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摘 要:设计了一种基于 940 nm 红外光主动照明的抗干扰成像系统，克服了环境光的变化对生物特征识别系统采集目

标图像数据的一致性带来的影响，对其系统结构组成和工作原理进行了阐述通过实验分析表明，该系统所成图像具有高信

噪比和数据一致性，可有效提高图像识别的准确度和识别率，对生物特征识别技术的应用拓展具有重要意义
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Anti-interference Imaging System Based on 940 nm Active Infrared Illumination 
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Abstract: An imaging system based on 940 nm active infrared illumination is designed to eliminate the influ

ences of the changing of environmental brightness on the conformity of image data collected by biological charac 

teristic identification system , and the configuration and working principle of the system are described. The anal 

ysis and experiments show that the system has characteristics of high signal-to-noise ratio and extraordinary con

formity , and also can improve the image recognition accuracy and the probability eHectively. 
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近几年来，随着计算机智能技术、图像处理技

术、数据库技术以及模式识别技术等科学技术的较

快发展，指纹识别、人脸识别及虹膜识别技术取得了

很大进展，已经开始应用于门禁、考勤、银行柜员、计

算机登录、学籍管理等众多身份认证领域.这些生物

识别技术通过采集指纹、人脸和虹膜的图像，与数据

库中模板进行匹配识别对象的身份，其识别率是系

统的关键性能指标.只有保证识别系统具有高识别

率，才能保证系统应用的安全性，才能使其得到充分

信任从而获得广泛应用.而生物识别系统采集的识

别对象图像具有高信噪比和数据一致性是提高其识

别率的重要因素，也是提高识别系统性能的前
提[1- 2J 
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然而，在实际应用中，周围环境中普遍存在的日

光、灯光等光照在不同时间、不同地点都会发生很大

的变化，尽管视觉上观察不到，但所采集的同一识别

对象图像数据差异却十分严重.这些光照变化以及环

境中存在的干扰光对生物识别系统采集图像带来了

很大影响，使采集到的目标图像信噪比低、数据一致

性差，而生物识别系统，特别是非接触采集图像的识

别系统(如人脸识别系统) ，对识别对象的图像一致性

又十分敏感，从而降低了识别系统的识别率.

为使识别对象图像不受环境光影响，提高图像

数据一致性，一些生物识别系统已经采取了可见光

或红外光主动照明的方法，但同时都引入了新的问

题，即照明光束方向性强，不能均匀照明识别对象，
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造成图像信噪比很差，对于改善图像一致性作用非

常有限.为了克服由于图像受环境光干扰数据发生

变化，而主动照明光束又十分不均匀这种矛盾，设计

了一种基于 940 nm 近红外发光二极管主动照明的

抗环境光干扰成像系统，以下简称为主动照明成像

系统.

1 主动照明成像系统设计说明

1. 1 相关概念

生物特征识别:所谓生物特征识别，是指利用

计算机处理技术与各种传感器结合，将人体所固有

的生物特征，如人脸、指纹、虹膜、视网膜等特征，进

行分析处理，提取有效识别信息，从而实现个人身份

认证.生物特征包括生理特征和行为特征.可用于生

物识别的特征必须要具有广泛性、唯一性、稳定性和

可测量性[1- 3J 

匹配:就是通过采集待识别目标的图像与数据

库里预先做好的目标图像模板进行相关性及结构相

似性的比对，从而实现识别过程.

信噪比:指图像信息中的有用信号成分与环境

光扰动、电路暗电流的比值.

数据一致性:指在不同时刻、不同环境光照下，

所采集的识别对象图像数据差异程度.

1. 2 技术现状

克服干扰光比较好的办法就是采用主动光照

明，用光学滤光片抑制或者截止照明光束以外的环

境光主动照明光源包括可见光和红外光，相比可见

光照明，红外光照明以隐蔽性强、对识别对象视觉系

统剌激小的优点成为主要发展方向.

目前一般使用 850 nm 红外三极管灯作为主动

照明光源，但此主动照明光存在 2 点较大缺陷:

(1)其光谱较宽，与日光灯、白炽灯和阳光有较大

重叠区域，由于滤光片透过率曲线不可能十分陡峭，

因而，环境光还是有较大的能量进入了图像探测器，

使该技术方案对图像数据一致性的改善十分有限;

(2)尽管环境日光和灯光造成识别对象的图像

数据变化，但其经过空气的散射和墙体多次提反射

所形成的照明光束的结构是均匀的.而采用近红外

光主动照明措施由于受识别系统尺寸限制，不可能

把主动照明光源布置在很大区域范围内，只有把识

别对象限制在指定距离和方位上才能实现.识别对

象距离主机太近则光线太强，太远则光线太弱，左右

稍有移动也会导致图像数据变化很大，识别困难.

由于生物识别系统采集的图像受环境光干扰数

据发生变化较大，而主动照明光束十分不均匀，这种

状况并没有得到很好的解决，由此，大大限制了其识

别性能和广泛应用.特别是非接触识别技术，如人脸

识别，早晨注册的人脸到中午就不能识别，因为识别

准确性这一关键指标不稳定，使该技术的推广应用

受到极大限制 [4 - 5J 

1. 3 设计特点

该基于近红外光主动照明的成像系统具有以下

特点:

(1)利用 940 nm 红外发光二极管进行主动照明，

对于识别对象视觉系统剌激小，且其光谱与日光灯、

白炽灯和阳光重叠区域较小，容易实现光谱屏蔽;

(2)设计的光学滤光片能透过中心波长为 940

nm 的近红外光，可有效滤除不同时段的环境光，只

保留主动照明光进入了阵列图像探测器;

(3)利用全息光束散射板使主动照明光束成为

均匀的散射光，能够实现均匀照明;

(4)照明光源、滤光装置及光束散射装置与阵列

成像探测器集成为一体，信号输出能够与生物识别

系统、监视器或计算机兼容，体积小，美观实用.

1. 4 重要意义

设计提供了一种基于 940 nm 红外发光二极管

主动照明的抗干扰成像装置，涉及生物识别、安全监

控和摄影设备技术领域，较好地克服了已有技术之

不足，解决了现有技术中长期以来存在的并一直未

能解决的提高图像数据一致性和信噪比的技术难

题.利用 940 nm 红外光进行主动照明，大大减少了

环境光尤其是不同时段的环境光对图像的不利影

响，使所获得的图像具有信噪比高、一致性好、均匀

性好、清晰度高、对比度高等优点，从而可有效提高

图像识别的准确度和识别率，对生物识别技术的应

用拓展具有重要意义.

2 主动照明成像系统设计

940 nm 近红外发光二极管主动照明抗环境光

干扰成像系统结构设计如图 1 所示.该系统包括:光
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源(红外 LED) 、阵列成像探测器 (CCD) 、光学滤光

片、光束散射板(全息散射板)以及相应的驱动电路

及数据采集系统.中心波长为 940 nm 的红外发光

二极管主动照明光源前面设有全息光束散射板，红

外光源与阵列成像探测器集成为一体，能透过中心

波长为 940 nm 红外光的光学滤光片装在阵列成像

探测器前，探测器与其驱动电路及红外驱动电路相

结合，探测器的信号输出端可与生物识别系统、监视

器及计算机相连，便于进行图像处理.

在图 1 中， 1 为全息光束散射板 ;2 为多个 940

nm 红外发光三极管主动照明光源结构 ;3 为(能透

过中心波长 940 nm 红外光的)光学滤光片 ;4 为阵

列成像探测器 ;5 为单个 940 nm 红外发光二极管主

动照明结构系统中含有多个对称结构的红外主动

照明 LED，这样设计的目的是扩大照明范围，从而

在最大程度上提高主动照明光的均匀性.

2 4 5 
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外
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动
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路

3 

图 1 主动照明成像系统结构

系统所需电源为 12 V 标准电源，信号为标准视

频信号.接通电源后， 940 nm 红外发光二极管发射

红外光，经过全息光束散射板散射后，照明待识别对

象，识别对象反射主动照明光及周围环境中存在的

日光、灯光等到光学滤光片上，经过滤光片滤除日

光、灯光等干扰光后，只有主动照明光被阵列探测器

接收，生成视频信号传输给计算机或数字信号处理

装置.

3 实验分析

首先，利用光谱分析仪对该系统阵列探测器的

光谱响应度进行了分析，图 3 为系统阵列探测器光

谱响应曲线图.可以看到探测器光谱响应峰值波长

为 940 nm，正好与主动红外照明光波长吻合，被识

别对象反射进入探测器的主动照明光 95% 以上的

光能被利用，而即使有部分可见干扰光进入，探测器

对其响应度也很低，因此，探测器处于最佳响应状

态，可以有效提高图像信噪比.
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主动照明成像系统实物正面图如图 2 所示，其 图 3 阵列探测器光谱晌应曲线

背部结构模块封装在 PVC 盒子中，侧部及背部有电

源线及数据线插口，用于连接电源及外部设备.该系 其次，在改变相同环境光照条件下，分别利用主

统还可以设计为嵌入式结构，直接嵌入到识别系统 功照明成像系统和利用普通 CCD 对同一对象进行

内部固定位置，应用在固定环境中，更有利于与采集 了图像采集.图 4 为用主动红外光照明的人脸图像

识别对象图像的背景及环境条件保持一致.

图 2 抗干扰主动照明成像系统实物图

图 4 红外光主动照明图像
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(左侧为强环境光，右侧为弱环境光) .图 5、图 6 为

用 MATLAB 对图像处理的三维表示.通过对比发

现， 2 幅图像差别不大，只是在额头和左侧脸部光的

强弱稍有区别，三维数据显示，右侧图像脸部边缘红

色区域比较明显，说明此部分光相对较强，通过这些

数据并不能区分图像的环境光照条件.

图 5 强环境光主动红外照明图像三维表示

图 7 为不用主动红外光照明，在自然光条件下

改变相同程度光强，用普通 CCD 采集的同一目标图

像，左侧为强光环境，右侧为弱光环境，图 8、图 9 为

用 MATLAB 对 2 幅图像处理的三维结果.可以看

到 2 幅图像有明显的不同.

通过以上 2 组图像对比，还可以发现自然光照

条件下的图像三维数据显示十分均匀，而采用主动

照明的图像数据有一定的差距.可见尽管该主动红

外照明成像系统相对于目前采用的可见光和 850

nm 红外光主动照明的均匀性有了很大提高，但和

自然光照相比，仍然存在差距.

。

图 6 弱环境光主动红外照明图像三维表示

图 7 非主动红外光照明图像

图 8 强自然光图像三维表示

。

图 9 弱自然光图像三维表示

4 结束语

基于 940 nm 红外光主动照明的成像系统主要

是针对生物识别系统特别是非接触图像采集识别系

统而设计的，操作简单实用，可以有效抗除不同时段

环境光的干扰，所成像数据一致性非常好，在识别对

象主动配合条件下，使人脸识别系统的识别率提高

到了 98% 以上，完全能够满足需要.但同时，该系统

还存在不足之处，如在光照均匀性方面和自然光经

(下转第 32 页)
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图 1 红外系统作用距离与目标辐射强度之间的关系曲线图

度不大的目标.若目标在固定的飞行高度 H 沿径向

以飞行速度 V 匀速飞行，则探测距离应该是

Rt= (!R言-H2 - Vτzn)2+H2 (16) 

式中， η 为信息处理需要的搜索周期数(为了保证系

统具有较远的作用距离，一般不会超过 3 个搜索周

期) .式 (14) 和式(15)就是红外探测距离的推算公

式

假设检测|哥值对比度为 No ，且已测目标和未测
目标辐射与天空背景辐射灰度图像的对比度均满足

N>No ，则可由己测目标的探测距离 RG1推算出未

测目标的探测距离 RC2 . 计算公式如下

Ri= (v Rtl丁H2 + V r zn ) 2 + H 2 ( 17) 

n2αR. 

R~eaR2 = ρJ2 = 旦二二12
J 1 

Rt2 = (V R~ - H 2 - Vrzn)2 + H 2 

(18) 

(19) 

首先由式(16)计算出对应于已测目标的作用

距离 Rl'然后由式 (4)计算出已测目标和未测目标

的红外辐射强度，其次通过式(17)推算出未测目标

的作用距离 R2'最后再由式(18)计算出未测目标的

探测距离 RC2 .

4 结束语

由红外系统的理想作用距离方程出发，重点分

析了红外目标辐射强度、天空背景辐射强度、大气透

光率和目标与背景的对比度对作用距离的影响，进

而推导出了地空红外探测系统对目标的探测距离.
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过多次墙体漫反射和大气散射的照明均匀性相比仍

然存在很大差距，在设计中可以采用复眼反射、透镜

阵列和自由曲面反射等方法提高主动照明的均匀

性，相关技术可参考文献[5-7J.
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