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多模态生物识别技术融合了多种不同生物特征来

进行身份判断 !提高了认证系统的安全性 "近年来 !一些
研究者开发了各种不同的手成像系统 !主要可以分为两
类 & ’( )手局部成像装置 !例如 #掌纹成像装置 $手掌静脉
成像装置 $手指静脉成像装置等 * +,-.!这类装置或者是可
见光成像 !或者是近红外成像 / ’-)是全手成像装置 * $ ,".!
其特征在于所采集的手图像包括了手掌静脉 $ 手指静
脉 $掌纹 $掌形 $指节纹信息 !但是 !由于所采用的是单
一图像传感器 !分时点亮可见光和近红外光 !使得在近
红外光成像下 ! 其手静脉图像受可见光的影响难以避
免 !成像质量难以满足特征提取的要求 "
本文提出利用两个图像传感器分别实现可见光和

近红外光手成像系统的设计方案 "该系统由近红外和可
见光光源 $近红外和可见光滤光片 $镜头 $图像传感器 $
01 公司达芬奇系列 234$显示屏等组成 !通过合理设计

两个镜头摆放角度 !使两个图像传感器成像重合 !以便
解决复杂背景下手轮廓提取问题 "

! 系统总体设计
多模态手成像采集系统总体框图如图 + 所示 !主要

包括红外感应装置 $可见光和近红外光源系统 $双路图
像采集系统 $实时显示电路 $数据存储电路 $网络接口 $
主处理器 ’234)及外围电路等 "

" 光源波长选择
掌静脉成像是由于在近红外区域内体液和软组织

相对透明 ! 近红外光能够较好地透射进入皮下组织 !而
血液中的血红蛋白对近红外光谱有较多的吸收 "掌纹成
像是由于屈肌纹处留下光源的阴影 !使掌纹与非掌纹区
域对比度增大 "掌形识别主要是根据手的大小和形状来
进行判断 "
根据参考文献 *5.中对6%7 89$:57 89$:;7 89$;"7 89

" 种不同波长下的成像效果进行对比 !发现光源波长为< 基金项目 &国家自然科学基金 =%7;6-+-$)%教育部高等学校博士学科点专项科研
基金 ’ -77;-+7-++777- ) %沈阳市科技计划项目 ’ >+-,-66,+,+7 %>+7,-+$,+,77 )

非接触式多模态手成像采集系统设计 !

苑玮琦# 张宁宁
=沈阳工业大学 视觉检测技术研究所! 辽宁 沈阳 ++7:67)

摘 要! 为了提高传统生物识别系统的可靠性和易接受性 #设计了一款非接触式多模态手成像采
集系统 $ 该系统可以在自然光条件下#在被采集者手掌不接触采集设备的情况下#同时获取被测者的
掌纹% 掌形和掌静脉 $ 种特征信息$ 为提高系统的识别准确率# 着重研究采集装置中的光学成像部
分 #其中主要包括滤光片的选取 %图像传感器的配置 %镜头的参数计算以及双路图像传感器与主处理
器 =234)视频口的硬件连接$ 同时#该系统还具有实时显示 %网络传输和语音播报等功能$
关键词 ! 多模态 &非接触式&光学成像 &图像传感器
中图分类号 ! 04-6"?@- 文献标识码 ! A 文章编号 ! !%6",66-7=-7!")7%,77-%,7"
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图 & 系统总体设计框图
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) * + 未加滤光片的卤钨光源光谱

), + 加 -./ 0( 长波通滤光片后卤钨光源光谱
图 1 实测光谱
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图 $ "3/ 0( 带通滤光片光谱

) * + 加滤光片 ), + 未加滤光片
图 " 可见光滤光片测试图片

图 . 4533"/ 结构框图

-./ 0( 时掌静脉特征清晰度最佳 6 .7! 根据在同一光强下
蓝光 "红光 "绿光的成像效果对比实验 6 %7#发现 "3/ 0( 的
蓝光条件下拍摄到的掌纹纹理最为清晰 ! 因此 #本设计
中采用 -./ 0( 近红外 89: 和 "3/ 0( 蓝光 89: 作为光
源系统元器件 !

! 图像采集部分设计
!"# 滤光片的选择
本系统要在 "3/ 0( 蓝光光源和 -./ 0( 近红外光源

的同时照射下进行图像采集 #为避免光源对手成像的影
响 #需在镜头前面放置滤光片使每路传感器只能接收到
一种波长的光源 ! 由于手掌静脉分布在表皮下方 #必须
使光达到一定的强度才可以使静脉成像 #并且该路图像
传感器要在光源系统高度曝光的条件下获取掌形图像 !
因此 # 综合考虑在使手掌静脉成像时选用 -./ 0( 长波
通滤光片 ! 图 1)*+为测得的卤钨光源光谱 #图 1),+为光
谱仪的探头覆上 -./ 0( 长波通滤光片后在同条件下测
得的同一光源的光谱 ! 由两幅图对比可以看出 #-./ 0(

长波通滤光片可以将光源中可见光部分全部

滤掉 # 并且光强损耗较少 # 因此该滤光片能
够去除可见光对于手掌静脉成像的影响 !
为了提高 "3/ 0( 蓝光光源对掌纹成像的

作用 #在掌纹采集镜头前加上 "3/ 0( 带通滤
光片 #光谱曲线如图 $ 所示 !图 ")*+为未加滤
光片时拍摄的掌纹图像 #图 " ),+为在同条件
下镜头前安装带通滤光片时拍到的掌纹图像 !

!"$ 图像传感器的选择
由于人体的掌纹和掌静脉特征图像不易于采集 #所

以要求图像传感器在蓝光和近红外两种光照条件下均

具有较高灵敏度 #因此本系统采用美国 4(0;5;<;=0 公司
的 >?4@ 图像传感器 4533"/! 它是一款低功耗"&’. 英寸
5AB )"-/ #%"/+摄像头芯片 #灵敏度达到 %-//(5’8C< D
<EF#可以同时满足掌纹和掌静脉成像需求 !4533"/ 数据
输出支持 -’!/ ,;G H*I HAJ K*G* 和 - ,;G LM5 格式 !传输
速率在 5AB条件下可以达到%/ N’< 637! 4533"/ 内部结构如
图 . 所示 !
为了使系统能够同时采集掌纹 " 掌形和掌静脉图

像 #本设计采用两个图像传感器分别与 :@O 的两个视频
口连接 #即将带有近红外滤光片的图像传感器接到 5O&
上 #带有可见光滤光片的图像传感器连接到 5O1 上 ! 具
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图 % 图像传感器与 &’( 硬件连接图

图 ) 镜头焦距计算图

图 * 两路传感器空间位置摆放

体硬件连接如图 % 所示 !

&+%", 的视频口在采集模式下可配置成单 -双通道
*-./ 012 345%6%"单 -双通道 *-.7 012 89:"单通道.%-,7 012
;-<"单通道.%-,7 012 89: 或 * 012 4’= 模式! 由于>?))"7
只能并行输出 *@.7 012 的数据 # 所以本设计采用单通道
89: 数据采集模式 ! 在此模式下 #数据只有在使能信号
有效的情况下才进行采集 #数据采集取决于发送方的时
钟速率 ! 设计中 89: 模式下的使能信号 A<9(BCD对应
为 ?<4E7# 由 >?))"7 的 F8BG 引脚提供 ! 时钟信号由
>?))"/ 的 (<EH 引脚提供 #&’( 在行信号 AF8BGI高电平
时 #在每一个时钟信号的上升沿采样数据 #然后将采集
到的数据缓存于各自 ?( 口的缓冲器 AG=G>I中 #由于每
幅图像的大小设置为 %"7#"*7#即 $7) ,77 3#而每路视
频口自带的 G=G> 大小为 , 6%7 3# 因此无法存储整幅图
像 # 所以本设计中将一行图像数据大小 %"7 作为阈值 !
当 G=G> 中存储的数据达到 %"7 3 时触发增强型直接内
存存取 AB&+9I事件产生 #将数据从 ?( 口的 G=G> 中搬
运到外部存储器中 J *K! B&+9 搬运无需 <(L 参与运算 #使
&’( 能够有足够的时间来完成其他工作 #节省资源 !
!"! 镜头的选择及设计
光学成像系统的成像质量主要取决于图像传感器

的像素大小和镜头的选择 !在确定镜头参数之前需要明
确被测目标的大小 "工作距离 "传感器靶面大小等要求 !
对于本系统 #为了在手掌闭合和自然张开两种状态下均
能够拍摄到完整的手掌图像 # 所以将目标大小设定为
,67 MM#,77 MM 的长方形平面 #该设定范围可以满足正
常人手掌自然张开的最大范围 !为了满足非接触式的设
计要求 #将工作距离设为 ,77 MM!由上一节可知 #图像传
感器大小为 .N6英寸O即 ,566 MM#.5P. MMI!
根据焦距公式 Q

!R "#$ R %&’ A.I

其中 # ! 为镜头焦距 $# 为被摄物体距镜头的距离 $( 为
被摄物体需摄取的宽度 $) 为被摄物体需摄取的高度 $
" 为 <+>’ 靶面的宽度 $ % 为 <+>’ 靶面的高度 #如图 )
所示 !由此公式可以计算得出镜头焦距 !S.5P. MM#才能
保证工作距离在 ,77 MM 以内 ! 由此选定一款焦距为
.5.. MM" 水平视场角 P6$" 垂直视场角 ),$的光学聚焦
镜头 !

在确定了镜头的焦距之后 #还需要确定该款镜头的
视场角是否满足要求 ! 视场角计算公式为 Q

!"R,TUV2WA (X# I AXI

!%RXTUV2WA *X+ I A$I

当 #RX77 MM 时 #根据上述计算得出 #水平视场角为
%"$#垂直视场角为 6$$ Y均在镜头角度参数范围之内 ! 因
此选定该款镜头配合图像传感器作为系统的采集模块 !
由于本次设计采用两路传感器同时采集 #那么两个

传感器的摆放位置和角度将对成像效果产生一定影响 !
为使两传感器位置尽可能靠近同时又能满足 (<3 制板
要求 #将两传感器之间距离设为 .7 MM! 为了使手掌在
不同图片中的位置偏差最小 #降低掌纹 "掌形和掌静脉
算法融合难度 #将两路采集模块倾斜一定角度 #使图像
传感器芯片尽可能聚焦到同一范围内 !若手掌到镜头表
面的距离为 ,77 MM 时 # 则由几何知识计算倾斜角度 !
约为 ,5%$#如图 * 所示 !

# 运行结果
将采集装置上电后 #系统将自动完成各模块的初始

化工作 #待光电开光检查到手掌时 Y装置将自动开启主
动光源照射手表面 #此时可以通过装置上的显示屏观察
到手掌的位置 #便于被测者调整姿势 ! 当手掌摆放在限
定区域内时 #图像传感器将自动获取三模态特征信息图
像 #并将图像存储到指定的地址中 ! 然后在图像处理专
用芯片 &’(%", 内实现对手图像的识别操作 # 即判断被
测试者是否为装置事先已经注册者 #并将识别结果进行
语音播报和显示 #图 P 为该装置采集到的手部三模态信
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图 & 系统采集的手部三模态信息图像

’ ( ) 掌纹图像 ’* ) 掌静脉图像

+ , - 掌形图像 ’. - 掌形轮廓图

息图像 !

本文所设计的非接触式多模态手成像采集装置可在

不同环境中获取成像质量高 "特征信息丰富的掌形 "掌纹
和掌静脉图像! 采用双路图像传感器同时采集#并在 /01
完全不需要干预的前提下搬运到不同的存储空间 # 提高
了系统的识别速度! 通过嵌入多模态特征识别算法 #使系
统能够独立运行#增强识别的准确性和可靠性!
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