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PART 01

引言



邮件安全
随着全球化和电子商务的快速发展，邮件运输成为日常生活和工作中不可或缺

的一部分。然而，邮件运输过程中可能存在的危险品对公共安全构成严重威胁。

隐匿危险品
传统的邮件检查方法往往难以有效识别隐匿在邮件内部的危险品，如毒品、爆

炸物等。因此，开发一种高效、准确的在线快速识别技术对于保障邮件安全具

有重要意义。

背景与意义



太赫兹波是指频率在0.1~10 THz（波长在30~3000 μm）之间的电磁波，介于微波与红外光之间。太赫兹技术

具有穿透性强、分辨率高、对人体无害等优点。

太赫兹波

近年来，太赫兹技术在安全检查、生物医学、无线通信等领域得到了广泛应用。在邮件安全检查方面，太赫兹技

术能够穿透邮件包装，对内部物品进行非接触式、无损检测。

太赫兹技术应用

太赫兹技术概述



现状
目前，邮件运输中的危险品识别主要依赖X光、CT等成像技术。然而，这些方法存在成本高、操作复

杂、识别准确率有限等问题。

挑战
邮件隐匿危险品的识别面临以下挑战：首先，危险品种类繁多，形态各异，识别难度较大；其次，邮

件包装材料和方式多样，对识别技术提出了更高的要求；最后，实现在线快速识别需要解决实时性、

准确性、稳定性等多方面的技术难题。

邮件隐匿危险品现状及挑战
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太赫兹技术原理与特点



太赫兹波产生与探测

太赫兹波产生

利用超快激光技术或电子学方法产生

太赫兹波，其中超快激光技术通过飞

秒激光脉冲激发光电导天线或光学整

流效应产生太赫兹辐射。

太赫兹波探测

利用电光取样或光电导取样等方法对

太赫兹波进行探测，将太赫兹信号转

换为可处理的电信号。



    

物质在太赫兹波段的特性

物质吸收特性

太赫兹波位于远红外与微波之间，许

多有机物质和生物大分子在该波段具

有特征吸收峰，可用于物质成分识别。

物质穿透特性

太赫兹波对非极性物质如塑料、陶瓷

等具有一定的穿透能力，可用于非接

触式检测。

物质散射特性

太赫兹波在物质表面或内部缺陷处发

生散射，可用于表面形貌和内部结构

的无损检测。



透射式成像

利用太赫兹波穿透物质的能力，

通过测量透射波的振幅和相位信

息，重建物质内部结构的二维或

三维图像。

反射式成像

利用太赫兹波在物质表面的反射

特性，通过测量反射波的振幅和

相位信息，获取物质表面形貌和

缺陷信息。

断层扫描成像

结合透射式成像和反射式成像技

术，对物质进行多角度、多层面

的扫描和重建，实现物质内部结

构和缺陷的三维可视化。

太赫兹成像技术
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邮件隐匿危险品识别系统
设计



利用太赫兹技术，通过特定的传感器对邮

件进行非接触式扫描，获取邮件内部物质

的太赫兹波谱信息。

传感器层

对传感器采集到的太赫兹波谱数据进行预

处理、特征提取和分类识别等处理，以实

现对邮件内部物质的准确识别。

数据处理层

负责整个系统的控制和管理，包括传感器

控制、数据处理流程控制、结果输出控制

等。

控制层

提供用户交互界面和识别结果展示，支持

对识别结果的进一步分析和处理。

应用层

系统总体架构



太赫兹发射器

太赫兹接收器

数据采集与处理模块

控制与通信模块

硬件组成及功能

产生太赫兹波并发射到邮件上，

用于激发邮件内部物质的特征

响应。

对接收到的太赫兹波信号进行

模数转换、滤波、放大等处理，

以便提取邮件内部物质的特征

信息。

接收经过邮件反射或透射的太

赫兹波，并将其转换为电信号

供后续处理。

负责控制传感器的工作状态和

数据传输，实现与上位机的通

信和数据交换。
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