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Пассивные терагерцовые системы сканирования 
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Особенностью данных изображений является то, что они содержат малое количество 
пикселей по сравнению с традиционными изображениями (фотографии и пр.). Сами 
системы являются безопасными для человека и работают в режиме реального 
времени от 5 до 12 кадров в секунду. 



• Цели: улучшить качество изображения предмета 
(выделить предмет), при этом качество изображения тела 
человека не является главным.  

 

Изображения получены от различных зарубежных 
компаний и университетов в форматах BMP и PNG (8, 16 и 
24 бит). 

 

• Возможные подходы к решению задачи, использованные 
в дипломе: 
• реализация метода на основе сингулярного разложения матриц и 

его модификации 

• реализация метода на основе преобразования Фурье и его 
модификации 



SVD-метод 

Сингулярное разложение матрицы - представление m n матрицы Α в виде  

Α = UΣVᵀ 

где U и V - ортогональные соответственно m m и n n матрицы, Σ - 
прямоугольная диагональная матрица m n; Σ = diag(σ₁,σ₂,…,σᵣ), r = min(m,n). 

 

Способ применения: 

представим растровое изображение в виде матрицы Α и проведём SVD-
разложение, в результате которого получим матрицы U, V и Σ. Преобразуя  эти 
матрицы различными методами, получаем новые  U´, V´ и Σ´, с помощью 
которых находим новую матрицу Α´ = U´Σ´V´ᵀ. 
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Результаты обработки SVD-методом 
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Фильтр Баттерворта 

Фильтра Баттерворта - один из типов электронных фильтров, 
проектирующийся так, чтобы его амплитудно-частотная характеристика была 
максимально гладкой на частотах полосы пропускания 

 

 

 

 

 

 

Исходными данными для расчета фильтра Баттерворта служат: частота 
среза w0, переходная полоса, задаваемая  w1, допустимое искажение в полосе 
пропускания Rp и требуемое подавление в полосе заграждения Rs.  

 

Расчёт передаточной функции фильтра        , где 
N – порядок фильтра. 

 



Совместное применение SVD-метода с фильтром 
Баттерворта 
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Фурье-метод 

Преобразование Фурье: функция f, заданная в конечном числе точек          

 = j / N, j = 0,…, N-1 представляется в виде разложения  

  

            , 

где 0≤j<N, а коэффициенты      - коэффициенты Фурье,  

        

        

             . 
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Результаты обработки Фурье-методом 
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Выводы: 
• рассмотренные методы обработки позволили существенно 

улучшить качество терагерцовых изображений 

• для отдельных видов изображений удалось значительно подавить 
шум 

• результаты обработки показали, что изображения от различных 
терагерцовых систем сканирования требуют индивидуальных 
настроек фильтров 

 

 

Рассмотренные методы и их модификации реализованы в виде 
набора программ, с помощью которых проведена обработка 
изображений. 
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Спасибо за внимание. 


