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Перспективы развития биометрических технологий
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И.Н.Спиридонов, д.т.н., проф., МГТУ им. Н.Э.Баумана

Указом Президента Российской Федерации от 19 октября 2005г. N 1222 “Об основных документах, удостоверяющих личность гражданина Российской Федерации за пределами территории Российской Федерации”, в целях обеспечения конституционных прав граждан РФ, общественного порядка и национальной безопасности введен в действие паспорт гражданина Российской Федерации, дипломатический и служебный паспорта, содержащие электронные носители информации.
Одним из основных направлений создания современных паспортно-визовых документов нового поколения (ПВД НВ) является использование биометрических технологий для автоматизированной идентификации личности. В конце 20 века были созданы первые биометрические системы для обеспечения доступа к информации в ПЭВМ и банковским счетам по голосу, отпечаткам пальцев, изображениям лица и радужной оболочки глаза (РОГ). Биометрические технологии получили поддержку со сторону компании “Microsoft”, объявившей о своем намерении обеспечить реализацию биометрической верификации в различных операционных системах семейства Windows. 

С использованием биометрической информации оказалось возможным решение следующих задач:

· регистрации гражданского населения страны с выдачей многоцелевого удостоверения личности, содержащего фотографию, отпечатки пальцев и, возможно, другие биометрические характеристики и исключающего как подделку документа, так и попытки повторного получения документа на другую фамилию (в другом регионе);

· подтверждения личности граждан с целью предотвращения мошенничества в ходе проводимых ими финансовых операций, при организации доступа к платежным системам, при приеме на работу в режимные учреждения и в других случаях; 

· установление личности граждан, задержанных без документов или с документами, подлинность которых вызывает сомнение; установление неопознанных тел, в том числе лиц, погибших в результате катастроф и стихийных бедствий.

Кроме того, в интересах МВД может быть осуществлено автоматическое установление личности преступников, оставивших следы рук на месте совершения преступления, установление личности иностранных граждан или их причастности к совершению преступлений (по запросам зарубежных бюро Интерпола, правоохранительных органов других государств), а также идентификация лиц, находящихся в межгосударственном розыске за совершенные преступления, в ходе процедур паспортного контроля или при задержании по тем или иным мотивам.
Основными задачами при создании конкретных биометрических систем является выбор биометрических характеристик человека (БХЧ), отличающихся метрологически доступными и стабильными параметрами, возможностью формализации выборочных данных и пространства признаков.

Результаты исследований и практика применения биометрической техники и технологий для решения задач идентификации и верификации личности, медико-генетического консультирования и др. показали, что поддержание стабильными условий регистрации БХЧ в течение длительного времени возможно только с помощью биометрических сканеров, непосредственно контактирующих с пользователем и использующих излучение оптического и ближнего ИК-диапазонов. К таким БХЧ прежде всего относятся отпечатки пальцев, геометрия руки, узор радужной оболочки глаз. Выбор диапазона технических характеристик и параметров зондирующего излучения зависит в основном от специфических характеристик биотканей и их расположения на теле человека.

Сложность реализации биометрических документов, обусловленная в значительной степени требованиями репрезентативности анализируемых данных и отсутствием достоверной информации о значениях параметров БХЧ, возможностью “обмана”, необходимостью обеспечения в ряде случаев скрытой регистрации БХЧ, их устойчивости к различным видам воздействия, создает определенные проблемы при решении задач практики.

Биометрические технологии применяются для верификации и идентификации личности и, как правило, включают:

· регистрацию выборки БХЧ пользователя;

· формирование биометрического шаблона;

· сравнение биометрических шаблонов с контрольными шаблонами;

· принятие решения о соответствии сравниваемых биометрических шаблонов;

· формирование результата о достижении идентификации;

· принятие решения о повторении, окончании или видоизменении процесса идентификации.

Биометрические характеристики человека

Для автоматической идентификации личности применяют статические и поведенческие БХЧ. Широкое распространение в более чем 30 странах мира, в том числе и по всей территории США, получила автоматическая идентификация по отпечатку пальца. Эта биометрическая технология используется в полиции, военных учреждениях, включая Пентагон, и правительственных учреждениях США. При этом отказ в доступе зарегистрированных пользователей в среднем составляет около 3 %, зато ошибочный доступ – менее 10-3%. Преимущества доступа по отпечатку пальца – простота использования, удобство и надежность. Кроме того, устройство идентификации не требует много места на клавиатуре или в механизме замка. 

Метод идентификации по геометрии руки используется более чем в 8 000 мест США, включая Колумбийский законодательный орган, международный аэропорт Сан-Франциско, больницы и иммиграционные службы.

Сканеры для сетчатки глаза получили широкое распространение в сверхсекретных системах контроля доступа, так как у них один из самых низких процентов отказа в доступе зарегистрированным пользователям, а ошибочный доступ близок к нулю.

Идентификация по голосу удобный, но в то же время не такой надежный, как другие, биометрический метод.

Одно из наиболее быстро растущих направлений в биометрической индустрии – идентификация по чертам лица. Метод особенно привлекателен, поскольку наиболее близок к тому, как мы идентифицируем друг друга. В ближайшем будущем можно ожидать появления специальных устройств идентификации личности по чертам лица в залах аэропортов для защиты от террористов и т.п.

Несмотря на привлекательность метода идентификации по клавиатурному почерку, коммерческие усилия в развитии данной технологии претерпели неудачу.

До сих пор финансовое сообщество не спешит принимать автоматизированные методы идентификации подписи для кредитных карточек и проверки заявления, потому что подписи все еще слишком легко подделать. Этот аспект препятствует внедрению технологий идентификации личности по подписи в высокотехнологические системы безопасности.

На рис.1 приведены источники статических и поведенческих биометрических характеристик человека, используемых для формирования индивидуальных БХЧ. Особенности статических БХЧ приведены в табл.1.
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Информативные морфогенетические
варианты

В практике медико-генетического консультирования используются понятия информативных морфогенетических вариантов (ИМВ) или малых аномалий развития. Это аномальные варианты морфологии отдельных органов или тканей не имеют медицинского значения и не требуют лечения. Возникновение этих вариантов связывают с эмбриональным или (реже) с плодным периодом морфогенеза человека. В клинической генетике малые аномалии развития, особенно когда их насчитывается у человека более трех, являются важным диагностическим признаком, свидетельствующим о высокой вероятности серьезных нарушений морфогенеза в виде врожденных пороков развития, требующих специальной диагностики и последующих хирургических вмешательств. У человека описаны более 200 информативных морфогенетических вариантов, хотя и в клинической практике обычно используется не более 80 малых аномалий развития.
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Более 70% всех ИМВ располагаются в области головы, шеи и кисти, что подтверждает возможность использования изображений головы, ее элементов, рук для идентификации личности. Именно ИМВ Чарльз Дарвин использовал в качестве одного из доказательств эволюционного происхождения человека, называя эти признаки “зачаточными органами”.

Особое значение среди ИМВ занимает дерматоглифика, так как узоры гребневой кожи человека характеризуются двумя взаимоисключающими особенностями: с одной стороны, они уникальны для каждого человека, что используется в криминалистике, а с другой – поддаются четкой качественной и количественно типизации, что отражено в международной классификации дерматоглифики по Cummins, Midlo. Кроме того, генетическая детерминация узоров дермальной кожи не вызывает сомнений. К настоящему времени известно о большом количестве врожденных и наследственных заболеваний, характеризующихся изменениями дерматоглифики, а при ряде хромосомных и моногенных синдромов дерматоглифика является диагностическим методом.

Общность эмбрионального происхождения дермальной кожи и центральной нервной системы позволило предположить связь признаков дерматоглифики не только с неврологической и психиатрической патологией, но и с особенностями центральной нервной системы. Так была обнаружена корреляция некоторых узоров дерматоглифики с определенными параметрами электроэнцефалограммы. Дерматоглифика служит и надежным маркером морфогенетических асимметрий, что, в частности, можно использовать в изучении межполушарной асимметрии мозга человека. Следует отметить, что в настоящее время в дактилоскопии и в биометрии для идентификации человека используются также и другие признаки дерматоглифики – контрольные точки (минуции), которые в медико-ге-нетических исследованиях пока не применяются.
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Описания взаимосвязи иридопризнаков РОГ с особенностями генотипа и кариотипа, индивидуальным уровнем активации, строением модулирующих систем головного мозга, с наследственными и врожденными болезнями, с особенностями физиологических (например, ЭЭГ) и психоэмоциональных реакций, поведенческих рефлексов в литературе отсутствует. Это объясняется несколькими причинами: трудностью качественной регистрации высокоинформативных сложноструктурированных изображений РОГ, расположенной на квазисферической поверхности, необходимостью корректной цветопередачи, малыми размерами иридопризнаков, вариабельностью диапазона изменений и значимостью их параметров, субъективным характером оценки состояния иридопризнаков (отсутствием количественного описания симптомов) и др.

Свойства биометрических 
характеристик человека
Основными задачами при создании конкретных биометрических технологий (БТ) являются выбор измеряемых и стабильных БХЧ, обеспечение репрезентативности и формализация выборочных данных, формирование шаблонов, определение критерия решения задачи распознавания. Идеальная БХЧ должны быть универсальной, уникальной, стабильной, собираемой. Универсальность означает, что каждый человек должен быть представлен характеристикой. Уникальность подразумевает, что не может быть двух человек, имеющих идентичные значения характеристики. Стабильность свидетельствует о независимости характеристики от времени. Собираемость – возможность получения характеристики от каждого индивидуума

[image: image11.jpg]


Реальные БХЧ не идеальны, и это ограничивает их применение. Как следует из табл.2, где приведены результаты экспертной оценки свойств некоторых БХЧ, ни одна из них полностью не удовлетворяет требованиям по перечисленным свойствам.

Выбор БХЧ при создании биометрических систем также во многом зависит от условий эксплуатации: назначением и требованиями скрытности распознавания, пассивности по отношению к человеку, вероятностями ошибок 1-го и 2-го рода, стоимостью системы.

Примерные соотношения различных БТ по затратам на реализацию и точность распознавания представлены на рис.2. Точность БТ может быть прямо связана с затратами на реализацию (линия голос – лицо – палец – РОГ), и вместе с тем дорогие биометрические технологии могут оказаться далеко не самыми точными (линия палец – уши – подпись – рука). Несмотря на средние показатели по затратам и точности, БТ по отпечаткам пальцев занимает лидирующее положение по продажам, что в значительной степени определяется созданным методическим, техническим и алгоритмическим заделом.

Сравнение существующих биометрических систем по эксплуатационным характеристикам также позволяет отдать предпочтение БТ по отпечаткам пальцев.

Выбор биометрических характеристик человека для ПВД НП

При создании аппаратно-программной, нормативной и технологической базы для биометрических систем и документов автоматизированной идентификации личности на основании анализа и регистрации биометрических образцов и сравнении их с ранее зарегистрированным(и) биометрическими шаблоном(ами) гражданина возникают следующие трудности:

1. Текущее состояние фенотипа человека определяется большим числом стохастических факторов. Поэтому сам фенотип  является случайным процессом (СП), а его биометрические изображения (БИ) представляют собой реализации СП. При этом по одной реализации (изображению) принимать решение можно только в случае стационарнос​ти и эргодичности процесса формирования фенотипа. Справедливость этой гипотезы косвенно подтверждают результаты практического применения БИ. Однако при выборе БХЧ или признаков БХЧ необходимо проводить исследования, доказывающие их уникальность, универсальность, стабильность и собираемость.

2. Сложность технической реализации биометрических сканеров, алгоритмов распознавания зависит от обеспечения требований репрезентативности исходных данных. Поддержание относительно стабильными условий регистрации БХЧ возможно в основном для биометрических сканеров, непосредственно контактирующих с пользователем, на основе отпечатков пальцев, радужной оболочки глаз, изображения лица и кистей рук. 

3. Отсутствие количественных оценок формы и структуры на изображениях существенно затрудняет получение информации о временной стабильности параметров БХЧ и не позволяет обосновано формировать пространство признаков для биометрического шаблона. Выбор признаков БХЧ и алгоритмов распознавания осуществляется произвольно и зависит от вида БХЧ. Вероятность распознавания БО, как критерий эффективности применения биометрических систем, устанавливается эмпирически. 

Поэтому при выборе источников БХЧ для государственной системы изготовления, оформления и контроля ПВД НП необходимо руководствоваться следующими факторами:

1. Достоверной информацией о генетической детерминации и возможности воздействия на БХЧ эндогенных факторов.

2. Развитием методов испытания и тестирования биометрической техники и технологий, наличием тестов и методик проведения испытаний, а также системы аттестации биометрического оборудования. 

3. Результатами разработки нормативной базы биометрических технологий (международных и отечественных стандартов) проектирования, эксплуатации, испытания и внедрения в практику биометрических систем и биометрических документов.

4. Наличием законодательной базы, допускающей и регламентирующей сбор, передачу, хранение и использование БХЧ.
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Возможностью записи и хранения биометрических шаблонов в электронном чипе ПВД НП.

Безусловным лидером с указанных позиций являются отпечатки пальцев, особенности гребешковой кожи которых используются в качестве маркеров наследственных и врожденных болезней, для идентификации личности в медико-судебной экспертизе. Аналогичными свойствами обладает и лицо человека (2D-лицо). По поводу остальных используемых для контроля доступа и идентификации личности БХЧ подобное утверждение требует доказательства.

Кроме того, и с точки зрения критериев универсальности, уникальности и собираемости именно указанные источники БХЧ занимают первые позиции.

За рубежом уже приняты биометрические стандарты по отпечаткам пальцев и изображению 2D-лица, в стадии обсуждения находятся международные биометрические стандарты по РОГ и приложение к стандарту “2D-лицо” для БХЧ “3D-лицо”.

Наличие биометрических тестов, результатов испытаний биометрических технологий и алгоритмов явно демонстрируют преимущества биометрических технологий на основе отпечатков пальцев и потенциальные возможности технологии “2D-лицо”.

Исследования NIST показали, что около 2% людей имеют поврежденные папиллярные линии, то есть у них не могут быть получены отпечатки пальцев с использованием существующих технологий. Эта оценка сходна с оценками, даваемыми ФБР, и результатами исследований качества изображений, выполненных “Mitretec Corp.” Кроме этого, изображения лица часто являются единственными данными о человеке, которыми располагают различные службы безопасности. Поэтому необходимо использование двойной БТ. Для верификации это – изображение лица и двух отпечатков пальцев. Каждое изображение требует для хранения около 10 Кбайт, поэтому все данные могут быть записаны на чипе емкостью 32 Кбайта.

Исследование созданной ФБР системы IAFIS (Интегрированная автоматизированная система идентификации по отпечаткам пальцев - Integrated Automated Fingerprint Identification System), проведенное “Mitretek Corp.” в рамках исследований NIST, показало работоспособность данной системы для решения задачи идентификации. При этом для проведения идентификации по БД, содержащей БХЧ 40 млн человек, необходимо иметь изображения отпечатков как минимум четырех пальцев. Для современных сканеров увеличение времени регистрации при записи еще 6 пальцев будет несущественным. Поэтому NIST рекомендует для проведения глобальной идентификации использовать 10 плоских (без прокатки) отпечатков пальцев.

Немаловажную роль в принятии решения играют и социальные устои общества. С этой точки зрения вековые привычки большинства народов Земли подтверждать свою личность оттиском большого пальца могут быть использованы для быстрой адаптации населения к биометрическим технологиям и ПВД НП, также как и привычное использование фотографии лица для идентификации личности.

Таким образом, для ПВД НП целесообразно использовать БХЧ отпечатков пальцев и 2D-лица. При этом, учитывая опыт США, рекомендуется регистрировать БХЧ двух больших пальцев. В качестве алгоритмов формирования шаблонов необходимо использовать алгоритм, рекомендуемый стандартом, и разрешить использовать отечественные, при условии регистрации в чипе изображений отпечатков пальцев и 2D-лица. Последний подход соответствует требованию силовых структур иметь в распоряжении отечественное специальное программное обеспечение.  

Основной проблемой по-прежнему являются сомнения в надежности биометрической идентификации, которые обусловлены вероятностным характером производимой идентификации, возможностью обмана биометрических систем и похищения собранной биометрической информации.

Биометрические технологии

Идентификация личности 
по отпечаткам пальцев

Все существующие на сегодняшний день методы анализа, заложенные в биометрические системы на основе отпечатков пальцев, можно разделить на две группы:

· методы, использующие глобальные признаки;

· методы, использующие локальные признаки.

К первой группе относятся методы, основанные на обнаружении, распознавании и классификации признаков, которые могут быть различены на отпечатках пальцев невооруженным взглядом (папиллярные узоры, тип, область, ядро и дельта узора, гребневой счет).

Вторая группа объединяет методы, основанные на обнаружении, распознавании и классификации локальных признаков – контрольных точек (минуций), пор гребешковой кожи. Под контрольными точками (КТ) папиллярных узоров понимают точки, в которых происходит изменение структуры папиллярных линий. 

В настоящее время существует широкая номенклатура биометрических сканеров для получения отпечатков пальцев, встроенных в компьютерное оборудование: мыши, ноутбуки, клавиатуры, а также законченных устройств, готовых к применению в идентификационных терминалах.

В качестве датчиков используются биометрические сканеры с оптическим, емкостным или температурным датчиками. Все отдельные устройства, подключенные к компьютеру, имеют USB-интерфейс (например, датчик фирмы “Compaq”). Достоинством мыши U-Match BioLink Mouse, разработанной компанией “BioLink Technologies International”, предназначенной для использования в системах контроля доступа конечного пользователя к персональному компьютеру или к сети компьютеров, является автоматическая верифицируемость при каждом подходе к компьютеру и дополнительная скрытная верификация пользователя в процессе работы. Применение этой мыши обеспечивает 100-процентную верификацию в локальной сетевой и межсетевой среде. При этом создается 500-байтовый зашифрованный шаблон, который не может быть реконструирован в изображение отпечатка, что обеспечивает дополнительную защиту от угрозы обмана системы идентификации.

Биотелеметрическая система фирмы “BioLink Technologies International” имеет следующие характеристики: размер сканируемого образа пальца – 284х400 пикселей, время регистрации – 0,13 секунды, размер шаблона – 500 байтов .

Для верификации используются смарт-карты с закодированным шаблоном отпечатка, который сравнивается с шаблоном отпечатка, полученного датчиком прямого доступа. Разработано переносное устройство DERMALOG c датчиком отпечатка пальца, используемое для дальнего управления. Платформа Laptop или Notebook с процессором Pentium позволяет сохранять до 10 000 шаблонов. Параметры изображения отпечатка пальца: 500 dpi, 256 уровней яркости, размер файла для каждого шаблона: 256 – 4000 Кбайт.

Биометрические системы на основе отпечатка пальца используются в настоящее время в основном для верификации. При этом шаблон не является изображением. Состав биометрической системы: биометрический сканер отпечатков пальцев, интерфейс, ПЭВМ с программным обеспечением.

Идентификация по изображению лица

В качестве информации, используемой при идентификации человека по изображению его лица, выступают антропометрические параметры головы/лица (расстояния между соответствующими антропометрическими метками).

На сегодняшний день существуют три различные области применения, а соответственно и три различные набора (комплекса) антропометрических меток: антропология – порядка 16 базовых информативных меток, предложенных М.М.Герасимовым;  антропометрия – набор из 47 меток, предложенный Л.Ж.Фаркасом; криминалистика – порядка 20 основных меток, используемых непосредственно для идентификации личности.

Также существуют национальные стандарты США ANSI Facial Identification и ФБР, в которых отражены порядка 78 антропометрических точек, используемых в системах идентификации личности. В процессе анализа упомянутых выше наборов меток в МГТУ им. Н.Э.Баумана был выделен комплекс из 26 антропометрических меток, определяемых на голове человека (рис.3), обладающих устойчивостью к регистрации и позволяющий решать задачи идентификации. Аппаратно-программный комплекс “Агат-Л” содержит специализированный программный продукт, позволяющий наносить набор антропометрический меток, производить замер расстояний между любыми двумя метками и вычислять различные отношения размеров с последующим занесением результата в файл. 

Существует подход к распознаванию лиц, основанный на анализе локальных признаков лица. При этом на исходном изображении локализуются области глаз, рта, носа, бровей и др. Координаты локальных признаков и вычисленные расстояния между ними позволяет описать лицо с помощью его антропометрических данных. Компания “Visionic” предлагает систему “Faceit”, распознавание в которой основано на анализе локальных признаков. При этом главные из них – координаты центра глаз, относительно которых вычисляются и другие параметры лица. По мнению разработчиков, система “Faceit” фиксирует лицо человека на значительном расстоянии от камеры и при приближении к ней, поддерживает поиск в базах данных. Применение системы предполагается в местах скопления и перемещения людей.
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В системе “Photobook” компании “Visage” сравнение шаблона образа с контрольным шаблоном реализовано в редуцированном пространстве признаков. Эта система предназначена для верификации человека по изображению с видеокамеры или с фотографии лица в больших базах данных.

Система “TrueFace” компании “Miros” реализует распознавание по неизменным деталям лица. Обучение системы возможно в момент регистрации пользователя и длится не более 10 сек. Данная вер-сия распознает до 10 пользователей. Систе-ма работает в режимах верификации и идентификации. В последнем случае применяются процедуры захвата изображения лица, слежение за дви-жением.

Точность автоматического распознавания лиц зависит от ус-ловий получения изображений. Как установлено, для фронтальных изображений лиц, сделанных в один и тот же день, вероятность распознавания составляет 95%. Для изображений лиц, сделанных разными камерами, вероятность распознавания приближается к 90%. Для изображений лиц, сделанных с разницей в год, вероятность распознавания не превосходит 50%.

Биометрические системы на основе изображений лица просты в эксплуатации, практически не требуют специального оборудования (в качестве датчиков изображений используются обычные видеокамеры), обладают высоким быстродействием. Однако эти системы не защищены от несанкционированного доступа с помощью плоских изображений лиц оригиналов (муляжей). Для устранения этого недостатка предложено использовать термообраз лица (компания “Technologi Recognition Systems”, США), информационными признаками которого являются рисунки подкожных вен. В качестве датчиков используются специальные ИК-камеры, которые работают в полной темноте. Принято считать, что рисунок сосудов с возрастом не изменяется. Однако и в этом случае остается проблема, связанная с необходимостью фиксации положения лица перед камерой.

Заключение

Основной технической проблемой, ограни-чивающей широкое применение биометрических технологий, является вопрос о надежности идентификации. 

Поскольку условия сканирования каждый раз несколько отличаются, а сканируемые части тела или поведенческие рефлексы человека также непостоянны, можно говорить не о точном совпадении измерения с образцом (как это происходит, например, при сравнении с эталоном вводимого в ПЭВМ пароля), а лишь о  вероятности правильного отождествления. Поэтому все биометрические устройства характеризуются параметрами “ошибка 1-го рода” (вероятность непризнания своего) и “ошибка 2-го рода” (вероятность признания своим чужого).

Необходимо также обеспечить защищенность биометрических систем от сознательного обмана, от способов симуляции объекта биометрического сканирования.

Нерешенной остается задача сохранности собранной биометрической информации. Большинство биометрических систем уязвимы для взлома посредством перехвата, сохранения и последующего воспроизведения данных. Биометрические данные будут храниться в компьютерных архивах и базах данных, отнюдь не гарантированных от взлома, изменения, похищения, уничтожения и т.д.
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Алтайский оптико-лазерный центр: 
комплекс аппаратуры для наблюдения космических 
объектов и определения их характеристик

В.П.Васильев, д.т.н., проф., Е.А.Гришин, С.Б.Новиков, д.ф.-м.н.,
В.Д.Шаргородский, д.т.н., ФГУП НИИПП, Москва

О

дним из направлений работ НИИ прецизионного приборостроения (ФГУП “НИИПП”) является создание оптических и оптико-лазерных аппаратурных комплексов и систем для наблюдения космических объектов и определения параметров их орбитального движения. Такие наблюдательные и измерительные средства все шире применяются для решения многих научных и прикладных задач благодаря высокой разрешающей способности и точности систем оптического диапазона волн. Однако при их наземном базировании возникают серьезные трудности, обусловленные влиянием атмосферы (наличием облачности, турбулентностью воздуха и т.п.).
Важнейшую роль при этом играет выбор мест с хорошим астроклиматом – не только с преимущественно малооблачной погодой, но и со спокойным, чистым воздухом. Чаще всего такие места удается отыскать в высокогорных районах с низкими географическими широтами. Примером может служить плато Ла-Силья в Чили, где в настоящее время сосредоточены новейшие астрономические средства ряда европейских стран.

В России, несмотря на ее огромную территорию, найти подходящее место для размещения комплекса оптических средств не просто ( страна в основном северная, погодные условия далеко не лучшие, горные районы не имеют развитой транспортной и энергетической инфраструктуры. В центральном районе, где такая инфраструктура есть, функционирование оптических средств оказывается малоэффективным из-за преобладания пасмурной погоды ( например, подмосковная оптико-лазерная станция НИИПП в одну из последних зим почти полностью бездействовала, поскольку небо все время застилали облака.

Еще в 70-е годы нашими специалистами в союзе с учеными из Государственного астрономического института им. Штернберга и Ташкентского астрономического института была выбрана высокогорная площадка в районе Фанских гор на юге Узбекистана, где впоследствии была построена специализированная обсерватория, оснащенная лазерным дальномером и другими измерительными приборами. Выбор места оказался очень удачным, но после распада Советского Союза работа обсерватории осложнилась из-за ее расположения на территории другого государства – Республики Узбекистан.

В первые годы наступившего XXI века, после тщательных климатологических, метеорологических и экономических исследований была развернута работа по созданию Алтайского оптико-лазерного центра (АОЛЦ) – специализированного филиала НИИПП, расположенного в Змеиногорском районе Алтайского края. Сейчас первая очередь этого комплекса успешно сдана в опытную эксплуатацию и начато сооружение обсерватории 2-й очереди с телескопом большого диаметра (3,12 м), расположенным на вершине горы высотой 640 м.
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Выбранное место характеризуется достаточно большим для России количеством времени с ясной погодой: так, в среднем в течение года здесь имеется 160 полностью ясных ночей и 80 ночей с частично ясным небом, допускающим проведение наблюдений и измерений с некоторыми перерывами [1]. Важно также, что ясные периоды распределяются более или менее равномерно по временам года (рис.1). Высокая чистота воздуха и низкая турбулентность также способствуют успешному решению поставленных измерительных и наблюдательных задач.

Основой аппаратурного комплекса первой очереди АОЛЦ является телескоп траекторных измерений ТТИ с диаметром апертуры главного зеркала 60 см. Его опорно-поворотная система обеспечивает высокоточное программное слежение за космическими объектами любых типов – от низкоорбитальных спутников Земли до аппаратов на геостационарной орбите.

На той же поворотной системе установлен ряд других устройств – оптическая система лазерного передатчика для прецизионной спутниковой дальнометрии, телескоп широкого поля ТШП-35 с диаметром апертуры 35 см и др. В целом этот комплекс обеспечивает измерение дальности до космических аппаратов, снабженных специальными отражателями (ретрорефлекторами), определение угловых координат и яркости космических объектов в отраженном солнечном свете и получение изображений крупных космических аппаратов, находящихся на орбитах высотой до 1000 км. Комплекс используется для экспериментальной отработки новых измерительных методов, приборов и систем в натурных условиях.

Спутниковая лазерная дальнометрия осуществляется на установке 1-й очереди АОЛЦ уже не первый год и непрерывно совершенствуется: повышается точность углового слежения и определения расстояний, улучшается энергетический бюджет измерительной линии, испытываются новые типы лазерных передатчиков и приемников. Одной из главных решаемых практических задач является при этом прецизионное координатно-временное обеспечение работы спутниковой навигационно-геодезической системы ГЛОНАСС, каждый из спутников которой оснащен для этого ретрорефлекторной панелью, содержащей более 100 миниатюрных уголковых отражателей  (диаметр оптической апертуры каждого такого отражателя составляет 2,8 см). Средняя квадратическая погрешность единичного измерения составляет сейчас единицы см при средней дальности до спутника ГЛОНАСС 20…22 тыс.км.

Передатчиком лазерного дальномера служит твердотельный лазер, работающий в импульсно-периодическом режиме с длительностью импульсов порядка 10-10 с. Угловая ширина коллимированного пучка излучения на выходе оптической системы составляет (10 угл. с, что предъявляет очень жесткие требования к точности наведения и слежения за целью.

Вследствие большой дальности до цели принимаемые отраженные сигналы на входе фотодетектора приемника часто представляют собой единичные фотоны. Тем не менее, благодаря применению эффективных методов фильтрации столь слабые сигналы удается принимать даже днем, когда создаваемые рассеянным солнечным светом фоновые помехи чрезвычайно велики.
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Телескоп траекторных измерений оснащен также телевизионной камерой, позволяющей наблюдать космические объекты в отраженном солнечном свете и при необходимости корректировать погрешности программного слежения, а также производить угловые измерения при яркости объекта не менее 16-й звездной величины (что в 10.000 раз меньше яркости самых слабых звезд, доступных наблюдению невооруженным глазом).
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Непрерывно совершенствуемый лазерный дальномер АОЛЦ, помимо обслуживания системы ГЛОНАСС, может применяться для решения целого ряда других задач, требующих высокой точности измерений: уточнения параметров гравитационного поля Земли, слежения за перемещением тектонических плит, изучения негравитационных возмущений движения искусственных спутников Земли и т.п. По мере развития этих исследований будут предъявляться все более жесткие требования к точности измерений, и сейчас на повестке дня переход к миллиметровой и даже субмиллиметровой точности [2]. 

Непосредственно на телескопе ТТИ установлен телескоп широкого поля ТШП-35 (рис.2) – специализированный инструмент с оригинальной оптической схемой, предназначенный в первую очередь для высокоточных угловых измерений и фотометрии высокоорбитальных космических аппаратов. В фокальной плоскости этого телескопа расположена высокочувствительная 16-мегапиксельная ПЗС-матрица, обеспечивающая одновременный обзор пространства в угловом поле 2,5(х2,5(.

Выполненные в течение 2006-2007г.г. исследования показали, что с помощью ТШП-35 при использовании специально разработанного программного обеспечения удается наблюдать в ночных условиях космические объекты с яркостью до 18-й звездной величины (при длительности экспозиции 10 с и отношении сигнал/шум (3) и определять угловые координаты этих объектов с погрешностью (0,4 угл.с, причем за короткое время можно производить обзор больших пространств (например, осуществлять мониторинг всей видимой области геостационарной орбиты, где сосредоточено множество космических аппаратов – как действующих, так и выработавших свой ресурс и недоступных для высокоточных траекторных измерений с помощью радиочастотных систем).

Интересно также отметить, что с помощью установленной на АОЛЦ аппаратуры, использующей оптимизированную спектральную и поляризационную фильтрацию, космические объекты с яркостью до 6-й звездной величины (соответствующей самым слабым звездам, видимым ночью невооруженным глазом), а при определенных условиях и менее яркие, можно наблюдать даже на фоне яркого дневного неба, что позволяет в любое время суток иметь в угловом поле 2,5(х2,5( “опорные” звезды для точного определения угловых координат наблюдаемых объектов.

Для получения изображений космических объектов наиболее важное значение имеет угловая разрешающая способность аппаратуры, которая обычно ограничивается величиной 2…3 угл.с из-за турбулентности атмосферы, тогда как теоретический (дифракционный) предел, определяемый отношением длины волны к диаметру апертуры оптической системы, для телескопа диаметром 60 см в видимом диапазоне волн достигает 0,3 угл.с. В последнее время на телескопе ТТИ установлена и действует адаптивная оптическая система (АОС), осуществляющая динамическую коррекцию вызываемых турбулентностью искажений волнового фронта и позволяющая приблизить реальную разрешающую способность к теоретически достижимой. С помощью этой системы удается в настоящее время получать изображения крупных космических аппаратов на расстояниях до (1000 км, на которых видна общая конфигурация аппарата и его основные детали (антенны, солнечные батареи и т.п.).

Общий вид сооружений первой очереди показан на рис.3. В правой части этого снимка видна гора Большая, на вершине которой сейчас начинается строительство 2-й очереди, основой аппаратуры которой будет телескоп диаметром 3,12 м – второй по величине на территории нашей страны (после 6-метрового телескопа Специальной астрономической обсерватории РАН, расположенной на Северном Кавказе).
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В число задач второй очереди, помимо получения высокодетальных изображений космических аппаратов в видимом диапазоне волн (с угловым разрешением ( 0,05 угл.с), входит получение изображений в инфракрасной части спектра, получение изображений аппаратов, находящихся в тени Земли (с использованием лазерной подсветки), лазерная дальнометрия объектов, не оснащенных специальными отражателями, и др. Аппаратура для решения этих задач в настоящее время разрабатывается и изготавливается в НИИПП и на ряде сотрудничающих с ним предприятий.

Проект общего вида сооружений 2-й очереди АОЛЦ показан на рис.4.

Литература

[1].  С.Н.Горчаковский, Е.А.Гришин, П.П.Иншин, С.Б.Новиков, Г.В.Симонов, В.Д.Шаргородский. Новая аппаратура для высокоточных наблюдений космических объектов: первые результаты измерений и перспективы развития Алтайского оптико-лазерного центра. // Электромагнитные волны и электронные системы, т.12, №7, 2007.
[2].  В.П.Васильев, Ю.А.Рой, В.Д.Шаргородс-кий. Новый спутник-цель для прецизионной лазерной дальнометрии. // Лазер-Информ, №2 (281), январь 2004.
[3].  Russian Laser Tracking Network, V.Bur-mistrov, A.Fedotov, N.Parkhomenko, V.Pasinkov, V.Shargorodsky, V.Vasiliev. 15-th International Laser Ranging Workshop. Canberra, Australia, Oct. 2006.
ИНТЕРНЕТ-НОВОСТИ
Центр “лазерной хирургии металла” 
от “Ростсельмаш” - самый крупный в РФ 

Компания “Ростсельмаш” завершила реализацию очередного этапа модернизации производства. Объем инвестиций проект раскройного производства на основе применения высокотехнологичного оборудования составил более 220 млн рублей, 
Н

а дочернем предприятии “Ростсельмаш” - Ростовском прессово-раскройном заводе - завершены пуско-наладочные работы современных станков, поступивших в начале 2008 года. Это 6 лазерно-раскройных комплексов и 7 листогибочных прессов.

Таким образом, с учетом уже работающего здесь оборудования (8 ед. и 5 ед. соответственно) цех гибких технологий компании обладает самым крупным в стране станочным парком для производства деталей методом лазерной резки и универсальной гибки среди предприятий сельхозмашиностроения.

Партнерами “Ростсельмаш” по осуществлению данного проекта выступают ведущие мировые производители промышленного оборудования: немецкая фирма “TRUMPF” и бельгийская “LVD”. Учитывая объем станочного парка, обе компании пошли на особые требования “Ростсельмаш”, касающиеся сервисного обеспечения. Согласно достигнутым договоренностям, они планируют открыть филиалы своих сервисных центров непосредственно в Ростове.

“Парк оборудования “TRUMPF” на территории “Ростсельмаш” - самый крупный среди сельхозмашиностроительных предприятий России. В связи с этим сотрудничество с “Ростсельмаш” для нас является ключевым не только по объемам, но и по открывающимся перспективам. Новый сервис-центр “TRUMPF” в Ростове-на-Дону выведет на более высокий уровень техническое обслуживание оборудования, максимально приближая его к нашим клиентам”, - отметил генеральный директор дочернего предприятия компании “TRUMPF” в России - ООО “ТРУМПФ” (Москва) Василий Дианов.

Инвестиции “Ростсельмаш” в новое оборудование, составившие свыше 220 млн рублей, осуществлены в рамках общей инвестиционной стратегии компании по обеспечению максимальной эффективности бизнеса. Одним из инструментов ее является планомерное внедрение передовых технологий на всех этапах выпуска продукции: от конструкторских разработок до сборки и окончательной окраски машин.

Первые современные комплексы раскройного оборудования появились на предприятии еще в 2001 году, а в 2003 году был создан единый участок лазерного раскроя. За счет новой технологии “Ростсельмаш” в разы сократил подготовку производства первой машины нового модельного ряда - комбайна VECTOR (начало серийного выпуска - июнь 2004 года) и получил возможность уйти в производстве деталей для современной техники от использования штамповочного оборудования.

Сегодня на расширенных мощностях раскройного производства выпускается вся номенклатура металлозаготовок (более 4000 позиций) для современных зерноуборочных машин “Ростсельмаш”: VECTOR, ACROS и концепта роторного комбайна RSM 181.

http://www.agronews.ru/newsshow.php?NId=43415
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В Новосибирске открылся лазерный центр 
для научных исследований
Ц

ентр создан на базе кафедры квантовой оптики физического факультета и лаборатории лазерных систем НГУ. Он имеет статус научно-образовательного инновационного комплекса. Это означает, что студенты, преподаватели и сотрудники институтов СО РАН будут работать в рамках научных грантов, федеральных и региональных проектов. Новое современное оборудование Центра позволяет проводить исследования внутренней структуры любых веществ. Комплекс обошелся в сумму около 25 миллионов рублей, средства на его покупку — это часть гранта нацпроекта “Образование”.
Как сообщил “Интерфаксу” вице-губернатор Новосибирской области Геннадий Сапожников , появление такого мощного лазерного комплекса в НГУ открывает новые возможности и перспективы для исследований. По его словам, сочетание "лазеры НГУ" стало брэндом в США, Европе и Азии, где эти установки успешно работают.
http://portal.aradio.ru/?an=newsreg_st_item&uid=126633&IDSITE=3
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В будущих высокоскоростных чипах микролазер заменит медь

К

аждый день высокие технологии совершают новый виток в своем развитии. Постоянно растущая скорость обработки данных в микрочипах требует своевременного усовершенствования всех узлов интегральных схем. Однако медные микропроводники в силу своих физических свойств начинают препятствовать модернизации технологий. Европейские ученые нашли способ преодоления данной проблемы. Они разработали технологию, позволяющую не только оснастить чипы микролазерами, но и комбинировать их использование с кремниевыми узлами, что необходимо для создания эффективного чипа.

Новая технология позволяет создавать индий-фосфатный лазерный луч толщиной всего 7 нанометров. Этого достаточно, чтобы уместить несколько тысяч ядер на одном чипе размером 2х2 см. По-мимо очевидной технической эффективности, данная технология обеспечит также и весьма низкую себестоимость. Помимо процессорных чипов, микролазеры могут применяться также для создания миниатюрных оптических датчиков или сверхмощных и сверхдешевых оптических биосенсоров.
http://www.mobiledevice.ru/

Кремниевая фотоника: эпоха Ренессанса 
П

рошло всего три года с момента объявления “Intel” о создании первого в мире гибридного лазера непрерывного действия на основе кремния. Лазер был изготовлен по стандартной полупроводниковой технологии. 
И вот в конце февраля 2008г. в престижном научном издании “Nature Photonics” была опубликована статья “Каскадный кремниевый лазер на основе эффекта Рамана”, явившая миру очередной прорыв инженеров “Intel” в области кремниевой фотоники. Инженеры корпорации продемонстрировали действующий образец каскадного кремниевого лазера, способного усиливать излучение на другой длине волны, который уже сегодня может применяться для исследования содержания газов и водяных паров в атмосфере в экологических и промышленных целях.

А началось все в тот момент, когда исследователи корпорации “Intel” и Калифорнийского университета в Санта-Барбаре смогли объединить светоизлучающие способности фосфида индия со способностью кремния проводить свет и создали единый гибридный кристалл, при приложении напряжения к которому элементы из фосфида индия начинали генерировать поток фотонов – свет с определенной длиной волны, передающийся по кремниевому волноводу и образующий непрерывный лазерный луч. Конструкция волновода имела существенное значение для того, чтобы обеспечить необходимую интенсивность излучения такого лазера. Таким образом был разработан первый в мире гибридный лазер, для изготовления которого использовались стандартные для кремниевых микросхем производственные процессы.

Важнейшим технологическим приемом при производстве таких устройств являлось использование низкотемпературной кислородной плазмы (электрически заряженного газообразного кислорода) для создания тонкой окисной пленки толщиной всего около 25 атомов на поверхностях обоих материалов. При нагревании и прижимании двух материалов друг к другу слой окиси выполняет функцию “прозрачного клея”, обеспечивая сплавление фосфида индия и кремния в единый кристалл.

Разработка гибридного лазера была подкреплена другими достижениями корпорации “Intel” на пути выполнения ее долгосрочной исследовательской программы по созданию устройств кремниевой фотоники с использованием стандартных производственных процессов. В 2004 году исследователи корпорации “Intel” впервые продемонстрировали кремниевый оптический модулятор с полосой пропускания более 1 ГГц, что в 50 раз превышало возможности предыдущих образцов кремниевых модуляторов. В 2005 году инженеры “Intel” также впервые продемонстрировали, что кремний может служить для усиления потока фотонов при использовании внешних источников света. Это позволило создать однокристалльный лазер с постоянной длиной волны на основе эффекта Рамана.

Суть эффекта Рамана состоит в том, что при поглощении фотонов атомами, из которых образован кристалл, формируется вторичное излучение, которое состоит из фотонов с бóльшей длиной волны. Иными словами, накачивая лазер потоком фотонов с одной длиной волны, можно получить генерацию практически на любой другой длине волны – это особенно важно при повышении спектральной плотности линий связи. Другое достоинство такого лазера - невысокий по сравнению с традиционными лазерами уровень тепловых потерь. Рамановские лазеры и оптические усилители уже довольно давно применяются в индустрии оптических коммуникаций, однако там для достижения необходимого коэффициента усиления требуются километры оптоволокна. В кремнии же данный эффект проявляется примерно в 10 000 раз сильнее. Наконец, индивидуальная сборка и настройка лазеров на основе фосфида индия, которые сегодня широко применяются в телекоммуникационном оборудовании, стоят дорого и создают препятствия на пути организации бюджетного серийного производства таких устройств для нужд цифровой индустрии.

До лазера, созданного в лабораториях “Intel”, рамановское усиление в кремниевых структурах удавалось получить лишь для очень коротких импульсов - не более нескольких наносекунд. Проблема в том, что электроны, освобождаемые энергией проходящего сквозь кристалл излучения, сами же и поглощают это излучение. Для преодоления “проблемы двухфотонного поглощения” была использована специфическая полупроводниковая методика – на пути лазерного луча создавались области с положительным зарядом, оттягивающие “паразитные” электроны.

В первом кремниевом рамановском лазере “Inte” входные длины волн фотонов составляли от 1548 до 1558 нм с интервалом 2 нм; длина волны выходного излучения находилась в диапазоне от 1683 до 1696 нм. Суть нового, нынешнего изобретения “Intel” – каскадного гибридного лазера на основе эффекта Рамана – состоит в том, что выходное излучение можно вновь направить на накачку того же самого лазера, и его длина волны на выходе опять увеличится, на сей раз уже до 1850 нм, а при третьем проходе – до 2050 нм и так далее. Инженеры корпорации продемонстрировали двухкаскадный образец, однако не за горами создание образцов и с большим числом каскадов (теоретически их число можно довести до 6).

Каскадные рамановские лазеры уже довольно давно известны, однако до сих пор они делались на основе оптических волокон, где с увеличением длины волны излучения резко возрастают потери. В кремниевом же лазере можно обеспечить небольшие потери энергии излучения при возрастании длины волны вплоть до 6000 нм, или 6 микрон. Кроме того, кремниевые лазеры дешевле, не боятся нагрева и вообще – прочнее и устойчивее.

Но самое главное достоинство каскадного лазера – то, что перевод выходной длины волны лазера в диапазон 1850 нм позволяет использовать его в качестве компактного источника излучения для анализатора содержания различных газов и водяных паров в атмосфере. Например, характерная линия поглощения для водяного пара находится в области 1847 нм, а для метана – в области 1687 нм. Лазеры, работающие в диапазоне длин волн около 2 микрон, были известны и раньше, но до открытия “Intel” это были громоздкие и дорогие приборы, а теперь их цена и размеры уменьшились в тысячи раз, не говоря уже о других преимуществах. Имея в своих руках дешевое и простое устройство на основе кремниевого каскадного лазера, можно мерить содержание одновременно метана и водяного 
пара в атмосфере. Это пригодится и для контроля окружающей среды, и для биохимических анализов, и для оценки промышленного производства. Особенно полезным это изобретение видится в свете нарастающего интереса к проблемам глобального потепления, ведь выброс единицы объема метана в атмосферу Земли сказывается на “парниковом эффекте” в 25 раз сильнее, чем выброс такого же количества двуокиси углерода.

Наконец, революционное достижение “Intel” позволит устранить еще одну из преград на пути создания недорогих устройств на базе кремниевой фотоники, обладающих высокой пропускной способностью. Такие устройства смогут обеспечить эффективные внутренние и внешние соединения, которые будут использоваться при создании компьютеров и центров обработки данных будущего. Уже сегодня “Intel” совместно с кафедрой электротехники и вычислительной техники Калифорнийского университета в Санта-Барбаре работает с материалами на базе фосфида индия для создания новаторских оптоэлектронных устройств с пропускной способностью до 160 Гбит/с, а также разрабатывает технологии соединения разнородных материалов, которые позволят создавать новые электронные устройства с улучшенной производительностью.

http://expert.com.ua/index.php?option=news3-7365
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Создан лазерный детектор фальшивых драгкамней

Метод лазерной абляции (испарения вещества с помощью лазерного импульса) нашел широкое применение в аналитической химии, геохимии и в тонкой технической обработки поверхностей. При достаточной мощности излучения небольшая часть поверхности образца переводится в состояние плазмы, которая затем анализируется методами эмиссионной или масс-спектрометрии. 

Этот метод дает очень хорошие результаты для обычных геологических образцов - он способен определить тип, происхождение, элементный состав пробы, однако для проверки подлинности драгоценных камней он непригоден ( на отполированной поверхности образуются заметные выемки, портится внешний вид и, соответственно, снижается стоимость готового изделия. 

Исследователи из университета штата Нью-Мексико (США) усовершенствовали известный аналитический способ, в котором использовались лазерные импульсы наносекундной длительности, приводящие к абляции с последующим анализом образующейся плазмы масс-спектрометрическим методом. 

С этой целью был использован лазер компании “Raydiance”, генерирующий импульсы пикосекундной длительности на длине волны 1552 нм. Энергия импульса 2 мкДж, частота повторения 500 кГц. 

Анализ одного образца занимает около 100 секунд и не приводит к заметным изменениям на его поверхности, в основном за счет снижения числа испаряемых при облучении атомов. Исследователи разработали библиотеку спектров, характерных для образцов изумруда, рубина, сапфира и других драгоценных камней, причем в эту библиотеку входят как образцы природных минералов, так и их синтетических аналогов, имеющих другой элементный состав. 

Единственным исключением из этого списка остался алмаз, который состоит в основном из углерода и лишь небольшой доли других элементов. Впрочем, для алмазов уже разработано достаточно много методов проверки подлинности. 

http://rnd.cnews.ru/tech/news/
Новая спецтехника ( мечта вуайериста
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оследний продукт компании “Goodman Bentley”, поставщика министерства обороны, позволяет скрытно снимать видео- и аудиоинформацию из помещений через любую узкую щель. Например, из-под закрытой двери. 

Устройство под названием “Viper Under-Door Viewer” ("Viper" по-английски ( "змея", "гадюка") использует крошечное лезвие, оборудованное современными миниатюрными оптическими устройствами, с помощью которого на маленький TFT-экран передается черно-белое изображение с другой стороны двери. Продукт выполнен в алюминиевом корпусе и снабжен рукояткой для удержания. Сообщается также, что емкости встроенного аккумулятора хватает на три часа работы без подзарядки. 

Кроме видео, прибор может транслировать звук, регистрируемый с помощью миниатюрного микрофона, и передавать его по необходимым каналам связи. Устройство предлагается для использования, в первую очередь, антитеррористическими подразделениями при операциях по спасению заложников ( с помощью этого "гаджета" можно получить, например, информацию о количестве террористов и их вооружении

http://www.secnews.ru/foreign/10600.htm
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Рис.� SEQ Рисунок \* ARABIC �1�  Источники биометрической информации








Табл.� SEQ Таблица \* ARABIC �1�  Примеры статических БХЧ


Графический образ�
Используемые особенности�
�
��






Форма лица (овал, форма и размер отдельных деталей лица).


Геометрические параметры лица – расстояния между его определенными точками.


Узор подкожных кровеносных сосудов на термограмме лица.�
�
� EMBED PBrush  ����






Структура радужной оболочки глаза.


Узор кровеносных сосудов на сетчатке.�
�
��






Форма уха (контур и наклон, козелок и противокозелок, форма и прикрепление мочки и т.д.).


Геометрические параметры уха – расстояния между определенными точками на ухе. �
�
� EMBED PBrush  ����



Геометрия руки – ширина, длина, высота пальцев, расстояния между определенными точками.


Рисунок вен на тыльной стороне кисти руки, получаемый при инфракрасной подсветке.


Рисунок вен на ладони.�
�
� EMBED PBrush  ����






Папиллярный узор как целостный образ.


Параметры минуций (координаты, ориентация, тип).


Параметры пространственно-частотного спектра папиллярного узора.�
�
� EMBED PBrush  ����
Подпись как двумерный бинарный образ.


Подпись как функция двух координат.


Динамика подписи (сила нажима и координата времени).�
�









Табл.2  Экспертная оценка свойств БХЧ


БЧХ�
Универсальность�
Уникальность�
Стабильность�
Собираемость�
�
Видеообраз лица�
+++�
++�
++�
+++�
�
Термограмма лица�
+++�
+++�
+�
++�
�
Отпечаток пальца�
++�
+++�
+++�
+++�
�
Геометрия руки�
++�
++�
++�
+++�
�
РОГ�
+++�
+++�
++�
++�
�
Сетчатка�
+++�
+++�
++�
+�
�
Подпись�
+�
+�
+�
+++�
�
Голос�
++�
+�
+�
++�
�
Губы�
+++�
+++�
++�
+�
�
Уши�
++�
++�
++�
++�
�
Динамика письма�
+++�
+++�
+�
+++�
�
Походка�
+++�
++�
+�
+�
�
Здесь (+++) - высокая оценка, (++) – средняя, (+) – низкая.
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Рис.� SEQ Рисунок \* ARABIC �2�  Затраты на реализацию и точность распознавания для различных БТ
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Рис.3  Комплекс антропометрических меток головы
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Рис.1  Сравнительные характеристики лучших обсерваторий мира� по количеству ясного времени (сплошная толстая линия – АОЛЦ, сплошная тонкая – гора Майданак в Узбекистане,� штриховая – гора Ла-Силья в Чили, точками – гора Паранал в Чили)
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Рис.2  Телескоп ТТИ с аппаратурой лазерного дальномера, телевизионной системой и телескопом ТШП-35 (сверху)
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Рис.3  Общий вид сооружений 1-й очереди АОЛЦ
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Рис.4  Проект общего вида сооружений 2-й очереди АОЛЦ
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ВИЗУАЛИЗАТОРЫ ИНФРАКРАСНОГО ИЗЛУЧЕНИЯ


НЧУП «Техноприбор» (г.Минск, Республика Беларусь) производит �визуализаторы ИК-излучения (0,8 ( 1,6 мкм) для визуализации �излучения лазеров как импульсного, так и непрерывного действия.


Визуализаторы применяются для юстировки и проверки работоспособности лазеров �(на иттрий-алюминиевом гранате ( 1,06 мкм, эрбиевых ( 1,54 мкм, на неодимовом стекле ( 1,06 мкм, �полупроводниковых ( 0,9 мкм, гелий-неоновых ( 1,15 мкм и др.), визуального  определения�распределения интенсивности по сечению пучка и исследования состава излучения.


Выпускаются визуализаторы в виде керамических дисков различных линейных размеров� со свечением в зеленой (0,54 ( 0,56 мкм) и красной (0,65 ( 0,69 мкм) областях спектра �при возбуждении в области 0,8 ( 1,6 мкм. �Стандартные рабочие диаметры визуализаторов ( 35 мм и 15 мм.


Основные достоинства: высокая механическая прочность, чувствительность �и радиационная стойкость. Визуализаторы не содержат источников радиоактивности, �нетоксичны при воздействии высоких плотностей энергии лазерного излучения. �При работе с лазерами необходимо соблюдение требований лазерной безопасности.


15 лет мы поставляем визуализаторы на рынки Европы, США, Японии, �Юго-Восточной Азии, России, Литвы, Украины и др.


Будем рады сотрудничеству!


Контакты:


НЧУП «ТЕХНОПРИБОР». Республика Беларусь, 220064, г.Минск, ул. Курчатова, 7/801.


тел./факс: +375172123817, тел. +375297553817, e-mail: � HYPERLINK "mailto:sharonov@hotmail.ru" ��sharonov@hotmail.ru�
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