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(57) 
Устройство для дистанционного обнаружения предметов, скрытых под одеждой лю-

дей, характеризующееся тем, что содержит последовательно соединенные приемную ан-
тенну и блок обработки и отображения выходного сигнала, причем приемная антенна 
выполнена в виде системы из двух антенн высотой от 1,7 до 1,9 метра, расположенных 
напротив друг друга с образованием прохода шириной от 1 до 1,5 метра между ними, 
каждая из антенн системы выполнена в виде параболоцилиндров, расположенных друг 
над другом в вертикальной плоскости, в фокальных плоскостях которых установлены по-
лосковые активные антенные матрицы миллиметрового диапазона, содержащие последо-
вательно соединенные плоские антенны, усилители и детекторы с образованием 
отдельных каналов приема и возможностью формирования многолучевой диаграммы 
направленности с лучами, узкими в горизонтальной плоскости и широкими в вертикаль-
ной плоскости. 
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Предлагаемое устройство относится к сигнальным системам обеспечения безопасно-

сти при контроле доступа, конкретно к системам дистанционного обнаружения неразре-
шенных предметов, скрытых под одеждой людей. 

Известны устройства [1] для обнаружения предметов, скрытых под одеждой людей. 
Основными недостатками данных устройств являются малая пропускная способность и 
громоздкость. 

Из известных устройств наиболее близким к предлагаемому является "Ручной обна-
ружитель предметов, скрытых под одеждой людей" [2], который и выбран в качестве про-
тотипа. 

Указанное устройство способно обнаруживать не только металлические, но и неме-
таллические предметы, скрытые под одеждой людей. При этом для повышения надежно-
сти обнаружения металлических и неметаллических предметов, скрытых под одеждой 
людей, исключаются вариации температурного поля, не связанные с теплофизическими 
параметрами предметов. Устройство [2] содержит нагревательный элемент, радиопогло-
щающий материал, радиоприемную антенну, радиометрический приемник, блок измере-
ния интенсивности выходного сигнала, блок отображения интенсивности выходного 
сигнала, линию задержки, вычитатель, интегратор, делитель, блок формирования эталон-
ного значения температуры и блок сравнения. 

Упомянутое устройство обладает существенным недостатком: большое время получе-
ния радиоизображения (малая пропускная способность) из-за ручного сканирования по 
поверхности тела человека. 

Технической задачей изобретения является повышение пропускной способности 
устройства путем сокращения времени получения радиотеплового изображения человека. 

Поставленная задача решается тем, что устройство для дистанционного обнаружения 
предметов, скрытых под одеждой людей, характеризуется тем, что содержит последова-
тельно соединенные приемную антенну и блок обработки и отображения выходного сиг-
нала, причем приемная антенна выполнена в виде системы из двух антенн высотой от 1,7 
до 1,9 метра, расположенных напротив друг друга с образованием прохода шириной от 1 
до 1,5 метра между ними, каждая из антенн системы выполнена в виде параболоцилин-
дров, расположенных друг над другом в вертикальной плоскости, в фокальных плоскостях 
которых установлены полосковые активные антенные матрицы миллиметрового диапазо-
на, содержащие последовательно соединенные плоские антенны, усилители и детекторы с 
образованием отдельных каналов приема и возможностью формирования многолучевой 
диаграммы направленности с лучами, узкими в горизонтальной плоскости и широкими в 
вертикальной плоскости. 

Сущность изобретения поясняется описанием. 
На фиг. 1 изображен пример конкретного выполнения устройства; на фиг. 2 изобра-

жена структурная схема устройства. 
На фиг. 1 обозначено: 
1 - проверяемый человек; 
2 - параболоцилиндр; 
3 - полосковая активная антенная матрица миллиметрового диапазона.  
На фиг. 2 обозначено: 
4 - полосковая активная антенная матрица; 
5 - входные антенны отдельных каналов; 
6 - приемники миллиметровых волн отдельных каналов; 
7 - микропроцессорная плата обработки; 
8 - аналого-цифровой преобразователь (АЦП); 
9 - оперативно-запоминающее устройство (ОЗУ); 
10 - преобразователь интерфейса; 
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11 - однокристальный процессор; 
12 - персональный компьютер. 
Устройство (фиг. 1) состоит из двух антенн высотой от 1,7 до 1,9 метра, расположен-

ных напротив друг друга с образованием прохода шириной от 1 до 1,5 метра между ними. 
Каждая из антенн выполнена в виде параболоцилиндров 2, расположенных друг над дру-
гом в вертикальной плоскости, в фокальных плоскостях которых установлены полосковые 
активные антенные матрицы 3 миллиметрового диапазона, содержащие последовательно 
соединенные плоские антенны, усилители и детекторы. 

Устройство (фиг. 1) работает следующим образом. 
Параболоцилиндры 2, в фокальных плоскостях которых расположены полосковые ак-

тивные антенные матрицы 3 миллиметрового диапазона, формируют многолучевую диа-
грамму направленности. Проверяемый человек 1, находясь в проходе между антеннами, 
содержащих параболоцилиндры 2, испускает электромагнитные волны в радиодиапазоне, 
обусловленные тепловым излучением. Параболоцилиндры 2 воспринимают радиотепло-
вое электромагнитное излучение и передают на полосковые активные антенные матрицы 
3, которые усиливают и детектируют принятый сигнал. 

Физические основы работы устройства состоят в следующем. 
Каждый участок поверхности тела человека испускает электромагнитные волны в ра-

диодиапазоне, обусловленные тепловым излучением. Вместе с тем этот же участок по-
верхности отражает электромагнитные волны, излучаемые окружающими телами 
(фоновое излучение). Интенсивность радиотеплового излучения, принятого радиоприемной 
антенной 2, характеризуется величиной абсолютной радиометрической температуры [3]. 

Когда луч антенны сфокусирован на поверхности тела человека, то антенна принимает 
электромагнитное излучение с интенсивностью, соответствующей радиометрической 

температуре '
тT : 

,RT)R1(TT тфтт
'
т ⋅+−=  (1) 

где Tт - истинная абсолютная температура тела; 
Rт - коэффициент отражения (по мощности) электромагнитной волны от поверхности 

тела; 
Тф - абсолютная температура, характеризующая фоновое излучение, облучающее че-

ловека. 
Соотношение, аналогичное (1), справедливо и для постороннего предмета (объекта), 

находящегося на теле человека: 

,RT)R1(TT тфобоб
'
об ⋅+−=  (2) 

где Tоб - истинная (физическая) абсолютная температура объекта; 
Rоб - коэффициент отражения (по мощности) электромагнитной волны от поверхности 

объекта. 

Разность '
т

'
об TTT −=∆  характеризует фиксируемый приемником температурный кон-

траст между поверхностью тела человека и инородным предметом, находящимся на нем. 
Полагая для простоты Tт≈Tоб и пренебрегая затуханием электромагнитных волн в 

одежде, получим следующую приближенную формулу для величины измеренного 
устройством температурного контраста между объектом и телом человека: 

).RR()TT(TTT обтфт
'
т

'
об −⋅−=−=∆  (3) 

Из формулы (3) следует, что разность Tт–Tф желательно иметь возможно большей. 
Этого можно добиться снижая (при помощи кондиционера или специальных охладителей) 
температуру поставленных вокруг установки предметов, испускающих радиотепловое из-
лучение. 

В предлагаемом устройстве применены полосковые активные антенные матрицы мил-
лиметрового диапазона. Это позволяет достичь требуемой разрешающей способности при 
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минимальных размерах антенны. Полосковая антенная матрица миллиметрового диапазо-
на имеет многолучевую диаграмму направленности с лучами, узкими в горизонтальной 
плоскости и широкими в вертикальной плоскости. Для сужения ширины лучей в верти-
кальной плоскости и для фокусирования многолучевой диаграммы направленности ан-
тенной матрицы на поверхности тела человека применены параболоцилиндры, в 
фокальных плоскостях которых расположены антенные матрицы. 

Высота антенн, содержащих параболоцилиндры, расположенные друг над другом в 
вертикальной плоскости, зависит от роста человека и составляет от 1,7 до 1,9 метра. 

Ширина прохода между антеннами, содержащими параболоцилиндры, зависит от чув-
ствительности системы и может составлять от 1 до 1,5 метра [4]. 

При параллельном обзоре многолучевой диаграммой направленности применяют мно-
гоканальное устройство, каждый канал которого обрабатывает сигналы одного разрешае-
мого элемента. Все каналы работают одновременно, поэтому сокращается время обзора. 

На фиг. 2 изображена структурная схема устройства. 
Устройство (фиг. 2) содержит последовательно соединенные полосковую активную 

антенную матрицу 4, микропроцессорную плату обработки 7 и персональный компьютер 12. 
Полосковая активная антенная матрица 4 на фиг. 2, в свою очередь, состоит из вход-

ных антенн отдельных каналов 5 и приемников миллиметровых волн отдельных каналов 6. 
Микропроцессорная плата обработки 7 на фиг. 2, в свою очередь, состоит из АЦП 8, 

ОЗУ 9, преобразователя интерфейса 10 и однокристального процессора 11. 
Устройство в соответствии со структурной схемой (фиг. 2) работает следующим образом. 
Полосковая активная антенная матрица 4 имеет многолучевую диаграмму направлен-

ности, которая направлена на человека, проходящего досмотр. Входные антенны отдель-
ных каналов 5 воспринимают радиотепловое электромагнитное излучение участка 
поверхности, на который сфокусирован соответствующий луч антенны, и передают это 
излучение на приемники миллиметровых волн отдельных каналов 6, где оно усиливается 
и детектируется. Затем усиленный сигнал с каждого канала поступает на АЦП 8, находя-
щийся на микропроцессорной плате обработки 7, которая также содержит ОЗУ 9, храня-
щее промежуточные данные, однокристальный процессор 11, выполняющий обработку 
сигналов, и преобразователь интерфейса 10, выполняющий связующую роль между пла-
той обработки 7 и персональным компьютером 12. Персональный компьютер 12 выполня-
ет функции визуального отображения данных в виде радиотеплового изображения 
человека с размещенными на нем скрытыми предметами. 

Для снижения коэффициента шума приемников миллиметровых волн 6 и, как след-
ствие, для улучшения чувствительности всего устройства применяются монолитные ма-
лошумящие усилители фирмы Fujitsu. В качестве детектора применяются транзисторы 
фирмы Thompson. В качестве однокристального процессора используются специализиро-
ванные сигнальные цифровые процессоры (DSP) TMS320 фирмы Texas Instruments. 

Таким образом, предлагаемое устройство по сравнению с прототипом и другими тех-
ническими решениями аналогичного назначения обеспечивает повышение пропускной 
способности устройства в 1,5-2 раза. Это достигается путем сокращения времени получе-
ния радиотеплового изображения человека, а также тем, что нет необходимости иметь ме-
ханические устройства для перемещения луча антенны по телу человека. 
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