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(57) Abstract: The present invention relates to a device for identifying persons in a dactyloscopic manner. The inventive device
comprises at least one light source for the illumination and/or transillumination of the front area of a finger, at least one sensor unit
that is provided with at least one scanning unit on the side thereof that is allocated to the front area of the finger and serves for taking
optical images of the front area pertaining to the finger. The inventive device also comprises at least one processing unit for detecting
the characteristics of the front area of the finger, especially the fingerprint. The scanning unit is arranged in at least one scanning area.
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(57) Zusammenfassung: Die vorliegende Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur daktyloskopischen Personenidentifikation: mit
mindestens einer Lichtquelle zum Beleuchten und/oder zum Durchleuchten des vorderen Bereichs eines Fingers; mit mindestens ei-
ner Sensoreinheit, die auf ihrer dem vorderen Bereich des Fingers zugeordneten Seite mindestens eine Abtasteinheit zum Aufnehmen
optischer Abbilder des vorderen Bereichs des Fingers aufweist; und mit mindestens einer Verarbeitungseinheit zum Bestimmen der
Charakteristika des vorderen Bereichs des Fingers, insbesondere des Fingerabdrucks; wobei die Abtasteinheit in mindestens einem
vom vorderen Bereich des Fingers in einer Uberfahrrichtung zu tiberstreichenden Uberfahrbereich angeordnet ist; dass der Uber-
fahrbereich schlitzférmig ausgebildet und von zwei Schmalseiten sowie von zwei Langseiten begrenzt ist und dass die Langseiten
quer, insbesondere in etwa senkrecht, zur Uberfahrrichtung sowie zu den Schmalseiten verlaufen und um ein Vielfaches grosser als
die Schmalseiten ausgebildet sind.
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VORRICHTUNG ZUR
DAKTYLOSKOPISCHEN PERSONENIDENTIFIKATION

Die vorliegende Erfindung betrifft eine Vorrichtung
zur daktyloskopischen Personenidentifikation

- mit mindestens einer Lichtquelle zum Beleuchten
und/oder zum Durchleuchten des vorderen Bereichs
eines Fingers,

- mit mindestens einer Sensoreinheit, die auf
ihrer dem vorderen Bereich des Fingers =zugeordneten
Seite mindestens eine Abtasteinheit zum Aufnehmen
optischer Abbilder des vorderen Bereichs des Fingers
aufweist, und

- mit mindestens einer Verarbeitungseinheit zum
Bestimmen der Charakteristika des vorderen Bereichs

des Fingers, insbesondere des Fingerabdrucks.

Derartige Vorrichtungen dienen der Aufnahme und
Verarbeitung von Charakteristika des vorderen
Bereichs eines Fingers, insbesondere von
Fingerabdriicken, und kénnen in beliebigen Bereichen
Zum Einsatz gebracht werden, in denen eine
daktyloskopische Personenidentifikation notwendig
ist. Beispielhaft k&énnen in diesem Zusammenhang das
Gebiet der »Computertechnik, der Einlafsysteme, der

Kriminalistik, der Medizin, der Schutzsysteme im
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allgemeinen sowie der Banken- und Finanzbereich

genannt werden.

Nun sind auf dem Gebiet der Vorrichtungen zur
daktyloskopischen Personenidentifikation Systeme
bekannt (vgl. internationale Offenlegungsschrift WO
98/27509), die eine Lichtquelle aufweisen, die Uber
dem zu durchleuchtenden Finger angeordnet ist, so daf
sich der Finger bei Auflegen auf die
Fingerauflagefléche zwischen der Lichtquelle und der
" Fingerauflageflache befindet. Das von der Lichtquelle
abgestrahlte ©Licht gelangt nach Durchlaufen des
vorderen Bereichs des Fingers und Aufnehmen der
Informationen hinsichtlich des Fingerabdrucks durch
die Fasern der Fingerauflagefldche in die unterhalb
der Fingerauflagefldche angeordnete Sensoreinheit und
wird dann mittels der der Sensoreinheit

nachgeordneten Auswerteeinheit analysiert.

Im Zusammenhang mit diesem sogenannten
direktoptischen Verfahren erweist es sich jedoch als
ausgesprochen problematisch, daff die daktyloskopisch
zu identifizierende Person den betreffenden Finger
gewissermaflen in einen Hohlraum bzw. in eine Of fnung
zwischen Lichtquelle und Fingerauflageflache stecken

muifs.

Dies ist psychologisch ausgesprochen unginstig und
erhdéht erfahrungsgemaf die Hemmgchwelle, eine
derartige Vorrichtung =zu benutzen, in signifikanter
Weise, weil die daktyloskopisch zu identifizierende
Person gleichsam gendtigt ist, ein exponiertes
Kdérperteil in Form des vorderen Bereichs des Fingers
in einen nicht visuell erfafbaren Hohlraum zu

stecken, womit nicht selten ein gesteigertes
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Angstgefihl einhergeht.

Das vorgenannte Problem der psychischen Uberwindung
. ist beil einer gattungsgemafien Vorrichtung zur Eingabe
von unregelmaffigen Mustern (vgl. deutsche
Offenlegungsschrift DE 44 04 918 Al) nicht gegeben.
Diese Vorrichtung enthadlt ein Lichtleiterbitindel, an
dessen beiden Enden jeweils eine Eintrittsflache und
eine Austrittsflache gebildet sind. Eine
Beleuchtungsvorrichtung gibt Bestrahlungslicht in der
Weise ab, daR ein Lichtmuster entsprechend einem
konvexen Teil eines Objekts in Berthrung mit der
Eintrittsflache und entsprechend einem konkaven Teil
des Objekts auRer Berlthrung zu der Eintrittsflache
gebildet wird. Stellt sich ein Einfallswinkel des
Bestrahlungslichts ein, der grdRer als ein kritischer
Winkel an einer Grenzfliéche zwischen einem Kernteil
einer jeweiligen Lichtleitfaser des
Lichtleiterblindels wund der Luft ist, so ist es
mdglich, an der Eintrittsfléche aufler Beruhrung zum
konkaven Teil des Objekts eine Totalreflexion und an
der Eintrittsflache in Berthrung mit dem konvexen
Teil des Objekts keine Totalreflexion zu erzielen,
was Reflexionslicht mit einem einem unregelmafiigen
Muster entsprechenden Lichtmuster ergibt. Das sich
ergebende Lichtmuster wird tber die Austrittsflache
in eine photoelektrische Wandlervorrichtung
eingegeben und durch diese in elektrische

Informationen umgesetzt.

Die aus der DE 44 04 918 Al bekannte Vorrichtung
erweist sich jedoch insofern als nachteilig, als sie
auf einem statischen Prinzip basiert, das heifit die
daktyloskopisch zu identifizierende Person hat den

vorderen Bereich des Fingers auf die Eintrittsflache
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des Lichtleiterblindels zu  legen, so daf? ein
zweldimensionales optisches Abbild des vorderen
Bereichs des Fingers, das heift des Fingerabdrucks
abgenommen wird. Dies bedeutet jedoch
notwendigerweise, da2 die Flachenausdehnung des
optisch aktiven Bereichs der Abtasteinheit bzw. der
photoelektrischen Wandlervorrichtung zumindest so
grof? wie der aufzunehmende Bereich des vorderen
Bereichs des Fingers sein muf. Hierdurch wird nicht
nur viel Platz in Anspruch genommen, sondern es ist
auch ein hoher Aufwand an Material fir und
Energieeinspeisung in die Abtasteinheit bzw. in die

photoelektrische Wandlervorrichtung zu betreiben.

Ausgehend von den vorstehend dargelegten‘Nachteilen
und Unzulanglichkeiten liegt der vorliegenden
Erfindung die Aufgabe zugrunde, eine gattungsgemafie
Vorrichtung zZur daktyloskopischen
Personenidentifikation in einer Weise weiterzubilden,
die eine platzsparende Unterbringung der Vorrichtung
beispielsweise in einem Gehduse eines elektrischen
oder elektronischen Gerits ermdglicht, um auf diese
Weise eine Miniaturisierung des elektrischen oder

elektronischen Ger&ts zu bewerkstelligen.

Damit einhergeht die Zielsetzung der vorliegenden
Erfindung, insbesondere flr die Abtasteinheit, die
als photoelektrische Wandlervorrichtung ausgebildet
sein kann, den Materialeinsatz erheblich
herabzusetzen, um auf diese Weise den Energiebedarf
der Vorrichtung zZuxr daktyloskopischen

Personenidentifikation zu senken.

Diese Aufgabe wird bei einer Vorrichtung gemafs dem

Oberbegriff des Hauptanspruchs dadurch geldst, dafs
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gemafs der Lehre der vorliegenden Erfindung

- die Abtasteinheit in mindestens einem vom
vorderen Bereich des Fingers in einer
Uberfahrrichtung zu Uberstreichenden Uberfahrbereich
angeordnet ist,

- der Uberfahrbereich schlitzfdrmig ausgebildet
und von zwei Schmalseiten sowie von zwei Langseiten
begrenzt ist und

- die Langseiten dquer, insbesondere in etwa
senkrecht, Zuxr Uberfahrrichtung sowie zu den
Schmalseiten verlaufen und um ein Vielfaches gréfer

als die Schmalseiten ausgebildet sind.

Dieser Ld&ésung liegt gemdR der Lehre der vorliegenden
Erfindung auf dem Gebiet der Vorrichtungen zur
daktyloskopischen Personenidentifikation insofern ein
vdllig neues Prinzip zugrunde, als das Aufnehmen der
vorzugsweise in elektrische Signale umwandelbaren
optischen Abbilder des vorderen Bereichs des Fingers
gewissermaBen auf der Grundlage einer raumlichen
Komponente, die sich quer, insbesondere in etwa
senkrecht, zur Uberfahrrichtung erstreckt, und auf
der Grundlage einer =zeitlichen Komponente ' erfolgt,
die durch das Uberstreichen des zweckmaRigerweise
optisch durchléssig ausgebildeten Uberfahrbereichs

mit dem vorderen Bereich des Fingers definiert ist.

Hierdurch unterscheidet sich die Vorrichtung gemafs
der vorliegenden Erfindung in signifikanter Weise von
konventionellen Vorrichtungen, denn bei Iletzteren
erfolgt das Aufnehmen der optischen Abbilder des
vorderen Bereichs des Fingers erforderlicherweise auf
der Grundlage zweier r&umlicher Komponenten, das
heif’t die Abtasteinheit ist notwendigerweise flachig

ausgebildet, womit nicht nur verh&ltnismé&fig hohe



WO 01/54051 PCT/EP01/00708

Materialaufwendungen verbunden sind, die die
allgemeine Tendenz zum Preisverfall bei elektrischen
und elektronischen Geraten konterkarieren, sondern im
Vergleich zur vorliegenden Erfindung auch ein

erhéhter Energiebedarf gegeben ist.

Im Gegensatz dazu ist die Abtasteinheit bei der
vorliegenden Erfindung in windestens einem vom
vorderen Bereich des Fingers in Uberfahrrichtung zu
Uberstreichenden Uberfahrbereich angeordnet, der
schlitzfdrmig ausgebildet und von zwei Schmalseiten
sowie von =zwei Langseiten begrenzt ist, wobei
letztere quer, insbesondere in etwa senkrecht, zur
Uberfahrrichtung sowie zu den Schmalseiten verlaufen
und um ein Vielfaches grdfRer als die Schmalseiten

ausgebildet sind.

Hierdurch nimmt die Abtasteinheit nur sehr wenig
Platz ein und kann kompakt im Uberfahrbereich
untergebracht werden, sO da® die vorliegende
Vorrichtung in eine Vielzahl von elektrischen oder
elektronischen Geraten integriert werden kann, so

etwa in Bankautomaten, in Datenverarbeitungsgeraten

(insbesondere in Handcomputern oder in
Taschencomputern) , in EinlaRRsystemen, in
Kraftfahrzeugschliefisystemen, in

Kraftfahrzeugstartsystemen, in Mobiltelephonen, in

Tresorsystemen oder in Zugangskontrollsystemen.

Durch den verminderten Materialaufwand und durch die
raumsparende Ausgestaltung der vorliegenden
Vorrichtung ist auch eine erhebliche Kosteneinsparung
erzielbar, durch die nicht nur die Vorrichtung
selbst, sondern auch das elektrische oder

elektronische Gerat, in das die Vorrichtung
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integriert ist, preisglinstig und damit auch auf

internationalen Markten wettbewerbsfdhig ist.

Der Fachmann wird in Dbezug auf die vorliegende

Erfindung nicht =zuletzt auch anerkennen, daff - im
Gegensatz zZu vergleichbaren konventionellen,
insbesondere kapazitiven Vorrichtungen - bei der

vorliegenden Erfindung durch die Technologie des
Uberstreichens des Uberfahrbereichs mit dem vorderen
Bereich des Fingers kein durch fett- oder talghaltige
Ausscheidungen der wmenschlichen  Haut bedingter
Fingerabdruck hinterlassen werden kann (derartige
Fingerabdriicke koénnen - etwa durch Anhauchen mit
Atemluft - statisch aufgeladen werden, so dafsi auf
diese Weise das gleiche optische Abbild wieder

erzeugt werden kann) .

Demzufolge ist bei der vorliegenden Erfindung
gewissermaRen systemimmanent eine =zusdtzliche, fur
samtliche Applikationen der Vorrichtung relevante
Sicherheitsstufe geschaffen, denn ein potentiell
hinterlassener Fingerabdruck verwischt sich durch das
Uberstreichen mit dem vorderen Bereich des Fingers in

Uberfahrrichtung gleichsam "von 'selbst".

Die vorliegende Vorrichtung zur daktyloskopischen
Personenidentifikation ist in besonders vorteilhafter
Weise in elektrische oder elektronische Gerate
implementierbar, wenn die Abtasteinheit in Form und
in GroRe in etwa dem Uberfahrbereich entspricht.
Diese technische Mafinahme dient auch einem
stoébrungsfreien und unmittelbaren  Transport der
optischen Abbilder des vorderen Bereichs des Fingers

vom Uberfahrbereich zur Abtasteinheit.
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Unabhangig hiervon oder in Verbindung hiermit kann es
empfehlenswert sein, die Abmessung der Langseiten so
zu wahlen, daf® sie in etwa der Breite des vorderen
Bereichs des Fingers entspricht. Hierdurch ist
gewahrleistet, daR® die daktyloskopischen Merkmale des
Fingers auf voller Breite von der Abtasteinheit
aufgenommen werden, wenn der vordere Bereich des
Fingers den Uberfahrbereich in Uberfahrrichtung

Uberstreicht.

Um eine kleine und kompakte Bauweise nicht nur der
Abtasteinheit, sondern auch des beispielsweise als
mindestens eine in einer Platte angeordnete
Ausnehmung ausgebildeten Uberfahrbereichs zZu
manifestieren, liegt die Abmessung der Schmalseiten
in der GrdRenordnung von etwa 0,5 Millimeter bis etwa
finf Millimeter, insbesondere in der Grodflenordnung
von etwa 1,5 Millimeter bis etwa zwei Millimeter.
Mithin sind der Uberfahrbereich und korrespondierend
hierzu auch die Abtasteinheit in Uberfahrrichtung
sehr schmal ausgebildet.

Um die Abmessungen der Schmalseiten mdglichst gering
zu halten, ist es in diesem Zusammenhang vorteilhaft,
den Vorgang der Fingerfithrung von einer Art externen
Quelle her beobachten zu lassen. Zu diesem Zwecke ist
es beigpielsweise mdglich, ein kleines  Stilick

Silizium, sei es ausgebildet als Kamera oder auch als

Zeilensensor - eben oder auf ein und derselben
Platine -~ anzuordnen (vergleichbar der Form des
Buchstabens "T", jedoch nicht notwendigerweise in

geschlossener Form, wobel eine variable Beabstandung

gewadhlt werden kann) .

Hierdurch kann nicht zuletzt die Flache an
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erforderlichem Silizium reduziert werden, wodurch die
Kostenbelastung bei der Herstellung der vorliegenden
Vorrichtung sinkt wund mithin die internationale
Wettbewerbsfahigkeit des vorliegenden Produkts
steigt.

In diesem Zusammenhang kann die vorgeschilderte
Beobachtung gemdf? einer Dbesonders erfinderischen
Weiterbildung der vorliegenden Vorrichtung auch durch
mindestens eine insbesondere auf CMOS-Technik (CMOS =
complementary metal-oxide-semiconductor) basierende
(Video-) Kamera Ubernommen werden, was den weiteren
Vorteil mit sich bringt, dafl nicht nur in einzelliger
Form, sondern vielmehr in bezug auf eine grdfere

Flachenausdehnung hin beobachtet werden kann.

GemafR einer besonders erfinderischen Weiterbildung
der vorliegenden Vorrichtung nimmt die Abtasteinheit
die optischen Abbilder zeilenweise auf, das heift die
Abtasteinheit fungiert gewissermafien als
Zeilenscanner, wenn der vordere Bereich des Fingers
tber den Uberfahrbereich hinweggefliihrt oder
hinweggezogen wird. Sogesehen empfiehlt es sich, die
Abtasteinheit so auszulegen, daR sie eine Vielzahl
optischer Abbilder pro Zeiteinheit insbesondere
zeilenweise aufnehmen kann, wobei eine realistische
GréRenordnung im  Bereich wvon etwa 250 optischen

. Abbildern pro Sekunde liegt.

In erfindungswesentlicher Weise kdénnen diese
insbesondere zeilenweise aufgenommenen  optischen
Abbilder dann in der Sensoreinheit und/oder in der
Verarbeitungseinheit zum Bestimmen der
Charakteristika des vorderen Bereichs des Fingers,

insbesondere des Fingerabdrucks, zu einem
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Gesamtabbild zusammengesetzt werden.

Wie bereits vorstehend dargelegt, wird der vordere
Bereich des Fingers bei der Vorliegenden Erfindung in
Uberfahrrichtung dber den  Uberfahrbereich  und
demzufolge 1Uber die Abtasteinheit hinweggezogen.
Hierbei ist zu berlcksichtigen, daf ein derartiges
Uberstreichen des vorderen Bereichs des Fingers nicht
unbedingt mit konstanter Geschwindigkeit und bei
mehreren daktyloskopischen Identifikationsvorgangen
auch nicht unbedingt mit jeweils identischer
Geschwindigkeit vonstatten gehen wird. Nicht zuletzt
aus diesem Grunde ist das Aufnehmen der optischen
Abbilder durch die  Abtasteinheit gema&f® einer
bevorzugten Ausgestaltungsform der vorliegenden
Erfindung mittels von der Lichtgquelle abgestrahlter

Lichtpulse gesteuert.

Im Hinblick auf den vorstehend bereits angesprochenen
Aspekt des optischen Erkennens der charakteristischen

Merkmale des vorderen Bereichs des Fingers,

insbesondere des Fingerabdrucks, 1ist gemdfs einer
besonders vorteilhaften Weiterbildung der
vorliegenden Erfindung mindestens eine
Ermittlungseinrichtung zum Ermitteln der

Geschwindigkeit und/oder der Position des vorderen

Bereichs des Fingers vorgesehen ist.

Durch das Bestimmen der jeweiligen Geschwindigkeit
und/oder der jeweiligen Position des vorderen
Bereichs des Fingers konnen die einzelnen
aufgenommenen optischen Abbilder zu einem sinnvollen,
die daktyloskopische Personenidentifikation

erlaubenden Gesamtbild zusammengesetzt werden.
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In diesem Zusammenhang kann die
Ermittlungseinrichtung in bevorzugter Weise durch
mindestens eine der Lichtquellen gebildet sein, wobei
die Lichtguelle das Licht 2zweckmdfigerweise im
wesentlichen in Uberfahrrichtung emittieren sollte.
Dies ermbglicht eine Ent fernungsmessung oder
Beobachtung bzw. Peilung mittels des aus der
Lichtquelle austretenden Lichts, beispielsweise gemafs
einem Verfahren aus der Mef3- oder Regeltechnik.

Alternativ oder in Ergdnzung hierzu kann die
Ermittlungseinrichtung zu im wesentlichen denselben
Zwecken

~ mindestens ein induktives Element und/oder

- mindestens ein kapazitives Element und/oder

- mindestens ein flachig ausgedehntes Lichtelement
aufweisen. Ein Bestimmen der jeweiligen
Geschwindigkeit und/oder der jeweiligen Position des
vorderen Bereichs des Fingers . wird in diesem
Zusammenhang insbesondere dann beglinstigt, wenn die
Ermittlungseinrichtung in etwa schlitzfbrmig und/oder
in etwa streifenfdrmig ausgebildet ist und/oder wenn
sich die Ermittlungseiﬁrichtqng in etwa rechtwinklig
zum Uberfahrbereich, im speziellen in etwa in

Uberfahrrichtung, erstreckt.

GemdR einer besonders erfinderischen Weiterbildung
der vorliegenden Vorrichtung ist mindestens eine
ergénzende oder zweite, als Kameramodul ausgebildete
Vorrichtung =zur Personenidentifikation vorgesehen,
wobei die beispielsweise mindestens eine speziell
geschliffene Linse aufweisende Optik des Kameramoduls
exemplarisch einen Durchmesser von etwa 2,5
Millimeter oder eine FlaAche von etwa 2,5 Millimeter

auf etwa 2,5 Millimeter aufweisen  kann. Das
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Kameramodul kann hierbeil zumindest partiell in einen
weiter unten noch 2zu erlauternden faseroptischen

Bereich integriert sein.

Wenn die Optik eines derartigen  Kameramoduls
beigpielsweise fir die Gesichtserkennung ausgelegt
ist, so kann Dbeispielsweise bei Einspeicherung
bestimmter gesichtsspezifischer Merkmale einer Person
in der Speichereinheit oder in der
Verarbeitungseinheit der Vorrichtung eine gezielte
Authentifizierung bzw. Identifizierung der Person
vorgenommer werden, denn durch unmittelbares
Vergleichen der in der Speichereinheit oder in der
Verarbeitungseinheit gespeicherten
gesichtsspezifischen Merkmale der Person mit den
durch das Kameramodul aufgenommenen tatsédchlichen
gesichtsspezifischen Merkmalen der Person kann bei
der Vorrichtung in Abha&ngigkeit wvom Resultat dieses
Vergleichs eine Sperrfunktion oder eine

Freigabefunktion aktiviert werden.

Alternativ oder in Erganzung hierzu besteht auch die
Mdglichkeit, mittels des Kameramoduls mindestens ein
Bild, etwa in Form mindestens einer Photographie,
aufzunehmen, was unter anderem bei Glaubhaftmachungs-
oder Beweisfragen vor Gericht ausgesprochen dienlich
sein kann. Nicht zuletzt aus diesen Grinden empfiehlt
es sich, die Optik des Kameramoduls in Richtung des

vorderen Bereichs des Fingers anzuordnen.

Wenn die vorliegende Erfindung in besonders
vorteilhafter Weise weitergebildet werden soll, so
ist im Uberfahrbereich mindestens ein faseroptischer
Bereich vorgesehen, durch den die optischen Abbilder

des vorderen Bereichs des Fingers zur Abtasteinheit
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transportierbar sind.

Die wvorliegende Vorrichtung zur daktyloskopischen
Personenidentifikation ist in diesem Zusammenhang in
besonders vorteilhafter Weise in elektrische oder
elektronische Gerate implementiexrbar, wenn der
faseroptische Bereich in Form und in Grdfe in etwa
dem Uberfahrbereich entspricht. Diese technische
Mafinahme dient auch einem  stdérungsfreien und
unmittelbaren Transport der optischen Abbilder des
vorderen Bereichs des Fingers vom Uberfahrbereich zur
Abtasteinheit.

Gem&fR einer besonders erfinderischen Weiterbildung
der vorliegenden Vorrichtung ist die der
Abtasteinheit =zugewandte Seite des faseroptischen
Bereichs mit mindestens einer insbesondere
alphanumerischen Kennung versehen. Eine derartige
Kennung zeitigt insbesondere im Falle eines
Ausfallens oder Versagens der Vorrichtung wesentliche
Vorteile, denn in diesem Falle kann anstelle einer -
ansonsten Ublichen, im Falle eines Ausfallens oder
Versagens aber nicht wmehr auslesbaren (--> unter
anderem Probleme bei einem Garantiefall) - digitalen
Personalisierung der Vorrichtung zumindest eine
eindeutige Identifikationsnummer oder dergleichen in

den Datensatz aufgenommen werden.

In diesem Zusammenhang kommt der vorliegenden
Erfindung die Tatsache zugute, daR die Vorrichtung im
wesentlichen auf dem Prinzip des optischen Sensors
basiert, so daR die Kennung optisch gelesen und in
den zu Ubergebenden Datensatz eingebaut werden kann.
Mithin ist durch das Vorsehen einer derartigen

Kennung ein weiteres optionales Sicherheitsmerkmal
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bereitgestellt, wobei im Falle einer erforderlich
werdenden Garantieleistung das Auslesen der Kennung
durch den faseroptischen Bereich hindurch auch
mittels eines Mikroskops oder dergleichen vorgenommen

werden kann.

Die - beispielsweise beim Einsetzen der Lichtquellen
aufgebrachte - Kennung ist zweckmdfigerweise derxr
jeweiligen Vorrichtung, insbesondere dem zZuxr

jeweiligen Vorrichtung gehdérigen Anwender oder Kunden
(--> Spezialkennung), zugeordnet und ist wvon der von
der Abtasteinheit abgewandten Seite des
faseroptischen Bereichs aus nicht mehr erreichbar,
insbesondere nicht veranderbar oder anderweitig

manipulierbar.

Eine besonders gleichmadfige Ausleuchtung des vorderen
Bereichs des Fingers und mithin besonders
zuverlassige Ergebnisse der vorliegenden Vorrichtung
zur Personenidentifikation sind dadurch erzielbar,
da? die Lichtquelle in zweckmaffiger Weise seitlich
neben der Abtasteinheit angeordnet ist. Zu denselben
Zwecken kann das Licht unabhé&ngig hiervon oder in
Erganzung hierzu von der Lichtquelle in Richtung auf
die von der Abtasteinheit abgewandte, wvom vorderen
Bereich des Fingers zu Uberstreichende Seite des

Uberfahrbereichs abstrahlbar sein.

Dies unterscheidet die Vorrichtung gemdfsi der
vorliegenden Erfindung von konventionellen
Vorrichtungen wie etwa der aus der DE 44 04 918 Al
bekannten Vorrichtung, die mit Licht konstanter
Intensitat arbeitet und auf dem Prinzip der gestdrten
Totalreflexion basiert. Durch dieses bekannte Prinzip

werden sowohl die Art der Beleuchtung als auch die
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Lichtfihrung starr und unflexibel, denn bei einer
Beleuchtungsstarke des Umgebungslichts von mehr als
etwa 3.000 Lux kommt es sehr schnell zu einer
Ubersattigung der photoelektrischen
Wandlervorrichtung, so da® mit konventionellen
Vorrichtungen keine verlédRlichen Ergebnisse mehr

erzielt werden koénnen.

Im Gegensatz dazu wird Dbei der vorliegenden
Vorrichtung zZur daktyloskopischen
Personenidentifikation eine ausreichende,
zuverldssige Ergebnisse zeitigende Beleuchtung des
vorderen Bereichs des Fingers ermdglicht, bei der des
weiteren sowohl die Vorrichtung zur daktyloskopischen
Personenidentifikation vollsté&ndig einsehbar als auch
der Vorgang der daktyloskopischen
Personenidentifikation fir die zu identifizierende
Person nachvollziehbar und transparent ist und mit
der schliefRlich unabhéngig von den Jjeweiligen
Umgebungslichtverhadltnissen stets konstant gute und
verl&Rliche Ergebnisse erzielbar sind. Hierzu ist
gemafd einer bevorzugten Ausfihrungsform der
vorliegenden Erfindung die Dauer und/oder die
Intensitidt der von der Lichtquelle abgestrahlten
Lichtpulse in Abhangigkeit von den

Umgebungslichtverhdltnissen regelbar.

Mithin wird eine adaptive Lichtregelung (= ALR oder
auch ALC = "adaptive light control"), das heiffit eine
Art "intelligente Lichtsteuerung"” Dbereitgestellt,
durch die die Defizite sich andernder
Umgebungslichtverhdltnisse, wie etwa wechselnder
Raumbeleuchtung oder wechselnder Sonneneinstrahlung,
ausglgichbar sind, indem sich die Vorrichtung gemafd

der vorliegenden Erfindung bzw. der die Vorrichtung
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steuernde Algorithmus an die jeweiligen

Lichtverhdltnisse anpafRt.

Hierzu ist bei der Vorrichtung gemafs der vorliegenden
Erfindung in bevorzugter Weise windestens ein
Steuerungsmittel zum Regeln der Dauer und/oder der
Intensitdt der wvon der Lichtguelle abgestrahlten
Lichtpulse vorgesehen. Mit diesem Steuerungsmittel
ist ein kontinuierliches oder temporares Mef3verfahren
durchfihrbar, mit dem eine permanent gute
Bildqualitdt ermittelbar ist und mit dem bedarfsweise
eine optimale, auf Kontrast und Scharfentiefe
abgestimmte Sattigung mittels kurzzeitiger Lichtpulse
erzielbar ist, wobei die kurzzeitigen Lichtpulse in
ihrer Dauer und/oder in ihrer Intensitat exakt auf

die tatsdchlich bendtigte Lichtmenge dosierbar sind.

Gemaf3 einer vorteilhaften Weiterbildung der
vorliegenden Erfindung weist das Steuerungsmittel
auf:

- mindestens ein Erfassungsmodul zum Erfassen der
Umgebungslichtverhdltnisse, wobei das Erfassungsmodul
einheitlich mit der Sensoreinheit und/oder als Teil
der Sensoreinheit ausgebildet sein kann;

- mindestens ein Auswertemodul zum Bestimmen der
Dauer und/oder der Intensitdt der Lichtpulse in
Anpassung an die vom Erfassungsmodul erfafiten
Umgebungslichtverh&ltnisse; wobei das Auswertemodul
einheitlich mit mindestens einer Auswerteeinheit
und/oder als Teil mindestens einer Auswerteeinheit
ausgebildet sein kann, die der Sensoreinheit in
bevorzugter Weise nachgeordnet ist; und

- mindestens ein Speichermodul zum Abspeichern von
fliir das Regeln der Dauer und/oder der Intensitat der

Lichtpulse bestimmten Schwellwerten, wobei das
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Speichermodul einheitlich mit mindestens einer
Speichereinheit und/oder als Teil mindestens einer
Speichereinheit ausgebildet sein kann, die dex

Sensoreinheit in bevorzugter Weise nachgeordnet ist.

Die Arbeitsweise und die Funktion des
Steuerungsmittels ist hierbei beispielsweise
dergestalt, daff das Erfassungsmodul die jeweiligen
Umgebungslichtverh&ltnisse erfakt, diese im
Auswertemodul ausgewertet und analysiert werden sowie
im Auswertemodul ein Vergleich mit im Speichermodul
gespeicherten vorgegebenen Schwellwerten erfolgt.

In Abhangigkeit wvom Ergebnis dieses Vergleichs wird
dann die Lichtquelle, die mit dem Steuerungsmittel
und hierbei insbesondere mit dem Auswertemodul in
Verbindung steht, vom Steuerungsmittel angesprochen,
wobei die Dauer und/oder die Intensitat der von der
Lichtquelle emittierten Lichtpulse an die ermitteiten
Umngebungslichtverhdltnisse angepaf3t wird.

Hierdurch kénnen die Lichtpulse sowohl in ihrer Dauexr
als auch in ihrer Intensit&t dynamisch und adaptiv
gestaltet werden, um flr jede Art von Umgebungslicht
(beispielsweise starke Sonneneinstrahlung, schwache
Sonneneinstrahlung, Dammerlicht, diffuses Licht,
Gaslicht, Mondschein, kinstliche Beleuchtung, ...)
die bendtigte Lichteinstrahlung zur Verfigung zu
stellen und mithin kontrastreiche sowie tiefenscharfe
Abbilder des vorderen Bereichs des Fingers 2zu

erhalten.

Insbesondere sind mit dexr adaptiven Lichtregelung
Beleuchtungsstarken von null Lux bis etwa 40.000 Lux

realisierbar, wobei letzterer Beleuchtungsstarkenwert
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in etwa einer direkten Sonneneinstrahlung entspricht.
Die mit dieser adaptiven Lichtregelung erzielbaren
Ergebnisse welsen gegenlber konventionellen
Beleuchtungssystemen mit Dauerlicht eine Kontrast-
und Schdrfentiefesteigerung um bis zu etwa achtzig
Prozent auf, wobeli die erfindungsgemdffe Art der
Lichtsteuerung den Vorteil hat, daf® sie bei sich
dndernden Beleuchtungsverhdltnissen die bendtigte
Lichtmenge in einem zeitlichen Bereich von weniger
als einhundert Millisekunden dosieren kann und zur
Verfigung stellt, so daf? bei allen denkbaren
Lichtverhaltnissen eine nahezu gleichbleibende
Bildgualitat erhaltbar ist.

Mithin ist der erfindungswesentliche Vorteil der
vorliegenden Vorrichtung in der "intelligenten
Ansteuerung" zu sehen, die sich die eingestrahlte
Lichtmenge bedarfsweise gewissermaflen selbst justiert
und sie rund um das zu beleuchtende Objekt, das heif’t
rund um den vorderen Bereich des Fingers, flr jeden
Bereich separat errechnet und zur Verfigung stellt,
so daR eine Uberbelichtung bzw. eine Unterbelichtung
mit an Sicherheit grenzender Wahrscheinlichkeit

ausgeschlossen ist.

In diesem Zusammenhang zeitigen statisch arbeitende
Beleuchtungseinheiten, wie sie etwa bei
konventionellen Vorrichtungen zur daktyloskopischen
Personenidentifikation mittels mindestens eines
Fingerabdrucks vorgesehen sind, insofern einen
weiteren Nachteil, als die von ihnen bereitgestellte
Lichtmenge nicht objektbezogen abgegeben werden kann,
das heift ein zehn Millimeter starkes Objekt wird mit
der gleichen Lichtmenge wie ein funf Millimeter

starkes Objekt beleuchtet, woraus Unscharfen sowie
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auch teilweise Uberbelichtungen resultieren.

Im Gegensatz dazu ermdglicht die vorliegende
Erfindung in zweckmidRiger Weise die gleichmalRige
Beleuchtung eines Objekts, etwa des vorderen Bereichs
eines Fingers, und zwar unabhangig von der Starke des
Objekts, das im Ubrigen durchaus auch eine mehr oder
weniger starke Lichtleitfahigkeit oder ein mehr oder
weniger starkes Reflexionsvermdégen aufweisen kann,
sowie unabhingig davon, ob dieses Objekt nun frontal,
lateral und/oder rlckseitig wvon Stdrlicht beleuchtet
wird. Demzufolge spielt es bei der 'vorliegenden
Erfindung keine Rolle, unter welchem Winkel und von
welcher Stelle aus Licht auf das zu Dbeleuchtende
Objekt eingestrahlt wird; lediglich die Dauer
und/oder die Intensitadt des zusdtzlich bendtigten
Lichts ist fir jeden Bereich individuell zu regeln,
ist doch das Aufnehmen der optischen Abbilder durch
die Abtasteinheit in bevorzugter Weise mittels von

der Lichtquelle abgestrahlter Lichtpulse gesteuert.

Die Vorziige der vorliegenden adaptiven Lichtregelung
flihren letztendlich dazu, daf die Charakteqistika des
vorderen Bereichs des Fingers, insbesondere des
Fingerabdrucks, ohne wesentliche Anderung der
Belichtungszeiten unter vollumfanglicher Erhaltung

des Kontrastes und der Scharfentiefe bestimmbar sind.

ZweckmaRigerweise ist das Steuerungsmittel f£fir die

adaptive Lichtregelung als mindestens ein
Logikbauteil und/oder als mindestens eine
Logikschaltung, insbesondere als mindestens ein

Standardlogikbauteil oder als mindestens eine
programmierbare Logik (FPGA = field programmable gate

array) ausgebildet. Alternativ oder in Erganzung
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hierzu kann das Steuerungsmittel auch als mindestens
eine digitale Signalverarbeitungseinheit (Dsp =
digital signal processor) und/oder als mindestens ein

Mikrocontroller ausgebildet sein.

Wie bereits vorstehend ausgefihrt, weist das zur
Bewerkstelligung der adaptiven Lichtregelung
vorgesehene Steuerungsmittel gemaf einer zweckmafiigen
Ausgestaltungsform mindestens ein Erfassungsmodul,
mindestens ein Auswertemodul und mindestens ein
Speichermodul auf. Ist nun das Erfassungsmodul in
bevorzugter Weise einheitlich mit der Sensoreinheit
und/oder als Teil der Sensoreinheit ausgebildet, so
kann sich die photoempfindliche Flache und/oder die
photoempfindliche Schicht der Sensoreinheit mittels
der adaptiven Lichtregelung gewissermaflen selbst -
und zwar flir jeden ihrer Bereiche - die erforderliche
Lichtmenge anfordern, was insbesondere dann in
vorziglicher Weise funktioniert, wenn das
Auswertemodul der Steuérungsmittel einheitlich mit
der Auswerteeinheit und/oder als Teil der

Auswerteeinheit ausgebildet ist.

Konventionelle Vorrichtungen zur daktyloskopischen
Personenidentifikation koénnen dies nicht leisten,
weil derartige  bekannte Vorrichtungen -  wenn
Uberhaupt - das eingestrahlte Licht fir den gesamten
Bereich der Abtasteinheit bzw. der Sensoreinheit
unflexibel und starr regulieren; im Gegensatz dazu
ist nur die adaptive Lichtregelung in der Lage, fur
jeden Bereich der Flache und/oder der Schicht der
Abtasteinheit bzw. der Sensoreinheit die angesichts
der Umgebungslichtverhé&ltnisse erforderliche
Lichtmenge hinsichtlich Dauer und/oder hinsichtlich

Intensitat im Auswertemodul in Dbezug auf eine
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optimale Sattigung zu berechnen und unverziglich zu

liefern.

Gem&fR einer besonders vorteilhaften Weiterbildung der
vorliegenden Erfindung kann es Teil der adaptiven
Lichtregelung (= ALR oder auch ALC = "adaptive light
control"), das heifst der "intelligenten
Lichtsteuerung" sein, daf3 die elektrischen Signale in
der Sensoreinheit und/oder in der Auswerteeinheit
iber die verschiedenen Bereiche der optischen
Abbilder verstérkbar sind. In diesem Zusammenhang
kann es von erfindungswesentlicher Bedeutung sein,
die Verstirkung der elektrischen Signale in der
Sensoreinheit wund/oder in der Auswerteeinheit dUber
die verschiedenen Bereiche der optischen Abbilder

verdnderlich auszugestalten.

Hintergrund dieser besonders vorteilhaften
Weiterbildung ist die Tatsache, daf die
Intensitatsverteilung und demzufolge der Kontrast des
im Inneren des vorderen Bereichs des Fingers
gestreuten Lichts Uber die gesamte Breite der
optischen Abbilder weder gleichméfig noch konstant,
sondern in den mittleren Bereichen der optischen
Abbilder geringer als in den Randbereichen der
optischen Abbilder ist, was unter anderem damit
zusammenhangen  kann, daf die mindestens eine
Lichtquelle seitlich neben der Abtasteinheit
angeordnet sein kann und daff das Licht wvon der
Lichtquelle in Richtung auf die von der Abtasteinheit
abgewandte, vom vorderen Bereich des Fingers zu
Uberstreichende Seite des Uberfahrbereichs
abstrahlbar sein kann. Hierdurch gelangt in die
zentralen, durch den vorderen Bereich des Fingers

abgedeckten Bereiche auf der von der Abtasteinheit
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abgewandten, vom vorderen Bereich des Fingers zu
liberstreichenden Seite des Uberfahrbereichs weniger
Licht als in die seitlichen Bereiche, so daf die
Intensitadt und - direkt proportional hierzu - der
Kontrast des gestreuten Lichts 1in den zentralen

Bereichen schwdcher als in den Randbereichen ist.

Zum  Beheben dieses Mankos kann gemafd einer
bevorzugten Weiterbildung der vorliegenden Erfindung
die Verstérkung der elektrischen Signale in den
mittleren Bereichen der optischen Abbilder groéRer,
und hierbei beispielsweise um etwa den Faktor 2 bis 3
grdRer, als die Verstdrkung der elektrischen Signale
in den Randbereichen der optischen Abbilder sein.
Eine derartige elektronische Modulation mittels
variabler Verstarkungsfaktoren kann hierbei in jeder

Zeile der optischen Abbilder vorgenommen werden.

Hierdurch kann auf elegante, elektronisch
bewerkstelligte Weise die Tatsache kompensiert
werden, daf? die Intensitdt und der Kontrast des
gestreuten Lichts in den zentralen Bereichen
schwacher als in den Randbereichen ist, wobei die
Verstiarkung selektiv Uber die verschiedenen Bereiche

der optischen Abbilder so gewahlt werden kann, daf

das zum Produkt aus jewelliger/m
Streulichtintensit&t/-kontrast und jeweiligem
Verstarkungsfaktor direkt proportionale

Ausgangssignal von in etwa konstanter Intensitdt ist;
durch diese technische Mafinahme ist die Qualitdt der
mit der vorliegenden Vorrichtung erhaltbaren

Ergebnisse maRgeblich verbesserbar.

Gemadf einer erfindungswesentlichen Weiterbildung der

vorliegenden Vorrichtung ist diese fir den Ubergang
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in einen Ruhezustand ausgelegt. Dies ist
beispielsweise im Rahmen des Einsatzes der
vorliegenden Vorrichtung bei Mobiltelephonen oder bei
Kraftfahrzeugteilen, wie etwa Dbei Lenkradern, bei
Schaltknéufen oder bei Turschldssern, von Vorteil,
denn bei derartigen Anwendungen wird die zum
Betreiben der Vorrichtung erforderliche elektrische
Spannung zumeist aus Batterien, gegebenenfalls
erganzend auch mit Hilfe +wvon Solarkollektoren
bezogen, so dafR diesbezlgliche Einsparpotentiale
durch Vorsehen eines Ruhezustands der Vorrichtung

hochwillkommen sind.

Hierzu kann zweckmafiigerweise mindestens eine
kapazitive, vorzugsweise in die Steuerungsmittel
integrierte Schaltung vorgesehen sein, mittels derer
die Vorrichtung nach einem vorgegebenen Zeitraum der
Nichtnutzung in den Ruhezustand (= sogenannter
"Sleep" -Modus) Ubergeht und mwittels derer die
Vorrichtung bei Uberstreichen des Uberfahrbereichs
mit dem vorderen Bereich des Fingers wieder
"aufgeweckt" wird, das heiflt wieder in einen
betriebsbereiten Zustand Ubergeht; sogesehen kann in
dexr vorliegenden Vorrichtung zZur
Personenidentifikation sowohl eine "Sleep"-Funktion

als auch eine "Wake Up"-Funktion implementiert sein.

Um die in der vorliegenden Vorrichtung integrierte,
vorstehend dargelegte "Sleep"-Funktion wie auch die
in der vorliegenden Vorrichtung integrierte,
vorstehend dargelegte "Wake Up"-Funktion in besonders
erfinderischer Weise zu implementieren, kdénnen sich
zu einem Geflecht oder Gitter zusammensetzende
Ausnehmungen, insbesondere in Form von Bahnen

und/oder in Form wvon Linien, in den faseroptischen
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Bereich vorzugsweise mittels Sdure eingedtzt sein,

wobei in diese Ausnehmungen mindestens ein Metall,

insbesondere Chrom, einftllbar ist, so dafR das
Metall, insbesondere Chromn, in die Ausnehmungen
portiert.

Der Einsatz wvon Chrom ist hierbei aufgrund der
glinstigen Eigenschaften dieses Metalls zu bevorzugen,
denn Chrom ist sowohl chemisch bestandig als auch
mechanisch besténdig, wobei durch die Ausnehmungen

nur ein sehr geringer Abrieb bewirkt wird.

Auf diese Weise ist der faseroptische Bereich mit
einem Chromgeflecht oder Chromgitter beschichtet,
durch das nicht nur der sogenannte "kapazitive Start"
der Vorrichtung implementierbar ist, sondern auch ein
Erdungseffekt sowie eine Ableitung der durch den
vorderen Bereich des Fingers transportierten
elektrostatischen Aufladung, das heifst ein wirksamer
ESD-Schutz (ESD = electrostatic discharge =
elektrostatische Entladung) mittels einer hierfir

ausgelegten Elektronik bewirkbar sind.

ZweckmaRigerweise weisen die Ausnehmungen eine Breite
von etwa funf Mikrometer auf; da nun die Fasern des
faseroptischen Bereichs einen Durchmesser von etwa
sechs Mikrometer und die Pixel auf der Abtasteinheit
eine Dimensionierung von etwa finfzig Mikrometer auf
etwa finfzig Mikrometer aufweisen koénnen, bedingt das
Chromgeflecht oder Chromgitter keine merkliche
Verminderung der Qualit&t der erhaltbaren optischen
Abbilder; auch der durch das Chromgeflecht oder
Chromgitter bewirkte Verlust an Helligkeit betragt

weniger als funf Prozent.
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In bezug auf die Topologie der dargelegten
Beschichtung weist der faseroptische Bereich gemaf
einer - vorteilhaften Ausgestaltungsform der
vorliegenden Erfindung mindestens eine aktive Zone
und mindestens eine passive Zone auf, wobei
zweckmaRigerweise zwei aktive Zonen vorgesehen sind,

zwischen denen eine passive Zone angeordnet ist.

In diesem Zusammenhang dienen die vorzugsweise in
etwa rechteckfdrmig ausgebildeten aktiven Zonen einer
Ausldsung des vorstehend beschriebenen kapazitiven
Starts, der nur dann erfolgt, wenn der vordere
Bereich des Fingers in korrekter Weise positioniert
ist, das heift wenn der vordere Bereich des Fingers
beide aktiven Zonen gleichzeitig berthrt bzw. auf

beiden aktiven Zonen gleichzeitig aufliegt.

Im Geéensatz dazu weist die zweckmafigerweise eine
grdRere Flache als die aktive Zone einnehmende,
vorzugsweise in etwa rechteckfbérmig ausgebildete
passive Zone keine elektrische Funktion auf, sondern
dient dazu, die optischen Eigenschaften Uber den
gesamten  faseroptischen Bereich gleichmafig zZu

erhalten.

Gemaf? einer vorteilhaften Ausflhrungsform betragt der
Abstand zwischen dem Rand der aktiven Zone und dem
Rand der passiven Zone in etwa flinfzig Mikrometer, um
angesichts eines exemplarischen Durchmessers der
Fasern des faseroptischen Bereichs von etwa sechs
Mikrometer und einer exemplarischen Dimensionierung
der Pixel auf der Abtasteinheit von etwa funfzig
Mikrometer auf eﬁwa finfzig Mikrometer  keine
unndtigen Trennlinien in den optischen Abbildern

hervorzurufen.
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Um eine einfache Positionierung des faseroptischen
Bereichs zur Abtasteinheit zu bewerkstelligen, kann
die Breite der aktiven Zone und der passiven Zone
zumindest gleich grof? wie und insbesondere
geringfigig gréRer als die Breite der Abtasteinheit
gewadhlt werden, beispielsweise indem die Breite der
aktiven Zone und der passiven Zone in etwa dreizehn
Millimeter und die Breite der Abtasteinheit in etwa

zwdlf Millimeter betragt.

Gema? einer besonders bevorzugten Ausgestaltungsform
der vorliegenden Erfindung ist das Geflecht oder
Gitter wund hierbei insbesondere die aktive Zone
mittels mindestens einer Leiterbahn mit mindestens
einem zugeordneten Kontakt vorzugsweise von der
Oberseite  her "gebonded" und/oder  vorzugsweise
galvanisch +verbunden, der zweckmafigerweise eine
Ausdehnung von etwa einem Millimeter bis etwa zweil
Millimeter aufweist. Hierbei sind vorteilhafterweise
mehrere, beispielsweise zehn zueinander beabstandet
angeordnete Leiterbahnen, insbesondere Chrombahnen
vorgesehen, die praktischerweise zumindest partiell
miteinander verbunden sind und hierdurch eine, hohe
Redundanz der Verbindung zZu den zugeordneten

Kontakten gewdhrleisten.

Wie vorstehend bereits angedeutet, erfillt die
mindestens eine Lichtquelle bei der adaptiven
Lichtregelung im Rahmen der vorliegenden Erfindung
eine wichtige Funktion. Hierbeil ist zZUu
berilicksichtigen, daf zum Zwecke einer gleichmafigen
Beleuchtung des vorderen Bereichs des Fingers in den
meisten praktischen Anwendungsféllen mehr als eine

Lichtquelle vorgesehen  ist, beispielsweise zweil
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Lichtquellen oder insbesondere vier Lichtquellen, die
symmetrisch zueinander angeordnet sein koénnen
und/oder die seitlich oder ringfdérmig, hierbei
insbesondere im wesentlichen gleichméfdig verteilt, um

den Uberfahrbereich herum angeordnet sein kdnnen.

Gemaf einer besonders erfindungswesentlichen
Weiterbildung der vorliegenden Vorrichtung ist die
jeweilige Dauer‘und/oder die jeweilige Intensitdt der
von der jeweiligen Lichtquelle abgestrahlten
Lichtpulse in Anpassung an die
Umgebungslichtverhdltnisse selektiv regelbar; dies
bedeutet mit anderen Worten, daR die jeweilige Dauer
und/oder die jeweilige Intensit&t der von den

einzelnen Lichtguellen abgestrahlten Lichtpulse

unabhéangig voneinander, hierbeil insbesondere in
Abhé&ngigkeit von vorgegebenen Schwellwerten,
steuerbar ist. Mithin konnen alle Lichtquellen

unabhangig voneinander angesteuert werden, wobei die
jeweilige Dauer und/oder die jeweilige Intensitat
vorzugsweise im Auswertemodul flr Jjede Lichtquelle

einzeln berechnet wird.

Nicht nur die Ansteuerung der Lichtguellen und die
Anzahl der Lichtquellen, sondern auch deren Anordnung
spielt bei der vorliegenden Erfindung eine
erfindungswesentliche Rolle. Indem die Lichtquelle
geitlich neben der Abtasteinheit angeordnet sein kann
und das Licht von der Lichtquelle. in Richtung auf die
von der Abtasteinheit abgewandte, vom vorderen
Bereich des Fingers zu Uberstreichende Seite des
Uberfahrbereichs abstrahlbar sein kann, -wird eine
ausreichende, zuverldssige Ergebnisse zeitigende
Beleuchtung des ~vorderen Bereichs des Fingers

ermdglicht.
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Hierbei erfolgt der Lichteinfall auf den vorderen
Bereich des Fingers im. wesentlichen von der Seite,
wobei zumindest ein Teil des Lichts in das Innere des
vorderen Bereichs des Fingers eindringt und dort
gestreut wird, wobei die Streuung im wesentlichen in
alle Richtungen, so unter anderem auch in Richtung
der Abtasteinheit erfolgt; mithin Dbasiert die
vorliegende Erfindung gewissermafien auf der
Durchlichttechnik, das heift die optischen Abbilder
des vorderen Bereichs des Fingers werden als

Durchlichtbilder verarbeitet.

Indem nun beim  Vorgang dexr daktyloskopischen
Personenidentifikation die die Hautleisten oder
Papillarlinien tragende Oberfléche des vorderen
Bereichs des Fingers am Uberfahrbereich vorbeigefihrt
wird, "verschliefien® die Hautleisten oder
Papillarlinien sukzesgsive und zellenwelise die
Eingédnge der Fasern des optional vorgesehenen
faseroptischen Bereichs, so daR in diesen durch die
Hautleisten oder Papillarlinien verschlossenen
Bereichen des faseroptischen Bereichs kein oder nur
sehr wenig im Inneren des vorderen Bereichs des
Fingers gestreutes, sogenanntes Durchgangslicht in
die Abtasteinheit gelangt.

In den Bereichen der Aussparungen zwischen den
Hautleisten oder Papillarlinien hingegen gelangt mehr
gestreutes Licht in die Fasern des optional
vorgesehenen faseroptischen Bereichs und demzufolge
durch den faseroptischen Bereich zur vorzugsweise
mindestens eine photoempfindliche Flache und/oder
mindestens eine photoempfindliche Schicht

aufweisenden Abtasteinheit, so daff ein auflerst
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sensibles Instrument zZur daktyloskopischen
Identifikation von Personen, insbesondere anhand der
Bereiche der Hautleisten oder Papillarlinien und
anhand der Bereiche zwischen den Hautleisten oder

Papillarlinien, bereitgestellt ist.

Die aufgenommenen optischen Abbilder des vorderen
Bereichs des Fingers gelangen mithin in die
Abtasteinheit und werden dann mittels dexr der
Abtasteinheit in bevorzugter Weise  zugeordneten
Auswerteeinheit, die in vorteilhafter Ausgestaltung
Teil der Verarbeitungseinheit ist, analysiert und
verarbeitet. Hierbei kdénnen die bei der Analyse und
bei dex Verarbeitung erhaltenen Daten und
Informationen zweckmdfRigerweise in mindestens einer
der Abtasteinheit in bevorzugter Weise zugeordneten
Speichereinheit, die 1in vorteilhafter Ausgestaltung
Teil der Verarbeitungseinheit ist, gesammelt und

gespeichert werden.

Wahrend also die Auswerteeinheit gemaif’d einer
bevorzugten Ausfihrungsform die Charakﬁeristika des
vorderen Bereichs des Fingers, insbesondere des
Fingerabdrucks, bestimmt, (zwischen) speichert die
Speichereinheit die optischen Abbilder gemafs einer
bevorzugten Ausfihrungsform elektronisch. Unabhéngig
hiervon oder in Verbindung hiermit kann die

Auswerteeinheit die Charakteristika des vorderen

Bereichs des Fingers, insbesondere des
Fingerabdrucks, analysieren und mit in der
Speichereinheit gespeicherten Charakteristika

vergleichen, um auf diese Weise eine individuelle
daktyloskopische Personenidentifikation zZu

bewerkstelligen.
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Es ist in diesem Zusammenhang von Bedeutung, dafd
sowohl die Vorrichtung gemdR der vorliegenden
Erfindung vollstdndig einsehbar ist als auch der
Vorgang der daktyloskopischen Personenidentifikation
fllr die =zu identifizierende Person nachvollziehbar
und transpareﬁt ist, da diese Person den vorderen
Bereich ihres Fingers in psychologisch glUnstiger
Weise lediglich in  Uberfahrrichtung TUber den
Uberfahrbereich zu fllhren und diesen hierbei mit dem
vorderen Bereich des Fingers zu Uberstreichen hat,
nicht jedoch den Finger in einen Hohlraum oder in

eine Offnung zu stecken hat.

Des weiteren ist als optionales
erfindungswesentliches Merkmal der Vorrichtung die:
Auslegung fur die Lebenderkennung (sogenannter "life
support") Zu  nennen, das  heifdt aufgrund der
Helligkeitsunterschiede zwischen den Bereichen der
Hautleisten oder Papillarlinien und den Bereichen
zwischen den Hautleisten oder Papillarlinien ist mit
der vorliegenden Erfindung auch eine Beobachtung oder
Untersuchung dahingehend mdglich, ob das beleuchtete
Objekt, etwa der vordere Bereich des Fingers, "lebt",
das heiRt beispielsweise von Blut durchflossen ist
und/oder einen Pulsschlag aufweist. In diesem
Zusammenhang kann die Vorrichtung gemals der
vorliegenden Erfindung beispielsweise durch Vergleich
der flr die zwei unterschiedlichen Wellenlangen
erhaltenen Ergebnisse zZur Bestimmung der
Sauerstoffsattigung im Blut des vorderen Bereichs des

Fingers ausgelegt sein.

Gemafs einer besonders erfindungswesentlichen
Weiterbildung basiert das Verfahren far die

Lebenderkennung (sogenannter "life support") auf
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einer optischen Messung der stetigen Abnahme des
Sauerstoffgehalts durch die Verengung der Blutgefasse
bei Druck des vorderen Bereichs des Fingers auf den

faseroptischen Bereich der Vorrichtung.

In diesem Zusammenhang liegt das Prinzip zugrunde,
daf? dem Blut, wahrend es durch die Adern fliefRt,
durch das umgebende Gewebe Sauerstoff entzogen wird,
wobei das Blut gleichzeitig mit Kohlendioxid belastet
wird; hierbei stellt sich ein gewisses
FlieRgleichgewicht im Verhdltnis von Oxyh&moglobin zu
Carboxyh&moglobin ein. Wird nun die Durchblutung, das
heift der Durchsatz mit Blut pro Zeiteinheit,
verandert, SO stellt sich auch ein anderes

FlieRgleichgewicht ein.

Wird mithin der vordere Bereich des Fingers Uber den
faseroptischen Bereich gezogen bzw. streicht mithin
der vordere Bereich des Fingers uber den
faseroptischen Bereich, so verengen sich durch den
Druck die Blutgefdfe. Durch den resultierenden
erhdéhten Flieffwiderstand verringert gich der
Blutdurchsatz des Gewebes, so dafy sich das Verhaltnis
von Oxyhamoglobin zu Carboxyhdmoglobin zuungunsten
des Oxyh&moglobins verschiebt. Die Sauerstoffaufnahme

des umgebenden Gewebes bleibt hierbei konstant.

Entscheidend ist nun der Zeitpunkt der Messung(en).
Die erste Messung sollte im Moment des Ansetzens des
vorderen Bereichs des Fingers erfolgen, vorzugsweise

ausgeldst durch einen kapazitiven Start. Eine Reihe

von - beispielsweise etwa flunfzehn -~ Messungen
innerhalb relativ kurzer Zeit - beispielsweise
innerhalb in etwa einer halben Sekunde - zeigt einen

deutlichen monotonen Abfall des Blutsauerstoffwerts,
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bis sich wieder ein neues Fliefdgleichgewicht
eingestellt hat. Dieser Effekt ist signifikant und
reicht flir eine eindeutige Identifikation eines

lebenden Fingers aus.

Sollte aus anwendungsspezifischen Grinden der
vorstehend beschriebene kapazitive Start und mithin
eine Erkennung des Moments der Verengung nicht
moéglich sein, so ist dieses Verfahren fur die
Lebenderkennung (sogenannter "life support') gemafd
einer bevorzugten Ausgestaltungsform auch mit einem
integrierten Drucksensor zu realisieren. Hierbei ist
eine Veradnderung des Blutsauerstoffwerts in
Abh&ngigkeit vom - stets etwas - schwankenden
AnpreRdruck des vorderen Bereichs des Fingers auf den
faseroptischen Bereich erkennbar. In der Regel reicht
dies zu einer ebenso signifikanten Aussage; lediglich
bei Personen mit unzureichend durchbluteten Fingern
kann es Zu Schwierigkeiten kommen, denn das
sauerstoffreiche Blut strémt sehr langsam wieder in
die Spitzen der Finger  zurlck, so daf® der

Sauerstoffgehalt relativ gering ist.

Auch kénnte mit der vorliegenden Erfindung
beispielsweise eine Person nur dann als
authentifiziert oder autorisiert identifiziert
werden, wenn ihre aktuelle Pulsfrequenz um nicht mehr
als zehn Prozent von der gespeicherten Pulsfrequenz
nach oben oder nach unten abweicht; somit wird die
Pulsfrequenz zu einem weiteren Kriterium f£fur die

Personenidentifikation.

Gemafs einer besonders erfindungswesentlichen
Weiterbildung basiert das Verfahren far die

Lebenderkennung unter Zuhilfenahme des Pulses auf dem
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vorstehend erléuterten Funktionsprinzip. Hierbei
werden jedoch zweckméRigerweise alternativ oder
erginzend die durch den Puls verursachte periodische
Durchstrdémung der Adern mit neuem Blut und der
anschlieflende Abbau des Sauerstoffs analysiert. In
diesem Zusammenhang werden etwa zweli bis etwa vier
Pulszyklen bendtigt, die mittels Fourieranalyse genau

studiert werden koénnen.

Der Puls kann nach dem Ansetzen des vorderen Bereichs
des Fingers auf den faseroptischen Bereich im
Ruhezustand gemessen werden, was auch nach der
Extraktion der erhaltenen optischen Abbilder erfolgen
kann; hierdurch wverklirzt sich die Responsezeit der

Vorrichtung.

Diese zusatzlichen, beispielsweise den Pulsschlag
betreffenden biometrischen Daten senken die
Fehlerwahrscheinlichkeit des Identifikationsvorgangs,
weil sie es ermdglichen, den "lebenden" Finger der

daktyloskopisch zu identifizierenden Person von einem

friher erhaltenen Abdruck dieses Fingers,
insbesondere eines "Placebo-Fingers!", zu
unterscheiden. Die existierenden Daten Uber die

Verénderungen der Durchsichtigkeit des vorderen
Bereichs des Fingers erlauben es, den Pulsschlag der
zu identifizierenden Person vorzugsweise in der
Verarbeitungseinheit rechnerisch zu ermitteln und die
so erhaltene Durchsichtigkeitskurve analog einem
Elektrokardiogramm (EKG) fir medizinische Zwecke

einzusetzen.

Des weiteren sind mit der Vorrichtung auch optische
Abbilder ermittelbar, deren Schirfegrad so hoch ist,

daR sogar die sich im vorderen Bereich des Fingers
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befindlichen, personenspezifisch unterschiedlich
angeordneten Schweiffdrisen klar und deutlich

erkennbar sind, so daf die Moglichkeit besteht, auch

die SchweifRdriisen zZur Personenidentifikation
heranzuziehen.
Gemafd einer vorteilhaften Weiterbildung der

vorliegenden Erfindung ist die Lichtgquelle auf der
der Abtasteinheit zugewandten Seite des
Uberfahrbereichs angeordnet. Hierbei handelt es sich
um eine hinreichende Voraussetzung dafur, daR das
Licht von der Lichtquelle in Richtung auf die von der
Abtasteinheit abgewandte, vom vorderen Bereich des
Fingers zu Uberstreichende Seite des Uberfahrbereichs
abstrahlbar ist, das heift der vordere Bereich des
Fingers der daktyloskopisch =zu identifizierenden

Person wird von seitlich unten angestrahlt.

Des weiteren kann die Lichtquelle zweckmafBigerweise
von der Abtasteinheit seitlich beabstandet angeordnet
sein. Diese bauliche Trennung von Lichtquelle und
Abtasteinheit ist insofern empfehlenswert, als es zur
Erzielung eines ordnungsgemaiien Betriebs der
Vorrichtung vermieden werden sollte, dafs Licht
unmittelbar von der Lichtquelle in die Abtasteinheit
gelangt; vielmehr soll nur Licht in die vorzugsweise
auf Halbleiterbasis, insbesondere auf Siliziumbasis,
operierende Abtasteinheit gelangen, das zuvor im
Inneren des vorderen Bereichs des Fingers gestreut
wurde und demzufolge daktyloskopische Informationen
hinsichtlich der Hautleisten oder Papillarlinien

tragt.

Gemadfs einer erfindungswesentlichen Weiterbildung der

vorliegenden Vorrichtung zZuxr daktyloskopischen



WO 01/54051 PCT/EP01/00708
35

Personenidentifikation ist  das Licht von der
Lichtquelle auf die von der Abtasteinheit abgewandte,
vom vorderen Bereich des Fingers zu Uberstreichende
Seite des Uberfahrbereichs seitlich einstrahlbar.
Diese Weiterbildung kommt insbesondere dann in
Betracht, wenn die Lichtquelle in bevorzugter Form
seitlich neben oder bereits knapp auf der von der
Abtasteinheit abgewandten, vom vorderen Bereich des
Fingers zUu Uberstreichenden Seite des
Uberfahrbereichs angeordnet ist; auch kann die
Lichtquelle bei dieser Weiterbildung gleichsam
liegend angeordnet sein und das Licht "flach" auf den

vorderen Bereich des Fingers abstrahlen.

Optionalerweise kann die Lichtquelle als
Pulslichtquelle ausgebildet sein, die far die
Abstrahlung von gepulstem Licht ausgelegt ist, so dafs
die Vorrichtung gemi&ff der vorliegenden Erfindung
infolge des gepulsten, exakt dosierbaren Lichts
beigpielsweise durchaus auch batteriebetrieben
arbeiten kann. In jedem Falle ist eine signifikante
Reduzierung des zum Betrieb der Vorrichtung gemafs der
vorliegenden Erfindung erforderlichen Stroms
erzielbar, weil das Umgebungslicht Verwendung finden
kann und das zusitzlich bendtigte Licht mittels der
adaptiven Lichtregelung exakt dosierbar ist. Hierbei
bewegt sich die Impulsdauer der abgestrahlten
Lichtpulse vorteilhafterweise in der Grdfienordnung
von nahezu null Millisekunden bis etwa neunzig

Millisekunden.

In Korrespondenz hierzu kann die Vorrichtung gemafd
der vorliegenden Erfindung mindestens eine
Pulsgebereinheit zZum Steuern der Lichtquelle

aufweigen, wobei die Pulsgebereinheit
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zweckmafdigerweise zwischen der Lichtquelle und
mindestens einem Steuerungselement far die

Abtasteinheit angeordnet ist.

Wenn die vorliegende Vorrichtung AL
daktyloskopischen Personenidentifikation in besonders
vorteilhafter Weise weitergebildet werden soll, so
empfiehlt es sich, der Lichtquelle mindestens eine
Erfassungseinheit zum Erfassen der
Umgebungslichtverhdltnisse und/oder mindestens eine
Lichtreflektoreinheit zuzuordnen. Hierbei kann durch
die Erfassungseinheit festgestellt werden, welche
Bereiche des Uberfahrbereichs und/oder welche dem
Uberfahrbereich benachbarten Bereiche gerade vom

vorderen Bereich des Fingers uUberstrichen werden:

Meldet die Erfassungseinheit einen schwachen oder gar
keinen Lichteinfall, so deutet dies darauf hin, daf
der der Erfassungseinheit zugeordnete Bereich gerade
vom vorderen Bereich des Fingers Uberstrichen wird;
meldet die Erfassungseinheit hingegen einen normalen
und ungetrtbten Lichteinfall, so deutet dies darauf
hin, daR der der Erfassungseinheit zugeordnete
Bereich bereits vom vorderen Bereich des Fingers
iberstrichen. worden ist oder noch vom vorderen

Bereich des Fingers Uberstrichen werden wird.

In diesem Zusammeﬁhang erscheint es
erfindungswesentlich, daR durch die BAbfolge der
vorgenannten Meldungen der einzelnen
Erfassungseinheiten unter anderem die Geschwindigkeit
bestimmbar ist, wmit der der vordere Bereich des
Fingers in Uberfahrrichtung Uber den Uberfahrbereich
hinwegstreicht, so daf die vorgenannten Meldungen der

einzelnen Erfassungseinheiten mit dem Steuern des



WO 01/54051 PCT/EP01/00708
37

Aufnehmens der optischen Abbilder durch die
Abtasteinheit mittels von der Lichtquelle
abgestrahlter Lichtpulse gekoppelt, koordiniert und
synchronisiert werden koénnen. Dies funktioniert in
besonders vorzlglicher Weise, wenn gemdfs einer
bevorzugten Ausgestaltungsform der vorliegenden
Erfindung die Erfassungseinheit und/oder die
Lichtreflektoreinheit um die Lichtquelle herum
angeordnet ist, wobei durch die jeweilige
Lichtreflektoreinheit das von der Lichtquelle
emittierte Licht und/oder das Umgebungslicht auf die

jewelilige Erfassungseinheit fokussierbar ist.

Um der daktyloskopisch zu identifizierenden Person
den Tjeweiligen Betriebszustand der Vorrichtung zu
signalisieren, ist gemafd einer bevorzugten

Ausfithrungsform der vorliegenden Erfindung mindestens

eine Anzeigeeinrichtung zum Anzeigen der
verschiedenen Betriebszustande der Vorrichtung
vorgesehen. Hierbei kann die Anzeigeeinrichtung

zweckmédffigerweise mindestens eine einfarbige oder

verschiedenfarbige Leuchtanzeige aufweisen, die die

verschiedenen Betriebszustande der Vorrichtung
signalisiert (beispielsweise grunes Licht:
"Vorrichtung ist zZur daktyloskopischen

Personenidentifikation bereit" oder auch "Vorrichtung
hat Person ordnungsgemaf’ daktyloskopisch
identifiziert"; rotes Licht: "Vorrichtung ist nicht
zur daktyloskopischen Personenidentifikation bereit"
oder auch "Vorrichtung hat Person nicht ordnungsgemafs

daktyloskopisch identifiziert").

Will wman die vorliegende Erfindung in diesem
Zusammenhang in besonders eleganter und/oder

kompakter Weise ausgestalten, so empfiehlt es sich,
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die Anzeigeeinrichtung in die Lichtquelle zu
integrieren und/oder die Anzeigeeinrichtung und die

Lichtquelle einheitlich auszubilden.

Um beispielsweise auch farbenfehlsichtigen Personen
die Erfassung des Jjeweiligen Betriebszustands der
Vorrichtung zu ermdglichen, kann die
Anzeigeeinrichtung die verschiedenen Betriebszustande
der Vorrichtung gemafs einer vorteilhaften
alternativen oder ergdnzenden Ausgestaltungsform auch
durch mindestens ein blinkendes und/oder pulsierendes

Lichtsignal signalisieren.

Gema&R einer besonders erfinderischen Weiterbildung
der vorliegenden Erfindung ist der Lichtquelle
mindestens ein optisches System nachgeordnet. Ein
derartiges optisches System Uubt zum einen eine
gewisse Schutzfunktion aus, das heifit durch das
optische System wird verhindert, dafs die
daktyloskopisch zu identifizierende Person beim
Hinwegfilhren des vorderen Bereichs des Fingers uber
den Uberfahrbereich die empfindliche wund Ileicht

beschédigbare Lichtquelle berthren kann.

In besonders vorteilhafter Weise 1ist das optische
System  jedoch  daflr ausgelegt, das von der
Lichtquelle abgestrahlte Licht auf die von der
Abtasteinheit abgewandte, vom vorderen Bereich des
Fingers zu Uberstreichende Seite des Uberfahrbereichs
umzulenken und/oder das von der Lichtquelle
abgestrahlte Licht auf der von der Abtasteinheit
abgewandten, vom vorderen Bereich des Fingers zu
Uberstreichenden Seite des Uberfahrbereichs

gleichmdRig und/oder diffus zu verteilen.
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Hierdurch wird eine gleichméf3ige Beleuchtung des
vorderen Bereichs des Fingers gew&hrleistet, wodurch
informative, vom vorderen Bereich des Fingers
stammende optische Abbilder entstehen. Dies ist fur
ein Uberzeugendes Funktionieren der Vorrichtung gemafs

der vorliegenden Erfindung wesentlich.

In bevorzugter Weise ist das optische System als
mindestens ein Filter, als mindestens eine Linse, als
mindestens ein Prisma, als mindestens ein
Lichtleiter, als mindestens ein Lichtleitelement
und/oder als mindestens ein Spiegel ausgebildet,
wobel der Einsatz der vorgenannten optischen Elemente
allein oder in Kombination beispielsweise vom zur
Verfligung stehenden Platz oder vom erforderlichen
Ausleuchtungsgrad abhangig ist.

Sowohl zum Erfillen der ~vorstehend erlauterten
Schutzfunktion als auch im Hinblick auf die
Lichtverteilung bietet es sich an, flir das Material

des optischen Systems Kunststoff zZu wahlen.

Kunststoff ist ein preiswerter und robuster
Werkstoff, der insbesondere in transparenter
Ausfihrung uberzeugende optische Eigenschaften
aufweist.

Zum Erfillen der vorstehend erlduterten

Schutzfunktion kann és des weiteren zweckmadfRig sein,
wenn zumindest die wvon der Lichtquelle abgewandte
Seite des optischen Systems mit mindestens einem flr
das Licht der Lichtquelle durchlassigen Material,
insbesondere mit fUr infrarotes Licht und/oder flr
sichtbares Licht durchlé&ssigem Material, beschichtet
ist. Hierdurch wird das nicht selten empfindliche

optische System vor Beschadigung, beispielsweise vor
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Verkratzen durch Vandalen, und/oder vor Verschmutzen
geschitzt, wobei durch die Beschichtung mit
lichtdurchlassigem Material auch die Reinigung des

optischen Systems erleichtert wird.

GemdR einer besonders erfinderischen Weiterbildung
der vorliegenden Vorrichtung ist auf der von der
Abtasteinheit abgewandten, vom vorderen Bereich des
Fingers zZu uberstreichenden Seite des
Uberfahrbereichs mindestens eine vorteilhafterweise
ergonomisch geformte Fingerfihrung vorgesehen ist.
Durch eine derartige Fingerfihrung, die
beispielsweise in Form einer Rinne ausgebildet sein
kann, wird einer Benutzerin oder einem Benutzer der
Vorrichtung, beispielsweise einer daktyloskopisch zu
identifizierenden Person, die Handhabung der
Vorrichtung nicht nur in psychologischer, sondern
auch in praktischer Hinsicht substantiell
erleichtert, da die zu identifizierende Person durch
die Anordnung der Fingerfihrung instinktiv erfalt, in
welcher (Uberfahr-)Richtung und in welcher Stellung
der Uberfahrbereich auf seiner von der Abtasteinheit
abgewandten Seite vom vorderen Bereich des Fingers zu
iberstreichen ist. In diesem Zusammenhang ist der
Uberfahrbereich vorzugsweise zentral innerhalb der

Fingerfihrung angeordnet.

Soll die Vorrichtung gemdf der vorliegenden Erfindung
in besonders geschickter Weise weitergebildet werden,
so empfiehlt es sich, das optische System als
Fingerfihrung auszubilden. Auf diese Weise werden die
Vorziuge der Fingerflihrung, né&mlich unter anderem das
Gewdhrleisten eines optimalen Uberstreichvorgangs des
vorderen Bereichs des F%ngers zum Erfassen der

Charakteristika, insbesondere des Fingerabdrucks, in
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zweckméfRiger Weise mit den Vorzigen des optischen
Systems, n&mlich unter anderem der Funktion als
Umlenkungskomponente flr das erzeugte Licht sowie dem
Gewdhrleisten eines sauberen gleichmaffigen
Ausleuchtens des =zu beleuchtenden vorderen Bereichs

des Fingers, verbunden.

In diesem Zusammenhang bedarf es einer besonderen
Erwadhnung, daf durch die adaptive Lichtregelung in
besonders vorteilhafter Weise geschmeidige und
gleichmaRige Uberginge fiar die verschiedensten
Bereiche des zusammensetzbaren Gesamtbildes erzielbar
sind. Mithin ist durch das Zusammenwirken der
adaptiven Lichtregelung mit der optionalerweise im
optischen System implementierten Fingerfihrung eine
gleichmaRige Lichtverteilung auf dem zu beleuchtenden

Objekt bei grotmédglichem Kontrast garantiert.

Die im Hinblick auf die Beschichtung des optischen
Systems mit lichtdurchléssigem Material vorstehend
aufgestellten Mafdigaben gelten auch fir eine
vorteilhafte Ausfihrungsform der vorliegenden
Erfindung, bei der =zumindest die Abtasteinheit
und/oder zumindest die von der Abtasteinheit
abgewandte Seite des faseroptischen Bereichs und/oder
zumindest die von der Abtasteinheit abgewandte, vom
vorderen Bereich des Fingers zu Uberstreichende Seite
des Uberfahrbereichs mit mindestens einem f£fir das
Licht der Lichtquelle durchlassigen Material,
insbesondere mit flir infrarotes Licht und/oder fiar
sichtbares Licht durchléssigem Material, beschichtet

ist.

Hierbei kann eine derartige Beschichtung insofern von

erfindungswesentlicher Bedeutung sein, als eine
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unbeschédigte, das heif3t unter anderem unverkratzte,
und saubere Abtasteinheit und/oder ein ebensolcher
faseroptischer Bereich und/oder ein ebensolcher
Uberfahrbereich fir eine ordnungsgemafe Funktion der
vorliegenden Vorrichtung Zur daktyloskopischen

Personenidentifikation essentiell ist.

Sowohl im Falle des optischen Systems als auch im
vorgenannten Falle handelt es sich bei dem fur das
Licht der Lichtquelle durchl&assigen Material gemafs

einer vorteilhaften Ausfihrungsform um Lack.

In bezug auf die vorliegende Erfindung kann es von
Vorteil sein, wenn die Lichtquelle eine
lichtemittierende Diode (LED) ist, wobei der Vorzug
derartiger lichtemittierender Dioden insbesondere
darin zu sehen ist, daR diese sehr klein sind und
demzufolge auch in Vorrichtungen gemafs der
vorliegenden Erfindung zum Einsatz kommen kdénnen, in
denen im Zuge der Miniaturisierung wenig Raum zur
Verfligung steht. Als weitere Pluspunkte sind das
geringe Gewicht, die robuste Ausgestaltung, die
niedrige Betriebsspannung und die hohe Lebensdauer

lichtemittierender Dicden zu nennen.

GemaR einer zweckmldffigen Ausgestaltungsform der
vorliegenden Vorrichtung ist beispielsweise mittels
verschiedener (Leucht-)Farben der Leuchtdiode(n) ein
sich an das Umgebungslicht, insbesondere an das
Vorhandensein von Tageslicht anpassendes Design,
insbesondere eine Art "Nachtdesign", implementiert.
Dieses Design 1&R3t sich mit Vorteil im speziellen bei
Einsatz der Vorrichtung

- in KraftfahrzeugschliefRsystemen und/oder

- in Kraftfahrzeugstartsystemen oder
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- in Mobiltelephonen

integrieren.

In einer bevorzugten Ausfthrungsform der vorliegenden
Erfindung ist die Sensoreinheit mit Abtasteinheit
durch die 1lichtemittierende Diode (LED) beheizbar
und/oder erwlArmbar. Dies erweist sich nicht zuletzt
dann als sinnvoll, wenn die Sensoreinheit mit
Abtasteinheit flr Einsatze in grofler Kalte ausgelegt

werden soll.

7Zu diesem Zweck kann die lichtemittierende Diode
(LED) beispielsweise infrarotes Licht abstrahlen,
wobei das Beheizen bzw. ErwArmen in erster Linie

darauf abzielt, das Uberfahren des vorderen Bereichs

des Fingers angenehmer zu gestalten (--> behagliches
Warmeempfinden flur die menschliche Haut), was
insbesondere bei EinlaRsystemen oder bei
Zugangskontrollsystemen von  Bedeutung ist (bei

Dunkelheit kénnen ergdnzend Dbeispielsweise rote
Leuchtdioden hinzugeschaltet werden, die ~ im
Gegensatz zu den die Sensoreinheit mit Abtasteinheit
erwadrmenden lichtemittierenden Dioden (LED) - die

Vorrichtung im "Nachtdesign" beleuchten) .

Gemafs einer bevorzugten Weiterbildung der
vorliegenden Erfindung strahlt die Lichtquelle
infrarotes ©Licht ab, wobei das infrarote Licht
beispielsweise eine Wellenldnge von etwa 900
Nanometer aufweisen kann. Die DLichtquelle, die in
einer zweckmaRigen Ausgestaltungsform auch infrarotes
Licht zweler unterschiedlicher Wellenléngen
abstrahlen kann, sollte zur  Vermeidung einer
unverhidltnismafRig hohen Aufheizung der Vorrichtung

eine Leistung beispielsweise von etwa 0,1 Milliwatt
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bis etwa funf Watt, im speziellen eine Leistung von
etwa zwei Milliwatt bis etwa 100 Milliwatt,

aufweisen.

Um der vorliegenden Vorrichtung zur daktyloskopischen
Personenidentifikation eine gewisse Stabilitat zu
verleihen, ist die Sensoreinheit in zweckmdfiger
Weise auf mindestens einer Tragereinheit angeordnet.
Diese Tragereinheit wiederum kann auf mindestens

einer Leiterplatteneinheit angeordnet sein.

Um einen ordnungsgeméffen Transport des vom vorderen
Bereich des Fingers stammenden Lichts durch den
optional vorgesehenen faseroptischen Bereich zur
Abtasteinheit zu gewdhrleisten, sind die Fasern im
faseroptischen Bereich gemaf einer

erfindungswesentlichen Weiterbildung im wesentlichen

senkrecht ZUur Eintrittsflache und/oder zZur
Austrittsfléache des faseroptischen Bereichs
orientiert.

Zu denselben Zwecken sind die Fasern im

faseroptischen Bereich gemd&f3 einer bevorzugten
Ausgestaltungsform der vorliegenden Erfindung im
wesentlichen parallel zueinander angeordnet.
Alternativ hierzu kénnen die Fasern im faseroptischen
Bereich gemafs einer erfindungswesentlichen
Weiterbildung im wesentlichen zwel Richtungen
aufweisgen, die unter einem Winkel zueinander
angeordnet sind. Hierbei ist eine Ausgestaltungsform
bevorzugt, bei der die Fasern im faseroptischen
Bereich schichtweise angeordnet sind, wobei die
Fasern innerhalb einer Schicht im wesentlichen
parallel =zueinander und die Fasern zueinander

benachbarter Schichten unter dem Winkel =zueinander
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angeordnet sind.

Bel der vorgenannten bevorzugten Ausgestaltungsform
sind die in der einen Richtung unter dem Winkel zur
anderen Richtung angeordneten Fasern des
faseroptischen Bereichs zweckmaRigerweise zum
Transport von Licht auf die von der Abtasteinheit
abgewandte, <vom vorderen Bereich des Fingers zu
lberstreichende Seite des Uberfahrbereichs
vorgesehen, wahrend die in der anderen Richtung
angeordneten Fasern des faseroptischen Bereichs
zweckmafigerweise zum Transport der optischen
Abbilder des vorderen Bereichs des Fingers zur

Abtasteinheit vorgesehen sind.

Einer besonderen Erwahnung bedart in diesem
Zusammenhang, daf? durch die vorgenannte bevorzugte
Ausgestaltungsform mit zwei Vorzugsrichtungen fir die
Fasern die Anordnung eines optischen Systems insofern
obsolet sein kann, als eine gleichmdf3ige Ausleuchtung
des vorderen Bereichs des Fingers durch die in der
einen Richtung unter dem Winkel zur anderen Richtung
angeordneten Fasern des faseroptischen Bereichs

gewdhrleistet sein kann.

GemaR einer besonders erfinderischen Weiterbildung
der vorliegenden Vorrichtung zur daktyloskopischen
Personenidentifikation ist zumindest ein Teill der
Fasexrn im faseroptischen Bereich zumiﬁdest
abschnittsweise von (licht)absorbierendem Material in
Form einer Beschichtung und/oder in Form einer Hulle
umgeben. Hierdurch wird etwaig von aufden her durch
eine Seitenfldche der Fasern einfallendes Licht
und/odexr von einer benachbarten Faser her

einfallendes Licht absorbiert, so daff Uber jede Faser
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nur das an einer |Dbestimmten Stelle in den
faseroptischen Bereich eintretende Licht durch den
faseroptischen Bereich zur Austrittsflache desselben
weitergeleitet wird. Auf diese Weise wird eine
Veranderung des an der Eintrittsflache des
faseroptischen Bereichs erhaltenen Lichtmusters in

zuverléssiger Weise vermieden.

Gemaf? einer hierzu alternativen oder erganzenden,
ebenfalls besonders erfinderischen Weiterbildung der
vorliegenden Vorrichtung Zur daktyloskopischen
Personenidentifikation ist zumindest ein Teil der
Fasern im faseroptischen Bereich zumindest
abschnittsweise von (licht)reflektierendem Material
in Form einer Beschichtung und/oder in Form einer
Hiille umgeben, die das Licht in der jeweiligen Faser
in bevorzugter Weise wieder von der Wandung dieser
Faser in das Innere dieser Faser =zurlckreflektiert.
Hierdurch wird der Transport der optischen Abbilder
durch den faseroptischen Bereich zur Abtasteinheit
insofern beglinstigt, als jede Faser nur das an einem
bestimmten Bereich in den faseroptischen Bereich
eintretende Licht durch den faseroptischen Bereich
zur Austrittsfliche desselben weiterleitet. Auf diese
Weise wird eine Veranderung des an der
Eintrittsflache des faseroptischen Bereichs
erhaltenen Lichtmusters in zuverléssiger Weise

vermieden.

Unabhéngig vom Gesichtspunkt des Weglassens des
optischen Systems bietet sich fur den faseroptischen
Bereich eine Ausdehnung an, die sich bis in den
Bereich liber der Lichtquelle hinein erstreckt, so dafs
letztere abgedeckt und vor manuellen Eingriffen

geschitzt ist.
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Da die Abtasteinheit naturgemdff nur wvon Licht
erreicht werden soll, das die Informationen beziglich
der optischen Abbilder tré&gt, das heifst das vom
vorderen Bereich des Fingers gestreut ist, ist es
empfehlenswert, innerhalb des faseroptischen Bereichs
mindestens eine lichtundurchléassige  Sperrschicht
vorzusehen, da mittels dieser lichtundurchléssigen
Sperrschicht verhindert wird, dafl von der Lichtquelle
emittiertes Licht unmittelbar, das heifdt ohne
Streuung im vorderen Bereich des Fingers zur
Abtasteinheit gelangt. Die Sperrschicht kann hierbei
beispielsweise in Form verschlossener Fasern

realisiert sein.

Denselben Zwecken wie die Sperrschicht innerhalb des
faseroptischen Bereichs dient mindestens eine
lichtundurchléssige Sperrschicht, die zwischen der
Lichtquelle und der Abtasteinheit vorgesehen sein
kann. In diesem Zusammenhang kann das Material der
fir das Licht der Lichtgquelle undurchlassigen-

Sperrschicht beispielsweise Lack sein.

Soll die vorliegende Vorrichtung zZur
daktyloskopischen Personenidentifikation in
erfindungswesentlicher Weise weitergebildet werden,
so ist mindestens ein vorzugsweise als Linearfilter
ausgebildetes Filter vorgesehen, um stdrendes und
iberschiissiges Umgebungslicht zu absorbieren und
demzufolge eine Ubersidttigung der Abtasteinheit mit

Sicherheit auszuschliefen.

Dies bedeutet mit anderen Worten, daf? die adaptive
Lichtregelung ihre optimale Wirkung entfaltet, wenn

die Abtasteinheit nicht beispielsweise durch das
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normale Tageslicht gewissermafen "von selbst" in
einen Ubersattigungszustand geht, wobei ein
derartiger Ubersattigungszustand eben gerade durch
die Anordnung des Filters in zweckméfRiger Weise
verhindert werden kann, denn durch dieses Filter kann
die vorliegende Vorrichtung zur daktyloskopischen
Personenidentifikation auch bei einer
Beleuchtungsstarke des Umgebungslichts wvon mehr als
etwa 3.000 Lux arbeiten, wobei eine realistische
obere Grenze bei einer Beleuchtungsstarke des
Umgebungslichts von etwa 40.000 Lux liegen durfte.
Hierzu weist das Filter in zweckmédfiger Weise einen
Absorptionsgrad von etwa 99 Prozent auf, das heifdt’
das lichtabsorbierende Filter wirkt im Ergebnis wie
eine "Dunkelkammer" (im Gegensatz etwa zum in dex
deutschen Offenlegungsschrift DE 44 04 918 Al
cffenbarten Filter mit "Fenster", das keinen
wirksamen Schutz gegen Ubersdttigung bieten und auch
nicht die Funktion einer "Dunkelkammer" uUbernehmen

kann) .

Die Anordnung des Filters innerhalb der vorliegenden
Vorrichtung Zur daktyloskopischen
Personenidentifikation ist Dbestimmt durch Aufbau,
Dimensionierung und Einsatzzweck der Vorrichtung.
Jedoch erscheint es zweckmafiig,

- das Filter zwischen dem faseroptischen Bereich
und der Abtasteinheit anzuordnen; und/oder

- das Filter auf der von der Abtasteinheit
abgewandten, <vom vorderen Bereich des Fingers zu
iberstreichenden Seite des Uberfahrbereichs
anzuordnen; und/oder

- das Filter auf der der Abtasteinheit zugewandten
Seite des Uberfahrbereichs anzuordnen; und/oder

- das Filter innerhalb des faseroptischen Bereichs
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vorzusehen.

GemafR einer besonders vorteilhaften Weiterbildung der
vorliegenden Erfindung kann es Teil der adaptiven
Lichtregelung (= ALR oder auch ALC = "adaptive light
control"), das heifdt der "intelligenten
Lichtsteuerung" sein, den Absorptionsgrad des Filters
Uber die verschiedenen Bereiche der optischen

Abbilder veranderlich auszugestalten.

Hintergrund dieser besonders vorteilhaften
Weiterbildung ist die Tatsache, daf’ die
Intensit&tsverteilung und demzufolge der Kontrast des
im Inneren des vorderen Bereichs des Fingers
gestreuten Lichts t{Ober die gesamte Breite der
optischen Abbilder weder gleichmafig noch konstant,
sondern 1in den mittleren Bereichen dexr optischen
Abbilder geringer als in den Randbereichen der
optischen Abbilder ist, was unter anderem damit
zusammenhéngt, daR die mindestens eine Lichtquelle
seitlich neben der Abtasteinheit angeordnet sein kann
und daft das Licht von der Lichtguelle in Richtung auf
die von der Abtasteinheit abgewandte, vom vorderen
Bereich des Fingers zu Uberstreichende Seite des
Uberfahrbereichs abstrahlbar sein kann. Hierdurch
gelangt in die zentralen, durch den vorderen Bereich
des Fingers abgedeckten Bereiche auf der wvon der
Abtasteinheit abgewandten, vom vorderen Bereich des
Fingers zu tiberstreichenden Seite des
Uberfahrbereichs weniger Licht als in die seitlichen
Bereiche, so daR die Intensit&t wund - direkt
proportional hierzu - der Kontrast des gestreuten
Lichts in den =zentralen Bereichen schwacher als in

den Randbereichen ist.
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Zum  Beheben dieses Mankos kann gemafd einer
bevorzugten Weiterbildung der vorliegenden Erfindung
der Absorptionsgrad des Filters in den.Randbereichen
der optischen Abbilder groRer, und hierbei
beispielsweise um etwa den Faktor 2 bis 3 und/oder um
etwa sechs Dezibel bis etwa zehn Dezibel grdfder, als
der Absorptionsgrad des Filters in den mittleren
Bereichen der optischen Abbilder sein.

Es handelt sich mithin um eine erfindungswesentliche
optionale technische Mafinahme, bei der die Dichte des
optischen Filters uber die verschiedenen Bereiche der
optischen Abbilder dahingehend veranderlich
ausgestaltet ist, daf die Dichte in den Randbereichen
des Filters groRer, und hierbei beispielsweise um
etwa den Faktor 2 bis 3 und/oder um etwa sechs
Dezibel bis etwa zehn Dezibel gréRer, als die Dichte
des Filters in den mittleren Bereichen der optischen
Abbilder ist.

Hierdurch kann auf elegante, mittels optischer
Modulation bewerkstelligte Weise die Tatsache
kompensiert werden, daf die Intensitdt und der
Kontrast des gestreuten Lichts in den =zentralen
Bereichen schwacher als in den Randbereichen ist,
wobei der Absorptionsgrad selektiv Uber die
verschiedenen Bereiche der optischen Abbilder so
gewdhlt werden kann, dafl das zum Quotienten aus
jeweiliger/m Streulichtintensitat/-kontrast und
jeweiligem Absorptionsgrad direkt proportionale
Ausgangssignal von in etwa konstanter Intensitat ist;
durch diese technische MaRnahme ist die Qualitat der
mit der vorliegenden Vorrichtung erhaltbaren

Ergebnisse mafgeblich verbesserbar.
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In diesem Zusammenhang sollte nicht Ubersehen werden,
daf? die vorstehend dargelegte optionale technische
Mafnahme der optischen Modulation gegenUber derx
weiter oben dargelegten optionalen technischen
Mafnahme der elektronischen Modulation mittels
Verstarkungsfaktor den weiteren Vorteil aufweist, daf}
eine Verstirkung von Stdéreinflissen, wie etwa von
elektronischem Rauschen oder dergleichen,
insbesondere in den mittleren Bereichen der optischen
Abbilder Dbeim optischen Modulieren ausgeschlossen
ist; vielmehr kdnnen derartige unerwinschte
stdreinfliisse durch das optische Modulieren sogar

noch reduziert werden.

Um ein unmittelbares, nicht durch Stéreinflisse
verfalschtes Erfassen der Lichtsignale durch die
Abtasteinheit zZu ermdglichen, ist eine
Ausfiihrungsform bevorzugt, bei der die Abtasteinheit
unmittelbar an den faseroptischen Bereich angrenzt
und/oder bei der die Abtasteinheit an der
Austrittsflache des faseroptischen Bereichs

angebracht ist.

Die Abtasteinheit kann in zweckmafdiger Weise
mindestens ein auf CMOS-Technik basierendes
Bauelement oder mindestens eine auf CMOS-Technik
basierende Schaltung aufweisen (CMOS = complementary

metal-oxide-semiconductor) .

Alternativ oder in Ergdnzung hierzu kann mindestens
ein ladungsgekoppeltes Bauelement oder mindestens
eine ladungsgekoppelte Schaltung (cCb = charge
coupled device) vorgesehen sein. Hierbei kann es sich
insbesondere um mindestens eine Einbereich-CCD

handeln, die als lichtsensitive Einheit fungiert und
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die keinen gesonderten lichtgeschitzten Bereich

aufweist.

Der Fachmann wird in diesem Zusammenhang als

vorteilhaft zZu schitzen wissen, dafd bei
CCD-Abtasteinheiten eine Halbleiterflache bendtigt
wird, die lediglich der Halfte der

konventionellerweise bendtigten Flache entspricht,
denn bei CCD-Abtasteinheiten kann das erhaltene Bild
unmittelbar in der Dunkelphase ausgelesen werden und
mu2 nicht, wie bei konventionellen Abtasteinheiten,
in einen lichtunempfindlichen Bereich transportiert
werden, der zumeist flnfzig Prozent der Sensorflache

einnimmt und aus dem schlieflich ausgelesen wird.

Der Bildaufbau und das Auslesen der Ladungen erfolgen
hierbei in der lichtsensitiven Einheit in
integrierter Form, wobei der Vorgang des Bildaufbaus
und der Vorgang des Auslesens der Ladungen zwar
zeitlich, im Unterschied 2zu Zweibereich-CCDs nicht
jedoch raumlich voneinander getrennt sind. Hierbei
zeichnen sich Einbereich-CCDs unter anderem dadurch
aus, daR sie 1im Vergleich zu Zweibereich-CCDs
bedeutend einfacher und kostenglnstiger herstellbar.
sind, weil Dbei Einbereich-CCDs die 2Anzahl an
Bauteilen bei im wesentlichen gleichen Abmessungen
der lichtsensitiven Einheit lediglich halb so grof3
wie bei Zweibereich-CCDs ist.

Zu berlicksichtigen ist in diesem Zusammenhang
allerdings, daff Einbereich-CCDs bei kontinuierlicher
bzw. stetiger Beleuchtung des 2zu beleuchtenden
Objekts nicht einsetzbar sind, da bei simultanem
Ablauf des Bildaufbauvorgangs und des Auslesevorgangs

eine unerwilinschte Vermischung der entstehenden Bilder
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erfolgen wlrde.

Aus diesem Grunde kann, wie vorstehend bereits
ausgefihrt, die ©Lichtquelle als Pulslichtquelle
ausgebildet sein, die fOr die Abstrahlung von
gepulstem Licht ausgelegt ist. In Korrespondenz
hierzu kann die Vorrichtung gemdf der vorliegenden
Erfindung mindestens eine Pulsgebereinheit zum
Steuern der Lichtquelle aufweisen, wobei die
Pulsgebereinheit zweckmafiigerweise zwigschen der
Lichtquelle und mindestens einem Steuerungselement

fiir die Abtasteinheit angeordnet ist.

Der Fachmann wird in diesem Zusammenhang als
besonders vorteilhaft zu schatzen wissen, dafz die
Beleuchtung des vorderen Bereichs des Fingers mit
Lichtpulsen eine signifikante Reduzierung der
Instabilitaten und Ungleichmafigkeiten in den
erhaltenen optischen Abbildern und daraus
resultierend auch in den erzeugten elektrischen

Signalen nach sich zieht.

Diese Effekte sind eine unmittelbare Folge der
zeitlich kurzen Lichtpulse von vorzugsweise etwa
einer Millisekunde Dauer, wobei der Einflufs des
Blutflusses im zu durchleuchtenden vorderen Bereich
des Fingers auf die Qualitdt der erhaltenen optischen

Abbilder zu einer vernachléssigbaren Groéfie wird.

Des weiteren wird durch die Reduzierung der
Bildaufbauzeit auch der Einfluf der
Umgebungslichtverhdltnisse auf die optische Abbildung

des Hautreliefs in entscheidender Weise verringert.

Demzufolge ist durch den Einsatz der Vorrichtung zur
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daktyloskopischen Personenidentifikation gemdfs der
vorliégenden Erfindung die Mdglichkeit geschaffen,
anstelle verschwommener optischer Abbilder, die bei
Verwendung einer stetigen Beleuchtung und einer mit
der Bildvorlaufzeit korrespondierenden
Belichtungszeit entstehen, klare und scharfe optische
Abbilder zZu erhalten, in denen samtliche
Informationen Uber das Innere und/oder Uber die
Oberflédche des vorderen Bereichs des Fingers zu einem

bestimmten Zeitpunkt enthalten sind.

Diese Qualitdtsverbesserung der erhaltenen optischen
Abbilder erlaubt es, die Fehlerhdufigkeit und
-wahrscheinlichkeit bei der daktyloskopischen
Personenidentifikation in signifikanter Weise =zu
reduzieren. Auch ist es nunmehr moéglich, durch
Bildfolgenbearbeitung den Informationsgehalt der
daktyloskopischen Abbilder infolge Gewinnung
zusdtzlicher biometrischer Daten, beispielsweise der
Besonderheiten des Pulses, der zu identifizierenden
Person zu erhdhen und somit die Sicherheit der

Personenidentifikation weiter zu verbessern.

Der Einsatz von Pulslichtquellen fihrt nicht nur zur
vorstehend beschriebenen wesentlichen Verbesserung
der Bildqualit&t, sondern erlaubt es auch, mindestens
eine Kamera mit Einbereich-CCDs als lichtsensitiven
Einheiten einzusetzen. Der Einsatz von
Einbereich-CCDs ermdglicht es, qualitativ hochwertige
Abbildungen grdRerer Flachen zu erhalten. Diese
VergrdRBerung der Fl&chen flhrt zusammen mit der
Verbesserung der Stabilitidt der optischen Abbilder zu
einer welteren Verringerung der
Fehlerwahrscheinlichkeit bei der daktyloskopischen

Personenidentifikation.
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Hierbei ist die Herstellung von Einbereich-CCDs mit
einer Diagonale des lichtsensitiven Bereichs von
beispielsweise etwa 16 Millimeter bis beispielsweise
etwa 24 Millimeter und mit einem faseroptischen

Eingang eine technisch eher unkomplizierte Aufgabe,

wodurch es mdglich ist, relativ einfache und
preiswerte Vorrichtungen zZur daktyloskopischen
Personenidentifikation herzustellen. Des weiteren

entstehen in Vorrichtungen gemafs der vorliegenden
Erfindung mit Einbereich-CCDs geringere
Informationsverzerrungen als in Vorrichtungen mit

anderen Arten der Ladungsverschiebung.

Der Einsatz von Einbereich-CCDs in mit
kontinuierlicher bzw. stetiger Beleuchtung
arbeitenden Gerdten ist mnicht mdglich, weil das
kontinuierliche bzw. stetige Licht nicht nur wahrend
der Bildaufbauphase, sondern auch wahrend der
Auslesephase auf die CCDs f&llt und mithin eine
Vermischung der Ladungen eintreten wirde, was die
Gewinnung klarer optischer Abbilder des Hautreliefs
des vorderen Bereichs des Fingers unmdglich machen

wlrde.

GemaR einer zweckmafiigen Weiterbildung der
vorliegenden Erfindung weist die Abtasteinheit der
Vorrichtung mindestens ein auf ASIC-Technik
basierendes Bauelement oder mindestens eine auf
ASIC-Technik Dbasierende Schaltung auf (ASIC =
Application-Specific Integrated Circuit).

Wenn nun in diesem Zusammenhang das auf ASIC-Technik
basierende Bauelement oder die auf ASIC-Technik

basierende Schaltung kristallines Silizium (x-Si)
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aufweist und auf dem auf ASIC-Technik basierenden
Bauelement oder auf der auf ASIC-Technik basierenden
Schaltung amorphes Silizium (a:81-H) als
Abtasteinheit oder als Detektor abgeschieden ist, so
werden die Jjeweiligen Eigenschaften dieser beiden
Zustandsformen des Siliziums in vorzlUglicher Weise

genutzt:

Wahrend das amorphe Silizium (a:Si-H) in vorziglicher
Weise bei der Herstellung optischer Detektoren
verwendbar ist, jedoch nur sehr bedingt zum
Realisieren integrierter elektronischer Schaltungen
einsetzbar ist, steht flr kristallines Silizium
(x-5S1) mit seinen limitierten photoelektrischen
Eigenschaften ein breites Spektrum hochentwickelter
Technologien zZum Herstellen leistungsféhiger

integrierter Schaltungen zur Verflgung.

Zum Verwirklichen intelligenter Bildsensoren bietet
es sich daher an, die VorzlUge beider Materialien
miteinander zZu verknupfen und eine

a:8i-H-Abtasteinheit oder einen a:Si-H-Detektor auf

einem kristallinen ASIC abzuscheiden. Der S0
entstehende, vertikal monolithisch integrierte
TFA-Sensor (TFA = Thin Film on ASIC) weist die

optischen Eigenschaften von amorphem Silizium auf und
erlaubt =zudem die Nutzung der Leistungsfdhigkeit

integrierter Schaltungen aus kristallinem Silizium.

Gemaf3 einer zweckmafRigen Weiterbildung der
vorliegenden Erfindung wird die vorbeschriebene
kristalline Elektronik in einem konventionellen
ASIC-Prozefl gefertigt. In diesem Zusammenhang kénnen
der gesamte Ubliche Entwurfsablauf und die
standardmidfige Herstellung der ASICs im wesentlichen
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unverandert Ubernommen werden.

Zwischen dem x-Si-ASIC und der a:Si-H-Abtasteinheit
bzw. dem a:Si-H-Detektor befindet sich in bevorzugter
Weise mindestens eine isolierende Schicht; diese ist
an den Stellen zu strukturieren, an denen der
jeweilige Kontakt =zwischen der Rickelektrode der
Abtasteinheit bzw. des Detektors und dem ASIC zu
bewerkstelligen ist, das heifst im Regelfall einmal

pro Pixel. Die Riickelektroden der Pixel entstehen in

bevorzugter Weise dadurch, daR mindestens eine
urspringlich flachendeckende Metallisierung
dergestalt strukturiert wird, daf? sich einzelne

Rechtecke bilden.

Weitere Ausgestaltungen, Merkmale und Vorteile der
vorliegenden Erfindung werden nachstehend in der
Zeichnung anhand der Figuren 1 bis 6C beschrieben,
durch die in exemplarischer Form drei
Ausflihrungsbeispiele der Vorrichtung zZurxr
daktyloskopischen Personenidentifikation gemafs der

vorliegenden Erfindung veranschaulicht sind.

Es zeigt:

Fig. 1 ein erstes Ausfihrungsbeispiel einer
Vorrichtung zur daktyloskopischen
Personenidentifikation
gemidf® der vorliegenden Erfindung,
in Aufsicht;

Fig. 2 die Vorrichtung zur daktyloskopischen

Personenidentifikation aus Fig. 1,
in Querschnittansicht entlang der
Schnittlinie II - II in Fig. 1;
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Fig. 3 ein zweites Ausfihrungsbeispiel einer
Vorrichtung zur daktyloskopischen
Personenidentifikation
gemaf der vorliegenden Erfindung,

in Querschnittansicht;

Fig. 4 ein drittes Ausfihrungsbeispiel einer
Vorrichtung zur daktyloskopischen
Personenidentifikation
gemafl der vorliegenden Erfindung,

in Aufsicht;

Fig. 5A die Vorrichtung zur daktyloskopischen
Personenidentifikation aus Fig. 4,
in Querschnittansicht entlang der
Schnittlinie V - V in Fig. 4;

Fig. 5B einen Ausschnitt aus dem faseroptischen
Bereich der Vorrichtung zur
daktyloskopischen Personenidentifikation

aus Fig. 5A;

Fig. 5C den Ausschnitt aus dem faseroptischen
Bereich aus Fig. 5B im teilweisen Aufrify;

Fig. 5D den in der Vorrichtung aus Fig. 4
integrierten faseroptischen Bereich,
in Aufsicht;

Fig. 6A ein Diagramm, in dem der Kontrast des im
Inneren des vorderen Bereichs des Fingers
gestreuten Lichts schematisch Uber die
Breite der optischen Abbilder aufgetragen

ist;
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Fig. 6B ein Diagramm, in dem die bei der
Vorrichtung zur daktyloskopischen
Personenidentifikation aus Fig. 1 und 2
gewahlte Verstarkung der elektrischen
Signale schematisch .iber die Breite der

optischen Abbilder aufgetragen ist; und

Fig. 6C ein Diagramm, in dem die bei der
Vorrichtung zur daktyloskopischen
Personénidentifikation aus Fig. 3 gewdhlte
Absorption schematisch UGber die Breite der

optischen Abbilder aufgetragen ist.

Gleiche oder &hnliche Bestandteile oder Merkmale der
Erfindung sind in den Figuren 1 bis 6C mit

identischen Bezugszeichen versehen.

Die in den Figuren 1 Dbis B5A gezeigten drei
Ausflhrungsbeispiele einer Vorrichtung zuxr
daktyloskopischen Personenidentifikation dienen der
Aufnahme und Verarbeitung wvon Charakteristika des
vorderen Bereichs eines Fingers, insbesondere von
Fingerabdricken, und kénnen in beliebigen Bereichen
zum Einsatz gebracht werden, in denen eine
daktyloskopische Personenidentifikation notwendig
ist. Beispielhaft k&énnen in diesem Zusammenhang das
Gebiet der Computertechnik, der Einlafsysteme, der
Kriminalistik, der Medizin, der Schutzsysteme im
allgemeinen sowie der Banken- und Finanzbereich

genannt werden.

Hierbei zeichnen sich die in den Figuren 1 bis 5A
dargestellten drei Ausfihrungsbeispiele einer

Vorrichtung zZur daktyloskopischen
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Personenidentifikation dadurch aus, daf? einerseits
eine ausreichende, zuverldssige Ergebnisse zeitigende
Beleuchtung des vorderen Bereichs des Fingers mdglich
ist, andererseits jedoch sowohl die Vorrichtung zur
daktyloskopischen Personenidentifikation selbst
vollsté&ndig einsehbar ist als auch der Vorgang der
daktyloskopischen Personenidentifikation f£fir die =zu
identifizierende Person nachvollziehbar und

transparent ist.

Dies ist realisiert, indem die in den Figuren 1 bis

5A gezeigten drei Ausfihrungsbeispiele einer
Vorrichtung zZur ' daktyloskopischen
Personenidentifikation Jjewells vier symmetrisch

angeordnete Lichtquellen 10 (vgl. Figur 1, die ein
erstes Ausflhrungsbeispiel einer Vorrichtung zur
daktyloskopischen Personenidentifikation gem&f der
vorliegenden Erfindung in Aufsicht zeigt) zum
Beleuchten des vorderen Bereichs eines Fingers (von
diesen jeweils vier Lichtquellen 10 sind in den
Figuren 2, 3 und 5A aus Grinden der Ubersichtlichen

Darstellung jeweils nur zwei gezeigt) aufweisen.

Die in den Figuren 1 bis B5A gezeigten drei
Ausflhrungsbeispiele der Vorxrichtung Zur
daktyloskopischen Personenidentifikation weisen des
weiteren Jjeweils eine Sensoreinheit 40 (vgl. die
Figuren 2, 3 und 5A) auf, die auf ihrer dem vorderen
Bereich des Fingers zugeordneten Seite jeweils eine
Abtasteinheit 402 (vgl. die Figuren 2, 3 und 5A) zum
Aufnehmen optischer Abbilder des vorderen Bereichs

des Fingers aufweist.

Die Sensoreinheit 40 ist auf einer Tragereinheit 50

(vgl. die Figuren 2, 3 und 5A) angeordnet, die
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wiederum auf einer Leiterplatteneinheit 60 (vgl. die
Figuren 2, 3 und 5A) angeordnet ist.

Entscheidend ist nun, daf die Abtasteinheit 402 in
einem vom vorderen Bereich des Fingers in einer
Uberfahrrichtung Yy zu Uberstreichenden
Uberfahrbereich 240 (vgl. die Figuren 1 und 4)
angeordnet ist, wobei der Uberfahrbereich 240
schlitzfdrmig ausgebildet und von zwel Schmalseiten
240s sowie von zwel Langseiten 2401 begrenzt ist. In
diesem Zusammenhang ist den Figuren 1 und 4
entnehmbar, daR die Langseiten 2401 senkrecht zur
Uberfahrrichtung y sowie zu den Schmalseiten 240s
verlaufen und um ein Vielfaches gréfRer als die

Schmalseiten 240s ausgebildet sind.

Den 1in den Figuren 1 bis 5A gezeigten drei
Ausfihrungsbeispielen der Vorrichtung zZur
daktyloskopischen Personenidentifikation liegt mithin
insofern ein v&llig neues Prinzip zugrunde, als das
Aufnehmen der in elektrische Signale umwandelbaren
optischen Abbilder des vorderen Bereichs des Fingers.
gewigssermaRen auf der Grundlage einér raumlichen
Komponente, die sich senkrecht zur Uberfahrrichtung y
erstreckt, und auf der Grundlage einer =zeitlichen
Komponente erfolgt, die durch das Uberstreichen des
optisch durchlassig ausgebildeten Uberfahrbereichs
240 (vgl. die Figuren 1 und 4) mit dem .vorderen

Bereich des Fingers definiert ist.

Hierdurch unterscheidet: sich die Vorrichtung gemaf
den Figuren; 1 bis BA in signifikanter Weise von
konventionellen Vorrichtungen, denn bei letzteren
erfolgt das Aufnehmen der obtischen Abbilder des

vorderen Bereichs des Fingers erforderlicherweise auf
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der Grundlage zweier raumlicher Komponenten, das
heift die Abtasteinheit ist notwendigerweise flachig
ausgebildet.

Im Gegensatz dazu ist die Abtasteinheit 402 bei der
vorliegenden Erfindung im vom vorderen Bereich des
Fingers in Uberfahrrichtung y =2zu Uberstreichenden
Uberfahrbereich 240 angeordnet. Hierdurch nimmt die
Abtasteinheit 402 nur sehr wenig Platz ein und kann
kompakt im Uberfahrbereich 240 untergebracht werden,
so da die Vorrichtung gemdR den Figuren 1 bis 5A in

eine Vielzahl von elektrischen oder elektronischen

Geraten integriert werden kann, so etwa in
Bankautomaten, in Datenverarbeitungsgeraten
(insbesondere in Handcomputern oder in
Taschencomputern) , in Einlafsystemen, in
Kraftfahrzeugschliefsystemen, ‘ in

Kraftfahrzeugstartsystemen, in Mobiltelephonen, in

Tresorsystemen oder in Zugangskontrollsystemen.

Durch den verminderten Materialaufwand und durch die
raumsparende Ausgestaltung der Vorrichtung gemafs den
Figuren 1 bis 5A ist auch eine erhebliche
Kosteneinsparung erzielbar, durch die nicht nur die
Vorrichtung selbst, sondern auch das elektrische oder
elektronische Gerat, in das die Vorrichtung
integriert ist, preisglinstig und damit auch auf

internationalen Markten wettbewerbsfdhig ist.

Wie aus einem Vergleich der Aufsichtdarstellung der
Figur 1 mit der Querschnittansicht der Figur 2 sowie
aus einem Vergleich der Aufsichtdarstellung der Figur
4 mit der Querschnittansicht der Figur 5A hervorgeht,
entspricht die Abtasteinheit 402 inAForm und in Grofe
in etwa dem Uberfahrbereich 240. Diese technische
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MafBnahme dient auch einem ., stérungsfreien und
unmittelbaren Transport der optischen Abbilder des
vorderen Bereichs des Fingers vom Uberfahrbereich 240

zur sich darunter befindlichen Abtasteinheit 402.

Des weiteren ist den Figuren 1 und 4 entnehmbar, dafd
die Abmessung der Langseiten 2401 in etwa der Breite
des vorderen Bereichs des Fingers entspricht.
Hierdurch ist gewahrleistet, dafs die
daktyloskopischen Merkmale des Fingers auf voller

Breite von der Abtasteinheit 402 aufgenommen werden,

wenn dexr vordere Bereich des Fingers den
Uberfahrbereich 240 in Uberfahrrichtung v
Uberstreicht.

Um eine kleine und kompakte Bauweise nicht nur der
Abtasteinheit 402, sondern auch des als eine in einer
Platte angeordnete Ausnehmung (vgl. die Figuren 1 und
4) ausgebildeten Uberfahrbereichs 240 zU
manifestieren, sind der Uberfahrbereich 240 und
korrespondierend hierzu auch die Abtasteinheit 402 in
Uberfahrrichtung y sehr schmal ausgebildet. Mithin
nimmt die Abtasteinheit 402 die optischen Abbilder
gewissermafien zeilenweise auf, das heifdt die
Abtasteinhéit 402 fungiért gewissermafien als
Zeilenscanner, wenn der vordere Bereich des Fingers
iber den Uberfahrbereich 240 hinweggeflihrt odexr

hinweggezogen wird.

Sogesehen kann die Abtasteinheit 402 eine Vielzahl
optischer Abbilder pro Zeiteinheit insbesondere
zeilenweise aufnehmen, wobeil diese zeilenweise
aufgenommenen optischen Abbilder dann in der
Sensoreinheit 40 und in einer Verarbeitungseinheit 70

(vgl. die Figuren 2, 3 und 5A) zum Bestimmen der
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Charakteristika des vorderen Bereichs des Fingers,
insbesondere des Fingerabdrucks, zu einem

Gesamtabbild zusammengesetzt werden.

Bei den in den Figuren 1 bis B5A gezeigten drei
Ausfihrungsbeispielen der Vorrichtung zZur
daktyloskopischen Personenidentifikation wird der
vordere Bereich des Fingers in Uberfahrrichtung vy
Uber den Uberfahrbereich 240 und demzufolge Uber die
Abtasteinheit 402 hinweggezogen. Hierbei ist zu
berlicksichtigen, daR ein derartiges Uberstreichen des
vorderen Bereichs des Fingers nicht unbedingt mit
konstanter Geschwindigkeit und bei mehreren
daktyloskopischen Identifikationsvorgéngen auch nicht
unbedingt mit jeweils identischer Geschwindigkeit
vonstatten geht. Nicht zuletzt aus diesem Grunde ist
das Aufnehmen der optischen Abbilder durch die
Abtasteinheit 402 mittels von der Lichtquelle 10
abgestrahlter Lichtpulse gesteuert.

Im Hinblick auf den vorstehend bereits angesprochenen
Aspekt des optischen Erkennens der charakteristischen
Merkmale des vorderen Bereichs des Fingers,
insbesondere des Fingerabdrucks, ist beim ersten
Ausfihrungsbeispiel (vgl. Figur 1) sowie beim dritten
Ausfithrungsbeispiel (vgl. Figur 3) Jjeweils eine
Ermittlungseinrichtung 180 Zum Ermitteln der
Geschwindigkeit und der Position des vorderen

Bereichs des Fingers vorgesehen.

Durch das Bestimmen der jeweiligen Geschwindigkeit
und der jeweiligen Position des vorderen Bereichs des
Fingers koénnen die einzelnen aufgenommenen optischen
Abbilder 3zu einem sinnvollen, die daktyloskopische

Personenidentifikation erlaubenden Gesamtbild
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zusammengesetzt werden.

Hierzu ist beim ersten Ausflhrungsbeispiel (vgl.
Pigur 1) die Ermittlungseinrichtung 180 durch eine
Lichtquelle 101 gebildet, die das Licht im
wesentlichen in Uberfahrrichtung y emittiert. Diese
Lichtquelle 10' erméglicht eine Entfernungsmessung
mittels Beobachtung bzw. Peilung durch das aus der
Lichtquelle 10° austretende Licht gemdfZ einem
Verfahren aus der Mef3- oder Regeltechnik.

Beim dritten Ausfliihrungsbeispiel (vgl. Figur 4) weist
die Ermittlungseinrichtung 180 2zu denselben Zwecken
ein induktives Element in Form einer oder mehrerer
Spulen auf. Ein Bestimmen der jeweiligen
Geschwindigkeit und der Jjeweiligen Position des
vorderen Bereichs des Fingers wird dadurch
beglinstigt, daff die Ermittlungseinrichtung 180 im
wesentlichen schlitzfdérmig ausgebildet ist und sich
rechtwinklig zum Uberfahrbereich 240, das heift in
Uberfahrrichtung y erstreckt.

Des weiteren ist beim dritten Ausflhrungsbeispiel der
vorliegenden Erfindung eine erganzende, als
Kameramodul 170 ausgebildete Vorrichtung Zuxr
Personenidentifikation vorgesehen (vgl. Figur 4),
wobei dieses Kameramodul 170 ?artiell in einen
nachstehend erléuterten faseroptischen Bereich 30
integriert ist und wobei die Optik des Kameramoduls
170 einen Durchmesser wvon etwa 2,5 Millimeter

aufweist.

Da die Optik des Kameramoduls 170 fir die
Gesichtserkennung ausgelegt ist, kann bei
Einspeicherung bestimmter gesichtsspezifischer
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Merkmale einer Person in der
Speicher-/Verarbeitungseinheit 70 (vgl. Figur 5A) der
Vorrichtung gemdf3 dem dritten Ausfihrungsbeispiel ein
unmittelbares Vergleichen der gespeicherten
gesichtsspezifischen Merkmale der Person mit den
durch das Kameramodul 170 aufgenommenen tatsdchlichen
gesichtsspezifischen Merkmalen der Person vorgenommen
werden; in Abhangigkeit vom Resultat dieses
Vergleichs kann dann in der Vorrichtung gemafz dem
dritten Ausflthrungsbeispiel eine Sperrfunktion oder

eine Freigabefunktion aktiviert werden.

In Ergénzung hierzu kann mittels des Kameramoduls 170
auch ein Bild, etwa in Form einer Photographie,
aufgenommen werden, was unter anderem bei
auftretenden Glaubhaftmachungs- oder Beweisfragen vor
Gericht ausgesprochen dienlich ist. Nicht zuletzt aus
diesen Grunden ist die Optik des Kameramoduls 170 in
Richtung des vorderen Bereichs des Fingers angeordnet

(vgl. Figur 4).

Wie den Figuren 2, 3 und 5A zu entnehmen ist, ist im
Uberfahrbereich 240 ein faseroptischer Bereich 30
vorgesehen, durch den die optischen Abbilder des
vorderen Bereichs des Fingers zur Abtasteinheit 402
transportierbar sind. Hierbei entspricht der
faseroptische Bereich 30 in Form und in Grdfie in etwa
dem Uberfahrbereich 240. Auch diese technische
Mafinahme dient einem stdérungsfreien und unmittelbaren
Transport der optischen Abbilder des vorderen
Bereichs des Fingers vom Uberfahrbereich 240 =zur
Abtasteinheit 402.

Indem die Lichtguellen 10 seitlich neben dem

faseroptischen Bereich 30 angeordnet sind (vgl. das
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erste Ausfihrungsbeispiel gemdfd den Figuren 1 und 2)
und das Licht von den Lichtquellen 10 in Richtung auf
die von der Abtasteinheit 402 abgewandte, vom
vorderen Bereich des Fingers zu Uberstreichende Seite
des Uberfahrbereichs 240 abstrahlbar ist, erfolgt der
Lichteinfall auf den vorderen Bereich des Fingers im
wegsentlichen von der Seite. Zumindest ein Teil deé
Lichts dringt in das Innere des vorderen Bereichs des
Fingers ein und wird dort gestreut, so dafl die
Streuung im wesentlichen in alle Richtungen, so unter
anderem auch in Richtung des faseroptischen Bereichs
30 erfolgt; mithin basiert die anhand der Figuren 1
bis 6C veranschaulichte Erfindung gewissermaften auf
der Durchlichttechnik, das heiRt die optischen
Abbilder des vorderen Bereichs des Fingers werden als

Durchlichtbilder wverarbeitet.

Indem nun beim Vorgang der daktyloskopischen
Personenidentifikation die die Hautleisten oder
Papillarlinien tragende Oberflache des vorderen
Bereichs des Fingers am Uberfahrbereich 240
vorbeigefihrt wird, "verschlieflen" die Hautleisten
oder Papillarlinien sukzessive und =zeilenweise die
Einginge der Fasern 310 (vgl. die Figuren 5B und 5C)
des faseroptischen Bereichs 30, so daf3 in diesen
durch die Hautleisten oder Papillarlinien
verschlossenen Bereichen des faseroptischen Bereichs
30 kein oder nur sehr wenig im Inneren des vorderen
Bereichs des Fingers gestreutes, sogenanntes

Durchgangslicht in die Abtasteinheit 402 gelangt.

In den Bereichen der Aussparungen zwischen den
Hautleisten oder Papillarlinien hingegen gelangt mehr
gestreutes Licht in die Fasern 310 des faseroptischen

Bereichs 30 und demzufolge durch den faseroptischen
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Bereich 30 zur Abtasteinheit 402, so daf ein aulerst
sensibles Instrument zZur daktyloskopischen
Identifikation von Personen, insbesondere anhand der
Bereiche der Hautleisten oder Papillarlinien und
anhand der Bereiche zwischen den Hautleisten oder

Papillarlinien, bereitgestellt ist.

Die Fasern 310 im faseroptischen Bereich 30 sind von
(licht)reflektierendem Material in Form  einer
Beschichtung umgeben, die das Licht in der jeweiligen
Faser 310 wieder von der Wandung dieser Faser 310 in
das Innere dieser Faser 310 zurltckreflektiert.
Hierdurch wird der Transport der optischen Abbilder
durch den faseroptischen Bereich 30 zur Abtasteinheit
402 insofern beglnstigt, als jede Faser 310 nur das
an einem bestimmten Bereich in den faseroptischen
Bereich 30 eintretende Licht durch den faseroptischen
Bereich 30 zZur Austrittsflache desselben
weiterleitet. Auf diese Weise wird eine Veranderung
des an der Eintrittsfladche des faseroptischen

Bereichs 30 erhaltenen Lichtmusters vermieden.

Die derart aufgenommenen optischen Abbilder des
vorderen Bereichs des Fingers gelangen mithin durch
die Fasern 310 des faseroptischen Bereichs 30 in die
dem faseroptischen Bereich 30 nachgeordnete
Abtasteinheit 402, die Teil der Sensoreinheit 40 ist,
und werden dann mittels der der Sensoreinheit 40
nachgeordneten Verarbeitungseinheit 70 analysiert und

verarbeitet.

Hierbei ist aufgrund der Helligkeitsunterschiede
zwischen den Bereichen der Hautleisten oder
Papillarlinien wund den Bereichen zwischen den

Hautleisten oder Papillarlinien mit der in den
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Figuren 1 bis 6C gezeigten Erfindung auch eine
Beobachtung oder Untersuchung dahingehend mdglich, ob
das beleuchtete Objekt, etwa der vordere Bereich des
Fingers, "lebt", das heift beispielsweise wvon Blut
durchflossen ist und/oder einen Pulsschlag aufweist

(sogenannter "life support').

Hierbei basiert das Verfahren fir die Lebenderkennung
(sogenannter "life support") auf einer optischen
Messung der stetigen Abnahme des Sauerstoffgehalts
durch die Verengung der Blutgefésse bei Druck des
vorderen Bereichs des Fingers aufdden faseroptischen

Bereich 30 der Vorrichtung.

In diesem Zusammenhang liegt das Prinzip zugrunde,
da® dem Blut, wahrend es durch die Adern flieft,
durch das umgebende Gewebe Sauerstoff entzogen wird,
wobei das Blut gleichzeitig mit Kohlendioxid belastet
wird; hierbei stellt sich ein gewisses
FlieRBgleichgewicht im Verhaltnis von Oxyhdmoglobin zu
Carboxyhémoglobin ein. Wird nun die Durchblutung, das
heifft der Durchsatz mit Blut pro Zeiteinheit,
verandert, so stellt sich auch ein anderes

FliefRgleichgewicht ein.

Wird wmithin der vordere Bereich des Fingers am
faseroptischen Bereich 30 angesetzt, so verengen sich
durch den Druck die Blutgefafie. Durch den
resultierenden erhbhten Fliefwiderstand verringert
gsich der Blutdurchsatz des Gewebes, so daR sich das
Verhaltnis wvon Oxyhamoglobin zu Carboxyhamoglobin
zuungunsten  des Oxyhamoglobins verschiebt. Die
Sauerstoffaufnahme des umgebenden Gewebes bleibt

hierbei konstant.
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Entscheidend ist nun der Zeitpunkt der Messung(en).
Die erste Messung erfolgt im Moment des Ansetzens des -
vorderen Bereichs des Fingers, vorzugsweise ausgeldst
durch einen kapazitiven Start. Eine Reihe von -
beispielsweise etwa flinfzehn - Messungen innerhalb
relativ kurzer Zeit - beispielsweise innerhalb in
etwa einer halben Sekunde - zeigt einen deutlichen
monotonen Abfall des Blutsauerstoffwerts, bis sich
wieder ein neues FliefRgleichgewicht eingestellt hat.
Dieser Effekt ist signifikant und reicht £fOr eine

eindeutige Identifikation eines lebenden Finders aus.

Des weiteren kann mit der in den Figuren 1 bis 6C
veranschaulichten Erfindung eine Person nur dann als
authentifiziert oder autorisiert identifiziert
werden, wenn ihre aktuelle Pulsfrequenz um nicht mehr
als zehn Prozent von der gespeicherten Pulsfrequenz
nach oben oder nach unten abweicht; somit wird die
Pulsfrequenz zu einem weiteren Kriterium f£ar die

Personenidentifikation.

In diesem Zusammenhang basiert das Verfahren fur die
Lebenderkennung unter Zuhilfenahme des Pulses auf dem
vorstehend erlauterten Funktionsprinzip. Hierbei
werden jedoch  erganzend die durch den  Puls
verursachte periodische Durchstrémung der Adern mit
neuem Blut und der anschlieRende  Abbau des
Sauerstoffs analysiert, wobei etwa zweli bis etwa vier
Pulszyklen bendtigt werden, die mittels

Fourieranalyse genau studiert werden.

Der Puls kann nach dem Ansetzen des vorderen Bereichs
des Fingers am faseroptischen Bereich 30 im
Ruhezustand gemessen werden, was auch nach der

Extraktion der erhaltenen optischen Abbilder erfolgen
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kann; hierdurch verklUrzt sich die Responsezeit der

Vorrichtung.
Diese zusatzlichen, den Pulsschlag Dbetreffenden
biometrischen Daten senken die

Fehlerwahrscheinlichkeit des Identifikationsvorgangs,
well sie es ermdglichen, den lebenden Finger der
daktyloskopisch zu identifizierenden Person von einem
frtiher erhaltenen Abdruck dieses Fingers,
insbesondere eines "Placebo-Fingers", zu
unterscheiden. Die existierenden Daten Uber die
Ver&nderungen der Durchsichtigkeit des vorderen
Bereichs des Fingers erlauben es, den Pulsschlag der
daktyloskopisch zZu identifizierenden Person

rechnerisch 2zu ermitteln und die so erhaltene

Durchsichtigkeitskurve analog einem
Elektrokardiogramm (EKG) flr medizinische Zwecke
einzusetzen.

Des weiteren sind mit der Vorrichtung gemafs den
Figuren 1 bis 5A auch optische Abbilder ermittelbar,
deren Schdrfegrad so hoch ist, daf sogar die sich im
vorderen Bereich des Fingers befindlichen,
personenspezifisch unterschiedlich angeordneten
Schweiffdriisen klar und deutlich erkennbar sind, so
dafR im Rahmen des Betriebs der anhand der Figuren 1
bis 5A veranschaulichten Vorrichtung die Mdglichkeit
besteht, auch die SchweifRdriisen zZuxr

Personenidentifikation heranzuziehen.

Die in den Figuren 1 bis 5A exemplarisch dargestellte
Vorrichtung gem&fs der vorliegenden Erfindung ist
hierbei vollstdndig einsehbar, und der Vorgang der
daktyloskopischen Personenidentifikation ist fir die

Zu identifizierende Person nachvollziehbar und
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transparent, da diese Person den vorderen Bereich
ihres Fingers in psychologisch glnstiger Weise
lediglich in Uberfahrrichtung Yy liber den
Uberfahrbereich 240 zu fiihren und diesen hierbei mit
dem vorderen Bereich des Fingers zu Uberstreichen
hat, nicht jedoch den Finger in einen Hohlraum oder

in eine Offnung zu stecken hat.

Die anhand der in den Figuren 1 bis 5A dargestellten
drei Ausfiihrungsbeispiele veranschaulichte Erfindung
zeichnet sich des weiteren dadurch aus, daff die Dauer
und die Intensitdt der von den Lichtquellen 10
abgestrahlten Lichtpulse in Abhé&ngigkeit wvon den
Umgebungslichtverh&ltnissen regelbar ist, das heifit
es wird eine adaptive Lichtregelung (= ALR oder ‘auch
ALC = "adaptive 1light control"), mithin eine Art
"intelligente Lichtsteuerung" bereitgestellt, durch
die die Defizite sich adndernder
Umgebungslichtverhdltnisse, wie etwa wechselnder
Raumbeleuchtung oder wechselnder Sonneneinstrahlung,
ausgleichbar sind, indem sich die in den Figuren 1
bis B5A gezeigten drei Ausflhrungsbeispiele der
Vorrichtung bzw. der die Vorrichtung steuernde
Algorithmus an die jeweiligen Lichtverh&ltnisse

anpassen.

Hierzu ist bei den drei in den Figuren 1 bis B5A
veranschaulichten exemplarischen Vorrichtungen zur
daktyloskopischen Personenidentifikation jeweils ein
Steuerungsmittel 40, 70 zum Regeln der Dauer und der
Intensitdt der von den Lichtquellen abgestrahlten
Lichtpulse vorgesehen. Mit diesem Steuerungsmittel
40, 70, das als digitale Signalverarbeitungseinheit
(DSP = digital signal processor) mit Mikrocontroller

ausgebildet ist, ist ein kontinuierliches oder
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temporadres Mefiverfahren durchfihrbar, mit dem eine
permanent gute Bildqualité&t ermittelbar ist und mit
dem bedarfsweise eine optimale, auf Kontrast und
Scharfentiefe abgestimmte Sattigung mittels
kurzzeitiger Lichtpulse erzielbar ist, wobei die
kurzzeitigen Lichtpulse in ihrer Dauer und in ihrer
Intensitdt exakt auf die tatsé&chlich Dbendtigte

Lichtmenge dosiert sind.

Das Steuerungsmittel 40, 70 weist ein Erfassungsmodul
40 zum Erfassen der Umgebungslichtverh&ltnisse auf,
wobei das Erfassungsmodul 40 bei den drei
Ausfihrungsbeispielen in den Figuren 1 bis 5A
einheitlich mit der Sensoreinheit 40 ausgebildet ist.

Dem Erfassungsmodul 40 ist jeweils ein Auswertemodul
70a zum Bestimmen der Dauer und der Intensitat der
Lichtpulse in Anpassung an die vom Erfassungsmodul 40
erfaRten Umgebungslichtverhdltnisse mnachgeschaltet,
wobei das Auswertemodul 70a einheitlich mit einer
Auswerteeinheit 70a ausgebildet ist, die der
Sensoreinheit 40 nachgeordnet ist und auf die

nachfolgend noch im Detail eingegangen wird.

Dem Erfassungsmodul 40 ist ebenfalls Jjeweils ein
Speichermodul 70b zum Abspeichern von flir das Regeln
der Dauer und der Intensitéat der Lichtpulse
bestimmten Schwellwerten nachgeschaltet, wobeli das
Speichermodul 70b einheitlich mit mindestens einer
Speichereinheit 70D ausgebildet ist, die der
Sensoreinheit 40 -*nachgeordnet ist wund auf die

nachfolgend noch im Detail eingegangen wird.

Hat nun das Erfassungsmodul 40 die Jjeweiligen

Umgebungslichtverh&ltnisse erfaRt, so werden diese im
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Auswertemodul 70a ausgewertet und analysiert, wobei
im Auswertemodul 70a ein Vergleich mit im
Speichermodul 70b gespeicherten vorgegebenen

Schwellwerten erfolgt.

In Abhéngigkeit vom Ergebnis dieses Vergleichs werden
die Lichtquellen 10, die mit dem Steuerungsmittel 40,
70 und hierbei insbesondere mit dem Auswertemodul 70a
in Verbindung stehen, vom Steuerungsmittel 40, 70
angesprochen, wobeil die Dauer und die Intensit&t der
von den Lichtquellen 10 emittierten Lichtpulse an die

ermittelten Umgebungslichtverhdltnisse angepafit wird.

Hierdurch kénnen die Lichtpulse sowohl in ihrer Dauer
als auch in ihrer Intensit&t dynamisch und adaptiv
gestaltet werden, um fir jede Art von Umgebungslicht
(beispielsweise starke Sonneneinstrahlung, schwache
Sonneneinstrahlung, Dammerlicht, diffuses Licht,
Gaslicht, Mondschein, klnstliche Beleuchtung, ...)
die bendtigte Lichteinstrahlung zur Verfligung zu
stellen und mithin kontrastreiche sowie tiefenscharfe
Abbilder des <vorderen Bereichs des Fingers 2zu

erhalten.

Insbesondere sind mit der adaptiven Lichtregelung
Beleuchtungsstarken von null Lux bis etwa 40.000 Lux
realisierbar, wobei letzterer Beleuchtungsstarkenwert
in etwa einer direkten Sonneneinstrahlung entspricht.
Die mit dieser adaptiven Lichtregelung erzielbaren
Brgebnisse weisen gegeniber konventionellen
Beleuchtungssystemen mit Dauerlicht eine Kontrast-
und Scharfentiefesteigerung um bis zu etwa achtzig
Prozent auf, wobei die anhand der Figuren 1 bis 5A
exemplarisch veranschaulichte Art der Lichtsteuerung

den Vorteil hat, dafl sie  bei sich &ndernden
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Beleuchtungsverhaltnissen die bendtigte Lichtmenge in
einem zeitlichen Bereich von weniger als einhundert
Millisekunden dosieren kann und zur Verfigung stellt,
so daf® bei allen denkbaren Lichtverhdltnissen eine

nahezu gleichbleibende Bildgqualita&t erhaltbar ist.

Mithin ist ein wesentlicher Vorteil der anhand der
drei Ausfihrungsbeispiele in den Figuren 1 bis 5A
exemplarisch gezeigten Vorrichtung in der
"intelligenten Ansteuerung" zu sehen, die sich die
eingestrahlte Lichtmenge bedarfsweise gewissermafen
selbst justiert und sie rund um das zu beleuchtende
Objekt, das heiRft rund um den vorderen Bereich eines
Fingers, flr jeden Bereich separat errechnet und zur
Verfligung stellt, so daf? eine Uberbelichtung bzw.
eine Unterbelichtung Dbei der Vorrichtung zZur
daktyloskopischen -Personenidentifikation gemafs den
Figuren 1 bis B5A mit an Sicherheit grenzender
Wahrscheinlichkeit ausgeschlossen ist.

Auch ermdglicht die in den Figuren 1 Dbis 6C
dargestellte Erfindung die gleichmdfige Beleuchtung
eines Objekts, etwa des vorderen Bereichs eines
Fingers, und zwar unabh&ngig von der Starke des .
Objekts, das im Ubrigen durchaus auch eine mehr oder
weniger starke Lichtleitfahigkeit oder ein mehr oder
weniger starkes Reflexionsvermégen aufweisen kann,
sowie unabhingig davon, ob dieses Objekt nun frontal,
lateral und/oder rickseitig von Stdrlicht beleuchtet

wird.

Demzufolge spielt es auch keine Rolle, unter welchem
Winkel und von welcher Stelle aus Licht auf das zu
beleuchtende Objekt eingestrahlt wird; lediglich die
Dauer und die Intensitidt des zusadtzlich bendtigten
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Lichts ist fir jeden Bereich individuell 2zu regeln.
Die Vorzuge der vorliegenden adaptiven Lichtregelung
flihren letztendlich dazu, daf? ein Fingerbild ohne
wesentliche Anderung der Belichtungszeiten unter
vollumfanglicher Erhaltung des Kontrastes wund der

Scharfentiefe ermittelbar ist.

Wie bereits vorstehend angedeutet, weist das zur
Bewerkstelligung der adaptiven Lichtregelung in den
Figuren 1 bis 5A vorgesehene Steuerungsmittel 40, 70
ein Erfassungsmodul 40, ein Auswertemodul 70a und ein
Speichermodul 70b auf. Ist nun das Erfassungsmodul 40
einheitlich mit der Sensoreinheit 40 ausgebildet
(vgl. die Figuren 2, 3 und 5A), so kann sich die
photoempfindliche Flache der Abtasteinheit 402
mittels der adaptiven Lichtregelung gewissermafien

selbst - und zwar flUr jeden ihrer Bereiche - die
erforderliche Lichtmenge anfordern, was in
vorzlglicher Weise funktioniert, denn das

Auswertemodul 70a der Steuerungsmittel 40, 70 ist
einheitlich mit der Auswerteeinheit 70a ausgebildet

(vgl. die Figuren 2, 3 und 5A).

Mithin ist die adaptive Lichtregelung in der Lage,
flir jeden Bereich der Flache der Abtasteinheit 402
die angesichts der Umgebungslichtverhdltnisse
erforderliche Lichtmenge hinsichtlich Dauer und
hinsichtlich Intensit&t im Auswertemodul 70a in bezug
auf eine optimale Sattigung zu berechnen und

unverziglich zu liefern.

in bezug auf die Wirkungen der adaptiven
Lichtregelung ist bei den in den Figuren 1 bis 5A
dargestellten drei Ausfihrungsbeispielen der
vorliegenden Erfindung von substantieller Bedeutung,
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dafs jeweils ein als Linearfilter ausgebildetes Filter
90 (vgl. die Figuren 2, 3 und 534) vorgesehen ist, um
stdrendes und  Uberschiissiges  Umgebungslicht zZu
absorbieren und demzufolge eine Ubersdttigung der

Abtasteinheit 402 mit Sicherheit auszuschliefRen.

Dies bedeutet mit anderen Worten, daf® die adaptive
Lichtregelung ihre optimale Wirkung in den Figuren 1
bis B5A dann entfaltet, wenn die Abtasteinheit 402
nicht beispielsweise durch das normale Tageslicht
gewissermafen "von selbst™" in einen
Ubersé&ttigungszustand geht, wobei ein derartiger
Ubersdttigungszustand eben gerade durch die Anordnung
des Filters 90 verhindert wird, denn durch dieses
Filter 90 kann die anhand der Figuren 1 bis 5A
exemplifizierte Vorrichtung zur daktyloskopischen
Personenidentifikation auch bei einer
Beleuchtungsstarke des Umgebungslichts von mehr als
etwa 3.000 Lux arbeiten, wobei eine realistische
obere Grenze bei einer Beleuchtungsstarke des
Umgebungslichts von etwa 40.000 Lux liegen durfte.
Hierzu weist das Filter 90 einen Absorptionsgrad wvon
etwa 99 Prozent auf, das heifft das lichtabsorbierende

Filter 90 wirkt im Ergebnis wie eine "Dunkelkammer".

Die Anordnung des Filters 90 innerhalb der jeweiligen
Vorrichtung ZUur daktyloskopischen
Personenidentifikation ist bestimmt durch Aufbau,
Dimensionierung und Einsatzzweck der Vorrichtung. So
ist

- beim ersten Ausflthrungsbeispiel (vgl. Figur 2)
das Filter 90 zwischen dem faseroptischen Bereich 30
und der Abtasteinheit 402 angeordnet;

- beim zweiten Ausflhrungsbeispiel (vgl. Figur 3)
das Filter 90 auf der der Abtasteinheit 402
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zugewandten Seite des faseroptischen Bereichs 30 und
hierbei innerhalb des faseroptischen Bereichs 30
angeordnet; und

- beim dritten Ausflihrungsbeispiel (vgl. Figur 5A)
das Filter 90 auf der wvon der Abtasteinheit 402
abgewandten, vom vorderen Bereich des Fingers zu
Uberstreichende Seite des Uberfahrbereichs 240

angeordnet.

Wie ~vorstehend bereits angedeutet, erfillen die
Lichtquellen 10 (vgl. die Figuren 1, 2, 3 und 5A) bei
der adaptiven Lichtregelung im Rahmen dexr
vorliegenden Erfindung eine wichtige  Funktion.
Hierbei ist =zu berlicksichtigen, daff zum Zwecke einer
gleichmidffigen Beleuchtung des vorderen Bereichs des
Fingers bei den anhand der Figuren 1 bis 5A
veranschaulichten drei Ausfihrungsbeispielen mehr als
eine Lichtquelle vorgesehen 1ist (in den drei
Ausfiihrungsbeispielen der Figuren 1 bis 5A Jjeweils
vier Lichtquellen), die symmetrisdh zueinandexr
angeordnet sind und die ringfdérmig, hierbei
insbesondere im wesentlichen gleichmafig verteilt, um
den faseroptischen Bereich 30 herum angeordnet sind

(vgl. Figur 1).

Die jeweilige Dauer und die jeweilige Intensitat der
von der jeweiligen Lichtquelle 10 abgestrahlten
Lichtpulse ist bei den drei Ausflihrungsbeispielen der
Figuren 1 bis 5A in Anpassung an die
Umgebungslichtverh&ltnisse selektiv regelbar; dies
bedeutet mit anderen Worten, dafl die jeweilige Dauer
und die jeweilige Intensitdt der von den einzelnen
Lichtquellen 10 abgestrahlten Lichtpulse unabhangig
voneinander, hierbei insbesondere in Abhangigkeit von

vorgegebenen Schwellwerten, steuerbar ist. Mithin
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kénnen alle Lichtquellen 10 unabhi&ngig voneinander
angesteuert werden, wobel die jeweilige Dauer und die
jeweilige Intensitat im Auswertemodul 70a £fiUr jede

Lichtquelle 10 einzeln berechnet wird.

Vorstehend sind bereits die Auswerteeinheit 70a und
die Speichereinheit 70b erwdhnt. Diese sind

- beim ersten Ausfllhrungsbeispiel (vgl. Figur 2)
in baulicher Einheit als  Steuerungsmittel 70
vorgesehen, das mit den Lichtquellen 10 sowie uUber
die Tragereinheit 50 und Uber die
Leiterplatteneinheit 60 mit der Sensoreinheit 40 in
Verbindung steht;

- beim zweiten Ausfihrungsbeispiel (vgl. Figur 3)
in baulicher Trennung als Steuerungsmittel 70
vorgesehen, das Ulber die Leiterplatteneinheit 60 mit
den Lichtgquellen 10 sowie Uber die Trégereinheit 50
und Uber die Leiterplatteneinheit 60 mit der
Sensoreinheit 40 in Verbindung steht; und

- beim dritten Ausfihrungsbeispiel (vgl. Figur 5A)
in die Leiterplatteneinheit 60 baulich und

funktionell integriert.

Wahrend hierbei die Auswerteeinheit 70a die
Charakteristika des vorderen Bereichs des Fingers,
insbesondere des Fingerabdrucks, bestimmt,
(zwischen) speichert die Speichereinheit 70b die
optischen Abbilder elektronisch. In Verbindung
hiermit analysiert die Auswerteeinheit 70a die
Charakteristika degs vorderen Bereichs des Fingers,
insbesondere des Fingerabdrucks, und vergleicht diese
Charakteristika mit in der Speichereinheit  70b
gespeicherten Charakteristika, um auf diese Weise
eine individuelle daktyloskopische

Personenidentifikation =zu bewerkstelligen. Hierbei
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kdénnen die bei der Analyse und bei der Verarbeitung
erhaltenen Daten und Informationen in der derxr
Sensoreinheit 40 nachgeordneten Speichereinheit 70b

auch gesammelt und (neu) angespeichert werden.

Mithin sind in der Speichereinheit 70b die Daten und
die Informationen, insbesondere die
Fingerabdruckdaten und die
Fingerabdruckinformationen, von daktyloskopisch zu
identifizierenden Personen gespeichert, wobei die bei
einem Identifikationsvorgang aus den aktuellen
optischen Abbildern des vorderen Bereichs des Fingers
in der Auswerteeinheit 70a errechneten Daten und
Informationen zu den in der Speichereinheit 70b
aufbewahrten Daten und Informationen in Beziehung

gesetzt und mit diesen abgeglichen werden kdnnen.

Ergibt sich bei diesem Vergleichen eine
Ubereinstimmung, so gilt die die Vorrichtung
benutzende Person als identifiziert, authentifiziert
oder auch authorisiert, so daR beispielsweise der
Zutritt gestattet wird; bei fehlender Ubereinstimmung
hingegen gilt die die Vorrichtung benutzende Person
als nicht identifiziert, als nicht authentifiziert
oder auch als nicht authorisiert, 80 dafs

beispielsweise der Zutritt verweigert wird.

Bei den in den Figuren 1, 2 und 3 gezeigten beiden
ersten Ausfihrungsbeispielen der vorliegenden
Erfindung ist den Lichtquellen 10 jeweils ein als
Linse ausgebildetes optisches System 20 aus
Kunststoff nachgeordnet. Dieses optische System 20
ibt zum einen eine gewisse Schutzfunktion aus, das
heiRt durch das optische System 20 wird verhindert,
daft die daktyloskopisch zu identifizierende Person
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beim Auflegen des vorderen Bereichs des Fingers die
empfindlichen und leicht beschadigbaren Lichtquellen
10 bertUhren kann.

Insbesondere ist das optische System 20 jedoch dafar
ausgelegt, das von den Lichtguellen 10 abgestrahlte
Licht auf die von der Abtasteinheit 402 abgewandte,
vom vorderen Bereich des Fingers zu Uberstreichende
Seite des Uberfahrbereichs 240 umzulenken und das von
den DLichtgquellen 10 abgestrahlte Licht auf der von
der Abtasteinheit 402 abgewandten, vom vorderen
Bereich des Fingers zu Uberstreichenden Seite des
Uberfahrbereichs 240 diffus zu verteilen.

Hierdurch wird eine gleichmafRige Beleuchtung des
vorderen Bereichs des Fingers gewdhrleistet, wodurch
informative, vom vorderen Bereich des Fingers
stammende optische Abbilder entstehen. Dies ist fur
ein Uberzeugendes Funktionieren der Vorrichtung gemafd

der vorliegenden Erfindung wesentlich.

Die in den Figuren 1, 2 und 3 gezeigten beiden ersten
Ausfihrungsbeispiele der vorliegenden Erfindung
zeichnen sich in diesem Zusammenhang insbesondere
dadurch aus, daRR das optische System 20 als
ergonomisch geformte Fingerfihrung ausgebildet ist.
Mithin ist auf der +von der Abtasteinheit 402
abgewandten, vom vorderen Bereich des Fingers zu
Uiberstreichenden Seite des Uberfahrbereichs 240 eine
ergonomisch geformte Fingerfihrung vorgesehen, die in
Form einer Rinne ausgebildet ist (vgl. Figur 1) und
durch die einer Benutzerin oder einem Benutzer der
Vorrichtung, beispielsweise einer daktyloskopisch zu
identifizierenden Person, die Handhabung der

Vorrichtung nicht nur in psychologischer, sondern
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auch in praktischer Hinsicht substantiell erleichtert
wird, da die zu identifizierende Person durch die
Anordnung der Fingerfihrung instinktiv erfaBt, in
welcher (Uberfahr-)Richtung y und in welcher Stellung
der Uberfahrbereich 240 auf seiner von der
Abtasteinheit 402 abgewandten Seite wvom <vorderen
Bereich des Fingers zu Uberstreichen ist. In diesem
Zusammenhang ist der Uberfahrbereich 240 zentral
innerhalb der Fingerfihrung angeordnet (vgl. die
Figuren 1 und 4).

Demzufolge werden die Vorzlge der Fingerfihrung,
namlich unter anderem das Gewahrleisten eines
optimalen Uberstreichvorgangs des vorderen Bereichs
des Fingers =zum Erfassen der Charakteristika,
insbesondere des Fingerabdrucks, mit den Vorzigen des
optischen Systems 20, namlich unter anderem der
Funktion als Umlenkungskomponente fir das erzeugte
Licht sowie dem Gewadhrleisten eines sauberen
gleichmaRigen Ausleuchtens des =zu beleuchtenden

vorderen Bereichs des Fingers, verbunden.

In diesem Zusammenhang bedarf es einer besonderen
Erwahnung, daf durch die adaptive Lichtregelung
geschmeidige und gleichmiRige Ubergadnge fur die
verschiedensten Bereiche des zusammensetzbaren
Gesamtbildes erzielbar sind. Mithin ist durch das
Zusammenwirken der adaptiven Lichtregelung mit der im
optischen System 20 implementierten Fingerfihrung
(vgl. die Figuren 1, 2 und 3) eine gleichmaBige
Lichtverteilung auf dem zu beleuchtenden Objekt bei

gréRtmdglichem Kontrast garantiert.

Beim in Figur 2 dargestellten ersten

Ausfiihrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung ist
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die wvon den Lichtquellen 10 abgewandte Seite des
optischen Systems 20 mit einem fOr das Licht der
Lichtquellen 10 durchldssigen Material 80, das heif3t
mit flr infrarotes Licht durchlassigem Material 80
beschichtet. Hierdurch wird das nicht selten
empfindliche optische System 20 vor Beschadigung,
beispielsweise vor Verkratzen durch Vandalen,
und/oder vor Verschmutzen geschitzt, wobei durch die
Beschichtung mit lichtdurchléssigem Material 80 auch
die Reinigung des optischen Systems 20 erleichtert

wird.

In gleicher Weise ist beim in Figur 2 dargestellten
ersten Ausfiihrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung
die von der Abtasteinheit 402 abgewandte Seite des
faseroptischen Bereichs 30 mit dem fir das Licht der
Lichtguellen 10 durchlissigen Material, das heift mit
fir infrarotes ©Licht durchléssigem Material 80
beschichtet. Hierbei kann eine derartige Beschichtung
des faseroptischen Bereichs 30 insofern von
wesentlicher Bedeutung sein, als ein unbeschadigter,
das heift unter anderem unverkratzter, und sauberer
faseroptischer Bereich 30 fur eine ordnungsgemafiie
Funktion der in Figur 2 dargestellten Vorrichtung zur
daktyloskopischen Personenidentifikation essentiell

ist.

Sowohl im Falle des optischen Systems 20 als auch im
Falle des faseroptischen Bereichs 30 handelt es sich
bei dem fir das Licht der Lichtquellen 10
durchlédssigen Material 80 um Lack.

Im Hinblick auf das in Figur 3 gezeigte zweite
Ausfihrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung bedarf

es einer besonderen  Erwahnung, daR die der
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Abtasteinheit 402 zugewandte Seite des faseroptischen
Bereichs 30 mit einer alphanumerischen Kennung 190
versehen ist. Eine derartige Kennung 190 =zeitigt
insbesondere im Falle eines Ausfallens oder Versagens
der Vorrichtung wesentliche Vorteile, denn in diesem
Falle kann anstelle einer - ansonsten Ublichen, im

Falle eines Ausfallens oder Versagens aber nicht mehr

auslesbaren (--> unter anderem Probleme bei einem
Garantiefall) - digitalen Personalisierung der
Vorrichtung zumindest eine eindeutige

Identifikationsnummer oder dergleichen in den

Datensatz aufgenommen werden.

Da auch die Vorrichtung gemafs dem zweiten
Ausfiihrungsbeispiel (vgl. Figur 3) im wesentlichen
auf dem Prinzip des optischen Sensors basiert, kann
die Kennung 190 optisch gelesen und in den zu
iibergebenden Datensatz eingebaut werden kann. Mithin
ist durch das Vorsehen der Kennung 190 ein weiteres
Sicherheitsmerkmal bereitgestellt, wobei im Falle
einer erforderlich werdenden Garantieleistung das
Auslesen der Kennung 190 durch den faseroptischen
Bereich 30 hindurch auch mittels eines Mikroskops

oder dergleichen vorgenommen werden kanm.

Die - beispielsweise beim Einsetzen der Lichtquellen
10 aufgebrachte - Kennung 190 ist der Vorrichtung
gemaft Figur 3, insbesondere dem zur Vorrichtung gemaf
Figur 3 gehdrigen Anwender  oder Kunden (-->
Spezialkennung), zugeordnet und ist von der von der
Abtasteinheit 402 abgewandten Seite des
faseroptischen Bereichs 30 aus nicht mehr erreichbar,
das heiRRt nicht veranderbar oder anderwelitig

manipulierbar.
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Im Hinblick auf das in den Figuren 1 und 2 gezeigte
erste Ausfihrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung
bedarf es des weiteren einer besonderen Erwahnung,
da? es Teil der adaptiven Lichtregelung (= ALR oder
auch ALC = "adaptive light control"), das heifst der
"intelligenten Lichtsteuerung" ist, die Verstarkung
der elektrischen Signale in der Sensoreinheit 40 oder
in der Auswerteeinheit 70a Uber die verschiedenen
Bereiche x (vgl. die Figuren 6A und 6B) der optischen

Abbilder veradnderlich auszugestalten.

Hintergrund dessen 1ist die Tatsache, daf? die
Intensitdtsverteilung und demzufolge der Kontrast des
im Inneren des vorderen Bereichs des Fingers
gestreuten Lichts Uber die gesamte Breite x der
optischen Abbilder weder gleichmaffig noch konstant,
sondern in den mittleren Bereichen der optischen
Abbilder geringer als in den Randbereichen der
optischen Abbilder ist (vgl. das Diagramm in Figur
6A, in dem der Kontrast des im Inneren des vorderen
Bereichs des Fingers gestreuten Lichts schematisch
Uber die Breite x der optischen Abbilder aufgetragen
ist); dies hangt unter anderem damit zusammen, dafs
die Lichtquellen 10 seitlich neben dem faseroptischen
Bereich 30 angeordnet sind und daf das Licht von den
Lichtquellen 10 in Richtung auf die von der
Abtasteinheit 402 abgewandte, vom vorderen Bereich
des Fingers Zu Uberstreichende Seite des
Uberfahrbereichs 240 abstrahlbar ist.

Hierdurch gelangt in die 2zentralen, durch den
vorderen Bereich des Fingers abgedeckten Bereiche auf
der von der Abtasteinheit 402 abgewandten, vom
vorderen Bereich des Fingers zu Uberstreichenden

Seite des Uberfahrbereichs 240 weniger Licht als in
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die seitlichen Bereiche, so dafk die Intensitadt und -
direkt proportional hierzu - der Kontrast des
gestreuten Lichts in den zentralen Bereichen

gschwdcher als in den Randbereichen ist.

zum Beheben dieses Mankos ist beim anhand der Figuren
1 und 2 veranschaulichten ersten Ausflihrungsbeispiel
der vorliegenden Erfindung die Verstérkung der
elektrischen Signale in den ndﬁtleren Bereichen der
optischen Abbilder um etwa den Faktor 2 bis 3 grdéfRer
als die Verstarkung der elektrischen Signale in den
Randbereichen der optischen Abbilder (vgl. das
Diagramm in Figur 6B, in dem die bei der Vorrichtung
zur Personenidentifikation aus den Figuren 1 und 2
gewahlte Verstarkung der elektrischen Signale
schematisch Uber die Breite x der optischen Abbilder
aufgetragen ist) . Eine derartige elektronische
Modulation mittels variabler Versté&rkungsfaktoren
wird hierbei in jeder Zeile der optischen Abbilder

vorgenommern.

Hierdurch kann auf elektronisch bewerkstelligte Weise
die Tatsache kompensiert werden, dafl die Intensitat
und der Kontrast des gestreuten Lichts in den
zentralen Bereichen schwécher als in den
Randbereichen ist (vgl. Figur 6A), wobei die
Verstarkung selektiv liber die verschiedenen Bereiche
x der optischen Abbilder so gewédhlt werden kann, dafs
das zum Produkt aus jeweiliger/m
Streulichtintensitdt/-kontrast (vgl. Figur 6A) und
jeweiligem Verst&rkungsfaktor (vgl. Figur 6B) direkt
proportionale Ausgangssignal von in etwa konstanter
Intensitdt ist; durch diese technische Mafnahme ist
die Qualitadt der mit dem in den Figuren 1 und 2

dargestellten ersten Ausfiihrungsbeispiel erhaltbaren
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Ergebnisse mafdgeblich verbessert.

Im Hinblick auf das in den Figuren 1 und 2 dgezeigte
erste Ausflthrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung
bedarf es des weiteren einer besonderen Erwdhnung,
daR jeder Lichtguelle 10 eine Erfassungseinheit 12
(vgl. die Figuren 1 wund 2) zum Erfassen der
Umgebungslichtverhdltnisse und eine
Lichtreflektoreinheit 14 (vgl. die Figuren 1 und 2)
zugeordnet ist. Hierbeil kann durch die
Erfassungseinheit 12 festgestellt werden, welche
Bereiche des Uberfahrbereichs 240 und welche dem
Uberfahrbereich 240 benachbarten Bereiche gerade vom

vorderen Bereich des Fingers Uberstrichen werden:

Meldet die Erfassungseinheit 12 einen schwachen oder
gar keinen Lichteinfall, so deutet dies darauf hin,
da® der der Erfassungseinheit 12 zugeordnete Bereich
gerade vom vorderen Bereich des Fingers Uuberstrichen
wird; meldet die Erfassungseinheit 12 hingegen einen
normalen und ungetriibten Lichteinfall, so deutet dies
darauf hin, daR der der Erfassungseinheit 12
zugeordnete Bereich bereits vom vorderen Bereich des
Fingers Uberstrichen worden 1ist oder noch vom
vorderen Bereich des Fingers Uberstrichen werden

wird.

In diesem Zusammenhang ist durch die BAbfolge der
vorgenannten Meldungen der einzelnen
Erfassungseinheiten 12 unter anderem die
Geschwindigkeit bestimmbar, mit der der vordere
Bereich des Fingers in Uberfahrrichtung y Uber den
Ulberfahrbereich 240 hinwegstreicht, so daff die
vorgenannten Meldungen der einzelnen

Erfassungseinheiten 12 mit dem Steuern des Aufnehmens
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der optischen Abbilder durch die Abtasteinheit 402
mittels wvon jeder Lichtquelle 10 abgestrahlter
Lichtpulse gekoppelt, koordiniert und synchronisiert
werden koénnen. Dies funktioniert besonders gut, weil
die Erfassungseinheit 12 und die
Lichtreflektoreinheit 14 um die Lichtguelle 10 herum
angeordnet ist, wobei durch die jeweilige
Lichtreflektoreinheit 14 das von der Lichtquelle 10
emittierte Licht wund das Umgebungslicht auf die

jeweilige Erfassungseinheit 12 fokussiert wird.

Das in Figur 3 dargestellte zweite
Ausfliihrungsbeispiel unterscheidet sich wvom in den
Figuren 1 und 2 dargestellten ersten
Ausflhrungsbeispiel nicht nur dadurch, dafl weder autf
dem optischen System 20 noch auf dem faseroptischen
Bereich 30 ein fir das Licht der Lichtquellen 10
durchléssiges Material aufgebracht ist, sondern vor
allem dadurch, daR die Lichtquellen 10 auf der der
Abtasteinheit 402 zugewandten Seite des
faseroptischen. Bereichs 30 angeordnet sind, das heifst
sich in Figur 3 unterhalb des faseroptischen Bereichs
30 befinden.

Hierbei handelt es sich um eine hinreichende
Voraussetzung dafur, daf3 das Licht von den
Lichtquellen 10 in Richtung auf die wvon der
Abtasteinheit 402 abgewandte, vom vorderen Bereich
des Fingers zu liberstreichende Seite des
Uberfahrbereichs 240 abgestrahlt wird, das heifst der
vordere Bereich des Fingers der daktyloskopisch zu
identifizierenden Person wird von seitlich unten

angestrahlt.

Im Hinblick auf das in Figur 3 gezeigte zweite
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Ausfihrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung bedarf

es des weiteren einer besonderen Erwahnung, daR es

Teil der adaptiven Lichtregelung (= ALR oder auch ALC
= "adaptive light control"), das heif’t der
"intelligenten Lichtsteuerung" ist, den

Absorptionsgrad des Filters 90 Uber die verschiedenen
Bereiche x (vgl. die Figuren 6A und 6C) der optischen

Abbilder verdnderlich auszugestalten.

Hintergrund dessen ist die Tatsache, daf® die
Intensitatsverteilung und demzufolge der Kontrast des
im Inneren des vorderen Bereichs des Fingers
gestreuten Lichts Uber die gesamte Breite x der
optischen Abbilder weder gleichmaflig noch konstant,
sondern in den mittleren Bereichen der optischen
Abbilder geringer als in den Randbereichen der
optischen Abbilder ist (vgl. das Diagramm in Figur
6A, in dem der Kontrast des im Inneren des vorderen
Bereichs des Fingers gestreuten Lichts schematisch
Uiber die Breite x der optischen Abbilder aufgetragen
ist); dies h&ngt unter anderem damit zusammen, daf’
die Lichtgquellen 10 seitlich neben dem faseroptischen
Bereich 30 angeordnet sind und dafl das Licht wvon den
Lichtquellen 10 in Richtung auf die wvon der
Abtasteinheit 402 abgewandte, vom vorderen Bereich
des Fingers zu Uberstreichende Seite des
Uberfahrbereichs 240 abstrahlbar ist.

Hierdurch gelangt in die =zentralen, durch den
vorderen Bereich des Fingers abgedeckten Bereiche auf
der wvon der Abtasteinheit 402 abgewandten, vom
vorderen Bereich des Fingers zu Uberstreichenden
Seite des Uberfahrbereichs 240 weniger Licht als in
die seitlichen Bereiche, so daR die Intensit&t und -

direkt proportional hierzu - der Kontrast des



WO 01/54051 PCT/EP01/00708
90

gestreuten Lichts in den zentralen  Bereichen

schwadcher als in den Randbereichen ist.

Zum Beheben dieses Mankos ist beim anhand Figur 3
veranschaulichten zweiten Ausfihrungsbeispiel der
vorliegenden Erfindung die Dichte des optischen
Filters 90 und demzufolge der Absorptionsgrad in den
Randbereichen der optischen Abbilder um etwa den
Faktor 2 bis 3 bzw. um etwa sechs Dezibel bis etwa
zehn Dezibel grdéfier als der Absorptionsgrad des
Filters 90 in den mittleren Bereichen der optischen
Abbilder (vgl. das Diagramm in Figur 6C, in dem die
bei der Vorrichtung zur Personenidentifikation aus
Figur 3 gewahlte Absorption des Filters 90
schematisch Uber die Breite x der optischen Abbilder

aufgetragen ist).

Hierdurch kann auf mittels optischer Modulation
bewerkstelligte Weise die Tatsache  kompensiert
werden, dafR die Intensitdt und der Kontrast des
gestreuten  Lichts in den zentralen  Bereichen
schwacher als in den Randbereichen ist (vgl. Figur
6A), wobei der Absorptionsgrad selektiv Uber die
verschiedenen Bereiche x der optischen Abbilder so
gewdhlt werden kann, daff? das zum Quotienten aus
jeweiliger/m Streulichtintensitdt/-kontrast (vgl.
Figur 6A) und jeweiligem Absorptionsgrad (vgl. Figur
6C) direkt proportionale Ausgangssignal von in etwa
konstanter Intensitdt ist; durch diese technische
Mafnahme ist die Qualitat der mit dem in Figur 3
dargestellten zweiten Ausfihrungsbeispiel erhaltbaren

Ergebnisse mafRgeblich verbessert.

Des weiteren sind die Lichtguellen 10 in den in den

Figuren 1 bis S5A gezeigten drei Ausfihrungsbeispielen
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der vorliegenden Erfindung von der Abtasteinheit 402
seitlich beabstandet angeordnet. Diese bauliche
Trennung von Lichtquellen 10 und Abtasteinheit 402
ist insofern von Vorteill, als es zur Erzielung eines
ordnungsgemaffen Betriebs der Vorrichtung zu vermeiden
ist, daf Licht unmittelbar von der Lichtquelle 10 in
die Abtasteinheit 402 gelangt; vielmehr soll nur
Licht in die Abtasteinheit 402 gelangen, das zuvor im
Inneren des vorderen Bereichs des Fingers gestreut
wurde und demzufolge Informationen hinsichtlich der
Hautleisten oder Papillarlinien tréagt.

Die in den Figuren 1, 2 und 3 dargestellten ersten
beiden Ausfithrungsbeispiele unterscheiden sich vom in
den Figuren 4 und 5A dargestellten dritten
Ausfliihrungsbeispiel im wesentlichen dadurch, daf die
Fasern 310 im  faseroptischen  Bereich 30 im
wesentlichen parallel zueinander angeordnet, um einen
ordnungsgeméfen Transport des vom vorderen Bereich
des Fingers stammenden, optische Abbilder tragenden
Lichts durch den faseroptischen Bereich 30 =zur

Abtasteinheit 402 zu gewdhrleisten.

Alternativ hierzu weisen die Fasern 310, 320 im
faseroptischen Bereich 30 des dritten
Ausflihrungsbeispiels (vgl. die Figuren 5A, 5B und 5C)
im wesentlichen zwei Richtungen auf, die unter einem
Winkel von etwa 45 Grad zueinander angeordnet sind.
Hierbei sind die Fasern 310, 320 im faseroptischen
Bereich 30 schichtweise angeordnet, das heifit die
Fasern 310, 320 innerhalb einer Schicht sind im
wesentlichen parallel 2zueinander und die Fasern 310,
320 zueinander benachbarter Schichten sind unter dem

Winkel von etwa 45 Grad zueinander angeordnet.
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Hierbei sind beim dritten Ausfihrungsbeispiel (vgl.
die Figuren 5A, 5B und 5C) die in der einen Richtung
unter dem Winkel von etwa 45 Grad =zur anderen
Richtung angeordneten Fasern 320 des faseroptischen
Bereichs 30 zum Transport des Lichts der Lichtquelle
10 auf die von der Abtasteinheit 402 abgewandte Seite
des faseroptischen Bereichs 30 vorgesehen, wahrend
die in der anderen Richtung angeordneten Fasern 310
des faseroptischen Bereichs 30 zum Transport der
optischen Abbilder zur Abtasteinheit 40 vorgesehen

sind.

Einer besonderen Erwdhnung bedarf es in diesem
zusammenhang, daf durch die in den Figuren 5A, 5B und
5C veranschaulichte Ausgestaltungsform mit =zwei
Vorzugsrichtungen far die Fasern 310, 320 die
Anordnung eines optischen Systems 20 gemafd den
Figuren 2 und 3 insofern obsolet ist, als eine
gleichmaBRige Ausleuchtung des vorderen Bereichs des
Fingers durch die in der einen Richtung unter dem
Winkel ~von etwa 45 Grad zur anderen Richtung
angeordneten Fasern 320 des faseroptischen Bereichs

30 gewdhrleistet ist.

Unabha&ngig vom Gesichtspunkt des Weglassens des
optischen Systems 20 Dbietet sich hierbei fir den
faseroptischen Bereich 30 eine Ausdehnung an, die
sich bis in den Bereich Uber der Lichtquelle 10
hinein erstreckt, so daf® letztere abgedeckt und vor
manuellen Eingriffen geschlitzt ist (vgl. die Figuren
3 und 53).

Da die Abtasteinheit 402 naturgemé&f nur von Licht
erreicht werden soll, das die Informationen bezlglich
der optischen Abbilder tragt, das heifit das vom
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vorderen Bereich des Fingers gestreut ist, sind beim
in Figur 3 dargestellten zweiten Ausfihrungsbeisgpiel
der vorliegenden Erfindung innerhalb des
faseroptischen Bereichs 30 zweil Sperrschichten 130
vorgesehen, die fUr das Licht der Lichtquellen 10
undurchléssig sind. Mittels dieser Sperrschichten 130
wird verhindert, da von den Lichtquellen 10
emittiertes Licht unmittelbar, das heif’t ohne
Streuung im vorderen Bereich des Fingers zur
Abtasteinheit 402 gelangt.

Denselben Zwecken wie die Sperrschichten 130
innerhalb des faseroptischen Bereichs 30 (vgl. Figur
3) dienen zwei Sperrschichten 140, die bei den in den
Figuren 1 bis 5A gezeigten drei Ausfilhrungsbeispielen
der vorliegenden Erfindung Jjeweils =zwischen der
Lichtquelle 10 und der Abtasteinheit 402 vorgesehen
sind und die ebenfalls fir das Licht der Lichtquellen
10 undurchléssig sind.

Auch sollte nicht unerwdhnt bleiben, dafs auch beim in
den Figuren 4 und 5A dargestellten dritten
Ausfihrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung
(vergleichbar dem in den Figuren 1 und 2
dargestellten ersten Ausfliihrungsbeispiel der
vorliegenden Erfindung) die von den Lichtquellen 10
abgewandte Seite des faseroptischen Bereichs 30 mit
einem fur das Licht der Lichtquellen 10 durchléssigen
Material 80, das heift mit fOr infrarotes Licht
durchlassigem Material 80, etwa mit handelslblichem
Klarlack, beschichtet ist. Hierdurch wird der nicht
selten empfindliche faseroptische Bereich 30 vor
Beschadigung, beispielsweise vor Verkratzen durch
Vandalen, und/oder vor Verschmutzen geschiitzt, wobei

durch die Beschichtung mit lichtdurchlassigem
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Material 80 auch die Reinigung des faseroptischen

Bereichs 30 erleichtert wird.

Des weiteren weist das in den Figuren 4 und 5A
gezeigte dritte Ausfihrungsbeispiel der vorliegenden
Erfindung eine Anzeigeeinrichtung 65 zum Anzeigen der
verschiedenen Betriebszustande der Vorrichtung auf.
Um der daktyloskopisch zu identifizierenden Person
den jeweiligen Betriebszustand der Vorrichtung zu
signalisieren, ist die Anzeigeeinrichtung 65 mit
einer Leuchtanzeige versehen, die auch
farbenfehlsichtigen Personen die Erfassung des
jeweiligen Betriebszustands der Vorrichtung mittels
eines entsprechend blinkenden Lichtsignals

ermdglicht.

SchlieRlich ist die Vorrichtung gemi&f dem dritten
Ausfiihrungsbeispiel der Figuren 4 und 5A auch fir den
Ubergang in einen Ruhezustand (= sogenannter
"Sleep"-Modus) ausgelegt, was Einsparpotentiale im
Hinblick auf den Stromverbrauch der Vorrichtung
schafft. Hierzu ist eine kapazitive, in die
Steuerungsmittel 40, 70 integrierte Schaltung 75
vorgesehen, mittels derer die Vorrichtung gemaf den
Figuren 4 und 5A nach einem vorgegebenen Zeitraum der
Nichtnutzung in den "Sleep"-Modus Ubergeht und
mittels derer die Vorrichtung gemdf den Figuren 4 und
5A bei Uberstreichen des Uberfahrbereichs 240 mit dem
vorderen Bereich des Fingers wieder "aufgeweckt"
wird, das heift wieder in einen betriebsbereiten
Zustand Ubergeht; sogesehen ist in der Vorrichtung
zur daktyloskopischen Personenidentifikation sowohl
eine "Sleep"-Funktion als auch eine "Wake

Up"-Funktion implementiert.
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Wie aus der Darstellung der Figur 5D hervorgeht, ist
in diesem Zusammenhang in der Vorrichtung gemaf dem
dritten Ausfihrungsbeispiel sowohl die
"Sleep"-Funktion als auch die "Wake Up'"-Funktion
dadurch implementiert, dafs sich zu einem Geflecht
oder Gitter zusammensetzende Ausnehmungen 150 in Form
von Bahnen und/oder in Form von Linien in den
faseroptischen Bereich 30 mittels S&ure eingeatzt
sind, wobei in diese Ausnehmungen 150 ein Metall,
nédmlich Chrom, eingeflillt ist; dies bedeutet mit
anderen Worten, daR das Chrom in die Ausnehmungen 150
portiert.

Der Einsatz von Chrom ist hierbei aufgrund dexr
glinstigen Eigenschaften dieses Metalls zu bevorzugen,
denn Chrom ist sowohl chemisch besténdig als auch
mechanisch besté&ndig, wobei durch die Ausnehmungen
150 nur ein sehr geringer Abrieb auf dem

faseroptischen Bereich 30 bewirkt wird.

Mithin ist der faseroptische Bereich 30 mit einem
Chromgeflecht oder Chromgitter beschichtet, durch das
nicht nur der sogenannte "kapazitive Start" der
Vorrichtung gemadR dem dritten Ausflhrungsbeispiel
implementierbar ist, sondern auch ein Erdungseffekt
sowie eine Ableitung der durch den vorderen Bereich
des Fingers transportierten elektrostatischen
Aufladung, das heift ein wirksamer ESD-Schutz (ESD =
electrostatic discharge = elektrostatische Entladung)
mittels einer hierfir ausgelegten Elektronik

bewirkbar sind.

Die Ausnehmungen 150 weisen eine Breite von etwa funf
Mikrometer auf; da nun die Fasern 310, 320 des

faseroptischen Bereichs 30 einen Durchmesser von etwa
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sechs Mikrometer und die Pixel auf der Abtasteinheit
402 eine Dimensionierung von etwa funfzig Mikrometer
auf etwa flUnfzig Mikrometer aufweisen, bedingt das
Chromgeflecht oder Chromgitter keine mwerkliche
Verminderung der Qualitdt der erhaltbaren optischen
Abbilder; ' auch der durch das Chromgeflecht oder
Chromgitter bewirkte Verlust an Helligkeit betragt

weniger als finf Prozent.

In bezug auf die Topologie der dargelegten
Beschichtung weist der faseroptische Bereich 30 zweil
aktive Zonen 302, 306 und eine zwischen den aktiven
Zonen 302, 306 liegende passive Zone 304 auf, wie der

Aufsichtdarstellung der Figur 5D entnehmbar ist.

In diesem Zusammenhang dienen die rechteckfdrmig
ausgebildeten aktiven Zonen 302, 306 einer Ausldsung
des vorstehend beschriebenen kapazitiven Starts, der
nur dann erfolgt, wenn der vordere Bereich des
Fingers in korrekter Weise positioniert ist, das
heilt wenn der vordere Bereich des Fingers beide
aktiven Zonen 302, 306 gleichzeitig berthrt bzw. auf
beiden aktiven Zonen 302, 306 gleichzeitig aufliegt.

Im Gegensatz dazu weist die eine groéfiere Fléache als
die aktiven Zonen 302, 306 einnehmende, ebenfalls
rechteckfdrmig ausgebildete passive Zone 304 keine
elektrische Funktion auf, sondern dient dazu, die
optischen Eigenschaften Uber den gesamten

faseroptischen Bereich 30 gleichmaffig zu erhalten.

Hierbei betragt der Abstand zwischen dem Rand der
aktiven Zone 302, 306 und dem Rand der passiven Zone
304 in etwa flunfzig Mikrometer, um angesichts eines

Durchmessers der Fasern 310, 320 des faseroptischen
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Bereichs 30 von etwa sechs Mikrometer und einer
Dimensionierung der Pixel auf der Abtasteinheit 402
von etwa flinfzig Mikrometer auf etwa finfzig
Mikrometer keine unndétigen Trennlinien in den

optischen Abbildern hervorzurufen.

Um eine einfache Positionierung des faseroptischen
Bereichs 30 zur Abtasteinheit 402 zu bewerkstelligen,
igst die Breite der aktiven Zonen 302, 306 und der
passiven Zone 304 geringfligig gréfer als die Breite
der Abtasteinheit 402 gewdhlt: Die Breite der aktiven
zZonen 302, 306 und der passiven Zone 304 betragt in
etwa dreizehn Millimeter, wohingegen die Breite der

Abtasteinheit 402 in etwa zwdlf Millimeter betragt.

Wie aus der exemplarischen Darstellung der Figur 5D
ersichtlich, sind die aktiven Zonen 302 Dbzw. 306
mittels jeweils zweier Leiterbahnen 152, 154 bzw.
156, 158 mit jeweils einem =zugeordneten Kontakt
("pad") 160 bzw. 161 von der Oberseite her "gebonded"
und galvanisch verbunden, wobei die Kontakte 160, 161
jeweils eine Ausdehnung von etwa einem Millimeter bis
etwa zwei Millimeter aufweisen. Hierbei sind jeweils
zweli zueinander beabstandet angeordnete Leiterbahnen
in Form von Chrombahnen 152, 154 bzw. 156, 158
vorgesehen, durch die eine hohe Redundanz der
Verbindung zu den zugeordneten Kontakten 160 bzw. 161

gewdhrleistet ist.
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ANSPRUCHE

1. Vorrichtung Zur daktyloskopischen

Personenidentifikation

- mit mindestens einer Lichtquelle (10) zum
Beleuchten und/oder zum Durchleuchten des
vorderen Bereichs eines Fingers,

- mit mindestens einer Sensoreinheit (40), die auf
ihrer dem vorderen Bereich des Fingers
zugeordneten Seite mindestens eine Abtasteinheit
(402) zum Aufnehmen optischer Abbilder des
vorderen Rereichs des Fingers aufweist, und

- mit mindestens einer Verarbeitungseinheit (70)
zum Bestimmen der Charakteristika des vorderen
Bereichs des Fingers, insbesondere des
Fingerabdrucks,

dadurch gekennzeichnet,

- daRR die Abtasteinheit (402) in mindestens einem
vom vorderen Bereich des Fingers in einer
Uberfahrrichtung (y) zu tberstreichenden
Uberfahrbereich (240) angeordnet ist,

- daR der Uberfahrbereich (240) schlitzfdrmig
ausgebildet und von zwei Schmalseiten (240s)

sowie von zwei Langseiten (2401) begrenzt ist
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und

- da® die Langseiten (2401) quer, insbesondere in
etwa senkrecht, zur Uberfahrrichtung (y) sowie
zu den Schmalseiten (240s) verlaufen und um ein
Vielfaches grdRer als die Schmalseiten (240s)
ausgebildet sind.

2. Vorrichtung gemdf Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, daf} der Uberfahrbereich (240) optisch
durchléssig ausgebildet ist.

3. Vorrichtung gemdR Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, daff die Abtasteinheit (402)
in Form und in GréBe in etwa dem Uberfahrbereich
(240) entspricht.

4. Vorrichtung gemdff mindestens einem der
Anspriche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dafs die
Abmessung der Langseiten (2401) in etwa der Breite

des vorderen Bereichs des Fingers entspricht.

5. Vorrichtung gemi&f mindestens einem der
Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daft die
Abmessung der Schmalseiten (2408s) in der
GroRenordnung von etwa 0,5 Millimeter bis etwa funf
Millimeter, insbesondere in der Grdflenordnung von

etwa 1,5 Millimeter bis etwa zwei Millimeter, liegt.

6. Vorrichtung gemi&f3 mindestens einem der

Ansprliche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dafl der
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Uberfahrbereich (240) als mindestens eine in einer

Platte angeordnete Ausnehmung ausgebildet ist.

7. Vorrichtung gemd&R mindestens einem der
AnsprUche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, daft die
Abtasteinheit (402) die optischen Abbilder

zeilenweise aufnimmt.

8. Vorrichtung gemdRf mindestens einem der
Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dafl die
Abtasteinheit (402) eine Vielzahl optischer Abbilder

pro Zeiteinheit aufnimmt.

9. Vorrichtung gemaf Anspruch 8, dadurch
gekennzeichnet, daf die Abtasteinheit (402) etwa 250
optische Abbilder pro Sekunde aufnimmt.

10. Vorrichtung gemdf mindestens einem der
Anspruche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, daf das
Aufnehmen der optischen Abbilder durch die
Abtasteinheit (402) mittels von der Lichtquelle (10)
abgestrahlter Lichtpulse gesteuert ist.

11. Vorrichtung gem&R® mindestens einem der
Anspriche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, daR
mindestens eine Ermittlungseinrichtung (180) Zum
Ermitteln der Geschwindigkeit und/oder der Position

des vorderen Bereichs des Fingers vorgesehen ist.
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12. Vorrichtung gemd&f® Anspruch 11, dadurch
gekennzeichnet, daf3 die Ermittlungseinrichtung (180)
durch mindestens eine (10') der Lichtquellen (10)
gebildet ist.

13. Vorrichtung gemadfs Anspruch 12, dadurch
gekennzeichnet, daf die Lichtquelle (10') das Licht
im wesentlichen in Uberfahrrichtung (y) emittiert.

14. Vorrichtung gem&R mindestens einem der
Anspriche 11 bis 13, dadurch gekennzeichnet, dafy die
Ermittlungseinrichtung (180)

- mindestens ein induktives Element und/oder

- mindestens ein kapazitives Element und/oder

- mindestens ein fl&chig ausgedehntes Lichtelement

aufweist.

15. Vorrichtung gemdfs mindestens einem der
Anspriiche 11 bis 14, dadurch gekennzeichnet, daf3 die
Ermittlungseinrichtung (180) 1in etwa schlitzfbdrmig

und/oder in etwa streifenfdrmig ausgebildet ist.

16. Vorrichtung geﬁéﬁ mindestens einem der
Anspriiche 11 bis 15, dadurch gekennzeichnet, dafs sich
die Ermittlungseinrichtung (180) in etwa rechtwinklig
zum Uberfahrbereich (240) erstreckt.

17. Vorrichtung gemédf mindestens einem der
AnsprlUche 11 bis 16, dadurch gekennzeichnet, dafd sich

die Ermittlungseinrichtung (180) in etwa in
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Uberfahrrichtung (y) erstreckt.

18. .Vorrichtung gemaf? mindestens einem der
Anspriche 1 bis 17, dadurch gekennzeichnet, dafR
mindestens eine erganzende oder zweite, als
Kameramodul (170) ausgebildete Vorrichtung zur

Personenidentifikation vorgesehen ist.

19. Vorrichtung gemdf? Anspruch 18, dadurch
gekennzeichnet, daf die Optik des Kameramoduls (170)
in Richtung des vorderen Bereichs des Fingers

angeordnet ist.

20. Vorrichtung gem&R® Anspruch 18 oder 19,
dadurch gekennzeichnet, daR die Optik des
Kameramoduls (170) im Bereich des Uberfahrbereichs

(240) angeordnet ist.

21. Vorrichtung gemaRf wmindestens einem der
Anspriiche 18 bis 20, dadurch gekennzeichnet, daft die
Optik des Kameramoduls (170) far die
Gesichtserkennung ausgelegt ist.

22. Vorrichtung gemaRR mindestens einem der
Anspruche 18 bis 21, dadurch gekennzeichnet, dafs das
Kameramodul (170) einen Durchmesser von etwa 2,5
Millimeter oder eine Flache von etwa 2,5 Millimeter

auf etwa 2,5 Millimeter aufweist.
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23. Vorrichtung gemdff mindestens einem der
Anspriche 1 bis 22, dadurch gekennzeichnet, daf im
Uberfahrbereich (240) mindestens ein faseroptischer
Bereich (30) vorgesehen ist, durch den die optischen
Abbilder des vorderen Bereichs des Fingers zur

Abtasteinheit (402) transportierbar sind.

24, Vorrichtung gemafs Anspruch 23, dadurch
gekennzeichnet, daf der faseroptische Bereich (30) in
Form und in GrofRe in etwa dem Uberfahrbereich (240)

entspricht.

25. Vorrichtung gemd&R mindestens einem der
Ansprliche 18 bis 22 und gemdfy Anspruch 23 oder 24,
dadurch gekennzeichnet, daf das Kameramodul (170)
zumindest partiell in den faseroptischen Bereich (30)

integriert ist.

26. Vorrichtung gemdf mindestens einem der
Anspriiche 23 bis 25, dadurch gekennzeichnet, daf sich
zu einem Geflecht oder Gitter zusammensetzende
Ausnehmungen (150), insbesondere in Form von Bahnen
und/oder in Form von Linien, in den faseroptischen

Bereich (30) vorzugsweise mittels S&ure eingeatzt

sind.

27. Vorrichtung gem&f Anspruch 26, dadurch
gekennzeichnet, daf? die Ausnehmungen (150) mit
mindestens einem Metall, insbesondere mit Chrom,

gefdllt sind.
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28. Vorrichtung gem&f Anspruch 26 oder 27,
dadurch gekennzeichnet, daf? die Ausnehmungen (150)

eine Breite von etwa fUnf Mikrometer aufweisen.

29. Vorrichtung gemaf mindestens einem der
AnsprlUche 26 bis 28, dadurch gekennzeichnet, dafl der
faseroptische Bereich (30) mindestens eine aktive
Zone (302; 306) und mindestens eine passive Zone
(304) aufweist.

30. Vorrichtung gema&R Anspruch 29, dadurch
gekennzeichnet, daf zwei aktive Zonen (302; 306)
vorgesehen sind, zwischen denen eine passive Zone

(304) angeordnet ist.

31. Vorrichtung gemdf? Anspruch 29 oder 30,
dadurch gekennzeichnet, daf die aktive Zone (302;
306) eine geringere Flache als die passive Zone (304)

einnimmt .

32. Vorrichtung gemdfs mindestens einem der
Anspriche 29 bis 31, dadurch gekennzeichnet, dafd die
aktive Zone (302; 306) und die passive Zone (304)
jeweils in etwa rechteckfdrmig ausgebildet sind.

33. Vorrichtung gem&R mindestens einem der
Ansprliche 29 bis 32, dadurch gekennzeichnet, daf3 der
Abstand zwischen der aktiven Zone (302; 306) und der

passiven Zone (304) in etwa funfzig Mikrometer
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betragt.

34. Vorrichtung gem&f mindestens einem der
Ansprlche 29 bis 33, dadurch gekennzeichnet, daft die
Breite der aktiven Zone (302; 306) und der passiven
Zone (304) zumindest gleich grof? wie und insbesondere
geringfligig grdfer als die Breite der Abtasteinheit
(402) ist. |

35. Vorrichtung gemdf Anspruch 34, dadurch
gekennzeichnet, daR die Breite der aktiven Zone (302;
306) und der passiven Zone (304) in etwa dreizehn
Millimeter und daff die Breite der Abtasteinheit (402)
in etwa zwdlf Millimeter betragt.

36. Vorrichtung gem&f mindestens einem der
Anspriche 26 bis 35, dadurch gekennzeichnet, daf das
Geflecht oder Gitter und insbesondere die aktive Zone
(302; 306) mittels mindestens einer Leiterbahn (152,
154; 156, 158) mit mindestens einem zugeordneten
Kontakt (160; 161) verbunden ist.

37. Vorrichtung gemafs Anspruch 36, dadurch
gekennzeichnet, daff der Kontakt (160; 161) eine
Ausdehnung von etwa einem Millimeter bis etwa zweil

Millimeter aufweist.

38. Vorrichtung gemdf Anspruch 36 oder 37,
dadurch  gekennzeichnet, daff mehrere zueinander
beabstandet angeordnete Leiterbahnen (152, 154; 156,
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158) vorgesehen sind.

39. Vorrichtung gemaf mindestens einem der
Angprlche 36 bis 38, dadurch gekennzeichnet, daff die
Leiterbahnen (152, 154; 156, 158) =zumindest partiell

miteinander verbunden sind.

40, Vorrichtung gemaf mindestens einem der
Ansprliiche 26 bis 39, dadurch gekennzeichnet, daff die
der  Abtasteinheit (402) zugewandte Seite des
faseroptischen Bereichs (30) mit mindestens einer
insbesondere alphanumerischen Kennung (190) versehen

ist.

41. Vorrichtung gemaf Anspruch 40, dadurch
gekennzeichnet, daf? die Kennung (190) der jeweiligen

Vorrichtung zugeordnet ist.

42. Vorrichtung gemdR mindestens einem der
Anspriche 1 bis 41, dadurch gekennzeichnet, daf die
optischen Abbilder in elektrische Signale umwandelbar

sind.

43. Vorrichtung gemdf2 mindestens einem der
Anspriiche 1 bis 42, dadurch gekennzeichnet, daff die
Lichtquelle (10) seitlich neben der Abtasteinheit
(402) angeordnet ist.

44, Vorrichtung gemdfz mindestens einem der
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Anspriche 1 bis 43, dadurch gekennzeichnet, daR das
Licht wvon der Lichtquelle (10) in Richtung auf die
von der Abtasteinheit (402) abgewandte, wvom vorderen
Bereich des Fingers zu Uberstreichende Seite des
Uberfahrbereichs (240) abstrahlbar ist.

45. Vorrichtung gemidf mindestens einem der
Anspriche 1 bis 44, dadurch gekennzeichnet, daf die
Dauer und/oder die Intensitat der von der Lichtquelle
(10) abgestrahlten Lichtpulse in Abhangigkeit von den
Umgebungslichtverh&ltnissen regelbar ist.

46. Vorrichtung gemdf mindestens einem der
Ansprliche 1 bis 45, dadurch gekennzeichnet, daff die
Verarbeitungseinheit (70) mindestens eine
Auswerteeinheit (70a) und mindestens eine

Speichereinheit (70b) aufweist.

47 . Vorrichtung gem&fs Anspruch 46, dadurch
gekennzeichnet, daf3 die Speichereinheit (70b) die

optischen Abbilder elektronisch (zwischen)speichert.

48. Vorrichtung gemdff Anspruch 46 oder 47,
dadurch gekennzeichnet, daR die Auswerteeinheit (70a)
die Charakteristika des vorderen Bereichs des

Fingers, insbesondere des Fingerabdrucks, bestimmt.

49. Vorrichtung gem&R mindestens einem der
Anspriiche 46 bis 48, dadurch gekennzeichnet, daft die
Auswerteeinheit (70a) die Charakteristika des
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vorderen Bereichs des Fingers, insbesondere des
Fingerabdrucks, mit in der Speichereinheit (70b)

gespeicherten Charakteristika vergleicht.

50. Vorrichtung gemdf2 wmindestens einem der
Anspruche 1 bis 49, dadurch gekennzeichnet, daf die
elektrischen Signale in der Sensoreinheit. (40)
und/oder in der Auswerteeinheit (70a) Uber die
verschiedenen Bereiche der optischen Abbilder

verstarkbar sind.

51. Vorrichtung gem&f Anspruch 50, dadurch
gekennzeichnet, daff die Verstarkung der elektrischen
Signale in der Sensoreinheit (40) wund/oder in der
Auswerteeinheit (70a) Uber die verschiedenen Bereiche

der optischen Abbilder veranderlich ist.

52. Vorrichtung gemdf Anspruch 50 oder 51,
dadurch gekennzeichnet, daR die Verstarkung der
elektrischen Signale in den mittleren Bereichen der
optischen Abbilder grdéfer als die Verstarkung der
elektrischen Signale in den Randbereichen der
optischen Abbilder ist.

53. Vorrichtung gemdR mindestens einem der
Anspriche 50 bis 52, dadurch gekennzeichnet, dafl die
Verstdrkung der elektrischen Signale in den mittleren
Bereichen der optischen Abbilder um etwa den Faktor 2
bis 3 grdéRer als die Verstarkung der elektrischen
Signale in den Randbereichen der optischen Abbilder

ist.
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54. Vorrichtung gemdfs  mindestens einem der
Anspriche 1 bis 53, dadurch gekennzeichnet, daf3
mindestens ein Steuerungsmittel (40, 70) zum Regeln
der Dauer und/oder der Intensitdt der von der
Lichtquelle (10) abgestrahlten Lichtpulse vorgesehen

ist.

55. Vorrichtung gem&f Anspruch 54, dadurch

gekennzeichnet, daf3 das Steuerungsmittel (40, 70)

- mindestens ein Erfassungsmodul zum Erfassen der
Umgebungslichtverhd&ltnisse;

- mindestens ein Auswertemodul zum Bestimmen der
Dauer und/oder der Intensitlt der Lichtpulse in
Anpassung an die vom Erfassungsmodul erfafiten
Umgebungslichtverhé&ltnisse; und

- mindestens ein Speichermodul zum Abspeichern von
fir das Regeln der Dauer und/oder der Intensitat
der Lichtpulse bestimmten Schwellwerten

aufweist.

56. Vorrichtung gem&% Anspruch 55, dadurch
gekennzeichnet, daR das Erfassungsmodul einheitlich
mit der Sensoreinheit (40) und/oder als Teil der
Sensoreinheit (40) ausgebildet ist.

57. Vorrichtung gem& mindestens einem der
Anspriiche 46 bis 53 und gemé&fy Anspruch 55 oder 56,
dadurch gekennzeichnet, daf? das Auswertemodul
einheitlich mit der Auswerteeinheit (70a) und/oder

als Teil der Auswerteeinheit (70a) ausgebildet ist.
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58. Vorrichtung gemdf mindestens einem der
Ansprlche 46 bis 49 und gemdff mindestens einem der
Angprliche 55 bis 57, dadurch gekennzeichnet, dafs das
Speichermodul einheitlich mwmit der Speichereinheit
(70b) und/oder als Teil der Speichereinheit (70b)
ausgebildet ist.

59. Vorrichtung gem&f mindestens einem der
Ansprliche 54 bis 58, dadurch gekennzeichnet, dafs das
Steuerungsmittel (40, 70) als mindestens ein
Logikbauteil und/oder als mindestens eine
Logikschaltung ausgebildet ist.

60. Vorrichtung gem&f Anspruch 59, dadurch
gekennzeichnet, daR als Steuerungsmittel (40, 70)
mindestens ein Standardlogikbauteil oder eine
programmierbare Logik (FPGA = field programmable gate

array) vorgesehen ist.

61. Vorrichtung gem&Rf wmindestens einem der
Anspriiche 54 bis 60, dadurch gekennzeichnet, dafl das
Steuerungsmittel (40, 70) als mindestens eine
digitale Signalverarbeitungseinheit (DSP = digital
signal  processor) und/oder als mindestens ein

Mikrocontroller ausgebildet ist.

62. Vorrichtung gemdf mindestens einem der
Anspriche 1 bis 61, dadurch gekennzeichnet, daf die

Vorrichtung ftir den Ubergang in einen Ruhezustand
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ausgelegt ist.
63. Vorrichtung gemdfd Anspruch 62, dadurch
gekennzeichnet, dafl mindestens eine kapazitive

Schaltung (75) vorgesehen ist, mittels derer die
Vorrichtung mnach einem vorgegebenen Zeitraum der

Nichtnutzung in den Ruhezustand ubergeht.

64. Vorrichtung gemdf? mindestens einem der
Anspriche 54 bis 61 und gemdf3 Anspruch 63, dadurch
gekennzeichnet, daf die kapazitive Schaltung (75) in

die Steuerungsmittel (40, 70) integriert ist.

65. Vorrichtung gemadR mindestens einem der
Anspriche 1 bis 64, dadurch gekennzeichnet, dafl mehr

als eine Lichtquelle (10) vorgesehen ist.

66. Vorrichtung gemaR Anspruch 65, dadurch
gekennzeichnet, daR vier Lichtquellen (10) vorgesehen
sind.

67. Vorrichtung gemadf Anspruch 65 oder 66,

dadurch gekennzeichnet, daf die Lichtquellen (10)

symmetrisch zueinander angeordnet sind.

68. Vorrichtung gemaf? mindestens einem der
Anspriiche 65 bis 67, dadurch gekennzeichnet, daft die
Lichtquellen (10) seitlich oder ringfdérmig um den

Uberfahrbereich (240) herum angeordnet sind.
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69. Vorrichtung gemaffs mindestens einem der
Ansprliche 65 bis 68, dadurch gekennzeichnet, dafs die
Lichtquellen (10) gleichmafRig verteilt um den
Uberfahrbereich (240) herum angeordnet sind.

70. Vorrichtung gemdff mindestens einem der
Anspriiche 65 bis 69, dadurch gekennzeichnet, daff die
jeweilige Dauer und/oder die jeweilige Intensitat -der
von der Jjeweiligen Lichtquelle (10) abgestrahlten
Lichtpulse in Anpassung an die

Umgebungslichtverh&ltnisse selektiv regelbar ist.

71. Vorrichtung gem& mindestens einem der
Ansprliche 65 bis 70; dadurch gekennzeichnet, daf die
jeweilige Dauer und/oder die jeweilige Intensitat der
von den einzelnen Lichtquellen (10) abgestrahlten

Lichtpulse unabhidngig voneinander steuerbar ist.

72. Vorrichtung gema& mindestens einem der
Anspriche 65 bis 71, dadurch gekennzeichnet, daf die
jeweilige Dauer und/oder die jeweilige Intensitat der
von den einzelnen Lichtquellen (10) abgestrahlten
Lichtpulse in Abh&ngigkeit von vorgegebenen

Schwellwerten steuerbar ist.

73. Vorrichtung gemdf mindestens einem der
Anspriiche 1 bis 72, dadurch gekennzeichnet, daf die
Lichtquelle (10) auf der der Abtasteinheit (402)
zugewandten Seite des Uberfahrbereichs (240)
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angeordnet ist.

74 . Vorrichtung gemdff mindestens einem der
Anspriche 1 bis 73, dadurch gekennzeichnet, daR die
Lichtquelle (10) von der Abtasteinheit (402) seitlich
beabstandet angeordnet ist.

75. Vorrichtung gemdf? mindestens einem derx
Anspriiche 1 bis 74, dadureh gekennzeichnet, daff das
Licht wvon der Lichtquelle (10) auf die wvon der
Abtasteinheit (402) abgewandte, vom vorderen Bereich
des Fingers zZu Uberstreichende Seite des
Uberfahrbereichs (240) seitlich einstrahlbar ist.

76. Vorrichtung gemaf mindestens einem der
Anspriiche 1 bis 75, dadurch gekennzeichnet, daf3 die
Lichtquelle (10) als Pulslichtquelle ausgebildet ist.

77. Vorrichtung gem&f Anspruch 76, dadurch
gekennzeichnet, daff die Lichtquelle (10) Zur
Abstrahlung von Lichtpulsen mit einer Impulsdauer von
nahezu null Millisekunden bis etwa neunzig

Millisekunden ausgelegt ist.

78. Vorrichtung gemaf’ Anspruch 76 oder 77,
dadurch gekennzeichnet, dafs mindestens eine
Pulsgebereinheit zum Steuern der Lichtquelle (10)

vorgesehen ist.
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79. Vorrichtung gemdf? mindestens einem der
Anspriche 1 bis 78, dadurch gekennzeichnet, daf der
Lichtquelle (10) mindestens eine Erfassungseinheit
(12) zum Erfassen der Umgebungslichtverhdltnisse
und/oder mindestens eine Lichtreflektoreinheit (14)

zugeordnet ist.

80. Vorrichtung gem&ff Anspruch 79, dadurch
gekennzeichnet, dafs die Erfassungseinheit (12)
und/oder die Lichtreflektoreinheit (14) um die

Lichtquelle (10) herum angeordnet ist.

81. Vorrichtung gemafs mindestens einem der
Anspriche 1 bis 80, dadurch gekennzeichnet, dafs
mindestens eine Anzeigeeinrichtung (65) zum Anzeigen
der verschiedenen Betriebszusténde der Vorrichtung

vorgesehen ist.

82. Vorrichtung gemafd Ansbruch 81, dadurch
gekennzeichnet, daR die Anzeigeeinrichtung (65)
mindestens eine einfarbige oder verschiedenfarbige
Leuchtanzeige aufweist, die die verschiedenen
Betriebszusté&nde der Vorrichtung signalisiert.

83. Vorrichtung gemadf? Anspruch 81 oder 82,
dadurch gekennzeichnet, daf® die Anzeigeeinrichtung
(65) in die Lichtguelle (10) integriert ist und/oder
daR die Anzeigeeinrichtung (65) und die Lichtquelle
(10) einheitlich ausgebildet sind.
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84. Vorrichtung gemafs mindestens einem der
Anspriiche 81 bis 83, dadurch gekennzeichnet, daff die
Anzeigeeinrichtung (65) die verschiedenen

Betriebszustidnde der Vorrichtung durch mindestens ein

blinkendes und/oder pulsierendes Lichtsignal
signalisiert.
85. Vorrichtung gem&f mindestens einem der

Anspriche 1 bis 84, dadurch gekennzeichnet, daf der
Lichtquelle (10) mindestens ein optisches System (20)

nachgeordnet ist.

86. Vorrichtung gemdfR Anspruch 85, dadurch
gekennzeichnet, daR das optische System (20) das von
der Lichtquelle (10) abgestrahlte Licht auf die von
der Abtasteinheit (402) abgewandte, vom vorderen
Bereich des Fingers =zu Uberstreichende Seite des
Uberfahrbereichs (240) umlenkt und/oder dafl das
optische System (20) das von der Lichtquelle (10)
abgestrahlte Licht auf der von der Abtasteinheit
(402) abgewandten, vom vorderen Bereich des Fingers
zu Uberstreichenden Seite des Uberfahrbereichs (240)

gleichmaRig und/oder diffus verteilt.

87. Vorrichtung gemadff Anspruch 85 oder 86,
dadurch gekennzeichnet, daf das optische System (20)
- als mindestens ein Filter, als mindestens eine Linse,
als mindestens ein Prisma, als mindestens ein
Lichtleiter, als mindestens ein Lichtleitelement

und/oder als mindestens ein Spiegel ausgebildet ist.
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88. Vorrichtung gemafds mindestens einem der
Anspriuche 85 bis 87, dadurch gekennzeichnet, dafl das
optische System (20) aus Kunststoff ist.

89. Vorrichtung gemdf mindestens einem der
Ansprliiche 85 bis 88, dadurch gekennzeichnet, daf3
zumindest die von der Lichtquelle (10) abgewandte
Seite des optischen Systems (20) mit £ir infrarotes
Licht wund/oder flr sichtbares Licht durchlassigem
Material (80) beschichtet ist.

90. Vorrichtung gemdRf mindestens einem der
Anspriche 1 bis 89, dadurch gekennzeichnet, daff auf
der von der BAbtasteinheit (402) abgewandten, vom
vorderen Bereich des Fingers zu Uberstreichenden
Seite des Uberfahrbereichs (240) mindestens eine

Fingerfihrung vorgesehen ist.

91. Vorrichtung gemé&fs Anspruch 90, dadurch
gekennzeichnet, daR die Fingerfihrung ergonomisch

geformt ist.

92. Vorrichtung gemdR® Anspruch 90 oder 91,
dadurch gekennzeichnet, daf3 die Fingerfﬂhrung

rinnenférmig ausgebildet ist.

93. Vorrichtung gemd® mindestens einem der
Ansprliche 90 bis 92, dadurch gekennzeichnet, dafd der
Uberfahrbereich (240) - zentral innerhalb der

Fingerflihrung angeordnet ist.
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94 . Vorrichtung gemdf mindestens einem der
Ansprliche 85 bis 89 und gemdf mindestens einem der
Anspriche 90 bis 93, dadurch gekennzeichnet, dafs das
optische System (20) als Fingerfihrung ausgebildet
ist.

95. Vorrichtung gemdf wmindestens einem der
Anspriche 1 bis 94, dadurch gekennzeichnet, dafs
zumindest die Abtasteinheit (402) und/oder zumindest
die von der Abtasteinheit (402) abgewandte Seite des
faseroptischen Bereichs (30) und/oder zumindest die
von der Abtasteinheit (402) abgewandte, vom vorderen
Bereich des Fingers =zu Uberstreichende Seite des
Uberfahrbereichs (240) mit flir infrarotes Licht
und/oder flir sichtbares Licht durchl&ssigem Material
(80) beschichtet ist.

96. Vorrichtung gemdff Anspruch 89 oder 095,
dadurch gekennzeichnet, daff es sich bei dem fir
infrarotes Licht und/oder flr sichtbares Licht
durchléssigen Material (80) um Lack handelt.

97. Vorrichtung gemdf? mindestens einem der
Anspriiche 1 bis 96, dadurch gekennzeichnet, daf die
Lichtquelle (10) eine lichtemittierende Diode (LED)

ist.

98. Vorrichtung gem&f Anspruch 97, dadurch

gekennzeichnet, daf die lichtemittierenden Dioden
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(LED) verschiedenfarbig sind.

99. Vorrichtung gemafs Anspruch 97 oder 98,
dadurch gekennzeichnet, dafs durch die
lichtemittierenden Dioden (LED) ein sich an das
Umgebungslicht selbsténdig anpassendes Design,

insbesondere ein Nachtdesign, implementiert ist.

100. Vorrichtung gem&f mindestens einem der
Anspruche 97 bis 99, dadurch gekennzeichnet, daR die
Sensoreinheit (40) mit Abtasteinheit (402) durch die
lichtemittierende Diode (LED) beheizbar und/oder

erwadrmbar ist.

101. Vorrichtung gem&R mindestens einem der
Anspriche 1 bis 100, dadurch gekennzeichnet, dafs die
Lichtquelle (10) infrarotes Licht abstrahlt.

102. Vorrichtung gemdR Anspruch 101, dadurch
gekennzeichnet, daR das infrarote  Licht eine

Wellenldnge von etwa 900 Nanometer aufweist.

103. Vorrichtung gemdf mindestens einem der
Anspriiche 1 bis 102, dadurch gekennzeichnet, daf die
Lichtguelle (10) infrarotes Licht zweler

unterschiedlicher Wellenlangen abstrahlt.

104. Vorrichtung gem&f mindestens einem der
Anspritiche 1 bis 103, dadurch gekennzeichnet, daff die
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Lichtquelle (10) eine Leistung von etwa 0,1 Milliwatt
bis etwa funf Watt aufweist.

105. Vorrichtung gemd&f Anspruch 104, dadurch
gekennzeichnet, da® die Lichtquelle (10) eine
Leistung von etwa 2zwei Milliwatt bis etwa 100

Milliwatt aufweist.

106. Vorrichtung gem&f mindestens einem der
Anspriiche 1 bis 105, dadurch gekennzeichnet, daff die
Sensoreinheit (40) auf mindestens einer Trégereinheit

(50) angeordnet ist.

107. Vorrichtung gem&R® Anspruch 106, dadurch
gekennzeichnet, dafl die Tragereinheit (50) auf
mindestens einer Leiterplatteneinheit (60) angeordnet
ist.

108. Vorrichtung gem&f mindestens einem der
Anspriche 23 bis 107, dadurch gekennzeichnet, dafs die
Fasern (310) im faseroptischen Bereich (30) im
wesentlichen senkrecht zur Eintrittsflache und/oder
zur Austrittsflache des faseroptischen Bereichs (30)

orientiert sind.

109. Vorrichtung gem&f mindestens einem der
Anspriche 23 bis 108, dadurch gekennzeichnet, dafs die
Fasern (310) im faseroptischen Bereich (30) im

wesentlichen parallel zueinander angeordnet sind.
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110. Vorrichtung gemafs mindestens einem derx
Ansprluche 23 bis 108, dadurch gekennzeichnet, daf die
Fasern (310, 320) im faseroptischen Bereich (30) im
wesentlichen 2zwei Richtungen aufweisen, die unter

einem Winkel (a) zueinander angeordnet sind.

111. Vorrichtung geméff Anspruch 110, dadurch
gekennzeichnet, da? die Fasern (310, 320) im
faseroptischen Bereich (30) schichtweise angeordnet
sind, wobei die Fasern (310, 320) innerhalb einer
Schicht im wesentlichen parallel zueinander und die
Fasern (310, 320) =zueinander benachbarter Schichten

unter dem Winkel (a) zueinander angeordnet sind.

112. Vorrichtung gemdfs Anspruch 110 oder 111,
dadurch gekennzeichnet, daR die in der einen Richtung
unter dem Winkel (o) zZur anderen Richtung
angeordneten Fasern (320) des faseroptischen Bereichs
(30) zum Transport von Licht auf die von der
Abtasteinheit (402) abgewandte, vom vorderen Bereich
des Fingers zu Uberstreichende Seite des
Uberfahrbereichs (240) vorgesehen sind und daf die in
der anderen Richtung angeordneten Fasern (310) des
faseroptischen Bereichs (30) zum Transport der
optischen Abbilder des vorderen Bereichs des Fingers

zur Abtasteinheit (402) vorgesehen sind.

113. Vorrichtung gem&R wmindestens einem der
Anspriiche 23 bis 112, dadurch gekennzeichnet, dafs
zumindest ein Teilil der Fasern (310, 320) im

faseroptischen Bereich (30) zumindest abschnittsweise
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von absorbierendem Material in Form einer
Beschichtung und/oder in Form einer Hille umgeben
ist.

114. Vorrichtung gemdR mindestens einem der
Anspriiche 23 bis 113, dadurch gekennzeichnet, daR
zumindest ein Teil der Fasern (310, 320) im
faseroptischen Bereich (30) zumindest abschnittsweise
von reflektierendem Material in Form einer
Beschichtung und/oder in Form einer Hille umgeben

ist.

115. Vorrichtung gemdf mindestens einem der
Anspriiche 23 bis 114, dadurch gekennzeichnet, dafs der
faseroptische Bereich (30) eine Ausdehnung aufweist,
die sich bis in den Bereich Uber der Lichtquelle (10)

hinein erstreckt.

11l6. Vorrichtung gem&R® mindestens einem der
Anspriiche 23 bis 115, dadurch gekennzeichnet, dal
innerhalb des faseroptischen Bereichs (30) mindestens
eine lichtundurchléssige Sperrschicht (130)

vorgesehen ist.

117. Vorrichtung gemdf Anspruch 116, dadurch
gekennzeichnet, daR die Sperrschicht (130) in Form

verschlogsener Fasern (310) realisiert ist.

118. Vorrichtung gemdR mindestens einem der

Anspriiche 1 bis 117, dadurch gekennzeichnet, daf
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zwischen der Lichtquelle (10) und der Abtasteinheit
(402) mindestens eine lichtundurchléassige

Sperrschicht (140) vorgesehen ist.

119. Vorrichtung gemafs Anspruch 116 oder 118,
dadurch gekennzeichnet, dafs das Material der
lichtundurchléssigen Sperrschicht (130, 140) Lack

ist.

120. Vorrichtung gemdR windestens einem der
Anspriiche 1 bis 119, dadurch gekennzeichnet, dafs

mindestens ein Filter (90) vorgesehen ist.

121. Vorrichtung gem&fs Anspruch 120, dadurch
gekennzeichnet, daf das Filter (90) ein Linearfilter
ist.

122. Vorrichtung gemdRf Anspruch 120 oder 121,

dadurch gekennzeichnet, daff das Filter (90) =zwischen
dem faseroptischen Bereich (30) und der Abtasteinheit
(402) angeordnet ist.

123. Vorrichtung gemdf mindestens einem der
Anspriche 120 bis 122, dadurch gekennzeichnet, daf
das Filter (90) auf der von der Abtasteinheit (402)
abgewandten, vom vorderen Bereich des Fingers =zu
Uberstreichenden Seite des Uberfahrbereichs (240)
und/oder auf der der Abtasteinheit (402) zugewandten

Seite des Uberfahrbereichs (240) angeordnet ist.
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124. Vorrichtung gemadf mindestens einem der
Ansprliche 120 bis 123, dadurch gekennzeichnet, daf
das Filter (90) innerhalb des faseroptischen Bereichs

(30) vorgesehen ist.

125, Vorrichtung gemaf® mindestens einem der
Anspriche 120 bis 124, dadurch gekennzeichnet, dafs
das Filter (90) einen Absorptionsgrad von etwa 99

Prozent aufweilst.

126. Vorrichtung gemdfs mindestens einem der
Anspriiche 120 bis 125, dadurch gekennzeichnet, dafs
der Absorptionsgrad des Filters (90) Uber die
verschiedenen Bereiche der optischen Abbilder

veranderlich ist.

127. Vorrichtung gemdf Anspruch 126, dadurch
gekennzeichnet, daR der Absorptionsgrad des Filters
(90) in den Randbereichen der optischen Abbilder
gréRer als der Absorptionsgrad des Filters (90) in
den mittleren Bereichen der optischen Abbilder ist.

128. Vorrichtung gemdf? Anspruch 126 oder 127,
dadurch gekennzeichnet, daf die BAbsorption des
Filters (90) in den Randbereichen der optischen
Abbilder um etwa den Faktor 2 bis 3 grdéRer und/oder
um etwa sechs Dezibel bis etwa zehn Dezibel grofser
als die Absorption des Filters (90) in den mittleren

Bereichen der optischen Abbilder ist.
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129. Vorrichtung gemdfs mindestens einem der
Anspriiche 23 bis 128, dadurch gekennzeichnet, daf die
Abtasteinheit (402) unmittelbar an den faseroptischen
Bereich (30) angrenzt und/oder daff die Abtasteinheit
(402) an der Austrittsfldche des faseroptischen

Bereichs (30) angebracht ist.

130. Vorrichtung gemdf mindestens einem der
Anspruche 1 bis 129, dadurch gekennzeichnet, daf die
Abtasteinheit (402) mindestens eine photoempfindliche
Flache und/oder mindestens eine photoempfindliche

Schicht aufweist.

131. Vorrichtung gem&f mindestens einem der
Anspriche 1 bis 130, dadurch gekennzeichnet, dafs die
Abtasteinheit (402) auf Halbleiterbasis operiert.

132. Vorrichtung gem&f Anspruch 131, dadurch
gekennzeichnet, daf? die Abtasteinheit (402) auf

Siliziumbasis operiert.

133. Vorrichtung gemdR mindestens einem der
Anspriiche 1 bis 132, dadurch gekennzeichnet, dafs die
Abtasteinheit (402) mindestens ein ladungsgekoppeltes
Bauelement oder mindestens eine ladungsgekoppelte
Schaltung (CCD = charge coupled device) aufweist.

134. Vorrichtung gemdf mindestens einem der
Anspriiche 1 bis 133, dadurch gekennzeichnet, daf die
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Abtasteinheit (402) mindestens ein auf CMOS-Technik
basierendes Bauelement oder wmindestens eine auf
CMOS-Technik basierende Schaltung aufweist (CMOS =

complementary wmetal-oxide-semiconductor) .

135. Vorrichtung gemi&f mindestens einem der
Anspriiche 1 bis 134, dadurch gekennzeichnet, daf die
Abtasteinheit (402) mindestens ein auf ASIC-Technik
basierendes Bauelement oder mindestens eine auf
ASIC-Technik basierende Schaltung aufweist (ASIC =
Application-Specific Integrated Circuit).

136. Vorrichtung gem&R Anspruch 135, dadurch
gekennzeichnet, daf das auf ASIC-Technik basierende
Bauelement oder die auf ASIC-Technik basierende

Schaltung kristallines Silizium (x-Si) aufweist.

137. Vorrichtung gem&R Anspruch 136, dadurch
gekennzeichnet, dafs auf dem auf ASIC-Technik
basierenden Bauelement oder auf der auf ASIC-Technik
basierenden Schaltung amorphes Silizium (a:Si-H) als
Abtasteinheit (402) oder als Detektor abgeschieden

ist.

138. Vorrichtung gem&ff Anspruch 136 und 137,
dadurch gekennzeichnet, daf® zwischen dem amorphen
Silizium (a:8i-H) und dem kristallinen Silizium
(x-Si) mindestens eine Isolationsschicht angeordnet

ist.



WO 01/54051 PCT/EP01/00708

126
139. Vorrichtung gemaff Anspruch 138, dadurch
gekennzeichnet, daf die Isolationsschicht derart
strukturiert ist, daf in den Kontaktbereichen

zwischen dem amorphen Silizium (a:8i-H) und dem
kristallinen Silizium (x-81) mindestens eine
insbesondere in etwa rechteckfdrmige Metallisierung

vorgesehen ist.

140. Vorrichtung gemi4Rf mindestens einem der
Anspriiche 1 bis 139, dadurch gekennzeichnet, daf die
Vorrichtung flr die Lebenderkennung (sogenannter

n"life support") ausgelegt ist.

141. Vorrichtung gem&f Anspruch 103 und gemafs
Anspruch 140, dadurch gekennzeichnet, dafs die
Vorrichtung durch Vergleich der fur die zwei
unterschiedlichen Wellenlangen erhaltenen Ergebnisse
zur Bestimmung der Sauerstoffsattigung im Blut des

vorderen Bereichs des Fingers ausgelegt ist.

142. Vorrichtung gemd mindestens einem der
Anspriiche 1 bis 141, dadurch gekennzeichnet, daff die

Vorrichtung batteriebetrieben ist.

143. Vorrichtung gem& mindestens einem der
Anspriiche 1 bis 142, dadurch gekennzeichnet, daf die
Vorrichtung in elektrischen oder elektronischen
Geraten, wie etwa

- in Bankautomaten,

- in Datenverarbeitungsgeradten (insbesondere

in Handcomputern oder in Taschencomputern) ,
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Einlafdsystemen,
Kraftfahrzeugschliefsystemen,
Kraftfahrzeugstartsystemen,
Mobiltelephonen,
Tresorsystemen oder
Zugangskontrollsystemen

integriert ist.
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