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　　犉狅狌狀犱犪狋犻狅狀犻狋犲犿：ＴｈｅＮａｔｉｏｎａｌＮａｔｕｒａｌＳｃｉｅｎｃｅＦｏｕｎｄａｔｉｏｎｏｆＣｈｉｎａ（Ｎｏｓ．６１２０５０１９，６１４７５１５０）

犉犻狉狊狋犪狌狋犺狅狉：ＬＵＢａｏｌｉ（１９９０－），ｆｅｍａｌｅ，Ｐｈ．Ｄ．ｄｅｇｒｅｅｃａｎｄｉｄａｔｅ，ｍａｉｎｌｙｆｏｃｕｓｅｓｏｎｂｉｎｏｃｕｌａｒｓｔｅｒｅｏｖｉｓｉｏｎｔｅｃｈｎｉｑｕｅ．Ｅｍａｉｌ：ｌｕｂａｏｌｉ＠

ｓｅｍｉ．ａｃ．ｃｎ

犛狌狆犲狉狏犻狊狅狉：ＬＩＵＹｕｌｉａｎｇ（１９６６－），ｍａｌｅ，ｐｒｏｆｅｓｓｏｒ，Ｐｈ．Ｄ．ｄｅｇｒｅｅ，ｍａｉｎｌｙｆｏｃｕｓｅｓｏｎｉｎｔｅｌｌｉｇｅｎｔｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃｉｎｓｔｒｕｍｅｎｔｓａｎｄｏｐｔｉｃａｌｆｉｂｅｒ

ｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎ．Ｅｍａｉｌ：ｙｌｌｉｕ＠ｓｅｍｉ．ａｃ．ｃｎ

犚犲犮犲犻狏犲犱：Ｄｅｃ．１１，２０１５；犃犮犮犲狆狋犲犱：Ｊａｎ．２６，２０１６

犺狋狋狆：∥狑狑狑．狆犺狅狋狅狀．犪犮．犮狀

犱狅犻：１０．３７８８／ｇｚｘｂ２０１６４５０７．０７１０００４
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：１００４４２１３（２０１６）０７０７１０００４６

犆狅犿狆犪犮狋犜犺狉犲犲犱犻犿犲狀狊犻狅狀犪犾犉犻狀犵犲狉狆狉犻狀狋犃犮狇狌犻狊犻狋犻狅狀犛狔狊狋犲犿犅犪狊犲犱狅狀犪

犛犻狀犵犾犲犆犪犿犲狉犪狑犻狋犺犪犅犻狆狉犻狊犿

ＬＵＢａｏｌｉ，ＬＩＵＹｕｌｉａｎｇ，ＷＡＮＧＸｉｎｗｅｉ
（犗狆狋狅犲犾犲犮狋狉狅狀犻犮犛狔狊狋犲犿犔犪犫狅狉犪狋狅狉狔，犐狀狊狋犻狋狌狋犲狅犳犛犲犿犻犮狅狀犱狌犮狋狅狉狊，犆犺犻狀犲狊犲犃犮犪犱犲犿狔狅犳犛犮犻犲狀犮犲狊，

犅犲犻犼犻狀犵１０００８３，犆犺犻狀犪）

犃犫狊狋狉犪犮狋：Ａｃｏｍｐａｃｔｔｏｕｃｈｌｅｓｓ３Ｄｆｉｎｇｅｒｐｒｉｎｔａｃｑｕｉｓｉｔｉｏｎｓｙｓｔｅｍｗａｓｐｒｏｐｏｓｅｄｉｎｔｈｉｓｐａｐｅｒ．Ｔｈｅｓｙｓｔｅｍ

ｕｔｉｌｉｚｅｓａｓｉｎｇｌｅＣＣＤｃａｍｅｒａａｓａｎｉｍａｇｅｓｅｎｓｏｒａｎｄｃｏｍｂｉｎｅｓｔｈｅＣＣＤｗｉｔｈａｂｉｐｒｉｓｍｔｏｏｂｔａｉｎｓｔｅｒｅｏ

ｉｍａｇｅｐａｉｒｓｉｎｏｎｅｆｒａｍｅｏｆｔｈｅＣＣＤ．Ｔｈｅｎ３Ｄｆｉｎｇｅｒｐｒｉｎｔｉｓｅｓｔａｂｌｉｓｈｅｄｂａｓｅｄｏｎｔｈｅｓｔｅｒｅｏｖｉｓｉｏｎ

ｔｅｃｈｎｉｑｕｅ．Ｔｈｅｅｎｔｉｒｅｓｉｚｅｏｆｔｈｅｃｏｍｐａｃｔｅｎｃａｐｓｕｌａｔｅｄｓｙｓｔｅｍｉｓ１２ｍｍ×１２ｍｍ×１０ｍｍ．Ｔｈｅ

ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｏｆａｆｏｒｅｆｉｎｇｅｒｆｉｎｇｅｒｐｒｉｎｔａｃｑｕｉｓｉｔｉｏｎ ｗａｓｃｏｎｄｕｃｔｅｄ ｂａｓｅｄ ｏｎｔｈｉｓｓｙｓｔｅｍ ａｎｄｔｈｅ

ｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｒｏｏｔｍｅａｎｓｑｕａｒｅｅｒｒｏｒｉｓ０．０２２ｍｍ．Ｔｈｉｓｗｏｒｋｉｓｅｘｐｅｃｔｅｄｔｏｐｒｏｖｉｄｅａｍｉｎｉａｔｕｒｉｚｅｄ

ｓｏｌｕｔｉｏｎｆｏｒ３Ｄｆｉｎｇｅｒｐｒｉｎｔａｃｑｕｉｓｉｔｉｏｎｗｉｔｈｉｔｓｅａｓｙｏｐｅｒａｔｉｏｎａｎｄｃｏｍｐａｃｔｓｔｒｕｃｔｕｒｅ．

犓犲狔狑狅狉犱狊：Ｆｉｎｇｅｒｐｒｉｎｔｉｄｅｎｔｉｆｉｃａｔｉｏｎ；Ａｃｑｕｉｓｉｔｉｏｎｓｙｓｔｅｍ；Ｂｉｎｏｃｕｌａｒｓｔｅｒｅｏｖｉｓｉｏｎ；Ｉｍａｇｉｎｇｄｅｖｉｃｅ；

Ｍｉｎｉａｔｕｒｉｚａｔｉｏｎ

犗犆犐犛犆狅犱犲狊：１００．３０１０；３３０．１４００；３３０．５０００；１５０．０１５０；１２０．４８２０

０　犐狀狋狉狅犱狌犮狋犻狅狀

Ｈｕｍａｎｒｅｃｏｇｎｉｔｉｏｎｂａｓｅｄｏｎｂｉｏｍｅｔｒｉｃｓｉｓｗｉｄｅｌｙ

ａｐｐｌｉｅｄｉｎｍａｎｙｆｉｅｌｄｓｌｉｋｅｇｏｖｅｒｎｍｅｎｔ，ａｒｍｙ，ｂａｎｋ，ｅ

ｃｏｍｍｅｒｃｅ，ｓｅｃｕｒｉｔｙｄｅｆｅｎｓｅ，ｓｏｃｉａｌｗｅｌｆａｒｅｓａｆｅｇｕａｒｄ，

ａｎｄｓｏｏｎ．Ｓｏｍｅｂｉｏｍｅｔｒｉｃｆｅａｔｕｒｅｓｓｕｃｈａｓｉｒｉｓ，ｆａｃｅ，

ｆｉｎｇｅｒｐｒｉｎｔ，ｖｏｉｃｅ，ｈａｎｄｇｅｏｍｅｔｒｙ，ａｎｄｔｈｅｒｅｔｉｎａｌ

ｐａｔｔｅｒｎｏｆｅｙｅｓｈａｖｅｂｅｅｎｕｓｅｄｔｏｃｏｎｆｉｒｍｔｈｅｉｄｅｎｔｉｔｙ

ｏｆａｃｅｒｔａｉｎｐｅｒｓｏｎ
［１２］
．Ａｍｏｎｇａｌｌｔｈｅｓｅｆｅａｔｕｒｅｓ，ｔｈｅ

ｆｉｎｇｅｒｐｒｉｎｔｉｓｃｏｎｓｉｄｅｒｅｄａｓｔｈｅ ｍｏｓｔｐｏｐｕｌａｒａｎｄ

ｒｅｌｉａｂｌｅ ｔｅｃｈｎｉｑｕｅ ｆｏｒ ａｎ ａｕｔｏｍａｔｉｃ ｐｅｒｓｏｎａｌ

ｉｄｅｎｔｉｆｉｃａｔｉｏｎ
［３］
．

Ｃｏｎｖｅｎｔｉｏｎａｌｆｉｎｇｅｒｐｒｉｎｔｓｙｓｔｅｍｓｕｓｕａｌｌｙｒｅｑｕｉｒｅ

ｔｈｅｐｌａｃｉｎｇａｎｄｐｒｅｓｓｉｎｇｏｆｆｉｎｇｅｒｓａｇａｉｎｓｔａｈａｒｄ

ｓｕｒｆａｃｅ，ｓｕｃｈａｓｇｌａｓｓｏｒｓｉｌｉｃｏｎ．Ｂｅｃａｕｓｅｔｈｅｓｋｉｎｏｆ

ｔｈｅｆｉｎｇｅｒｉｓｎｏｔｆｌａｔ，ｔｈｅｕｓｅｒｍｕｓｔａｐｐｌｙｅｎｏｕｇｈ

ｐｒｅｓｓｕｒｅｏｎｔｈｅｓｕｒｆａｃｅｔｏｏｂｔａｉｎａｓｕｆｆｉｃｉｅｎｔｓｉｚｅｏｆｔｈｅ

ｆｉｎｇｅｒｐｒｉｎｔ ａｎｄ ａｃｈｉｅｖｅ ａ ｇｏｏｄ ｉｍａｇｅ ｑｕａｌｉｔｙ．
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Ｈｏｗｅｖｅｒ， ａｎ ｕｎａｖｏｉｄａｂｌｅ ｐｈｙｓｉｃａｌ ｄｉｓｔｏｒｔｉｏｎ ｉｎ

ａｒｂｉｔｒａｒｙｄｉｒｅｃｔｉｏｎｓｉｓｐｒｏｄｕｃｅｄｂｙｔｈｉｓｐｒｅｓｓｕｒｅ．Ｉｔ

ｍａｙｍａｋｅｅａｃｈｆｉｎｇｅｒｐｒｉｎｔｉｍａｇｅｆｒｏｍｔｈｅｓａｍｅｆｉｎｇｅｒ

ａｐｐｅａｒｑｕｉｔｅｄｉｆｆｅｒｅｎｔ．Ｉｎａｄｄｉｔｉｏｎ，ｔｈｅｉｍｐｒｏｐｅｒｆｉｎｇｅｒ

ｐｌａｃｅｍｅｎｔ，ｓｌｉｐｐａｇｅ，ｓｍｅａｒｉｎｇｏｆｆｉｎｇｅｒａｎｄｒｅｓｉｄｅｏｆ

ｆｉｎｇｅｒｄｉｒｔｏｆｔｅｎｒｅｓｕｌｔｉｎｐａｒｔｉａｌｏｒｄｅｇｒａｄｅｄｑｕａｌｉｔｙ

ｉｍａｇｅｓ
［４］
．Ｂｅｓｉｄｅｓ，ｔｈｅｔｏｕｃｈｉｎｇｆｉｎｇｅｒｐｒｉｎｔｃｏｌｌｅｃｔｉｏｎ

ｍｅｔｈｏｄｍａｙａｌｓｏｃａｕｓｅｔｈｅｐｒｏｐａｇａｔｉｏｎｏｆｄｉｓｅａｓｅｓｆｒｏｍ

ａ ｈｙｇｉｅｎｅ ｐｏｉｎｔ ｏｆ ｖｉｅｗ． Ｔｏ ｏｖｅｒｃｏｍｅ ｔｈｅｓｅ

ｄｉｓａｄｖａｎｔａｇｅｓ，ａｔｏｕｃｈｌｅｓｓｔｈｒｅｅｄｉｍｅｎｓｉｏｎａｌ （３Ｄ）

ｆｉｎｇｅｒｐｒｉｎｔ ｒｅｃｏｇｎｉｔｉｏｎ ｔｅｃｈｎｉｑｕｅ ｉｓ ｉｎｔｒｏｄｕｃｅｄ

ｒｅｃｅｎｔｌｙ
［５８］
．Ｉｔｃａｎｐｒｏｖｉｄｅｈｙｇｉｅｎｉｃｓｏｌｕｔｉｏｎｓｔｏｓｕｃｈ

ｐｒｏｂｌｅｍｓａｎｄｃａｎｃｏｐｅｕｐｗｉｔｈｔｈｅｒｅｓｉｄｕｅｏｆｐｒｅｖｉｏｕｓ

ｆｉｎｇｅｒｐｒｉｎｔｉｍｐｒｅｓｓｉｏｎｓｗｈｉｃｈｃａｎａｌｓｏｂｅａｐｏｔｅｎｔｉａｌ

ｓｅｃｕｒｉｔｙｔｈｒｅａｔ
［９］
．

Ｏｎｅｏｆｔｈｅｍｏｓｔｉｍｐｏｒｔａｎｔａｓｐｅｃｔｓｉｎｔｈｅｔｏｕｃｈｌｅｓｓ

３Ｄ ｆｉｎｇｅｒｐｒｉｎｔ ｒｅｃｏｇｎｉｔｉｏｎ ｉｓ ｔｈｅ ３Ｄ ｆｉｎｇｅｒｐｒｉｎｔ

ａｃｑｕｉｓｉｔｉｏｎ，ｗｈｉｃｈｉｓａｎｅｓｓｅｎｔｉａｌｐｒｏｂｌｅｍｏｆｔｈｅ３Ｄ

ｓｕｒｆａｃｅｒｅｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ
［１０］
．Ｕｐｔｏｎｏｗ，ｔｈｅｒｅａｒｅｔｈｒｅｅ

ｍａｉｎｌｙ３Ｄｒｅｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎｔｅｃｈｎｉｑｕｅｓｆｏｒ３Ｄｆｉｎｇｅｒｐｒｉｎｔ

ｏｆｌａｓｅｒｓｃａｎｎｉｎｇ
［１１１３］，ｓｔｒｕｃｔｕｒｅｄｌｉｇｈｔｉｍａｇｉｎｇ

［１４１６］，

ａｎｄｍｕｌｔｉｖｉｅｗｒｅｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ
［１７１９］

．ＩｎＲｅｆ．［１６］，ａ

ｓｔｒｕｃｔｕｒｅｄｌｉｇｈｔｓｙｓｔｅｍｗｈｉｃｈｃｏｎｔａｉｎｓａｓｙｎｃｈｒｏｎｉｚｅｄ

ｃａｍｅｒａａｎｄａｐｒｏｊｅｃｔｉｏｎｄｅｖｉｃｅｉｓｐｒｏｐｏｓｅｄｆｏｒｔｈｅ３Ｄ

ｆｉｎｇｅｒｐｒｉｎｔｒｅｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ．Ｔｈｅａｕｔｈｏｒｓｃａｎａｃｈｉｅｖｅａ

３Ｄｍｏｄｅｌｏｆｔｈｅｆｉｎｇｅｒｐｒｉｎｔｉｎｌｅｓｓｔｈａｎｏｎｅｓｅｃｏｎｄｂｙ

ｐｒｏｊｅｃｔｉｎｇａｓｅｑｕｅｎｃｅｏｆｓｔｒｉｐｐａｔｔｅｒｎｓｏｎｔｏｔｈｅｆｉｎｇｅｒ

ｓｕｒｆａｃｅａｎｄｉｍａｇｅｄｂｙｔｈｅｃａｍｅｒａ．ＩｎＲｅｆ．［１７］，３Ｄ

ｆｉｎｇｅｒｐｒｉｎｔｓａｒｅｒｅｃｏｎｓｔｒｕｃｔｅｄｂａｓｅｄｏｎｔｈｒｅｅｖｉｅｗｓｏｆ

ｆｉｎｇｅｒｐｒｉｎｔｉｍａｇｅｓ．Ｉｔｈａｓｂｅｅｎ ｐｒｏｖｅｄｔｈａｔｔｈｅｓｅ

ｓｙｓｔｅｍｓａｒｅｅｆｆｅｃｔｉｖｅｆｏｒ３Ｄｆｉｎｇｅｒｐｒｉｎｔｒｅｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ．

Ｈｏｗｅｖｅｒ，ｔｈｅｓｅｅｘｉｓｔｉｎｇｓｙｓｔｅｍｓｕｓｕａｌｌｙｈａｖｅｌａｒｇｅ

ｖｏｌｕｍｅｓａｎｄｃｏｍｐｌｅｘｓｔｒｕｃｔｕｒｅｓｂｅｃａｕｓｅｏｆｔｈｅｅｓｓｅｎｃｅ

ｏｆｉｍａｇｉｎｇ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｅｓ ｅｍｐｌｏｙｅｄ ｉｎ ｔｈｅｍ． Ｆｏｒ

ｅｘａｍｐｌｅ，ｔｈｅｓｙｓｔｅｍｉｎＲｅｆ．［１６］ｒｅｑｕｉｒｅｓａｈｉｇｈｓｐｅｅｄ

ｃａｍｅｒａａｎｄａｓｐｅｃｉａｌｉｚｅｄｐｒｏｊｅｃｔｏｒｔｏｉｍｐｌｅｍｅｎｔｔｈｅ３Ｄ

ｆｉｎｇｅｒｐｒｉｎｔｓｃａｎｎｉｎｇｗｈｉｌｅｔｈｅｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｓｙｓｔｅｍｉｎ

Ｒｅｆ．［１７］ｃｏｎｓｉｓｔｓｏｆｔｈｒｅｅｃａｍｅｒａｓａｎｄｆｏｕｒｂｌｕｅＬｉｇｈｔ

ＥｅｍｉｔｔｉｎｇＤｉｏｄｅｓ（ＬＥＤ）ｌｉｇｈｔｓ．Ｔｈｅｄｒａｗｂａｃｋｒｅｓｕｌｔｓ

ｉｎｌａｃｋｏｆｐｏｐｕｌａｒｉｔｙｏｆｓｕｃｈｔｏｕｃｈｌｅｓｓ３Ｄｆｉｎｇｅｒｐｒｉｎｔ

ｓｙｓｔｅｍｓ．Ｔｈｅｒｅｆｏｒｅ，ｔｈｅｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｏｆｍｏｒｅｓｉｍｐｌｅ

ａｎｄｐｏｒｔａｂｌｅ３Ｄｆｉｎｇｅｒｐｒｉｎｔｒｅｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎｓｙｓｔｅｍｓｉｓ

ｎｅｃｅｓｓａｒｙ．

Ｉｎｔｈｉｓｐａｐｅｒ，ａｃｏｍｐａｃｔ３Ｄｆｉｎｇｅｒｐｒｉｎｔａｃｑｕｉｓｉｔｉｏｎ

ｓｙｓｔｅｍｔｈａｔｂａｓｅｄｏｎｂｉｎｏｃｕｌａｒｓｔｅｒｅｏｖｉｓｉｏｎｔｅｃｈｎｉｑｕｅ

ｉｓ ｐｒｏｐｏｓｅｄ．Ｉｔｉｓ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｆｒｏｍ ｔｈｅ ｔｒａｄｉｔｉｏｎａｌ

ａｐｐｒｏａｃｈｗｈｉｃｈｔｈｅｉｍａｇｅｓｆｒｏｍｄｉｆｆｅｒｅｎｔｖｉｅｗｓａｒｅ

ｃａｐｔｕｒｅｄｂｙｔｗｏｏｒｍｏｒｅｃａｍｅｒａｓｓｉｍｕｌｔａｎｅｏｕｓｌｙｏｒｂｙ

ｃｈａｎｇｉｎｇ ｃａｍｅｒａ ｐｏｓｉｔｉｏｎｓ ｗｉｔｈ ｍｕｌｔｉｐｌｅ

ａｃｑｕｉｓｉｔｉｏｎｓ
［１７１８］，ｔｈｅｓｙｓｔｅｍｏｎｌｙｕｓｅｓｏｎｅｃａｍｅｒａａｎｄ

ｃａｎｒｅｃｏｎｓｔｒｕｃｔ３Ｄｆｉｎｇｅｒｐｒｉｎｔｗｉｔｈｉｎａｓｉｎｇｌｅｆｒａｍｅ．

１　３犇犳犻狀犵犲狉狆狉犻狀狋犪犮狇狌犻狊犻狋犻狅狀狊狔狊狋犲犿

Ｔｈｅｓｃｈｅｍａｔｉｃｄｉａｇｒａｍｏｆｔｈｅｉｍａｇｉｎｇｄｅｖｉｃｅｏｆ

ｔｈｅｐｒｏｐｏｓｅｄｓｙｓｔｅｍｉｓｓｈｏｗｎｉｎＦｉｇ．１（ａ）．Ａｃｏｌｏｒ

ＣｈａｒｇｅＣｏｕｐｌｅｄＤｉｏｄｅ（ＣＣＤ）ｃａｍｅｒａｗｉｔｈ４８０×６４０

ｐｉｘｅｌｓｉｓｅｍｐｌｏｙｅｄ．ＡｎａｎｎｕｌａｒａｒｒａｙｏｆＬＥＤｓｉｓｕｓｅｄ

ｔｏｐｒｏｖｉｄｅｕｎｉｆｏｒｍｉｌｌｕｍｉｎａｔｉｏｎ．Ｉｎａｄｄｉｔｉｏｎ，ａｂｉｐｒｉｓｍ

ｉｓｆｉｘｅｄｂｅｆｏｒｅｔｈｅｃａｍｅｒａｌｅｎｓ，ａｌｉｇｎｉｎｇｔｈｅｃｅｎｔｅｒｌｉｎｅ

ｏｆｔｈｅｂｉｐｒｉｓｍ ｗｉｔｈｔｈｅｃｅｎｔｅｒｌｉｎｅｏｆｔｈｅＣＣＤ．Ｔｈｅ

ｅｎｔｉｒｅａｃｑｕｉｓｉｔｉｏｎｓｙｓｔｅｍ （ｎｏｔｉｎｃｌｕｄｉｎｇｔｈｅｉｍａｇｅ

ｄｉｓｐｌａｙｍｏｄｕｌｅ）ｉｓｅｎｃａｐｓｕｌａｔｅｄｉｎａｓｍａｌｌｂｏｘｗｉｔｈｔｈｅ

ｓｉｚｅｏｆ１２ｍｍ×１２ｍｍ×１０ｍｍａｓｓｈｏｗｎｉｎＦｉｇ．１（ｂ）．

Ｆｉｇ．１　Ｔｈｅ３ＤＦｉｎｇｅｒｐｒｉｎｔＡｃｑｕｉｓｉｔｉｏｎＳｙｓｔｅｍ

Ｆｉｇ．１ （ｃ）ｓｈｏｗｓｔｈｅｓｃｈｅｍａｔｉｃｄｉａｇｒａｍｏｆｔｈｅ

ｏｐｔｉｃａｌｐａｔｈ．Ｔｈｅｂｉｐｒｉｓｍｉｓｅｍｐｌｏｙｅｄｆｏｒｆｏｒｍｉｎｇｔｗｏ

ｐｅｒｓｐｅｃｔｉｖｅｓ，ａｎｄｔｈｕｓａｔｗｏｉｍａｇｅｐａｉｒｏｆａｆｉｎｇｅｒｃａｎ

ｂｅｏｂｔａｉｎｅｄｉｎａｓｉｎｇｌｅｆｒａｍｅｏｆｔｈｅＣＣＤｆｒｏｍｄｉｆｆｅｒｅｎｔ

ｖｉｅｗｓ．Ｗｉｔｈｔｈｅｂｉｐｒｉｓｍ，ｔｈｅｓｙｓｔｅｍｉｓｅｑｕｉｖａｌｅｎｔｔｏ

ｈａｖｅｔｗｏｃａｍｅｒａｓｗｈｉｃｈａｒｅｓｅｐａｒａｔｅｄｂｙａｈｏｒｉｚｏｎｔａｌ

ｄｉｓｔａｎｃｅｏｆｔｈｅｂａｓｅｌｉｎｅ．Ｉｔｉｓｅｑｕｉｖａｌｅｎｔｔｈａｔｔｈｅｌｅｆｔ

ｉｍａｇｅｃｏｍｅｓｆｒｏｍｔｈｅｆｉｒｓｔｃａｍｅｒａａｎｄｔｈｅｒｉｇｈｔｉｍａｇｅ

ｃｏｍｅｓｆｒｏｍｔｈｅｓｅｃｏｎｄｃａｍｅｒａ．Ｔｈｅｒｅｆｏｒｅ，ａｂｉｎｏｃｕｌａｒ

ｓｔｅｒｅｏｓｙｓｔｅｍｉｓｂｕｉｌｔ．Ｔｈｅｎｂａｓｅｄｏｎｔｈｅｔｈｅｏｒｙｏｆ

ｂｉｎｏｃｕｌａｒｓｔｅｒｅｏｖｉｓｉｏｎ，ｔｈｅ３Ｄｆｉｎｇｅｒｐｒｉｎｔｃａｎ ｂｅ

ｒｅｃｏｎｓｔｒｕｃｔｅｄ．

Ｉｔｉｓｗｏｒｔｈｍｅｎｔｉｏｎｉｎｇｔｈａｔｔｈｅｂａｓｅｌｉｎｅｗｉｌｌｂｅ

ｄｉｆｆｅｒｅｎｔａｌｏｎｇｗｉｔｈｔｈｅｃｈａｎｇｅｏｆｔｈｅｄｉｓｔａｎｃｅｂｅｔｗｅｅｎ

ｔｈｅｂｉｐｒｉｓｍａｎｄｔｈｅＣＣＤｉｍａｇｅｒ．Ａｃｃｏｒｄｉｎｇｔｏｔｈｅ

２４０００１７０



ＬＵＢａｏｌｉ，ｅｔａｌ：ＣｏｍｐａｃｔＴｈｒｅｅＤｉｍｅｎｓｉｏｎａｌＦｉｎｇｅｒｐｒｉｎｔＡｃｑｕｉｓｉｔｉｏｎＳｙｓｔｅｍＢａｓｅｄｏｎａＳｉｎｇｌｅＣａｍｅｒａｗｉｔｈａＢｉｐｒｉｓｍ

ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐａｍｏｎｇｔｈｅｓｔｒｕｃｔｕｒａｌｐａｒａｍｅｔｅｒｓａｎｄｔｈｅ

ｒｅｓｏｌｕｔｉｏｎｏｆｔｈｅｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｉｎｔｈｅ狕ｄｉｒｅｃｔｉｏｎａｓ

ｓｈｏｗｎｉｎＥｑ．（１），ｔｈｅ ｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔａｃｃｕｒａｃｙ ｗｉｌｌ

ｉｎｃｒｅａｓｅａｌｏｎｇｗｉｔｈｔｈｅｂａｓｅｌｉｎｅ．

Δ犣＝
犣
２
犪

犉犅＋犣犪
（１）

ｗｈｅｒｅΔ犣，犪，犣，犉，犅ｒｅｐｒｅｓｅｎｔｓｔｈｅｒｅｓｏｌｕｔｉｏｎｏｆｔｈｅ

ｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｉｎｔｈｅ狕ｄｉｒｅｃｔｉｏｎ，ｔｈｅｓｉｚｅｏｆＣＣＤｐｉｘｅｌ，

ｔｈｅ ｏｂｊｅｃｔ ｄｉｓｔａｎｃｅ， ｆｏｃａｌ ｌｅｎｇｔｈ ａｎｄ ｂａｓｅｌｉｎｅ

ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ，犪＝０．００３ｍｍ．

犉ｉｓａｂｏｕｔ２ｍｍ．Ｉｆｔｈｅｏｂｊｅｃｔｄｉｓｔａｎｃｅｉｓｆｉｘｅｄ，

ａｃｃｏｒｄｉｎｇｔｏ Ｅｑ．（１），ａｂｉｇｇｅｒｂａｓｅｌｉｎｅｉｓ ｍｏｓｔ

ｄｅｆｉｎｉｔｅｌｙｂｅｔｔｅｒｉｎｔｈｅｏｒｙ．Ｂｕｔｔａｋｉｎｇｉｎｔｏａｃｃｏｕｎｔｔｈｅ

ｓｙｓｔｅｍ ｓｉｚｅ，ｗｅ ａｄｊｕｓｔｔｈｅ ｄｉｓｔａｎｃｅ ｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅ

ｂｉｐｒｉｓｍａｎｄｔｈｅＣＣＤｉｍａｇｅｒｔｏｍａｋｅｔｈｅｂａｓｅｌｉｎｅａｂｏｕｔ

１．２ｍｍ．

Ｔｈｅ ｒｅｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ ｐｒｏｃｅｓｓ ｃｏｎｓｉｓｔｓ ｏｆ ｔｈｅ

ｆｏｌｌｏｗｉｎｇｓｔｅｐｓ：ｉｍａｇｅａｃｑｕｉｓｉｔｉｏｎ，ｃａｍｅｒａｃａｌｉｂｒａｔｉｏｎ，

ｉｍａｇｅｐｒｅｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇ，ｓｔｅｒｅｏｍａｔｃｈｉｎｇ，ａｎｄ３Ｄｖｉｅｗ

ｒｅｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ． Ｔｈｅ ｆｌｏｗ ｃｈａｒｔ ｅｘｐｌａｉｎｉｎｇ ｔｈｅ

ｓｙｓｔｅｍａｔｉｃｐｒｏｃｅｄｕｒｅｅｍｐｌｏｙｅｄｉｎｔｈｅｒｅｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎｏｆ

ｔｈｅ３ＤｆｉｎｇｅｒｐｒｉｎｔｉｓｓｈｏｗｎｉｎＦｉｇ．２．Ｄｅｔａｉｌｓｔｅｐｓｏｆ

ｉｍｐｌｅｍｅｎｔｉｎｇｔｈｉｓｍｅｔｈｏｄｗｉｌｌｂｅｉｎｔｒｏｄｕｃｅｄｌａｔｅｒ．

Ｆｉｇ．２　Ｆｌｏｗｃｈａｒｔｏｆｔｈｅｐｒｏｐｏｓｅｄａｃｑｕｉｓｉｔｉｏｎｓｙｓｔｅｍ

２　犈狓狆犲狉犻犿犲狀狋犪犾犪狆狆狉狅犪犮犺犪狀犱狉犲狊狌犾狋狊

２．１　犐犿犪犵犲犪犮狇狌犻狊犻狋犻狅狀

Ｉｎｔｈｅｂｅｇｉｎｎｉｎｇｏｆｔｈｅｒｅｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ，ａｐａｉｒｏｆ

ｓｔｅｒｅｏｆｉｎｇｅｒｐｒｉｎｔｉｍａｇｅｓｎｅｅｄｓｔｏｂｅｐｒｏｖｉｄｅｄ．Ｔｈｅ

ｅｘｐｅｃｔｅｄｄｉｓｔａｎｃｅｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅｃａｍｅｒａａｎｄｔｈｅｆｉｎｇｅｒｉｓ

ｓｅｔｔｏ１０ｍｍｄｕｅｔｏｔｈｅｃｏｎｓｉｄｅｒａｔｉｏｎｏｆｉｍａｇｅｑｕａｌｉｔｙ．

Ｆｉｇ．３ｓｈｏｗｓｔｈｅｏｒｉｇｉｎａｌｉｍａｇｅｏｆａｆｏｒｅｆｉｎｇｅｒｃａｐｔｕｒｅｄ

ｂｙｔｈｅｐｒｏｐｏｓｅｄｓｉｎｇｌｅｓｔｅｒｅｏｃａｍｅｒａｕｓｅｄｉｎｔｈｉｓ

ｐａｐｅｒ．Ｔｈｅｉｍａｇｅｉｓｄｉｖｉｄｅｄｉｎｔｏｔｗｏｐａｒｔｓｅｑｕａｌｌｙａｎｄ

ｔｈｅｉｍａｇｅｓｉｚｅｏｆｅａｃｈｐａｒｔｉｓｒｅｓｔｒｉｃｔｅｄｔｏ４８０×３２０

ｐｉｘｅｌｓ，ａｓｓｈｏｗｎｉｎＦｉｇ．４（ａ）ａｎｄ（ｂ）．Ｔｈｅｎｔｈｅｌｅｆｔ

ｐａｒｔａｎｄｔｈｅｒｉｇｈｔｐａｒｔｏｆｔｈｅｏｒｉｇｉｎａｌｉｍａｇｅｂｅｃｏｍｅａ

ｐａｉｒｏｆｓｔｅｒｅｏｉｍａｇｅｓ．

Ｆｉｇ．３　Ｏｒｉｇｉｎａｌｉｍａｇｅｏｆａｆｏｒｅｆｉｎｇｅｒ

Ｆｉｇ．４　Ｔｗｏｅｑｕａｌｐａｒｔｓｏｆｔｈｅｏｒｉｇｉｎａｌｉｍａｇｅ

２．２　犆犪犿犲狉犪犮犪犾犻犫狉犪狋犻狅狀

Ｃａｍｅｒａｓｈｏｕｌｄｂｅｃａｌｉｂｒａｔｅｄｉｎｔｈｅｓｅｃｏｎｄｓｔｅｐ，ｉｎ

ｏｒｄｅｒｔｏｐｒｏｖｉｄｅｃａｍｅｒａｐａｒａｍｅｔｅｒｓｗｈｉｃｈｃａｎｂｅｕｓｅｄ

ｔｏｒｅｃｔｉｆｙａｓｔｅｒｅｏｐａｉｒｏｆｉｍａｇｅｓａｎｄａｒｅｎｅｃｅｓｓａｒｙｆｏｒ

３Ｄｒｅｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ．

Ｉｎｔｈｅｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔ，ａｃｈｅｓｓｂｏａｒｄｐａｔｔｅｒｎｉｓｕｓｅｄｉｎ

ｔｈｅｃａｌｉｂｒａｔｉｏｎ．Ｔｈｅｓｉｚｅｏｆｅａｃｈｓｑｕａｒｅｂｌｏｃｋｏｆｔｈｅ

ｃｈｅｓｓｂｏａｒｄｉｓ１ ｍｍ × １ ｍｍ．１９ｉｍａｇｅｓｏｆｔｈｅ

ｃｈｅｓｓｂｏａｒｄｆｒｏｍｄｉｆｆｅｒｅｎｔｏｒｉｅｎｔａｔｉｏｎｓａｒｅｃａｐｔｕｒｅｄｂｙ

ｔｈｅｓｉｎｇｌｅｓｔｅｒｅｏｃａｍｅｒａ．Ａｓｐｒｅｖｉｏｕｓｌｙｍｅｎｔｉｏｎｅｄ（ｉｎ

Ｓｅｃ．２），ｔｈｅｓｙｓｔｅｍｉｓｅｑｕｉｖａｌｅｎｔｔｏｈａｖｅｔｗｏｃａｍｅｒａｓ

ｗｉｔｈｔｈｅｈｅｌｐｏｆｔｈｅｂｉｐｒｉｓｍ．Ｉｔｉｓｅｑｕｉｖａｌｅｎｔｔｈａｔｔｈｅ

ｌｅｆｔｐａｒｔｏｆｅａｃｈｉｍａｇｅｃｏｍｅｓｆｒｏｍｔｈｅｆｉｒｓｔｃａｍｅｒａａｎｄ
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