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成果摘要： 

该触觉指纹识别系统主要包括指纹获取装置和软件识别处理装置两大部分。而指纹获取装置所采用的技术是基于该项目

所获得的一项国家实用新型专利。实用新型名称：能获取指纹的传感器，设计人：李科杰、易军凯、申延涛、石庚辰，

专利号：ZL96212056.1，申请专利日期：1996年5月29日，专利权人：北京理工大学。该触觉指纹传感器的原理主要

是基于光的全内反射原理所制成的。由几何光学知道，一束光线在同一种均匀媒质中是以直线方式传播的，当光由一种

媒质射进另一种媒质时，在两种媒质的界面上，一般是同时发生反射和折射两种现象。如果光是由光疏媒质进入光密媒

质，则折射角小于入射角，如果是从光密媒质进入光疏媒质则折射角大于入射角。由此可知，当光从光密媒质射入光疏

媒质时，折射角可能在入射角还没增大到以前，就已经达到，光线与两媒质界面平行，再继续增大入射角，则入射光线

就全部反射回到光密媒质，而不再会有折射光线进入光疏媒质，形成全内反射现象。基于这一现象，设计了新型指纹传

感器。这种新型指纹传感器是由弹性膜片，透明柔软橡胶波导板，透明玻璃支撑体、微型光源，透镜组及MOS型摄像装

置所组成的。对于波导板、弹性薄膜、玻璃支撑体，由于它们的组合要能形成全内反射的条件，所以对于材料的折射率

有很高的要求。由于在获取指纹时，手指不是同波导板，也不是同透镜组接触，而是同弹性薄膜接触，所以不存在镜头

怕脏污的问题，即使手指有油污、汗渍也不会影响所摄取指纹图像的清晰度。比起其它的光学透镜系统摄取指纹的方法

来讲无疑具有很大的优越性。该传感器在保证能获取高质量指纹图像的前提下，相对于其他的指纹获取仪来讲，最大的

优势还在与它的低廉的价格。由于采用的一种专利技术，无须昂贵的光学透镜组，所以系统价格无疑会大大降低，如果

实现商品化，其价位应该是一般用户都能承受得起的，市场前景相当诱人。而对于后续的软件识别系统部分，目前该项

目拟采用两种方案，一种是通过标准的微机接口，同计算机连接构成一套标准的识别系统，该种方案存在的优势在于可

利用当前计算机技术飞速发展的成果，采用高档微机来实现该项目的处理算法，随着计算机技术的不断发展，相信其处

理算法速度也会大大提高，对于该项目的识别来讲无疑是非常有益的。另外同微机的接口也能便于该项目将不同地点的

识别系统联成一个网络，这对于比较大型的、多出入口、需要在不同场所进行指纹识别的应用场合是很适合的。该项目

拟采用的另一方案是采用DSP处理器来实现软件算法。随着当今社会电子技术的发展，DSP的性能在极大提高，其应用

范围也越来越广泛，尤其是它在图形图像处理方面具有很快的处理速度，如果用DSP作为中央处理单元构成处理系统，

系统体积会很小，便于携带，这样的系统很适合一些较小型的应用场合。由此可见，该项目两种识别方案基本能满足大

部分指纹识别场合的应用。主要研究内容：对于采用该专利技术来进行指纹识别，该项目已经作了几年卓有成效的研究

工作，并且已经研制出了原理样机，所获取的指纹图像效果相当好。但对于该识别系统的商品化来讲还是不够的，拟对

以下几个方面进行研究。弹性薄膜的实用化研究：目前该项目所用的弹性薄膜是采用市面上现有的薄膜作成的，虽然通

过该薄膜也能获取清晰指纹图像，但该膜存在几点不足：(1)薄膜材料为橡胶，弹性差，长期使用和受光照容易老化、

发硬，所以使用周期短。(2)该薄膜容易破裂，当受力不均或受到其它较大的力难于承受，这对于实用化来讲是一个很

大缺陷。(3)该薄膜颜色浅，在使用时对外界的自然光线屏蔽效果不太好，容易使外界光进入传感器，对图像质量造成
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影响。波导板材料的研究：现有的波导板是使用经过精加工的光学玻璃所构成的，光学玻璃由于加工工艺比较成熟，因

而加工质量能够保证，所以获取的指纹图像比较清晰，但是由于玻璃在和手指接触处变形较小，因而能获取的指纹图像

面积较小，所以该项目准备使用柔性的硅凝胶构成波导板，使用该材料的优点在于能获取较大面积指纹图像，便于后面

的识别处理。但是由于硅凝胶加工工艺不太成熟，加工中容易形成气泡，严重影响图像质量，另外硅凝胶的不同配比也

会对图像质量产生较大影响。所有这些都是该项目要重点研究和解决的地方。系统结
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