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(57) Hauptanspruch: Verfahren zur beriihrungslosen, opti-
schen Erzeugung von abgerollten Fingerabdriicken, bei
dem die Oberflache (1) des Fingerballens (2) in einem
Bereich zwischen den Fingernagelrandern in sich an den
Randern partiell tGberlappende Teilbereiche (3) aufgeteilt
wird, von denen durch Abbildungsoptiken (4) Teilbilder
erzeugt werden, die diesen Teilbereichen (3) zugewiesen
sind, und bei dem zur Zusammensetzung des Gesamtbil-
des aus den Teilbildern unter Ausnutzung des Papillarlini-
enmusters des Fingerballens (2) als Orientierungsstruktur
die Uberlappungsbereiche (23) benachbarter Teilbilder
korreliert werden, wobei mindestens einer der Teilbereiche
(3) durch eine Kontrolllichtquelle (22) mit angenahert par-
allelem Licht beleuchtet wird, das den Teilbereich (3) senk-
recht zu dem Strahlengang der Abbildungsoptik (4)
beleuchtet.
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Beschreibung

[0001] Verfahren zur berlGhrungslosen, optischen
Erzeugung von abgerollten Fingerabdriicken sowie
Vorrichtung zur Durchflihrung des Verfahrens.

[0002] Gegenstand der Erfindung ist ein Verfahren
zur berthrungslosen, optischen Erzeugung von Fin-
gerabdricken, bei dem die Oberflache des Finger-
ballens in einem Bereich zwischen den Fingernagel-
randern in sich an den Randern partiell Uberlappende
Teilbereiche aufgeteilt wird, von denen durch Abbil-
dungsoptiken Teilbilder erzeugt werden, die diesen
Teilbereichen zugewiesen sind, und bei dem zur Zu-
sammensetzung des Gesamtbildes aus den Teilbil-
dern unter Ausnutzung des Papillarlinienmusters des
Fingerballens als Orientierungsstruktur die Uberlap-
pungsbereiche benachbarter Teilbilder korreliert wer-
den, wobei mindestens einer der Teilbereiche durch
eine Kontrolllichtquelle mit angenahert parallelem
Licht beleuchtet wird, das den Teilbereich senkrecht
zu dem Strahlengang der Abbildungsoptik beleuch-
tet. Gegenstand der Erfindung ist weiterhin eine Vor-
richtung zur Durchfiihrung des vorstehend genann-
ten Verfahrens.

[0003] Zur Erfassung der vollstandig zur Verfliigung
stehenden Merkmalsinformationen werden bei der
klassischen Farbabdruckmethode zur Abnahme von
Fingerabdriicken die vorher eingefarbten Finger auf
einer Unterlage abgerollt. Das Abrollen wird z. B. bei
der behordlichen Personenerfassung und im forensi-
schen Bereich praktiziert und ist dort seit langem
Standard. Es kénnen damit Erkennungsmerkmale
bis zu den Fingernagelrandern erfal3t werden. Da-
durch, dal® der unregelmafig geformte dreidimensio-
nale Fingerballen wahrend des Abrollvorgangs auf
die ebene Unterlage geprel3t wird, erhalt man etwas
ahnliches wie eine "Projektion” des in Naherung zy-
lindrischen Fingerballens auf eine Ebene. Wegen der
Abweichung vom echten Zylinder und der Deformier-
barkeit des Fingers handelt es sich dabei nicht um
eine echte, d. h. formal definierbare Projektion. Man
kann daher auch nicht davon sprechen, dal} das Ab-
druckbild verglichen mit dem naturlichen Original ver-
zeichnungsfrei ist.

[0004] Trotzdem gelten mechanisch abgerollte Ab-
dricke wegen ihrer relativ hohen Originaltreue als
Bezugsoriginale bei dem Vergleich und der Archivie-
rung der Abdriicke und hierflr wurde auch eine Reihe
von Erkennungsalgorithmen entwickelt. Fur das Ko-
pieren und Reproduzieren solcher Abdriicke mit
Scannern oder elektronischen Geraten wird eine Ver-
zeichnungsfreiheit von kleiner als 1% gemal der
FBI-Spezifikation gefordert.

[0005] Erganzend zur klassischen Farbabdruckme-
thode sind bereits auch schon optische Methoden zur
Abbildung von Fingerabdriicken bekannt, die zum
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Teil berihrungslos arbeiten, also keinen echten "Ab-
druck”, sondern das naturliche, nicht deformierte Ori-
ginal ablichten, allerdings mit gewissen Abbildungs-
fehlern. Im folgenden wird von der Verzeichnung bei
berlhrungloser Abbildung von drei-dimensionalen
Objekten wie Fingerballen mit Objektiven gespro-
chen. Hier sollen zwei Hauptursachen fiir das Auftre-
ten einer Verzeichnung unterschieden bzw. definiert
werden, die in diesem Zusammenhang auftreten
kénnen:

Typ 1: Die im Gesichtsfeld unterschiedliche Objekt-
weite, bedingt durch die unregelméaRige, von der
Ebene abweichende Objektform oder hervorgerufen
durch Defokussierung innerhalb des Tiefenscharfe-
bereichs. Diese Art der Verzeichnung tritt auf bei den
am haufigsten verwendeten Objektiven relativ einfa-
cher Bauart mit Zentralperspektive, die als entozent-
rische Objektive bekannt sind.

Typ 2: Die Tatsache, daR die Flachenelemente des
unregelmafigen, z. B. in Ndherung zylindrischen Ob-
jekts nicht Uberall senkrecht vom Sehstrahl getroffen
werden und somit perspektivisch verkirzt wiederge-
geben werden.

[0006] Ausder DE 198 18 229 A1 sind ein Verfahren
und eine Vorrichtung bekannt, mit denen das Papil-
larleistenmuster eines Fingers optisch bertihrungslos
erfallt werden kann, in dem eine herkbmmliche Ka-
mera mit Standardobjektiv auf den Fingerballen ge-
richtet wird. Nachteilig hierbei ist, dal3 die Bilder nicht
im obigen Sinne abgerollt sind und entsprechend der
Kameraperspektive nur ein Bruchteil der maximal
moglichen Objektflache zwischen den Fingernagel-
randern wiedergegeben wird. An den Randern des
Gesichtsfeldes treten besonders starke Verzeich-
nungsfehler vom Typ 1 und Typ 2 auf.

[0007] In der nicht vorverdffentlichten deutschen
Patentanmeldung der Anmelderin DE 101 03 622.1
ist zur vollstdndigen Erfassung des Papillarleisten-
musters bis zu den Fingernagelrandern eine speziel-
le Optik mit Zylinderlinsen vorgesehen, die eine An-
sicht des Fingerballens von 180° ermdglicht.

[0008] Nachteilig hierbei ist, dass sich Verzeich-
nungsfreiheit nur bei relativ idealer Objektform, wie
sie bei einem Zylinder gegeben ist, und genauer Ob-
jektpositionierung erzielen lasst. Beim natirlichen
Finger andert sich der Abbildungsmalistab wegen
der kurzen Brennweite des Systems innerhalb eines
Bildes relativ stark, was zu starken Verzerrungen
vom Typ 1 fuhrt.

[0009] In der WO 99/48041 ist offenbart, den Fin-
gerballen eines Fingers mit durch einen Lichtmarken-
projektor erzeugten Lichtmarken zu versehen, die
genutzt werden, um die in zwei Teilbildern verzerrt
abgebildeten Strukturen dreidimensional zuzuord-
nen, wozu eine sehr umfangreiche Bildverarbeitung
notwendig ist.
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[0010] In der DE 101 11 671 als nachstkommenden
Stand der Technik ist ein Verfahren zur berihrungslo-
sen, optischen Erzeugung von abgerollten Fingerab-
driicken offenbart, bei dem die Oberflache des Fin-
gerballens durch Abbildungsoptik in Teilbilder aufge-
teilt wird, wobei diese Teilbilder zu einem Gesamtbild
zusammengesetzt werden. Dabei bleiben die Verzer-
rungen, die sich aus einer nicht perfekt zylindrischen
Gestaltung des Fingers relativ zu den Lichtquellen er-
geben, unbericksichtigt.

[0011] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde,
ein Verfahren anzugeben, das es ermoglicht, die
Nachteile der herkdmmlichen Verfahren zu tberwin-
den, und bei dem eine ahnlich hohe oder bessere
Originaltreue im Vergleich zum klassisch abgerollten
Abdruck erzielt wird. Aufgabe der Erfindung ist wei-
terhin, eine Vorrichtung zur Durchfiihrung des Ver-
fahrens bereitzustellen.

[0012] Der das Verfahren betreffende Teil der Auf-
gabe wird durch das eingangs genannte Verfahren
geldst, das die Vorteile der berihrungslosen Arbeits-
weise bietet und das weiterhin die Deformationen des
Fingerballens vermeidet und das natrliche Original
im Sinne einer Projektion des Fingerballens auf eine
Ebene abbildet. Diese Projektion kann man als ab-
schnittsweise Parallelprojektion bezeichnen. Es wird
aber oft vorkommen, dass der Finger etwas schrag
positioniert ist. AuRerdem ist die Annahme, der Fin-
ger sei ein Zylinder, streng nicht zulassig. Der Finger
hat eher einen Querschnitt von der Form einer fla-
chen Ellipse, das heil’t die Krimmung der Oberflache
nimmt zu den Randern hin zu. Diese Eigenschaften
fihren dazu, dass im allgemeinen Fall die verzer-
rungsfreien Zonen in den Teilbildern nicht mittig im
Bildausschnitt liegen, sondern versetzt und schrag
gewinkelt sind. Der Algorithmus zur Zusammenset-
zung des Gesamtbildes hat, wenn die Uberlappungs-
bereiche hinreichend grol3 sind, einen Spielraum
beim Verwerfen und Zulassen von Daten aus den
Randbereichen. Dieser Spielraum kann zur optima-
len Auswahl der fehlerfreien Bildausschnitte genutzt
werden. Hierzu ist aber ein messbares Kriterium not-
wendig, das bereitgestellt werden kann, indem min-
destens einer der Teilbereiche durch eine Kontroll-
lichtquelle mit parallelem Licht beleuchtet wird, das
den Teilbereich senkrecht zu dem Strahlengang der
Abbildungsoptik beleuchtet. Die Vergleichbarkeit mit
klassisch erzeugten Fingerabdriicken ist damit gege-
ben. Vorteilhaft ist weiterhin, dass das Gesamtbild im
wesentlichen frei von Verzerrungen des Typs 2 ist, in-
dem optisch eine ausreichend groRe Anzahl von
Uberlappenden Teilbildern fir die spatere Zusam-
mensetzung erzeugt wird, deren Format so klein ist,
dass noch keine merkliche Verzerrung an den Bil-
drandern auftritt. Auf diese Weise entfallt die Notwen-
digkeit, Lichtmarkenprojektoren einzusetzen; die Ent-
zerrung durch Bildnachverarbeitung ist gleichfalls
nicht erforderlich.
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[0013] Um auch bei relativ grolen Abweichungen
von der Idealform des Fingers verlassliche Ergebnis-
se zu erhalten, ist vorgesehen, dass zur Zusammen-
setzung des Gesamtbildes in den Teilbildern die
durch die Abbildungsoptik verzerrungsfrei abgebilde-
ten Abschnitte bestimmt und fir die Korrelation aus-
gewertet werden, und dass die verzerrten Randberei-
che verworfen werden.

[0014] ZweckmaRig ist weiterhin, wenn ein vorbe-
stimmter Grenzwert fir die Grofie der Verzeichnun-
gen der Teilbereiche gewahlt und in Abhangigkeit da-
von die Obergrenze der Breite der Teilbereiche be-
stimmt wird.

[0015] Um auch angesichts vorkommender groRRe-
rer Abweichungen von der Zylinderform des Fingers
zu vermeiden, dass die fehlerfreie Zone sich nicht
mehr im Gesichtsfeld des Teilbildes befindet, ist fir
die Breite der Teilbereiche auch eine Untergrenze be-
stimmt.

[0016] Der Vermeidung von Verzeichnungen dient,
dass die Breite der Teilbereiche zur Erzielung einer
im wesentlichen senkrechten Aufsicht durch die Ab-
bildungsoptik gewahlt wird.

[0017] Einheitliche Lichtverhaltnisse Uber den ge-
samten abzubildenden Umfang des Fingerballens
werden dadurch erreicht, dass jeder Teilbereich
durch mindestens eine diesem zugewiesene Licht-
quelle ausgeleuchtet wird.

[0018] Wenn man von einem genau zentrierten zy-
lindrischen Objekt ausgeht, liegt der unverzerrte Be-
reich mit anndhernd senkrechter Aufsicht in der Mitte
eines jeden streifenformigen Teilbereiches des so er-
zeugten Teilbildes. Das Kriterium fir die Bildzusam-
mensetzung des Gesamtbildes, welche Randberei-
che zu verwerfen sind und welche fiir die Uberlap-
pung und Korrelation geeignet sind, ist hier relativ
einfach: Die Bereiche liegen symmetrisch zur Mittelli-
nie des Teilbildes und sollten symmetrisch bearbeitet
und abgeschnitten werden.

[0019] Bevorzugt ist dabei, wenn mindestens die
randseitigen Teilbereiche mit parallelem Licht be-
leuchtet werden. Durch die Kontrolllichtquelle wird in
dem durch diese beleuchteten Teilbereich eine Hell-
dunkel-Grenze erzeugt, die bei Vorliegen eines zen-
trierten zylindrischen Objektes in der Mitte des Teilbe-
reiches verlauft. Die Helldunkel-Grenze des ellipti-
schen Fingers ist dagegen insbesondere bei den au-
Reren Teilbereichen nach innen versetzt. Es sollte
also bei dem Algorithmus, verglichen mit dem Fall
des Zylinders, vor der Zusammensetzung der Ge-
samtbilder in dem Bereich, aus dem die Helldun-
kel-Grenze verschoben ist, ein breiterer Randstreifen
verworfen werden.
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[0020] Ahnliches gilt bei einem Schragverlauf der
Helldunkel-Grenze. Die Helldunkel-Grenze ist im
Teilbild zwar nicht sehr scharf, was aber kein Nachteil
ist, denn dies entspricht der erforderlichen Genauig-
keit bei der Auswahl der fehlerfreien Bereiche, die
flieBend in die fehlerbehafteten Bereiche Gbergehen.

[0021] Der die Vorrichtung betreffende Teil der Auf-
gabe wird dadurch geldst, dass mehrere Abbildungs-
optiken auf einem Bogen angeordnet und auf eine
gekrimmte Oberflache in dem Zentrum des Bogens
gerichtet sind, in das ein Fingerballen mit einem Pa-
pillarlinienmuster einfliihrbar ist, dass jeder Abbil-
dungsoptik ein Sensor zum Empfang der Teilbilder
aus einander teilweise Uberlappenden Teilbereichen
der Oberflache zugeordnet ist, und dass die Senso-
ren mit einer Recheneinheit zur Korrelation der Uber-
lappungsbereiche benachbarter Teilbilder verbunden
sind, wobei mindestens einem der Teilbereiche, vor-
zugsweise den randseitigen Teilbereichen eine Kon-
trolllichtquelle zur Beleuchtung dieses Teilbereichs
mit parallelem, senkrecht zu dem Strahlengang der
Abbildungsoptik orientierten Licht zugeordnet ist.

[0022] Durch diese Vorrichtung ist es mdglich, eine
senkrechte Aufsicht auf die Teilbereiche des Finger-
ballens zu ermdglichen, wodurch Verzeichnungen
des Typs 2 vermieden werden und die Recheneinheit
der Korrelation der Uberlappungsbereiche benach-
barter Teilbilder nicht mit einer Entzerrung belastet
werden muss. Durch diese Kontrolllichtquelle ist es
moglich, die real vorliegende Krimmung eines Fin-
gers bei der Korrelation der Teilbilder zu berticksich-
tigen, da durch die Kontrolllichtquelle in dem beleuch-
teten Teilbereich eine Helldunkel-Grenze erzeugt
wird, deren Lage von der Krimmung des Fingers in-
nerhalb des Teilbereiches abhangt.

[0023] Nach einer alternativen Ausfiihrungsform ist
dabei vorgesehen, dass die Abbildungsoptiken mit
gleichmafigem Abstand auf dem Bogen eines Teil-
kreises angeordnet sind. Diese Ausfuhrungsform
wird gewahlt, wenn von der vereinfachenden Annah-
me einer zylindrischen Querschnittsgestalt des Fin-
gers ausgegangen wird, um die tatsachlich gegebe-
ne, individuell variierende Krimmung nicht berick-
sichtigen zu miussen, was allerdings eher eine Erho-
hung der Anzahl der Abbildungsoptiken erfordert. Al-
ternativ besteht auch die Mdglichkeit, dass die Abbil-
dungsoptiken auf einem Teil des Bogens einer Ellipse
angeordnet sind, in deren Schnittpunkt der Haupt-
achsen das Zentrum liegt. Bei einer derartigen Konfi-
guration kann das Kriterium leichter eingehalten wer-
den, dass die Abbildungsoptiken eine senkrechte
Aufsicht auf den Teilbereich haben, gerade wenn real
existierende Finger vorausgesetzt werden, wobei bei
einer derartigen Gestaltung die Recheneinheit und
der Algorithmus zur Korrelation der Teilbilder entlas-
tet werden.
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[0024] Prinzipiell ist es vorteilhaft, moglichst viele
Abbildungsoptiken einzusetzen, um so zu sehr klei-
nen Teilbereichen zu gelangen. Hinsichtlich einer Op-
timierung des vertretbaren Aufwandes hat es sich als
glinstig gezeigt, dal® acht Abbildungsoptiken vorge-
sehen sind, da bei dieser Anzahl noch ein ausrei-
chender Platz in der Nahe des abzubildenden Fin-
gers fur die Abbildungsoptiken gegeben ist und die
Teilbereiche so klein sind, dak Verzeichnungen allen-
falls an den Randbereichen auftreten, die fir die Kor-
relation verworfen werden kénnen, weil die Uberlap-
pungsbereiche hinreichend grof3 sind.

[0025] Um den apparativen Aufwand weiter zu redu-
zieren, ist vorgesehen, daf} jeweils zwei benachbarte
Abbildungsoptiken zu einem Paar zusammengefal3t
sind und zur parallelen Weiterfihrung der Strahlen
der beiden Abbildungsstrahlengénge jeder Abbil-
dungsoptik ein Prisma zugeordnet ist. Der Beschran-
kung des apparativen Aufwandes dient weiterhin,
dall jedem Paar ein gemeinsamer Sensor zugeord-
net ist.

[0026] Um eine kompakte Vorrichtung mit geringen
Abmessungen bereitstellen zu kénnen, sind in dem
Strahlengang jedes Paares planparallele Platten zur
Verringerung des Abstandes der beiden Strahlen-
bindel angeordnet. Eine weitere Verringerung des
apparativen Aufwandes lafdt sich dadurch erreichen,
dal} zwei benachbarte Paare zu Vierergruppen zu-
sammengefalit sind, fir deren Strahlenbiindel ein
gemeinsamer, Uber Umlenkspiegel erreichbarer Sen-
sor vorgesehen ist.

[0027] Eine hinsichtlich ihres geringen Platzbedar-
fes bevorzugte Ausfiihrungsform ist dadurch gekenn-
zeichnet, dass zur parallelen Fuhrung der Strahlen-
bindel vier benachbarter Abbildungsoptiken auf ei-
nen gemeinsamen Sensor eine Planplatte vorgese-
hen ist, auf der dem Sensor abgewandten Seite zwei
90°-Prismen und auf der dem Sensor zugewandten
Seite zwei Spiegelflachen, vorzugsweise als Prisma,
angeordnet sind.

[0028] Zur Vermeidung des Verzeichnungsfehlers
vom Typ 1 weist jede Abbildungsoptik ein telezentri-
sches Objektiv auf. Alternativ besteht auch die Mog-
lichkeit, dass bei Verwendung von Objektiven vom
Fernrohrtyp in der Abbildungsoptik ein grofRer opti-
scher Arbeitsabstand gegeben ist. Zur gleichmaRi-
gen Ausleuchtung ist jedem Teilbereich mindestens
eine Lichtquelle oder Lichtquellengruppe zugeordnet.

[0029] Im folgenden wird die Erfindung an in der
Zeichnung dargestellten Ausfiihrungsbeispielen na-
her erlautert; es zeigen:

[0030] Fig. 1 eine erste Ausfiihrungsform einer Vor-
richtung zur berihrungslosen, optischen Erzeugung
von abgerollten Fingerabdriicken,
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[0031] Fig. 2 eine schematische Darstellung einer
zweiten Ausfiihrungsform, und

[0032] Fig. 3 eine schematische Darstellung zur Er-
lauterung der Wirkung der Kontrolllichtquelle.

[0033] Die in der Fig.1 dargestellte Vorrichtung
dient zur bertuhrungslosen, optischen Erzeugung von
abgerollten Fingerabdriicken, wobei die Oberflache 1
des Fingerballens 2 im Bereich zwischen den Finger-
nagelrandern in 8 an den Randern teilweise Uberlap-
pende Teilbereiche 3 aufgeteilt ist, die durch diesen
Teilbereichen 3 jeweils zugeordnete Abbildungsoptik
4 auf Sensoren abgebildet werden, so dal} die Sen-
soren insgesamt 8 teilweise Uberlappende Teilbilder
erfassen. Bei der in Fig. 1 gezeigten Vorrichtung sind
jeder Abbildungsoptik 4 bzw. jedem Teilbereich 3
zwei eigene Lichtquellen 21 zugeordnet. Es sind je-
weils zwei benachbarte Abbildungsoptiken 4 zu ei-
nem Paar zusammengefal3t, wobei zur parallelen
Weiterfihrung der Strahlen der beiden Abbildungs-
strahlengange jeder Abbildungsoptik 4 ein Prisma 5
zugeordnet ist, wobei die Prismen 5 mit geringer Win-
kelablenkung jeweils zwei benachbarte Strahlengan-
ge so umlenken, dal sie parallel weitergefiihrt wer-
den. Der Abstand der Strahlbiindel wird durch Strahl-
versetzung mittels der Wirkung der planparallelen
Platten 6 des prismatischen Kdrpers verringert, wo-
bei weiterhin zwei benachbarte Paare zu Vierergrup-
pen zusammengefaldt sind, fur deren Strahlbiindel
ein gemeinsamer, iber Umlenkspiegel 7 erreichbarer
Sensor vorgesehen ist. Die Strahlbindel sind also je-
weils zu einer Vierergruppe zusammengefiuhrt und
parallel ausgerichtet. In dieser Form kénnen die
Strahlbiindel der Vierergruppe ins abbildende Objek-
tiv 8 eintreten, das hier schematisch als Einzellinse
dargestellt ist und einen Teil der Abbildungsoptik 4
darstellt, die auch den Sensor umfaldt, der dem Ob-
jektiv 8 nachgeordnet ist.

[0034] Aus Symmetriegriinden sind hier die Schnitt-
weiten aller vier Strahlengange gleich grof3, so dal}
keine Malstabsunterschiede in den Teilbildern auf-
treten. Die beiden Sensoren sind mit einer in der
Zeichnung selber nicht dargestellten Recheneinheit
verbunden, in der unter Ausnutzung des Papillarlini-
enmusters des Fingerballens 2 als Orientierungs-
struktur die Uberlappungsbereiche benachbarter
Teilbilder korreliert werden, um so aus den Teilbildern
das Gesamtbild zusammensetzen zu kénnen.

[0035] Fig. 2 zeigt demgegentiber ein Ausflihrungs-
beispiel, das in Objektnahe mehr Freiraum z. B. flr
die Beleuchtungseinrichtung bietet und das mit weni-
ger Bauteilen auskommt. Die vier Spiegel richten die
Einzelstrahlengange 9-16 auf den zusammenge-
setzten prismatischen Kérper 17, der aus einer Plan-
platte 19 und den aufgekitteten Prismen 18 besteht.
Die Strahlengénge 9 und 12 werden durch die 90°
Prismen in Richtung auf das Objektiv 8 abgelenkt.
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Die Strahlengange 10 und 11 sind auf das flache, au-
Renverspiegelte Prisma 20 gerichtet, welches die
Strahlblindel ebenfalls ins Objektiv 8 umleitet. Alle
vier Strahlbindel sind vor dem Objektiv 8 parallel
ausgerichtet. Die Schnittweite der Strahlengange 10
und 11 mull der Schnittweite der Strahlengange 9
und 12 angepaldt werden, was aber durch die Positi-
onierung der Spiegel 27 leicht méglich ist. Die Strah-
lengange 13 bis 16 konnen ebenso wie in Fig. 1
durch eine zweite Ausfiihrung der gleichen Anord-
nung entsprechend zusammengefihrt werden.
Durch Spiegel ist eine weitere Zusammenfassung
samtlicher Strahlengange 9-16 1 bis 8 in ein Objektiv
8 und auf einen Sensor moglich, aber in der Zeich-
nung nicht dargestellt.

[0036] In Fig. 3 ist eine Kontrolllichtquelle 22 ge-
zeigt, die mit parallelem Licht senkrecht zu dem
Strahlengang der Abbildungsoptik 4 einen Teilbe-
reich 3 beleuchtet; bei Annahme eines Zylinders fur
die Form des Fingers wiirde die rechte Bildhalfte dun-
kel und die linke Bildhalfte hell wiedergegeben. Die
Helldunkel-Grenze des elliptischen Fingers ist dage-
gen etwas nach links versetzt.

[0037] Die von den acht Abbildungsoptiken 4 erfal3-
ten acht Teilbereiche 3 werden auf die Sensoren als
sich teilweise Uberlappende Teilbilder abgebildet, die
unter Ausnutzung des Papillarlinienmusters der Fin-
gerkuppe als Orientierungsstruktur zu einem Ge-
samtbild zusammengesetzt werden, indem die Uber-
lappungsbereiche 23 benachbarter Teilbereiche 3
korreliert werden, wobei weiterhin die Mdglichkeit be-
steht, an den Randern der Teilbereiche 3 vorliegende
Verzeichnungen innerhalb des Uberlappungsberei-
ches 23 zu verwerfen und fur die Korrelation aus-
schlie3lich verzerrungsfrei abgebildete Abschnitte fir
die Bildzusammensetzung des Gesamtbildes zu nut-
zen. Durch die Kontrolllichtquelle 22 ist es mdglich,
eine nicht korrekte Positionierung des Fingers inner-
halb des Zentrums oder eine leichte Schragstellung
des Fingers zu korrigieren, ebenso wie systemati-
sche Fehler, die sich durch eine Abweichung der
Form des Fingers von der Zylindergestalt ergeben.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur berthrungslosen, optischen Er-
zeugung von abgerollten Fingerabdriicken, bei dem
die Oberflache (1) des Fingerballens (2) in einem Be-
reich zwischen den Fingernagelrdndern in sich an
den Randern partiell Gberlappende Teilbereiche (3)
aufgeteilt wird, von denen durch Abbildungsoptiken
(4) Teilbilder erzeugt werden, die diesen Teilberei-
chen (3) zugewiesen sind, und bei dem zur Zusam-
mensetzung des Gesamtbildes aus den Teilbildern
unter Ausnutzung des Papillarlinienmusters des Fin-
gerballens (2) als Orientierungsstruktur die Uberlap-
pungsbereiche (23) benachbarter Teilbilder korreliert
werden, wobei mindestens einer der Teilbereiche (3)
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durch eine Kontrolllichtquelle (22) mit angenahert pa-
rallelem Licht beleuchtet wird, das den Teilbereich (3)
senkrecht zu dem Strahlengang der Abbildungsoptik
(4) beleuchtet.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dal® zur Zusammensetzung des Gesamtbil-
des in den Teilbildern die durch die Abbildungsoptik
(4) verzerrungsfrei abgebildeten Abschnitte bestimmt
und fir die Bestimmung der Korrelation ausgewertet
werden, und dal3 die verzerrten Randbereiche ver-
worfen werden.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dal® ein vorbestimmter Grenzwert
fur die Grolke der Verzeichnungen der Teilbereiche
(3) durch die Abbildungsoptik (4) gewahlt und in Ab-
hangigkeit davon die Obergrenze der Breite der Teil-
bereiche (3) bestimmt wird.

4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, dal} die Breite der Teilbe-
reiche (3) zur Erzielung einer im wesentlichen senk-
rechten Aufsicht durch die Abbildungsoptik (4) ge-
wahlt wird.

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, dal} jeder Teilbereich (3)
durch mindestens eine diesem zugewiesene Licht-
quelle (21) ausgeleuchtet wird.

6. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5,
dadurch gekennzeichnet, dal mindestens die rand-
seitigen Teilbereiche (3) mit parallelem Licht beleuch-
tet werden.

7. Vorrichtung zur Durchfihrung des Verfahrens
nach einem der Anspriche 1 bis 6, dadurch gekenn-
zeichnet, dald mehrere Abbildungsoptiken (4) auf ei-
nem Bogen angeordnet und auf eine gekrimmte
Oberflache in dem Zentrum des Bogens gerichtet
sind, in das ein Fingerballen (2) mit einem Papillarli-
nienmuster einflhrbar ist, dal jeder Abbildungsoptik
(4) ein Sensor zum Empfang der Teilbilder aus einan-
der teilweise Uberlappenden Teilbereichen (3) der
Oberflache (1) zugeordnet ist, daf} die Sensoren mit
einer Recheneinheit zur Korrelation der Uberlap-
pungsbereiche (23) benachbarter Teilbereiche (3)
verbunden sind, und dafl} mindestens einem der Teil-
bereiche (3), vorzugsweise den randseitigen Teilbe-
reichen (3) eine Kontrolllichtquelle (22) zur Beleuch-
tung dieses Teilbereiches (3) mit parallelem, senk-
recht zu dem Strahlengang der Abbildungsoptik (4)
orientiertem Licht zugeordnet ist.

8. Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch ge-
kennzeichnet, dal® die Abbildungsoptiken (4) mit
gleichmafligem Abstand auf dem Bogen eines Teil-
kreises angeordnet sind.
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9. Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch ge-
kennzeichnet, dal} die Abbildungsoptiken (4) auf ei-
nem Teil des Bogens einer Ellipse angeordnet sind, in
deren Schnittpunkt der Hauptachsen das Zentrum
liegt.

10. Vorrichtung nach einem der Anspriche 7 bis
9, dadurch gekennzeichnet, dal® acht Abbildungsop-
tiken (4) vorgesehen sind.

11. Vorrichtung nach einem der Anspruche 7 bis
10, dadurch gekennzeichnet, dal} jeweils zwei be-
nachbarte Abbildungsoptiken (4) zu einem Paar zu-
sammengefallt sind sind und zur parallelen Weiter-
fuhrung der Strahlen der beiden Abbildungsstrahlen-
gange jeder Abbildungsoptik (4) ein Prisma (5) zuge-
ordnet ist.

12. Vorrichtung nach Anspruch 11, dadurch ge-
kennzeichnet, dal} jedem Paar ein gemeinsamer
Sensor zugeordnet ist.

13. Vorrichtung nach Anspruch 11 oder 12, da-
durch gekennzeichnet, dal} in dem Strahlengang je-
den Paares planparellele Platten (6) zur Verringerung
des Abstand der beiden Strahlbindel angeordnet
sind.

14. Vorrichtung nach einem der Anspruche 11 bis
13, dadurch gekennzeichnet, dafl3 zwei benachbarte
Paare zu Vierergruppen zusammengefal3t sind, fur
deren Strahlbliindel ein gemeinsamer, Uber Umlenk-
spiegel (7) erreichbarer Sensor vorgesehen ist.

15. Vorrichtung nach Anspruch 14, dadurch ge-
kennzeichnet, dal} zur parallelen Fuhrung der Strahl-
bindel vier benachbarter Abbildungsoptiken (4) auf
einen gemeinsamen Sensor eine Planplatte (19) vor-
gesehen ist, auf deren dem Sensor abgewandten
Seite zwei 90°-Prismen (18) und deren dem Sensor
zugewandten Seite zwei Spiegelflachen, vorzugswei-
se als Prisma (20), angeordnet sind.

16. Vorrichtung nach einem der Anspriche 7 bis
15, dadurch gekennzeichnet, dall jede Abbildungs-
optik (4) ein telezentrisches Objektiv aufweist.

17. Vorrichtung nach einem der Anspriche 7 bis
15, dadurch gekennzeichnet, dal® bei Verwendung
von Objektiven vom Fernrohrtyp in der Abbildungs-
optik (4) ein groRer optischer Arbeitsabstand gege-
ben ist.

18. Vorrichtung nach einem der Anspriche 7 bis
17, dadurch gekennzeichnet, daR zur gleichmaRigen
Ausleuchtung jedem Teilbereich (3) mindestens eine
Lichtquelle (21) zugeordnet ist.

Es folgen 3 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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Fig 1
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Fig. 3
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