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Данная работа посвящена обсуждению характеристик радиоголографических методов. Ука-
зываются отличия радиоголографии от обычной голографии. На основе голографических ме-
тодов можно определять параметры антенн для зоны Френеля вплоть до полей, которые ря-
дом с антенной. Для некоторого расстояния от антенны происходит регистрация радиоголо-
граммы и ее оптической модели – транспаранта, размещение которого в когерентном свето-
вом поле дает образование распределения, подобного измеряемому. 
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Радиоголография представляет собой 
микроволновую альтернативу для классиче-
ской голографии. Общность в волновом ме-
ханизме, похожая элементная база, возмож-
ность сопоставления рабочих длин волн оп-
ределяют развитие идей и подходов для со-
ответствующих задач, происходит стимули-
рование параллельное развитие различных 
приложений: радиовидение, антенные ре-
шетки, системы, основанные на синтезиро-
ванной апертуре, СВЧ-томография, радио-
дефектоскопия и т. д.1 

Одна из возможностей, присущих для 
голографических методов, касающихся ре-
гистрации и реконструкции изображений, 
связана с избирательным восстановлением 
определенной образной информации.  

Есть некоторые отличия радиогологра-
фии от обычной. В обычном подходе проис-
ходит коррекция аберрированных изображе-
ний, идентификация образов относительно 
геометрических признаков, при этом воссоз-
даются инверсные условия процессов регист-
рации на основе того, что применяется со-
пряженная опорная волна, согласованный 
пространственный фильтр и др.  

В микроволновой голографии вследст-
вие того, что отсутствуют чувствительные 
регистрирующие среды, которые имеют 
удовлетворительные динамические свойст-
ва, проведение регистрации микроволновых 
голограмм является эффективным только на 
основе использования нескольких когерент-
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ных приемников, то что их определенное 
число – дает дискретность и конечность го-
лограммы, а то что для них характерен ко-
нечный волновой размер – дает ограничение 
по пространственному разрешению для го-
лограммы. 

То, что процесс регистрации радиого-
лограмм является конечномерным, детерми-
нированным, ведет к новым функциональ-
ным возможностям по осуществлению их 
реконструкции при учете априорной инфор-
мации о расположении приемников. 

Мы можем представить микроволно-
вую голограмму в виде: 

 

(x1, x2, x3, …, xN) = (y, A), 
 

где x1, x2, x3, …, xN – скалярное произведе-
ние вектор функций, y – является искомым 
вектором, A – полностью определенный ба-
зис в виде функций Грина. 

Проведение решения подобных уравне-
ний является неоднозначным и не единст-
венным, поскольку для интегрально-
матричного оператора характерно то, что он 
бесконечно вырожден.  

В этой связи, такое уравнение необхо-
димо дополнять вспомогательными усло-
виями, которые дают ограничения по классу 
возможных решений, например, такими:  

- оптимально приближенными к истин-
ному заданному функционалу в смысле экс-
тремума; 

- устойчивыми и поэтому конструк-
тивными, с точки зрения их возможных 
реализаций; 

- реализуемыми как многомерные циф-
ровые или визуальные радиообразы, прове-
дение синтезирования которых из данных 
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приемников осуществляется для когерент-
ных и панорамных режимов при квазире-
альном масштабе времени. Подобные усло-
вия являются естественными в динамиче-
ской радиоголографии и их можно допол-
нить совокупностью специальных требова-
ний, которые оформляются как соответст-
вующие функционалы: проведение фильт-
рации или режекции векторов при опреде-
ленной поляризации, локализации и конфи-
гурации, проведение улучшения одной ком-
поненты в радиообразе за счет другой и др. 

Голографическую задачу целесообраз-
но решать в среднеквадратическом прибли-
жении при минимизации определенного 
функционала, когда мы знаем коэффициен-
ты Фурье по разложению вектора для пол-
ностью известного М-мерного базиса. 

Алгоритмы реконструкции радиоголо-
грамм можно реализовывать на основе циф-
ровых и аналоговых вычислительных 
средств.  

Что касается первых, то они разработа-
ны весьма неплохо, являются гибкими и 
универсальными, но при этом у них ограни-
ченная производительность и не всегда есть 
возможности для работы в реальных мас-
штабах времени. 

Для аналоговых процессоров характер-
на узкая специализация (проблемная ориен-
тация), но при этом у них большая произво-
дительность, быстродействие, компактность, 
надежность. 

У них различные принципы функцио-
нирования: последовательные, параллель-
ные, последовательно-параллельные. Могут 
быть разные способы, связанные с реализа-
цией: матричная схема, устройство оптиче-
ского вида (с применением линз), гологра-
фическая система, акусто-опто-электронная 
система, гибридная система. 

Для того, чтобы обрабатывать радио-
сигналы, эффективным является использо-
вание когерентно-оптических процессоров, 
которые имеют широкие функциональные 
возможности, а также предельные быстро-
действие и производительность.  

В радиоголографии используются про-
цессы моделирования и изменения парамет-
ров антенн.  

Проведение измерения параметров для 
традиционных радиотехнических методов 
происходит на основе того, что вводится 
индикаторная антенна в дальнюю зону ис-
следуемой антенны.  

В используемых остронаправленных 
антеннах дальняя зона располагается на рас-

стоянии десятков километров, что определя-
ет трудности в измерениях, а часто их про-
водить просто невозможно. На основе голо-
графических методов можно определять па-
раметры антенн для зоны Френеля вплоть до 
полей, которые рядом с антенной.  

Для некоторого расстояния от антенны 
происходит регистрирация радиоголограм-
мы и ее оптической модели – транспаранта, 
размещение которого в когерентном свето-
вом поле дает образование распределения, 
подобного измеряемому.  

Полученные поля преобразуют при по-
мощи системы линз таким образом, что для 
выхода в определенных плоскостях возника-
ет распределение поля, которое соответству-
ет диаграммам направленности антенн. Про-
водить обработку результатов измерения 
полей можно на ЭВМ.  

Радиоголографию используют для того, 
чтобы исследовать удалённые объекты. Не-
большой подвижной антенной принимаются 
сигналы от перемещающихся объектов, ко-
торые формируются  в виде радиоголо-
грамм.  

Радиоголограммы преобразуются в оп-
тические модели, проведение реконструкции 
изображения определяет детальную инфор-
мацию об объектах.  

В результате, можно исследовать изо-
бражения объектов, которые скрыты за счет 
оптически непрозрачных сред, для того, 
чтобы определить расположение отражаю-
щих участков в тропосфере, для того, чтобы 
обработать сигналы в больших антенных 
решётках и многоэлементных облучателях 
(в космической связи и навигации), в радио-
сигналах (сжимаются радиолокационные 
импульсы) и др. 

Голография имеет большое распро-
странение как способ, направленный на ре-
гистрацию и восстановление волнового 
фронта, который рассеивается наблюдаемы-
ми объектами. 

Происходит реализация уникальной 
возможности формирования оптических ко-
пий объектов – создаются их трехмерные 
изображения.  

Такие возможности, активно исполь-
зуемые в разных приложениях голографии, 
связаны, при этом, с тем, что необходимо 
выполнять комплекс определенных требова-
ний к тому, каковы условия получения голо-
граммы и как восстанавливаются волновые 
фронты.  

Мы говорим о когерентности источни-
ков излучения, режимах регистрации и др.  
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В этой связи, естественным можно считать 
проведение поиска новых видов голографии, 
а также подобных методов, которые позво-
ляют достичь реализации процессов регист-
рации и воспроизведения информации, от-
носящейся к оптическому диапазону для 
таких условий, которые в традиционной го-
лографии являются необычными. 

Базовые направления радиовидения че-
рез стены, следующие: 

1) Проведение обнаружения целей за 
стенами для режимов реального времени. 

2) Проведение локализации целей при 
весьма высокой разрешающей способности, 
при ограниченной апертуре и полосе частот. 

3) Возможности получения информа-
ции о том, как располагаются перегородки и 
другие объекты внутри рассматриваемых 
строений. 

4) Проведение классификации объек-
тов. Можно рассматривать людей, оружие, 
стены, элементы мебели и др. 

5) Осуществление фиксирования пере-
движения людей во внутренних областях 
строений. 

Среди вариантов использования радио-
голографического видения через стены 
можно отметить такие: 

1) проводятся операции правоохрани-
тельными органами для того, чтобы обнару-
жить террористов, заложников и оружия во 
внутренних областях строений; 

2) проводятся поисково-спасательные 
мероприятия, которые связанны с тем, что об-
наруживаются люди под завалами зданий, при 
пожарах и других бедственных ситуациях; 

3) проводится составление детальных 
представлений о том, какое исследуемое 
строение, внутреннее устройство, есть ли 
люди и какое у них месторасположение. 

Есть сложности радиовидения вследст-
вие ряда причин.  

Препятствия вносят искажения в сигна-
лы, такие как отражения от плоскостей пре-
пятствий, преломление и поглощение. Если 
стены имеют неоднородную структуру, то 
мы увидим множественные переотражения, 
которые ведут к искажению конечного ре-
зультата до такой степени, что его нельзя 
будет улучшить никакими способами. 
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This paper is devoted to discussion of the characteristics radioholographic methods. Dis-cusses the 
differences of radioholographic from ordinary holography. On the basis of holographic methods to 
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