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  چكيده
ي از آنها استفاده از فرم خاصي از شكل اثرانگشت است كه منوشيا نام بعض.روش هاي فراواني براي تشخيص اثرانگشت وجود دارد

 ما در اين مقاله بيان كرديمچيزي كه .دارد اما روش ديگري نيز وجود دارد كه در امر پردازش تصوير از الگوي ،كل تصوير بهره مي برد
  .ت، استفاده از تصوير هولوگرافيك و خواص آن در پردازش تصوير و الگوشناسي اس

  :كلمات كليدي
 اثر انگشت ،الگو شناسي پردازش تصوير،هولوگرافيك،

 

  مقدمه - 1
با توجه به ).1شكل(ت خصوصيت الگويي يك انگشت استاثر انگش

شواهد مستعجل،واضح و مبرهن است كه اثر انگشت يگانه و 
هر آدم اثر انگشت مخصوص به خود، همراه با يگانگي هاي .يكتاست

همين خاطر اثر انگشت مدت هاست كه براي به .آن را دارا مي باشد
 .تعيين هويت به كار مي رود

 

 
 عكسي از اثر انگشت كه با كمك سنسور نوري. 1شكل

يك اثر انگشت از برآمدگي ها و شيارهاي متعددي تشكيل شده 
اين برآمدگي ها و شيارها تشابهات خوبي دارند چون موازي بوده و .است

ا براساس تحقيقات وسيعي كه در امر ام.همچنين پهناي معادل دارند
تشخيص اثر انگشت انجام شده ،اين نتيجه به دست آمده كه شيارهاو 

مهم  *برآمدگي ها هيچ تاثيري در اين تشخيص ندارند،بلكه منوشيا
درميان ).2شكل (غيرطبيعي در شيارها هستند منوشياها نقاط.است

گوناگون بدانها اشاره انواع متفاوتي از منوشياها كه تا كنون در مقالات 
شده ،دو مورد، بسيار مهم بوده و در طيف وسيعي استفاده مي 

كه سر انتهايي يك شيار است و ديگري  †"انتهايي"يكي .گردند
ناميده مي شود كه نقطه اي در شيار بوده و آن نقطه را به   ‡"شاخه"

  .دو شيار تقسيم مي گردد

                                                 
* Minutia 

† termination 
‡ bifurcation 
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Furrow به معني شيار   VALLEY امنوشي 2شكل)  

پاياني نيز ناميده شده و شاخه "انتها"نيز به كار مي رود،  
.هم ناميده مي شود   BRANCH   ، Bifurcation 

  
  تشخيص اثر انگشت 

مشكل تشخيص اثرانگشت را مي توان به دو زيرگروه اصلي تقسيم 
ثر يكي تطبيق دادن اثر انگشت و ديگري تعيين هويت اين ا:كرد

  )3شكل (انگشت است

 
  شناسايي در مقابل تشخيص . 3شكل 

تشخيص اثر انگشت هدفي براي شناسايي افراد بدون داشتن 
اطلاعات شخصي ايشان است و يك اثر انگشت را از ميان پايگاه داده 
اي شامل اثر انگشت ها پيدا مي كند و در پرونده هاي جرم و 

تا زمانيكه ارائه اثر انگشت بتواند سادگي .مجرمين استفاده مي گردد
  .يكتايي آنرا حفظ نمايد، شناسايي راحت است و 
  

  دو نظريه براي تشخيص اثر انگشت
دو نوع متفاوت درنمايش اثرانگشت باعث ايجاد اين دو نوع راه حل 

اولين نظريه  كه بر اساس منوشياست ،اثرانگشت را با . مي گردد
اين نظريه به طور وسيعي در حال .خواص محلي اش نمايش مي دهد

و اساس و پايه ي محصولات تشخيص اثر انگشت ،در  تحقيق است
  حال حاضر است

،سعي مي كند تا بر  [7][6]نظريه دوم كه بر پايه ي تصوير است 
تاكيد اين .اساس كل تصوير اثرانگشت اين شناسايي را انجام دهد

  .مقاله بر اين روش مي باشد
  طرح پايه سيستم

فت اثر انگشت ، چنين سيستمي نياز به وسايل درستي براي دريا
 )4شكل .(استخراج كننده ي منوشيا و تشخيص دهنده ي آن دارد

 

 
  طرح ساده اي از سيستم تشخيص اثرانگشت.  4شكل 

براي كشف اثرانگشت،سنسورهاي نوري و نيمه رسانا به صورت گسترده 
بالاترين حالت كاربري  و بهينگي و صحيح بودن را . استفاده مي گردند

   .و جستجو ندارد پياده سازي هاي اضافه براي كشف دارند و نياز به
  
  طراحي  الگوريتم  

براي طراحي يك استخراج كننده ي منوشيا ،نظريه اي سه گامه به 
كه تشكيل شده از .صورت گسترده توسط محققين استفاده مي گردد

  5 شكل.گام هاي ،پيش پردازش،استخراج منوشيا و پس پردازش

  
  منوشيااستخراج كننده  .5شكل 

  
 [9]براي پيش پردازش تصوير اثرانگشت از  تساوي هيستوگرام  و به با

  است §"تبديل فورير "جهت شفاف سازي تصوير از
كمك گرفتن از متدهاي انطباقي محلي تصاوير اثرانگشت را باينري 

 مي كنيم [12] تقسيم بندي تصوير با كمك يك نظريه ي سه قسمت.  
بلاك ها،تقسيم بندي با در نظر گرفتنو تخمين مسير :به دست مي آيد

مسير  [4]با كمك  **تعيين محدوده ي مورد نظر يا مورد علاقه
اغلب روش ها براي پس پردازش . ††عمليات ريخت شناسي فزوني

اما تركيب .توسط ساير دانشمندان مطالعه و گسترش داده شده است
 و.جديدي در اين پروژه با كمك روش آزمون و خطا انجام گشته

عمليات ريخت شناسي جهت استخراج محدوده ي مورد علاقه در اين 
براي  مراحل استخراج سه الگوريتم سبك سازي .تحقيق آورده شده

وجود دارد كه در نهايت بهترين و با كيفيت ترين حالت عمليات را ارائه 
اين نشانه گذاري منوشيا همانطور كه در مقالات بسياري .مي دهند

كار ساده اي است اما در طي مشكلي كه در اين  بدانها اشاره شده
تحقيق پيش آمد مرا بر آن داشت تا از اين ديد كه اين كار آساني است 

  .دست بكشم

                                                 
§ Fourier Transform 
** Region of Interest 

†† Morphological operations 
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براي مرحله ي پس پردازش، الگوريتم هاي زيادي براي از بين بردن 
همچنين نمايش رشد يافته براي .اشتباهات منوشيا رشد يافتند

[12][1]  
مقايسه كننده ي .اخه ها و پايانه هاستشاخه جهت تعيين ش

منوشيا، هر دو منوشيا را به عنوان جفت منوشيا به دست مي آورد و 
اگر شيارها به خوبي بر . سپس شيارها را با يكديگر مقايسه مي كند

هم منطبق گردند ،دو اثرانگشت روي هم قرار گرفته و ساير 
  .منوشياها نيز بر هم منطبق مي گردند

  

  به اثرانگشت با تبديل فورير جلوه دادن
  

تقسيم كرده و ) بيتي  32،32(ما عكس را به بلوك هاي پردازشي 
 :تبديل فورير را بر روي آن پياده سازي مي كنيم

   

  (1) 
for u = 0, 1, 2, ..., 31 and v = 0, 1, 2, ..., 31. 

براي جلوه دادن به بلوك خاصي با كمك فركانس هاي بارز ،ما 
كه قدر .تبديل فوريه بلوك را ضربدر قدرمطلق گروه زماني مي كنيم

 مطلق اصلي است
FFT = abs(F(u,v)) = |F(u,v)|  

 ه دست مي آوريمبلوك جلوه داده شده را بر حسب فرمول زير ب

 : F-1(F(u,v))كه , (2)  

Error!   

  (3) 
for x = 0, 1, 2, ..., 31 and y = 0, 1, 2, ..., 31,k=0.45.  

 

 
  جلوه دادن به تصوير با كمك تبديل فورير. 6شكل 

  )چپ(عكس جلوه داده شده  ) راست(عكس اصلي 
  

  حذف منوشياهاي اشتباه 

ود نمي عمليات پيش پردازش به طور كامل عكس اثرانگشت را بهب
براي مثال شيارهاي شكسته ي اشتباه كه بدليل كمبود جوهر .بخشد

پيش مي آيد و اتصال نادرست شيارهايي كه به دليل زياد بودن جوهر 
در واقع تمام مراحل آنها .رخ مي دهد به طور كلي تخمين نشده اند

معمولا بعضي موارد ماشيني را بيان مي كند كه در انتها باعث ايجاد 
اين منوشياي قلابي به طور عمده بر تشخيص .قلابي مي گردد منوشياي

صحيح تاثير مي گذارد و منوشيا دروغين را به عنوان منوشياي حقيقي 
مي شناسد پس براي تشخيص صحيح بايد راه حلي انديشيد تا بتواند 

نوع از  7.اين منوشياهاي اشتباه را شناخته و آنها را حذف كنيم
 :ر آمده استمنوشياهاي اشتباه در زي

  

  
  منوشياي اشتباه . 7شكل

  مقايسه ي منوشيا
اگر دو نوع منوشيا داشته باشيم الگوريتم تشخيص آنها را مقايسه مي 

يك [1]گرفته شده و دراين  ا متعلق به يك اثرانگشت اند يا كند كه آي
مقايسه بر پايه ي الگوريتم در ابتدا از پروژه از آن بهره گرفته شده 

يكي قسمت تنظيم انطباق  است .مرحله ي اساسي است شامل دو.است
  .و ديگري مرحله ي مقايسه است

يك منوشيا از هر .دو اثرانگشت به آن داده مي شود.قسمت تراز كردن.1
  .تشابه شيار؛منوشياهاي مذبور را مي سنجيم .كدام انتخاب مي كنيم

دست  بعد ار آنكه دو منوشياي انتقال يافته را به: مرحله ي تطبيق.2
اورديم،از الگوريتم كشسان استفاده مي بريم تا جفت منوشياهاي مورد 

 .نظر را با داشتن مسير و جهت مناسب به دست آوريم

  مرحله ي انطباق و رويهم قرار دادن
شيار كه به هر منوشيا وابسته است يكسري از مسيرهاي .X 1اي را  

هر شيار نمونه      نقطه اي كه از.فراهم مي آورد كه بر شيار قرار دارند
برداي شده از نقطه منوشيا آغاز مي Lميانگين شيارهاي داخلي 

در نظر گرفته مي شود مگر آنكه كل شيارها  10، است Nگردد،كه 
  .باشدL*10.كمتر از

  :پس تشابه از طريق قياس زير به دست مي آيد
  

S = ∑m
i=0xiXi/[∑m

i=0xi
2Xi

2]^0.5, 
 

گشتيك مجموعه منوشيا براي هر اثران (xi~xn) و (Xi~XN )  كه 
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اگر امتياز تشابه بزرگتر.مي باشد N,n نوع مينيمم شده ي   M . هستند
از هشت دهم باشد به مرحله ي دو مي رود وگرنه همين مراحل را  و

 براي هر اثرانگشتي ، تمام .2.براي شيارهاي ديگر انجام مي دهيم
م جهات نيز منوشياها را پياده سازي و ترجمه نموده و البته در تما

منوشيا را مي چرخانيم،منتهي مهم آن است كه به منوشياي مرجع 
.: اهميت داده و از فرمول زير بهره ببريم  

  

xi_new

yi_new

θ i_new

⎛
⎜
⎜
⎝

⎞

⎠

xi x−( )

yi y−( )

θ i θ−( )

⎡
⎢
⎢
⎣

⎤
⎥
⎥
⎦

=TM * 

  
   (x,y,θ)پارامتر منوشياي مرجع بوده و

TM: 
 

TM = 
cos θ

sin θ

0

sin θ−

cos θ

0

0

0

1

⎛
⎜
⎜
⎝

⎞

⎠  
 دياگرام زير تاثير چرخش و ترجمه 

.را نشان مي دهد   

θ

D

E F

D

E
F

X - a x i s

Y - a x i s

X ' - a x i s

Y ' - a x i s
y

x
θ

D

E F

D

E
F

θ

D

E F

D

E F

D

E
F

D

E
F

X - a x i s

Y - a x i s

X ' - a x i s

Y ' - a x i s
y

x

 
 

Fقرار داده شده و  ا يعنيمحور مختصات جديد در نقطه ي منوشي  
نياز به تغيير .قرار مي گيرد F ها، در مسير منوشيايXخط يا محور 

 .سايزي نيست چرا كه دو اثرانگشت،متعلق به يك انگشت هم اندازه اند

به دليل اينكه در اين پروژه،مسير منوشيا در قسمت استخراج 
منوشيا به دست مي آيد ،بنابراين در اين روش علاوه بر آنكه از انجام 

  .ت اضافي كاسته ،بعلاوه آنكه جواب صحيحي نيز مي دهدمحاسبا
روش خطي همچنين براي انجام انتقال يك اثرانگشت را مستقيما 
  براساس اختلاف دو منوشيا، بر روي اثر انگشت ديگري قرار مي دهد 

  مرحله ي مقايسه
الگوريتم مقايسه براي مدل منوشياي تراز شده بايد انعطاف پذير 

كه ،در يك مقايسه ي قوي،نياز است تمام  (x, y, θ)باشد چرا  براي 
پارامترهاي دو منوشيا يكسان باشند اما در واقعيت به دليل بدي 
عكس گرفته شده و داشتن دو منوشياي متفاوت در يك 
اثرانگشت،اين ممكن نيست و پارامترهاي مذبور دقيقا با يكديگر هم 

اين تحقيق براي انعطافي در نظريه به كار رفته در .اندازه نخواهند بود
كردن مقايسه خط مرزي بر دور منوشيا را به دست مي 

منوشياهاي حاصل در يك جعبه مستعطيلي محاسبه شده و .آوريم
هر منوشيا در عكس .مسير اختلافشان را نيز كمتر در نظر مي گيريم

الگو يا هيچ منوشياي مشابهي ندارد يا تنها يك منوشياي مشابه 
  .داراست

 مقايسه ي نهايي برايRATIOو اثر انگشت اين است كه از مياندر  د 
 منوشياهاي موجود در عكس همه را دوتا دو با هم مقايسه كنيم

  امتياز.ratio*100اگر اندازه از .مي باشد 100تا  0بوده و رنج آن از  
حد آستانه ي تعيين شده بيشتر بود،هر دو عكس مربوط به يك اثر 

مقايسه ي انعطافي محاسبات پيچيده تري را در هر حال ،.انگشت اند
 .مي خواهد و راه حل بهتري براي پيدا كردن منوشياي قلابي است

  نتيجه ي آزمايشات 
FVC2000 براي انجام عمل تست و آزمايش اين پروژه از پايگاه داده 

اين برنامه تمام عكس .به عنوان پايگاه داده اثر انگشت استفاده مي كنيم
اين آزمايش نشان .يزان سازي دقيق پايگاه داده ، مي كندها را براي م

علاوه بر .مي دهد كه برنامه مي تواند منوشياي دروغين را شناسايي كند
در زير .آن طراحي برتر مي تواند بر درستي بيشتر برنامه كمك مي كند

 :دياگرامي براي امتياز درست و نادرست است
توزيع رويهم افتاده  از روي عكس پايين قابل درك است كه دو

منحني قرمز كه قسمت اوج آن بيشتر سمت چپ است ميانگين .است
منحني سبز ،كه اوج آن در سمت راست ،منحني .گردد 25نادرست 

اين نشان مي دهد كه اگر حد .است 35قرمز قرار دارد و ميانگين آن 
پايانه مناسبي قرار دهيم ،الگوريتم حد بالايي از تشخيص را دارا مي 

  .اشدب
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  تفاوت امتياز درست و نادرست  .8شكل
  خطوط اشتباه:خط قرمز
  خطوط درست:خط سبز

  روش پيشنهادي
اما روشي كه براي اين الگوريتم ارائه مي دهم برابرست با روش استفاده 

  .از تصاوير هولوگرافيك
جهت فهم موضوع بهتر است تا پيش از هر چيز قدري در باب هولوگرام 

ي از چيزهايي كه هولوگرافي را ممكـن مـي سـازد پديـده اي     يك.بدانيم
تداخل عبارت است از نقشي ضـربدري كـه از دو   .‡‡است به نام تداخل

يا سه موج نظير امواج آب كه در هـم تـداخل پيـدا كـرده حاصـل مـي       
مثلا اگر شما سنگي را در يك درياچه بياندازيد، بي درنـگ سلسـله   .آيد

اگـر دو  .اي از امواج مشخص و هم مركز پديدار و از هـم دور مـي شـود   
پيدا مي شوند كه از هـم عبـور    سنگ بياندازيد،دو دسته امواج هم مركز

تركيـب پيچيـده ي خطـوط و رديـف هـا و      .كرده ، پراكنده مي گردنـد 
فرورفتگي بـين امـواج كـه از چنـين تلاقـي و برخـورداري ايجـاد مـي         

                                                 
‡‡ interference 
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و از آنجـا كـه   .نظير امواج راديو و نـور .شود،الگوي تداخلي ايجاد كند
ايجـاد   بـراي .اشعه ي ليزر پرتويي بسيار خالص و روشن از نور اسـت 

يعني در واقع الگوي هولـوگرام، آن  .طرح تداخلي بسيار مناسب است
تـا زمـان اختـراع اشـعه ي ليـزر نمـي       .سان است كه ما مي شناسيم

وقتي يك اشعه ي ليزر به دو تابه ي مجـزا  .توانست امكان پذير باشد
تقسيم شود ، هولوگرام به وجود مي آيد، اولين تابـه بـا برخـورد بـه     

سـپس  .ت از آن عكس گرفته شود به عقب مي جهدشيئي كه قرارس
تابه ي دوم با انعكاس نور تابه ي اول برخـورد مـي كنـد و حاصـلش     

بـه  .يك الگوي تداخلي است كه روي قطعه اي فيلم ضبط مـي شـود  
چشم بيننده ، تصوير توي فيلم به هيچ رو شبيه شيء عكاسي شـده  

  .نيست

  
  يكنمايي از دستگاه گيرنده عكس هولوگراف:عكس

در واقع بيشتر شبيه حلقه هاي هم مركزي است كه از افتادن مشتي 
ولي به محض آنكه .سنگ ريزه به داخل درياچه  به دست آمده است

يا در بعضي مواقع فقط اشعه ي شفاف و نوراني (اشعه ي ليزر ديگري
بر تصوير فيلم تابيده شود تصاويري از اين دست به طرز حيرت ) 

مي توان بواقع دور و بر يك تصوير . ست آوري متقاعد كننده ا
انگار به يك .هولوگرافيك قدم زد و از زواياي مختلف به آن نگريست

اما هرگاه بخواهيد اين تصوير را لمس .شيء واقعي نگاه مي كنيم
كنيد، دست شما از ميان آن گذر مي گذرد مي كند و در مي يابيد 

دن هولوگرام تنها كيفيت سه بعدي بو.كه در واقع چيزي آنجا نيست
اگر تكه اي از فيلم هولوگرافيك تصويري از .وجه شاخص آن نيست

سيب را از ميان دو نيمه كنيم و سپس اشعه ليزر بر آن بتابانيم ، هر 
حتي اگر اين نيمه را باز و . نيمه حاوي تصوير كامل سيب خواهد بود
از هر تصوير كاملي ار سيب .نيمه را دوباره به دو نيمه تقسيم كنيم

گرچه هر (يك از قسمت هاي كوچك فيلم به دست خواهد آمد
برخلاف .)اندازه قسمتها كوچكتر باشند تصاوير محوتر خواهد شد

عكس هاي معمولي،هر تكه كوچك قسمتي ار فيلم هولوگرافيك 
حاوي كليه اطلاعاتي است كه در همه ي فيلم ضبط شده 

ار به هيجان دقيقا همين نكته بود كه دانشمندان را بسي.است
آورداگر هر بخش تكه اي فيلم هولوگرافيك حاوي تمام اطلاعات 

لازم جهت ساختن تصوير كامل آن باشد،پس اين عمل ذخيره ي آنرا 
 .در بانك هاي اطلاعاتي راحت تر و احتياج به فضا را كمتر مي نمايد

هولوگرافي تكنيكي است كه موجب مي گردد نور از يك شي ء منتشر 
دا بتوان آنرا احيا نمود كه در حالت احيا آنچنان ظاهر مي شده تا بع

دقيقا مكاني نسبي به (گردد كه گويي شيء به طور واقعي در آن مكان
اگر آنرا در زواياي .قرار دارد) موقعيت دوربين در هنگام عكس گرفتن

مختلف بچرخانيم دقيقا همان حالت يا شكلي را پيدا مي كند كه جسم 
پس در واقع يك هولوگرام تصويري سه بعدي مي  اصلي پيدا مي كرد

تكنيك هولوگرافي .هولوگرام مي تواند از امواج ديگري نيز بهره برد.باشد
  .مي توان همچنين براي ذخيره، يازيابي و پردازش اطلاعات به كار رود

 

  :تاريخچه هولوگرافيك
  

توسط فيزيكداني مجارستاني به نام دنيس  1947هولوگرافي در سال 
اختراع شد و توانست با اين اختراع جايزه ي نوبل را در سال  §§ورگب

و بعد ها با كمك كارهاي دانشمندان ديگر بود .نصيب خود سازد 1971
  .كه هولوگرافي تا اين حد پيشرفت كرد

از هولوگرام استفاده هاي زيادي تا كنون شده ، در رسانه اي تصوير 
ير هولوگرافيك كاربرد دارد نوع ليزري كه در ساختن تصاو....مجازي و 

  Dvd playerهمان ليزر ارزان قيمتي است كه در دستگاه هاي 
  .استفاده مي شود
  :مدل رياضي

مدله نمود كه نشانگر الكتريكي   Uامواج نور را مي توان با عدد تركيبي
دامنه و فاز نور با .يا امواج نوري يا الكترومغناطيسي بودن آن است

شيء و موج ارجاعي در . دد مركب مشخص گرددقدرمطلق و زاويه ي ع

مقدار دهي مي  هر قسمتي از سيستم هولوگرافيك با 
انرژي .صافي تركيبي را با مجموع اين دو مقدار محاسبه مي كنند.گردند

  :صافي تركيبي متناسب است با مربع بزرگي امواج الكتريكي

  
ده شد و گسترش يافت ، صافي نها 2اگر يك تابه ي عكاسي بدر معرض 

Tانتقالش را با  نشان مي دهند و تخمين انرژي بر اين تابه برابرست با  

:  
زماني كه تابه گسترش يافته به صافي . يك عدد ثابت است  Kكه 

نشان داده     UHمرجع منور مي گردد، نوري را كه از تابه مي گذرد با 
  :كه

  

                                                 
§§ Dennis Gabor 
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اولين دوره اش .چهار دوره دارد  همان طور كه ديده مي شود

برابر با عكس نهايي حاصل از گذر از   است درحاليكه 
دومين گروه مربوط به تابه مرجع مي باشد كه دامنه .صافي آخر است

سومين دوره نيز مشخص كننده . تغيير مي كند ي آن با ميزان 

اين تغييرات باعث انكسار .تغيير مي كند ت كه با تابه مرجع اس
صافي توام "چهارمين دوره . نور در طول مسير مركزي اش است

است كه منحني شي با بيم را به دست مي آورد و فرمي از  "شي
  .شكل اصلي را در پشت تابه هولوگرافيك تشكيل مي دهد

ر دوره بعدي مي افتاد در قديم وضع به گونه اي بود كه هر دوره د
اما امروزه با تلاش دانشمندان توانستند زوايا و ساير خواص آنرا از 

  .هم جدا كنند
  

  :نمايش هولوگرافيك
  

 
عكس هولوگرافيك كه در برابر نور افشانده گرفته :شكل

  mm8X8شده
 
 

تصوير بالا عكسي است كه در مقابل پس زمينه ي اي با نور 
هولوگرامي است كه بر روي محلول  پخشيده گرفته شده است ،

است و 8mX8mفضاي نشان داده شده.عكاسي ضبط شده است
ديگر بيش از اين نمي توان يك .مخالف تصاوير معمول خطي است
زمانيكه هولوگرام با كمك يك ليزر .تصوير هولوگرام را واضح تر نمود

واگرا،نمايش داده شود ،بيننده عكس شي را مي بيند چرا كه نور 
سط هولوگرام پراشيده شده تا نوري را كه از شي منتشر شده بود تو

  .را دوباره بسازد
اگر به ساختار چشم انسان توجه فرماييد زمانيكه به اشياء متفاوت 
نگاه مي كند ،شكل و مكان آنها را با توجه به نوري كه از خود 

ثبت مي كند زماني ) با كمك لنز موجود در چشم(منتشر مي كنند
همان نورها را در چشم فرد دوباره سازي نموده و همانگونه  كه چشم

پس زمان نگاه .نور را در چشم بتاباند، بيننده تصاوير را مي بيند
كردن هر چشم ، تصويري هولوگرافي از اشياء را در چشم ثبت مي 
كند كه با نزديك شده و دور شدن از آن امكان دارد ما يا جسم 

نزديك مي شود و يا حتي ممكن است واقعي را ببينيم كه دور يا 
  .تصوير بازسازي شده هولوگرافي شده را مي بينيم

  :نمايش دادن عكس هولوگرافي
شيء و صافي مرجع بايد الگويي تداخلي بسازند تا در تمام مدتي كه 
عمليات ذخيره سازي و ضبط عكس صورت مي گيرد ثابت باقي 

كساني باشند يا به زبان براي رسيدن به اين هدف بايد در فاز ي.بمانند
ليزرهاي بسياري اين مقصود را برآورده مي .ديگر بايد منسجم باشند

كنندكه شامل ليزرهايي كه از ابتداي اختراع هولوگراف كار مي كردند 
بايد از دو منبع  "تجمع"نيز مي شود در واقع براي به دست آمدن 

يزر بهره مي نوري متفاوت استفاده شود اما در واقعيت تنها از يك ل
  .برند

بعلاوه رسانه اي كه براي ضبط الگوي حاشيه ها به كار مي رود بايد 
فاصله ي بين حاشيه ها .قادر باشد اين نواحي را در عكس از حذف كند

براي مثال اگر اين .بستگي به زاويه ي بين شيء و صافي مرجع دارد
اشيه ميكرومتر بوده و فضاي ح 0.5درجه است ، طول موج  45زاويه 

حتي اگر تمام حاشيه ها . خط در ميليمتر است 1300ميكرومتر يا  0.7
را برنداريم باز هم هولوگرام كارايي داريم اما رزوليشن تصوير و در پي 

ثبات مكانيكي نيز در .آن رزوليشن تصوير در حال ضبط پايين مي آيد
هر نوع تغيير فاز بين شيء و صافي مرجع .ساختن هولوگرام،مهم است

ه بدليل تكان يا حتي وزش باد رخ داد منجر به تغيير مكان حاشيه در ك
رسانه ي در حال ضبط عكس مي گردد ، و اگر فاز تغيير يافته بيشتر از 

π  باشد ، ميانگين حاشيه را از حد معمول بيشتر مي كند و عكس
زمان ضبط ممكن است تنها چند ثانيه . هولوگرافيك حاصل نمي شود

براي بازسازي .است λ/2برابر حركت   πر فازي برابر با باشد و با تغيي
عكس بايد صافي مرجع طول موج و خميدگي يكساني با همان صافي 
كه در هنگامگرفتن عكس داشت بهره برد و در غير اين صورت نمي 

اين دقيقا همان ويژگي است كه مي توان از .توان عكس را بازسازي كرد
  آن بهره برد 

ت را بالا مي برد و تنها كسي امكان بازسازي عكس و در واقع اين امني
رسيدن به تصوير واقعي را دارد كه طول موج و مكان صافي و تابه ي 
اول را بداند تا بتواند عكس را بازسازي كند و در غير اينصورت نتيجه 

  .اي حاصل نشده نمي تواند به تصوير اصلي دست يابد
  برتري هاي روش

نگونه عكس ها حتي فرم شكل را در زواياي همانطور كه گفته شد اي
گوناگون در خود ضبط مي كنند پس بهترين حالت براي تشخيص 
اثرانگشت مي باشد چراكه هر عكسي در هر زاويه اي گرفته شود قابل 

  .تشخيص است
از سوي ديگر به خاطر آنكه هر عكس هولوگرافيك را مي توان به 

خود را حفظ مي كند چندين قسمت تقسيم كرد و هر قسمت خواص 
پس صرفه جويي بسيار مناسبي در ذخيره سازي كامپيوتري انجام مي 

  .گيرد
عكس تمام خواص شيء را در خود حفظ مي كند پس تشخيص 

  .خواهد بود% 100اثرانگشت 
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  نتيجه گيري
روشهاي بسياري براي شناسايي اثر انگشت وجود دارد ، كه امروزه از 

در اين ميان اصل بهينگي مد  .مي شود آن در بازار كار به كاربرده
  .نظر مي باشد

خود مي توانند ،كمك تصاوير هولوگرافيك با قدرت بالاي پردازش 
  . شايان توجهي به اين امر نمايند
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