084 м для двух апертур, синтезированных по методу 
скрещенных  решеток: крестообразной и “Т”-образной конфигурации.  

2. Исследование параметров восстановленных изображений показало, что “T”-
образная схема дает худшие результаты, по сравнению с крестообразной, по 
яркости (4 и 13 из 256 градаций соответственно), контрастности (1 и 10 градаций), 
соотношению сигнал/шум (-6,426 и –1,667 дБ) и среднеквадратическому 
отклонению (95,600 и 92,734 град из 256). 

3. Построение модели шумов в радиоголографической системе и моделирование 
радиоголографии в присутствии шумов. В процессе формирования изображения 
методом радиоголографии, на регистрируемый антенной решеткой сигнал 
накладываются различные шумы, и получаемое изображение объекта оказывается 
искаженным. Мы полагаем вид шума амплитуды регистрируемого сигнала близким 
к гауссову шуму, фазы – равномерным [2,3].  Изображения, полученные методом 
скрещенных решеток обеих конфигураций с учетом шумов, визуально мало 
отличаются друг от друга. Получено, что наличие шумов в системе нарушает 
симметрию изображения, получаемого при помощи “T”-схемы, что порождает 
проблему оценивания яркости откликов, даваемых объектами, и определения 
местоположения объектов. При этом наличие асимметрии в геометрии антенной 
системы обостряет ситуацию. Можно предположить, что и асимметрия размещения 
объектов относительно антенной системы также снизит качество изображения. 

На рис.1 приведены изображения, полученные с помощью метода скрещенных 
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решеток с учетом шумов в радиоголографической системе. 
 

                    
а)                                                  б) 

Рис.1: а) случай симметрично скрещенных решеток; б) решетки, скрещенные по 
«Т»-образной схеме 

На рис. 2 показано сечение яркостного профиля изображения вдоль линии 
размещения исследуемых объектов в 8-битном формате (от 0 до 255), по оси 
абсцисс отложены номера точек, принадлежащих изображению. 

 
Рис.2. Сечение яркостного профиля вдоль линии размещения объектов 

4. Исследование реальной разрешающей способности обеих схем с учётом 
шумов системы. Предельно малое расстояние между объектами, которые 
регистрирующая система в состоянии разрешить, т.е. реальная разрешающая 
способность системы оценивалась по критерию Релея. При исследовании реальной 
разрешающей способности обеих схем с учётом шумов системы получено, что 
минимальное расстояние между центрами объектов, необходимое для разрешения, 
составляет 0,68 м в случае симметрично скрещенных решеток, и 0,7 м для случая 
“Т”-образной схемы расположения антенных решеток при мощности опорной 
волны 1 Вт, длине волны λ = 0,0084 м и расстоянии до объектов 50 м. Более близкие 
точки разрешить невозможно для любого отношения сигнал/шум. “Т”-схема 
выдвигает более жёсткие требования к соотношению сигнал/шум и, следовательно, 
к параметрам аппаратуры радиоголографической системы. 

Таким образом, нами было проведено моделирование процесса получения 
изображения с помощью двумерной антенной решетки и скрещенных решеток 
различных конфигураций для тестового объекта. Сравнены количественные 
характеристики изображений. Получено, что метод скрещенных решеток по 
крестообразной схеме, несмотря на наличие затенения, обеспечивает лучшее 
качество восстановления, чем “Т”-образная схема. Показано, что геометрия в виде 
знака «+» обеспечивает лучшее разрешение на изображении в присутствии шумов. 
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