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紫外指纹识别照相系统视场中心亮斑

的产生原因及分析

石 峰+程宏昌+贺英萍
’西安应用光学研究所+西安 ("##,-)

摘 要! 针对紫外指纹识别照相系统是目前从事公安刑侦工作者进行指纹识别和提取犯罪鉴定
的一种重要手段+而其视场中心亮斑严重影响着指纹图片的质量+分析了该系统视场中心亮斑产
生的原因+指出其中心亮斑主要是由系统轴外杂散光引起+通过对这些原因进行分析+有针对性地
提出了采用消光性能良好视场的物镜系统或者合适的视场光阑尺寸及位置.或者给阴极输入面有
效直径之外区域涂敷紫外吸收膜的方法+消除了视场中心亮斑+用以满足公安刑侦指纹识别/存储
及其他领域对指纹/脚印等的识别与提取0
关键词! 指纹识别和提取.中心亮斑.照相系统.紫外技术
中图分类号!12$3 文献标志码!4

5678796:;<:=7>?8?@A9?@BC=?B69DE:9?@967<?7>;:<
F?7GH7@97=?@IJ<?@B7=E=?@9?;7@9?<?HA9?:@HA87=ADKD978

LMNOPQR+SMT2UMVQR%WXYQR+MTZ[QR%\[QR
’][̂YQNQ_‘[‘a‘PVb4\\c[Pde\‘[W_+][̂YQ("#"##+SX[QY)

fCD9=AH9!gh b[QRPi\i[Q‘[dPQ‘[b[WY‘[VQWYjPiY_k_‘Pj [_YlPika_Pbac‘VVc[Q‘XPb[PcdVb
Wi[j[QYc[QlP_‘[RY‘[VQmna‘[‘_[jYRPoaYc[‘k[_Vb‘PQ[QbcaPQWPdpk‘XPpi[RX‘_\V‘[Q‘XPOeh
WPQ‘PiVb‘XP_k_‘PjmNQ‘X[_\Y\Pi+‘XPV\PiY‘[VQ\i[QW[\cPVbb[QRPi\i[Q‘[dPQ‘[b[WY‘[VQYQd
WYjPiY_k_‘Pj[_dP_Wi[pPdm1XPRPQPiY‘[VQVb‘XPpi[RX‘_\V‘[_YQYckqPdYQd_VjPjP‘XVd_YiP
R[lPQ‘VPc[j[QY‘P[‘mN‘[_\V[Q‘PdVa‘‘XY‘‘XP\XPQVjPQVQ[_jY[QckWYa_PdpkVbb%Yr[__‘iYk
c[RX‘biVj‘XP_k_‘Pjm1XPjP‘XVd_‘VPc[j[QY‘P‘XPpi[RX‘_\V‘[QWcadP+YdV\‘[QRYQVpsPW‘cPQ_
t[‘XX[RXPiPr‘[QW‘[VQ\PibVijYQWP+a_[QRYl[Pt%b[Pcdd[Y\XiYRj t[‘X\iV\Pid[YjP‘PiYQd
\V_[‘[VQ+ViPlY\ViY‘[QRYghYp_Vip[QRb[cj VQ‘XP[Q\a‘t[QdVt_aibYWPVa‘_[dP‘XPYW‘[lP
YiPYm1XPPr\Pi[jPQ‘YciP_ac‘_XVt_‘XY‘‘XPjP‘XVd_jPP‘‘XPb[QRPi\i[Q‘[dPQ‘[b[WY‘[VQYQd
_‘ViYRPiPoa[iPjPQ‘_[QWi[j[QYc[QlP_‘[RY‘[VQm
u7KG:=;D! b[QRPi\i[Q‘d[_‘[QRa[_XYQd\[Wv%a\.pi[RX‘_\V‘Vbl[Pt%b[PcdWPQ‘Pi.WYjPiY
_k_‘Pj.gh‘PWXQVcVRk

引言

由于指纹具有终生不变性和互异性+使得指纹
识别技术得到了迅速发展+尤其在公安刑侦上得到

了广泛应用0照相技术的完善和发展虽为人类获取

外界图像信息奠定了良好的基础+但乳胶片感光技

术本身存在着致命的弱点+它所敏感的辐射波段仅
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限于可见光及其附近!加之!几十年来扩大乳胶感

光光谱范围的研究工作收效甚微"然而!研制的紫

外指纹识别照相系统通过日盲型紫外像增强器与

照相技术相结合!从一定意义上讲扩展了乳胶片的

感光范围!可满足公安刑侦指纹识别#存储及其他

领域对指纹#脚印等的识别与提取"

$ 紫外指纹识别照相系统
$%$ 工作原理

由于人体汗液#血液#精液和唾液等体液以及

违禁的火药和麻醉品等物品对紫外线具有特殊的

吸收#反射#散射及荧光特性!从而使得紫外指纹识

别技术在公安刑事侦破方面大显身手"目前!对于

清晰的指纹痕迹较易检测 !轻微的和陈旧的指纹

痕迹检测较为困难"而紫外指纹识别照相系统正是

利用了体液所形成的指纹痕迹对紫外光所呈现出

的特性来工作的 !其工作原理如图$所示"

图$ 紫外指纹识别照相系统工作原理图
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从图$可见!紫外指纹识别照相系统采用主动

式工作方式"当紫外光照射到存有体液指纹的物体
表面上时!由于体液指纹痕迹和物体表面对紫外光
反射和吸收的差异!从而导致成像物镜成像时!该
镜输出的紫外光图像经日盲型紫外像增强器光电

转换后!将紫外图像转换#增强为亮度适当的可见
光图像供人眼观察或使乳胶片感光!最终得到指纹
图像!实现对指纹的识别和提取"
$%; 系统组成及功能
紫外指纹照相系统由紫外物镜#日盲型紫外像

增强器及其供电电池#照相机和紫外光源组成"紫
外物镜构成的折射系统用以满足指纹识别时大视

场#短焦距和像质好的要求"日盲型紫外像增强器

<由日盲型光电阴极#=>?#荧光屏组成@与高压电

源封装在一起!用于实现微弱紫外光信号转变为亮

度增强的可见光信号!供人眼直接观察或实现乳胶

片感光"照相机用于实现指纹的识别和存储"紫外

光源<主波长为;ABCD的低压汞灯@用来照射指纹

产生紫外发射光"

; 视场中心亮斑
紫外指纹识别照相系统的中心亮斑是指输入

均匀紫外光后!输出图像中心一定区域<EFDDG

EADD@的亮度较其他区亮度高AGH倍的现象!
其图片如图;所示I$J"在紫外指纹识别照相系统

中!视场中心是分辨率最高的区域!然而中心亮斑

的存在使指纹图片模糊!对指纹识别带来了极大困

难"因此!必须消除系统中心亮斑!以提高指纹识别

的准确性"

图; 视场中心亮斑
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图F 视场中心没有亮斑
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;%$ 视场中心亮斑的产生

根据系统的组成及工作原理!视场中心产生亮

斑有;种可能P$@组成系统的各组件存在视场中

心亮斑现象Q;@系统装配导致视场中心出现亮

斑"经分析发现!物镜不会造成视场中心亮斑"而

日盲型紫外像增强器是一种电真空光电成像器件!
其工作原理I;J如图B所示"由图可见!日盲型紫外

像增强由光电阴极#=>?和荧光屏构成!其本身

视场中心亮斑亦会带来整个日盲型紫外像增强器

中心亮斑"

$@光电阴极 在同一个系统中!如果光电阴

R$;R应用光学 ;SST!;U<$@ 石 峰!等P紫外指纹识别照相系统视场中心亮斑的产生原因及分析



图! 日盲型紫外像增强器工作原理图
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极不均匀9那么中心区域的灵敏度将高于其他区

域9这样一来其中心区域的光电转换能力相应增

强:于是9相同辐射功率的紫外光入射到光电阴极

输入面上时9通过光电阴极光电转换将产生不同数

量的光电子:这些光电子经过;<=电子倍增后9数

量差异就会变得更大9导致这些电子经过高压加速

轰击到达荧光屏的输出亮度相差悬殊9出现了视场

中心亮斑:为了验证分析正误9对>?@A>BC@A>D?

@E只管子的阴极灵敏度分区域进行了测量9用

FEGGAFDGG和FHIGG测量光阑9测得的光
电阴极灵敏度的结果如表H所示:
表H 利用E种光阑测得E只管子的光电阴极灵敏度一览表

J13-.H K#08’/8L(..+L’8’,18L’4.00.*0#8#M#8N7.10O(.4

/(’78L(..4#17.8.(4#1+L(1$70

管号 FEPGQRSH FDPGQRSH FHIPGQRSH

>?@ H?%E H?%H H?%C

>BC@ H!%T H!%C H!%E

>D?@ HT%T HT%E HT%?

从表H可见9E种光阑的阴极灵敏度不等9但
其偏差也仅仅为?%!UAE%!U和H%BU9均在灵敏
度测量误差范围TU以内:由此可见9中心区域光电
阴极灵敏度不高于其他区域9故光电阴极不会产生
视场中心亮斑:

?V微通道板W;<=V 日盲型紫外像增强器
依靠;<=二次电子倍增作用实现亮度增强功能9
从而使荧光屏输出亮度达到人眼观察或其他接收

器接收水平:如果;<=中心区域的增益比区域外
高9那么相同电子密度的入射电子在经过二次电子
倍增后电子密度的差异将更大9从而使荧光屏中心
产生亮斑:;<=在整个有效面积内增益的一致性
一方面依赖于 ;<=制作工艺X另一方面依赖于

;<=在综合制管工序电子清刷中各个区域增益下
降的多少9最终表现为增益差异:
经过严格挑选和装配人员专门检测9可保证进

入综合制管工序对前;<=有效面积内增益是均匀

的9由此可推知造成;<=有效面积内增益不均匀
的唯一原因就是在综合制管工序电子清刷中导致

了;<=视场中心增益比边缘高:通过对;<=电子
清刷工艺进行分析9发现用YZ[I电子枪或者钨合
金电子枪作为电子源\E]清刷;<=时9清刷的不均
匀性主要由电子源发射电子密度的不均匀性造成:
分析实际电子枪结构可知9电子源枪是均匀的9即
使不均匀也一定是中心区域电子密度强于其他区

域:这样9在;<=电子清刷时只会造成;<=中心
增益比边缘下降多9最终出现视场中心增益较低9
反映在荧光屏上输出亮度只会稍偏低9出现视场中
心暗斑9不会出现中心亮斑:

EV荧光屏\!] 在紫外指纹识别照相系统中9
荧光屏是指纹图像的输出元件9其本身发光不均匀
将直接影响最终图像质量:荧光屏在进入综合制管
工序前需做发光均匀性检验:检验发现 荧̂光屏本
身发光确实不均匀9这种不均匀表现为亮点和暗
点9但其位置不固定亦不集中9故不会出现视场中
心亮斑:

!V乳胶片的冲洗 指纹照片是乳胶片在暗室
中经过化学冲洗方法得到的:同一张乳胶片9若采
用的冲洗方法不同得到照片的质量就会截然不同:
对>?@9>BC@和>D?@管子拍摄的乳胶片通过改
变冲洗方法进行对比实验9发现得到的照片不同9
但视场中心FEGG区域图像亮度仍然比其他区
域要亮得多9可见冲洗方法不会产生中心亮斑:
另外9系统的其他组件9如耦合透镜是经过精

心设计的光学系统9不会产生中心亮斑:紫外光源
为管型发光源9亦不可能在视场中心有大于其他区
域T_I倍的输出辐射亮度:
?%? 系统分析
在对各组件分析后9认为它们的接口W图?中

组件?和组件E之间V可能产生视场中心亮斑:为此
选用一只视场中心无亮斑的日盲型紫外像增强器

装入系统中9卸掉照相机9用人眼直接观察指纹图
像9发现荧光屏视场中心仍然存在亮斑9从而确定
产生视场中心亮斑的位置一定在组件?和组件E的
接口处:
?%E 视场中心亮斑产生的光线传输过程分析
在确定了视场中心亮斑产生的位置后9对物镜

和日盲型紫外像增强器接口处仔细分析9画出其光
路图W见图T所示V9研究其光线的传播方向:
从图 T可见9紫外识别照相系统是近距离成

像9故进入视场中的斜光束相对较多9如果系统设

‘??‘ 应用光学 ?CCa9?DWHV 石 峰9等 紫̂外指纹识别照相系统视场中心亮斑的产生原因及分析



计不合理!将会造成视场中心亮斑"

图# 物镜和日盲型紫外像增强器接口位置光路图
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;’<’= 物镜系统
物镜系统视场应与日盲型紫外像增强器光电

阴极输入面有效直径相匹配!如果物镜系统视场过
大或消杂散光性能不好!则可能导致进入视场杂散
光在光电阴极输入面和物镜系统之间多次反射成

像!造成视场中心亮斑"
;’<’; 孔径光阑
孔径光阑在系统中的位置或大小设置不当时

也会造成过多的杂散光进入视场中!从而导致进入
视场中的杂散光照射到光电阴极输入有效直径之

外的导电环位置上"由于导电环在阴极输入窗口内
表面镀制了金属层!使入射到其上的光线在导电环
和物镜之间多次反射成像!最终使反射回光电阴极
中心的光线比边缘强得多"这样!经过相同的光电
转换>倍增>电光转换之后!视场中心亮度明显强于
视场边缘!造成视场中心亮斑"

< 视场中心亮斑消除方法
针对视场中心亮斑产生的不同原因!分别采取

相应措施"通过设计消杂光性能良好的视场!根据
光电阴极有效面积确定孔径光阑的适当位置和合

理尺寸!并进行精密装配以保证系统性能"如孔径
光阑尺寸应与光电阴极输入面有效直径相同!并置
于光电阴极输入面上?或者通过给光电阴极输入面
有效直径之外的导电环位置涂敷紫外吸收膜的方

法来解决"

@ 效果分析
采用磁控溅射紫外吸收膜方法!对A;B!ACD

B和AE;B进行实验!通过在像增强器阴极输入面
有效面积外镀制紫外吸收层吸收系统轴外杂散光

来消除中心视场的亮斑!获得了均匀的视场亮度!
实验效果如图<所示"

# 结束语
紫外指纹照相系统视场中心亮斑对指纹识别

和提取影响极大!应针对不同的系统具体分析产生
的原因!采取相应的方法予以消除"本文主要针对
系统轴外杂散光引起的中心亮斑进行了分析!并提
出通过在光阴极有效面积之外镀制紫外吸收膜来

解决此类中心亮斑的技术思路"经实验验证!该方
法可以很好地解决紫外指纹识别系统的中心亮斑"
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kd\XUcUaRpRSUR\\dURS!;DD<!==J;KFCE>=D;’JUR

jYUR\c\K

G<H 真空电子器件专业工人教材编写组’真空电子器件工

艺GqH’北京F电子工业出版社=CE@F;=E>;;=’

nQXPPb p_\X̂daR V\mUX\ kdae\ccUaRQ_ rads\d
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