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Beschreibung
Hintergrund der Erfindung
Feld der Erfindung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft allgemein
Fingerabdruck-Abtastung und -Abbildung. Insbeson-
dere betrifft vorliegende Erfindung ein System und
ein Verfahren zum Erfassen eines Fingerabdruck-Bil-
des.

Stand der Technik

[0002] Biometrie ist eine Gruppe von Technologien,
die einen hohen Grad an Sicherheit liefern. Die Fin-
gerabdruck-Erfassung und -Erkennung ist eine wich-
tige biometrische Technik. Die Durchsetzung von Ge-
setzen, das Bankwesen, die Stimmabgabe und an-
dere Bereiche verlassen sich zunehmend auf Finger-
abdricke als ein biometrisches Maf}, um die Identitat
zu erkennen oder zu verifizieren, vgl. Biometrics Ex-
plained, v. 2.0, G. Roethenbaugh, International Com-
puter Society Assn. Carlisle, PA 1998, Seiten 1-34.

[0003] Fingerabdruck-Abtaster mit Kameras sind
verfugbar, die ein Bild eines Fingerabdrucks erfas-
sen. Ein fur das erfasste Bild reprasentatives Signal
wird Uber eine Datenkommunikations-Schnittstelle
an einen Host-Computer zur weiteren Bearbeitung
gesendet. Beispielsweise kann der Host eine
eins-zu-eins oder eins-zu-vielen Fingerabdruck-An-
passung ausflihren.

[0004] Um ein Fingerabdruck-Bild elektronisch zu
erfassen, wird eine Lichtquelle typischerweise auf
eine Fingerabdruck-Erfassungsflache gerichtet, die
Licht von der Lichtquelle auf eine Kamera reflektiert.
Die Fingerabdruck-Erfassungsflache ist im allgemei-
nen Glas. Ein Kontakt zwischen der Oberflache eines
Fingers und der Fingerabdruck-Erfassungsflache
verursacht, dass das reflektierte Licht reprasentativ
ist fir den Fingerabdruck des bestimmten Fingers,
der auf die Fingerabdruck-Erfassungsflache gestellt
bzw. gedrickt ist. Diese Reflexion muss dann durch
eine Kamera erfasst werden. Die Intensitat des re-
flektierten Lichts verandert sich stark in einem sol-
chen System. Beispielsweise kdénnen Variationen
aufgrund der Herstellungstoleranzen und -Verfahren,
die verwendet werden, um die Lichtquelle zu erzeu-
gen, die Intensitat des auf die Fingerabdruck-Erfas-
sungsflache gerichteten Lichtes beeinflussen. Eine
solche Veranderung kann jedoch bestimmt werden
zur Zeit der Herstellung und kann in das Design des
Systems mit einbezogen werden. Andere Variationen
kdnnen im Voraus nicht bestimmt werden, und so
missen sie im Feld kompensiert werden.

[0005] Beispielsweise spielt die Qualitdt des Kon-
taktes zwischen einem Finger und der Fingerab-

druck-Erfassungsflache eine groe Rolle bei der In-
tensitat des reflektierten Lichts. Eine sehr trockene
Hautflache auf einer sauberen Fingerabdruck-Erfas-
sungsflache kann zu einem geringen Intensitatspegel
des reflektierten Lichtes fiihren. Auf der anderen Sei-
te kann eine 6lige Hauptflache und/oder eine weniger
saubere Fingerabdruck-Erfassungsflache zu einem
hohen Grad an reflektiertem Licht fiihren.

[0006] Als Ergebnis der obigen Veranderungen wird
ein Fingerabdruck-Abtastsystem und ein Verfahren
bendtigt, das ein akzeptables bzw. annehmbares Fin-
gerabdruck-Bild liefert bzw. erfasst. Um einen effekti-
ven und einfach zu verwendenden Fingerab-
druck-Scanner herzustellen, ist es wiinschenswert,
dass ein solches System und Verfahren zum Erfas-
sen eines akzeptablen Fingerabdruck-Bildes mit we-
nig bendtigtem Benutzer-Input implementiert wird.

[0007] Das Dokument WO 99126187 offenbart ein
Verfahren und eine Vorrichtung gemaf dem Oberbe-
griff der Anspriche 1 und 13.

Zusammenfassung der Erfindung

[0008] Gemal einem Aspekt der vorliegenden Er-
findung wird ein Verfahren gemaf Anspruch 1 ange-
geben.

[0009] Aus einem weiteren Aspekt der vorliegenden
Erfindung wird eine Vorrichtung gemaf Anspruch 13
angegeben.

[0010] Ein Verfahren zum Erfassen eines akzeptab-
len Fingerabdruck-Bildes ist in einer Ausfihrungs-
form offenbart. Dieses Verfahren weist einen Schritt
des Erfassens eines urspringlichen Fingerab-
druck-Bildes bei einer nominellen Bild-Integrations-
zeit auf. Wenn dieses urspriingliche Fingerab-
druck-Bild aufgenommen bzw. erfasst ist, wird ein
erstes Zwischen-Fingerabdruck-Bild bei einer ersten
Zwischen-Bild-Integrationszeit aufgenommen. Als
nachstes wird ein Bild-Dunkelheitstest durchgefihrt,
gefolgt von einem Bild-Scharfetest. Wenn einer oder
mehr dieser Tests bzw. Untersuchungen anzeigen,
dass das erste Zwischen-Fingerabdruck-Bild nicht
akzeptabel ist, wird ein nachfolgendes Zwischen-Fin-
gerabdruck-Bild bei einer nachfolgenden Zwi-
schen-Bild-Integrationszeit aufgenommen. Dieses
nachgeordnete Zwischen-Fingerabdruck-Bild kann
aufgenommen werden bevor die Bildscharfe-Uber-
prifung durchgefihrt wird. Zusatzliche Zwi-
schen-Fingerabdruck-Bilder kénnen aufgenommen
werden bis ein Bild, das einen akzeptablen Dunkel-
heitspegel ebenso wie einen akzeptablen Scharfepe-
gel hat, aufgenommen wurde. Diese zusatzlichen
Zwischen-Fingerabdruck-Bilder kdnnen bei erhéhten
Zwischen-Integrationszeiten aufgenommen werden.

[0011] Die Zwischen-Integrationszeiten kdnnen ab-
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geleitet werden von der nominellen Bild-Integrations-
zeit durch Multiplizieren der nominellen Bild-Integra-
tionszeit mit Vielfachem von 1/7 der nominellen
Bild-Integrationszeit.

[0012] Ein Verfahren gemaR einer Ausfihrungsform
der vorliegenden Erfindung kann aufweisen das Be-
rechnen von Durchschnitts-Dunkelheitswerten fir
eine Anzahl von Bild-Dunkelheits-Testlinien. Sobald
diese Bild-Dunkelheitswerte berechnet sind, werden
akzeptable Gesamt-Bild-Dunkelheit- und akzeptable
Bild-Dunkelheit-Verteilungswerte gepriift. Die Ge-
samt-Bild-Dunkelheit kann geprift werden durch Be-
rechnen von Bild-Dunkelheitswerten fiir eine Anzahl
von Bild-Dunkelheitslinien, die in Paaren von
Bild-Dunkelheitslinien angeordnet sind, wobei die
Paare von Bild-Dunkelheitslinien in einem erwarteten
Bild-Erfassungsbereich liegen. Als nachstes wird ve-
rifiziert, dass eine vorbestimmte Anzahl der Bild-Dun-
kelheits-Testlinien zugeordnete berechnete Durch-
nitts-Dunkelheitswerte haben, die einen Dunkel-
heits-Schwellenwert liberschreiten. Die vorbestimm-
te Anzahl kann acht sein.

[0013] Unterdessen kénnen akzeptable Bild-Dun-
kelheit-Verteilungswerte bewertet werden durch Be-
stimmen einer Kantenzahl fir jede der Bild-Definiti-
ons-Pruflinien, und sodann uberprifen, dass die Bild-
definition akteptabel ist, basierend auf den Kanten-
zahlen. Diese Kantenzahlen kénnen fiir jede einer
vorbestimmten Anzahl bestimmt werden, beispiels-
weise funf, und zwar der vertikalen Bild-Definiti-
ons-Pruflinien und fir jede einer vorbestimmten An-
zahl, beispielsweise sieben, von horizontalen Bild-
scharfe-Priflinien.

[0014] Auch offenbart ist ein Fingerabdruck-Scan-
ner zum Aufnehmen eines annehmbaren Fingerab-
druck-Bilds, der eine Kamera aufweist, die ein Fin-
gerabdruck-Bild bei einer nominellen Bild-Integrati-
onszeit aufnimmt und ein erstes Zwischen-Fingerab-
druck-Bild bei einer ersten Zwischen-Bildintegrati-
onszeit aufnimmt, ebenso wie einen Prozessor, der
einen Bild-Dunkelheitstest und einen Bild-Schéarfe-
test durchfuhr. Solch ein Fingerabdruck-Scanner
kann ferner ein nachfolgendes Zwischen-Fingerab-
druck-Bild bei einer nachfolgenden Zwischen-Inte-
grationszeit aufnehmen, wenn der Prozessor einen
Bild-Dunkelheitstest durchflhrt, der zu einem
nicht-akzeptablen Dunkelheitswert fuhrt. Die Kamera
des Fingerabdruck-Scanners kann fortfahren, zu-
satzliche nachfolgende Zwischen-Integrationszeiten
aufzunehmen bis der Prozessor einen Bild-Dunkel-
heitstest durchfiihrt, der zu einem akzeptablen Dun-
kelheitswert fiihrt. Diese Zwischen-Integrationszeiten
kdnnen abgeleitet werden von der nominellen Inte-
grationszeit in einer Weise, die gleich derjenigen ist,
die in Verbindung mit dem hier offenbarten Verfahren
verwendet wird.

[0015] Die Kamera des Fingerabdruck-Scanners
setzt die Aufnahme nachfolgender Zwischen-Finger-
abdruck-Bilder an nachfolgenden Zwischen-Integrati-
onszeiten fort bis der Prozessor einen Bild-Dunkel-
heitstest und einen Bild-Scharfetest durchfihrt, die
beide zu akzeptablen Bild-Dunkelheits- bzw. Schar-
fe-Werten flhren, und zwar fir ein einzelnes Zwi-
schen-Fingerabdruck-Bild bis eine maximale Zwi-
schen-Integrationszeit erreicht ist.

[0016] Ein Fingerabdruck-Scanner gemaR einer
Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung kann
die hier beschriebenen Bild-Dunkelheit- und
Bild-Scharfetests durchfuhren.

[0017] Weitere Ausflihrungsformen, Merkmale und
Vorteile der Erfindung ebenso wie der Aufbau und die
Operation der verschiedenen Ausflihrungsformen
der Erfindung werden nachfolgend unter Bezugnah-
me auf die angehangten Zeichnungen beschrieben.

Kurzbeschreibung der Figuren

[0018] Fig. 1A, Fig. 1B und Fig. 1C sind Erlaute-
rungen von drei Fingerabdruck-Bildern mit unter-

schiedlichen Lichtpegeln.

[0019] Eig. 2A ist eine Erlauterung eines Fingerab-
druck-Scanners gemaf der vorliegenden Erfindung.

[0020] Fig. 2B und Fig. 2C erlautern ein Beispiel
des aulleren Erscheinens eines mobilen handgehal-
tenen Fingerabdruck-Scanners gemal Fig. 2A

[0021] Fig. 3 ist eine Erlauterung eines Verfahrens
zum Aufnehmen eines akzeptablen Fingerab-
druck-Bildes gemaf einer Ausfihrungsform der vor-
liegenden Erfindung.

[0022] Fig. 4A erlautert eine Routine zum Testen
von Bild-Dunkelheit 400 gemaf der vorliegenden Er-
findung.

[0023] Fig.4B erlautert eine Anordnung von
Bild-Priflinien, die in einem Bild-Dunkelheitstest ge-
mal der vorliegenden Erfindung verwendet werden.

[0024] Fig. 5A ist eine Erlauterung einer Routine
bzw. eines Verfahrens zum Uberprifen einer Bild-
scharfe gemal der vorliegenden Erfindung.

[0025] Fig. 5B erlautert eine Anordnung von Bild-
scharfe-Testlinien, die in einem Bild-Scharfe-Test ge-
mal der vorliegenden Erfindung verwendet werden.
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Detaillierte Beschreibung der bevorzugten Ausfih-
rungsformen

Terminologie

[0026] Der Ausdruck "Fingerabdruck-Scanner" wie
er hier verwendet wird, wird so verwendet, dass er
sich auf einen Fingerabdruck-Scanner bezieht, der
einen Fingerabdruck abtastet und sodann die Bildda-
ten verarbeitet oder die Bilddaten an einen Host-Pro-
zessor sendet. Solch ein Fingerabdruck-Scanner
kann ein entfernter Fingerabdruck-Scanner sein, wo-
bei "entfernt" ausdriicken soll, dass die Fingerab-
druck-Abtastung an einem Ort stattfinden kann, die
physikalisch getrennt ist von dem Host-Prozessor.
Ein entfernter Fingerabdruck-Scanner und ein
Host-Prozessor kénnen physikalisch getrennt ange-
nommen werden, auch wenn sie durch ein Daten-In-
terface, permanent oder in anderer Weise verbunden
werden kénnen.

[0027] Wie hier verwendet, bezieht sich der Aus-
druck "Fingerabdruck-Aufnahmezeitpunkt" auf einen
einzelnen Akt der Aufnahme eines Fingerab-
druck-Bildes mit einem Fingerabdruck-Scanner. Die-
ser Ausdruck wird nicht so verstanden, das irgend-
welche zeitliche Beschrankungen impliziert, sondern
ist anstelle dessen beabsichtigt, sich auf den Zeit-
punkt, zusammen mit den bestimmten Eigenschaften
des Zeitpunkts, zu beziehen, die sich von Zeitpunkt
zu Zeitpunkt verandern kdnnen. Solche Eigenschaf-
ten weisen auf den bestimmten Finger und seine phy-
sikalischen Eigenschaften ebenso wie andere Fakto-
ren, wie die Sauberkeit der Bild-Erfassungsflache,
die eine Fingerabdruck-Erfassung beeinflussen kon-
nen.

[0028] Der Ausdruck "Fingerabdruck-Bild", wie er
hier verwendet wird, wird so verwendet, dass er sich
auf jeden Typ von erfasstem Fingerabdruck-Bild be-
zieht, der ein Bild von allen oder einem Teil eines
oder mehrerer Fingerabdriicke, einen gerollten Fin-
gerabdruck, einen flachen stationaren Fingerab-
druck, einen Handflachen-Druck, und/oder Abdriicke
von mehrfachen Fingern umfasst, aber darauf nicht
beschrankt ist.

[0029] Wie hier verwendet, bezieht sich der Aus-
druck "akzeptables Fingerabdruck-Bild" auf ein Fin-
gerabdruck-Bild, das sowohl akzeptable Dunkelheits-
als auch akzeptable Scharfewerte hat. Die bestimm-
ten akzeptablen Dunkelheits- und Scharfewerte sind
nicht kritisch und kénnen durch einen Fachmann auf
diesem Gebiet bestimmt werden, dem diese Offenba-
rung, wie sie hier diskutiert wird, gegeben wird.

Auto-Erfassungs-System und Verfahren

[0030] Fig. 1A bis Fig. 1C sind Erlauterungen von
drei Fingerabdruck-Bildern mit unterschiedlichen

Lichtpegeln. Das Fingerabdruck-Bild in Fig. 1A istim
Vergleich dunkler als die der Fig. 1B und Fig. 1C in
einer Anzahl von Stellen. In dem Fingerabdruck-Bild
von Fig. 1A sind benachbarte Kanten nicht unter-
scheidbar, da die Taler zwischen solchen Kanten in
dem Bild nicht gesehen werden kdnnen. Solch eine
Situation tritt auf aufgrund einer Ubersensitivitét einer
Kamera fur ein bestimmtes reflektiertes Bild, wie nun
beschrieben wird hinsichtlich eines Fingerab-
druck-Scanners gemaf der vorliegenden Erfindung.

[0031] Fig. 2A ist eine Erlauterung eines Fingerab-
druck-Scanners 200 gemaR der vorliegenden Erfin-
dung. Der Fingerabdruck-Scanner 200 weist auf eine
Lichtquelle 205. Die Lichtquelle 205 kann ein oder
mehrere Licht-imitierende Dioden (LEDs) umfassen.
Alternativ kann die Lichtquelle ein anderer Typ von
Lichtquelle sein, der geeignet ist zur Verwendung in
einem Fingerabdruck-Scanner, wie es sich fir einen
Fachmann auf diesem Gebiet darstellen wirde, der
diese Beschreibung hat. Die Lichtquelle 205 richtet
Licht auf eine Fingerabdruck-Erfassungsflache 210.
Die Fingerabdruck-Erfassungsflache 210 ist aus ei-
nem transparenten oder semi-transparenten Materi-
al, auf welches ein Finger gelegt oder gestellt werden
kann, um zu veranlassen, dass Licht von der Licht-
quelle 205 zu einer Kamera 215 reflektiert wird. Die
Fingerabdruck-Erfassungsflache 210 kann Glas sein,
obwohl andere Materialien, die sich fiir einen Fach-
mann auf diesem Gebiet erschlieRen, verwendet
werden kdnnen, ohne vom Umfang der vorliegenden
Erfindung abzuweichen.

[0032] Wie oben beschrieben, ist das zu der Kame-
ra 215 durch die Fingerabdruck-Erfassungsflache
210 reflektierte Licht reprasentativ fir den Kontakt ei-
nes Fingers mit einer Fingerabdruck-Erfassungsfla-
che 210. Insbesondere fihrt ein Kontakt der Kanten
auf einem Finger mit Fingerabdruck-Erfassungsfla-
che 210 dazu, dass Licht in Bereiche reflektiert wird,
die dem Kontakt entsprechen. Somit spielt die Quali-
tat des Kontakts eine Rolle bei der Quantitat des re-
flektierten Lichts. Die Kontaktqualitat wird beeintrach-
tigt durch die Trockenheit der Haut des Objektes, die
Sauberkeit der Fingerabdruck-Kontaktflache 210, der
durch das Subjekt aufgebrachte Druck und derglei-
chen. Die Kamera 215 erfasst das reflektierte Licht
innerhalb beispielsweise eines Feldes von fotoemp-
findlichen Pixeln. Das Bild wird dann in einem Spei-
cher 220 gespeichert. Der Speicher 220 kann sowohl
einen nichtflichtigen als auch einen fluchtigen Spei-
cher umfassen.

[0033] In einem Beispiel weist der Speicher 220 ei-
nen nichtfliichtigen Speicher auf, der den ausfiuhrba-
ren Code speichert, der notwendig ist zum Betrieb
der Vorrichtung und einen flichtigen Speicher zum
Speichern von Daten, die das aufgenommene Bild
darstellen. Irgend ein Typ von nichtfliichtigem Spei-
cher kann verwendet werden, beispielsweise ein
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elektrisch |6schbarer Nur-Lese-Speicher (EEPROM)
oder ein optisch Idschbarer Nur-Lese-Speicher
(Flash-EPROM), obwohl die Erfindung nicht auf die-
se spezifischen Typen von nichtflichtigem Speicher
beschrankt ist. Ein flichtiger Speicher kann ein Zu-
falls-Zugriffs-Speicher (RAM) sein zum Speichern er-
fasster Fingerabdruck-Bilder. Beispielsweise kann
das Bild gespeichert werden als ein Feld von Werten,
die Grauskalen-Werte darstellen, die mit jedem Pixel
verknipft sind. Andere Typen von Speicher
(Flash-Speicher, Floppy-Drives, Disks, Mini-Flop-
py-Drives, etc.) kdnnen in alternativen Ausflihrungs-
formen der folgenden Erfindung verwendet werden.
Ein flichtiger Speicher kann Mini-Floppy-Drives (wie
sie z.B. von Sandisk Corp. oder Intel Corp. verfligbar
sind) aufweisen. Auf diese Weise kdnnen mehrfache
Abdrucke lokal gespeichert werden. Dies ist insbe-
sondere wichtig bei der Grenzkontrolle, der kriminel-
len Szene und Unfall-Gutachtungsanwendungen.

[0034] Obwohl die Kamera 215 auf Licht reagiert,
das von der Fingerabdruck-Erfassungsflache 210 re-
flektiert ist, wird die Pixel-Lichtintensitat in einen Dun-
kelheitswert umgewandelt, sodass das gespeicherte
Bild wie diejenigen ist, die in Eig. 1A bis Fig. 1C er-
scheinen. Mit anderen Worten wird das gespeicherte
Bild dargestellt durch dunkle Pixel, wo Licht darge-
stellt war, so dass ein Bild des aktuell empfangenen
Lichtmusters als ein "Negativ" dessen erscheinen
wirde, das in Fig. 1A bis Fig. 1C gezeigt ist. Alterna-
tiv kdnnte das gespeicherte Bild mit aktuellen emp-
fangenen Lichtpegeln korrespondieren, ohne von der
vorliegenden Erfindung abzuweichen. Die Kamera
215 kann ein 1 inch x 1 inch Feld von 500 x 500 Pi-
xeln aufweisen. Andere GréRen von Feldern kénnen
auch verwendet werden, beispielsweise 620 x 480
Pixel Felder, ohne vom Umfang der vorliegenden Er-
findung abzuweichen. Die Kamera 215 kann ein
CMOS Quadrat-Pixel-Feld sein. Beispielsweise kann
eine CMOS-Kamera, hergestellt von Motorola Corp.,
verwendet werden. Die Kamera 215 hat eine Emp-
findlichkeit auf Licht, die durch eine Integrationszeit
gesteuert wird. Die Integrationszeit ist die Lange der
Zeit, in der die Pixel in der Kamera 215 Licht sam-
meln. Eine langere Integrationszeit bedeutet mehr
gesammeltes Licht und somit ein helleres Bild (oder
dunkleres Bild nach Wandlung). Bevor die verblei-
benden Elemente in dem Fingerabdruck-Scanner
200 von Fig. 2 diskutiert werden, wird die Beziehung
zwischen der Integrationszeit und dem erfassten Bild
in Verbindung mit dem Fingerabdruck-Bildern von
Fig. 1A bis Fig. 1C diskutiert.

[0035] Diein Fig. 1A bis Fig. 1C erlauterten Finger-
abdruck-Bilder erlautern, wie die Qualitat eines auf-
genommenen Fingerabdrucks durch die Integrations-
zeit der Kamera beeinflusst wird. Das Fingerab-
druck-Bild von Fig.1A ist dunkler als das von
Eig. 1B. Diese gesteigerte Dunkelheit kann gekenn-
zeichnet sein als eine Uberempfindlichkeit auf Licht

durch die Erfassungskamera, wobei man beriicksich-
tigt, dass das Bild, das durch die Kamera empfangen
wird, das Negativ des in der Figur gezeigten Bildes
ist. Diese Ubersensibilitat kann durch Verkirzen der
Integrationszeit korrigiert werden. Durch einfaches
Verkirzen der Integrationszeit kann ein Bild, wie das
von Fig. 1B fir den selben Fingerabdruck-Erfas-
sungsmoment erzeugt werden. Das Fingerab-
druck-Bild von Fig. 1B ist Uberlegen in der Qualitat
von Fig. 1A, da die kirzeren Integrationszeiten zu ei-
ner geringeren Sattigung von Pixeln in der Kamera
fuhren, wahrend noch ein hoher Grad von Fingerab-
druck-Bildern erfasst wird. Unterdessen ist das Fin-
gerabdruck-Bild von Fig. 1C heller, bzw. lichter als
das von Fig. 1B. Dies kann charakterisiert werden
als eine Unter-Empfindlichkeit von Licht durch die Er-
fassungskamera. Diese Unterempfindlichkeit fihrt zu
einem Verlust von mehreren Kanten tUber das erfass-
te Bild in Fig. 1C. Wie bei Fig. 1A kann die Empfind-
lichkeit der Erfassungskamera eingestellt werden
durch Verandern ihrer Integrationszeit. Durch Verlan-
gern der Integrationszeit der Erfassungskamera kann
mehr Licht gesammelt werden und ein Bild &hnlich
Fig. 1B kann erfasst werden. Somit sind Fig. 1A bis
Fig. 1C reprasentativ fur Fingerabdruck-Bilder, die
aufgenommen werden wahrend eines einzelnen Fin-
gerabdruck-Erfassungsmoments zu unterschiedli-
chen Integrationszeiten.

[0036] Zwei Punkte sollten beachtet werden bei den
Bildern der Fig. 1A bis Fig. 1C. Der erste ist, dass die
Differenzen zwischen den Bildern die Veranderungen
in der Qualitat erlautern sollen und in keiner Weise
beabsichtigt sind, einen besonderen Qualitatslevel
zu implizieren, der erforderlich ist bevor ein Bild als
"akzeptabel" betrachtet ist. Mit anderen Worten,
Eig. 1B soll ein Image mit verbesserter Qualitat der
Bilder Fig. 1A und Fig. 1C erlautern, aber wird nicht
so verstanden, dass es die Qualitat erlautern soll, die
bendtigt wird, um ein akzeptables Fingerabdruck-Bild
zu liefern. Fingerabdruck-Bild-Akzeptanz wird be-
stimmt durch bestimmte Lichtpegel und Kanten-
zahl-Details, wie man sie durch die unten beschriebe-
nen Dunkelheits- und Kantenzahl-Tests bestimmen
kann. Somit kénnen die Fingerabdruck-Bilder von
Fig. 1A und Fig.1C als akzeptable Fingerab-
druck-Bilder betrachtet werden, wenn dieser Aus-
druck hier verwendet wird. Der zweite Punkt ist, dass
die Bilder von Fig. 1A bis Fig. 1C einem bestimmten
Fingerabdruck-Erfassungsmoment entsprechen. Die
Integrationszeit entsprechend Fig. 1B kénnte genau
so einfach ein Bild wie das von Fig. 1A erzeugen,
und zwar in einem nachfolgenden Fingerabdruck-Er-
fassungsmoment. Da viele der Variablen, die die
Qualitat des erfassenden Fingerabdruck-Bildes be-
einflussen, zwischen Fingerabdruck-Erfassungsmo-
menten variieren, sollte eine optimale Integrations-
zeit bestimmt werden bei jedem Mal, wenn ein Fin-
gerabdruck-Bild erfasst wird, wie es ausfiihrlicher wo
anders beschrieben wird.
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[0037] Zurlckkehrend auf den Fingerab-
druck-Scanner 200 von Fig. 2A ist ein System-Cont-
roller (auch als Prozessor bezeichnet) 225 inbegrif-
fen. Der System-Controller 225, der den in Speicher
220 gespeicherten ausfuhrbaren Code verwendet, ist
geeignet, die notwendigen Funktionen durchzufiih-
ren, die mit dem Vorrichtungsbetrieb verknipft sind,
wie z.B. die Bildsensor-Steuerung in Reaktion auf
eine benutzte Eingabe. Der System-Controller 225
fuhrt die mit der Erfassung eines akzeptablen Finger-
abdruck-Bildes verbundenen Tests durch, wie es
nachstehend ausfuhrlich erlautert ist.

[0038] Wie es sich flr einen Fachmann auf diesem
Gebiet ergibt, sind andere Typen von Speicher,
Schaltungseinrichtung und/oder Verarbeitungsfahig-
keit in dem Fingerabdruck-Scanner 200 mit inbegrif-
fen, von denen Beispiele einen Rahmen-Greifer und
einen Analog-Digital-Wandler umfassen.

[0039] Auch inbegriffen in dem Fingerab-
druck-Scanner 200, der in Fig. 2 gezeigt ist, ist eine
Leistungsversorgung 230, eine Schnittstelle 240 mit
universellem Serien-Bus (USB), Anzeigeeinrichtung
235 und Benutzer-Eingangssteuerung 236 (wobei
die letzteren als Indikatoren und Knépfe in Eig. 2B
gezeigt sind).

[0040] Wahrend ein USB-Interface verwendet wird
in Verbindung mit den bevorzugten Ausfiihrungsfor-
men ist die Erfindung nicht auf ein solches Interface
beschrankt. Ein Kommunikations-Interface kann ver-
wendet werden. Beispielsweise kann ein IEEE 1394
Hochleistungs-Serienbus-Interface RF-Interface
oder sogar ein proprietares Interface verwendet wer-
den, ohne von der vorliegenden Erfindung abzuwei-
chen.

[0041] Fig.2B und Fig. 2C erlautern ein Beispiel
des auferen Erscheinens einer mobilen, handgehal-
tenen, entfernten Fingerabdruck-Scannervorrichtung
gemal Fig. 2A. Der Fingerabdruck-Scanner 202 ist
ergonomisch ausgelegt, um sich der Hand natirlich
anzupassen. Die langgestreckte, zylindrische Form
(2hnlich einem Blitzlicht) enthalt keine scharfen Kan-
ten. Die Vorrichtung ist klein genug, um von groRRen
oder kleinen Handen ohne schwierige oder unnaturli-
che Bewegung gegriffen zu werden. Die Vorrichtung
ist komfortabel zu verwenden, ohne Muskelanspan-
nung auf den Benutzer oder dem Subjekt. In einem
Ausfiuhrungsbeispiel hat der Fingerabdruck-Scanner
202 Mafde von 1,5 x 8,0 x 1,5 inch (H6he x Lange x
Breite), wiegt etwa 340 Gramm (12 oz.) und hat eine
Bild-Erfassungsflache 210 von einer GroRRe von 1" x
1"

[0042] Der Fingerabdruck-Scanner 202 hat Steue-
rungen und Statusindikatoren auf der Vorderflache
der Einheit fur einen einzelnen (links oder rechts)
Handbetrieb. Die nicht einschiichternde Erscheinung

des Fingerabdruck-Scanners 202 ist so ausgelegt,
dass sie einem typischen Blitzlicht ahnelt, einer Vor-
richtung, die im Allgemeinen fir die Offentlichkeit
nicht bedrohlich ist. Der Fingerabdruck-Scanner 202
hat keine scharfen Kanten und ist aufgebaut aus ei-
nem leichtgewichtigen Aluminiumgehause, das be-
schichtet ist mit einem Polymer, um der Vorrichtung
eine "gummiartige" Anmutung zu geben. Da der Fin-
gerabdruck-Scanner 202 klein und leichtgewichtig
ist, kann er getragen werden auf dem Nutzgurt eines
Benutzers, der ein Fahrzeug verlasst. Die Vorrich-
tung ist flir einen Handgebrauch ausgelegt, die es
dem Benutzer ermoglicht, eine Hand frei fir Schutz-
aktionen zu haben. Der Fingerabdruck-Scanner 202
ist ausgelegt fur unruhige Umgebung, um Themen
wie einen dramatischen Temperaturabfall oder nicht
beabsichtigten Missbrauch zu behandeln.

[0043] Der Fingerabdruck-Scanner 202 enthalt ei-
nen einfachen Druckknopf und einen Satz von 3
LEDs, die eine Benutzer-Aktivierung und Status-Indi-
kation liefern. Der Benutzer muss nur einen Knopf
drucken, um die Einheit zu aktivieren. Sobald er akti-
viert ist, erwartet der Fingerabdruck-Scanner 202 ei-
nen Finger, der auf die Fingerabdruck-Erfassungsfla-
che geflihrt werden muss. Das digitale oder analoge
Bild wird automatisch erfasst, wenn ein akzeptables
Bild erfasst ist. Das Bild wird dann geprift auf Quali-
tat der Daten, bevor es dem Operator mit einer Anzei-
ge (z.B. visuelle Anzeige und/oder hérbarer Ton) zur
Akzeptierung bekannt gegeben wird. Eine Routine
zum automatischen Erfassen eines akzeptablen Fin-
gerabdruck-Bildes kann durchgefihrt werden geman
der vorliegenden Erfindung, wie sie anderswo hier
diskutiert ist. Die Einheit sendet einen Ton aus, um ei-
nen vervollstandigten Prozess anzuzeigen. Der Offi-
zier kann die Einheit in eine Docking-Station blind
einfliihren, wahrend er seine Augen zur Sicherheit auf
dem Objekt halt. Sobald er in der Docking-Station
Platz genommen hat, wird der Fingerabdruck auto-
matisch uUbertragen auf einen mobilen Computer
ohne die Vermittlung des Operators. Das erfasste
Bild kann skaliert werden, um einer vom FBI geliefer-
ten Software zu entsprechen (und zwar angepasst
auf 512 Pixel x 512 Pixel), obwohl die Standard-Bild-
grolke 1" x 1", 500 dpi, 256 Pegel von Grau-Skala
(ANSI-NIST) umfasst. Andere Details des Fingerab-
druck-Scanners 202 kdnnen in der gleichzeitig an-
hangigen US-Patentanmeldung 09/430,296, mit dem
Titel Hand-Held-Fingerprint Scanner With On-Board
Image Normalization Data Storage, eingereicht am
29. Oktober 1999 (Anwalts Aktenzeichen Nr.
1823.0100000), entnommen werden.

[0044] Der Fingerabdruck-Scanner 202 wird in ir-
gend einer Hand gehalten und verwendet, um einen
Fingerabdruck einer Person aufzunehmen. Der Fin-
gerabdruck wird aufgenommen bzw. erfasst von ei-
nem kooperativen Individuum (Zugang von vorne)
oder einem nicht-kooperativen Individuum) Hand-
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schellen-Subjekt — gewohnlich mit Gesicht nach un-
ten). Der Fingerabdruck-Scanner 202 kann mit einer
Hand betrieben werden, was es dem Offizier ermdg-
licht, eine Hand fiir Schutzaktionen frei zu haben. Der
Offizier bendtigt keine Fingerabdruck-Kenntnis, um
den Fingerabdruck zu erfassen.

[0045] Wie oben beschrieben, kann die Integrati-
onszeit der Kamera 215 in dem Fingerabdruck-Scan-
ner 202 eingestellt werden, um Lichtpegel-Anderun-
gen zu kompensieren, die durch Variationen der Kon-
taktqualitat zwischen einem Finger und der Fingerab-
druck-Erfassungsflache wahrend eines bestimmten
Fingerabdruck-Erfassungsmomentes eingefiihrt wer-
den. Eine solche Kompensation kann automatisch
geschehen, d.h. ohne Input von Operator, und zwar
in der Fingerabdruck-Scanner 202 gemal einem
Verfahren, das als nachstes beschrieben wird.

[0046] Fig. 3 ist Erlauterung einer Routine 300 zum
Erfassen eines akzeptablen Fingerabdruck-Bildes
gemal einer Ausfihrungsform der vorliegenden Er-
findung. In einem Schritt 305 wird ein urspriingliches
Fingerabdruck-Bild aufgenommen mit einer nominel-
len Integrationszeit. In einem Schritt 305 wartet der
Fingerabdruck-Scanner auf die Gegenwart eines Fin-
gers. Somit bringt der Schritt 305 mit sich, dass der
Fingerabdruck-Scanner kontinuierlich Bilder mit der
nominellen Integrationszeit aufnimmt bis die Gegen-
wart eines Fingers erfasst ist. Die Gegenwart eines
Fingers wird erfasst durch Durchfiihren eines Dun-
kelheitstestes, nachdem jedes Bild mit der nominel-
len Integrationszeit aufgenommen ist. Sobald das Er-
gebnis eines Dunkelheitstestes positiv ist, das be-
deutet, dass ein Fingerabdruck-Bild mit ausreichen-
der Dunkelheit erfasst wurde, ist ein urspringliches
Fingerabdruck-Bild aufgenommen, wodurch der ers-
te Schritt 305 beendet ist. Der Dunkelheits-Test, der
verwendet wird, kann ein Dunkelheits-Test gemaf
der vorliegenden Erfindung sein, die nachstehend
ausfuhrlicher in Verbindung mit Eig. 4A und Eig. 4B
beschrieben ist. Die nominelle Integrationszeit kann
eine Integrationszeit sein, die erwartet wird, um eine
Erfassung eines akzeptablen Fingerabdruck-Bildes,
basierend auf der Intensitat der verwendeten Licht-
quelle und der Empfindlichkeit der Kamera zu erfas-
sen, wobei irgendwelche Veranderungen, aufgrund
der Qualitat des Kontaktes zwischen dem Finger und
der Fingerabdruck-Erfassungsflache abgezogen
werden. Typischer Weise gibt es einen Bereich von
Integrationszeiten, die mit einer gegebenen Kamera
verbunden sind, beispielsweise von 20 bis 120 Milli-
sekunden. Die nominelle Integrationszeit kann somit
bestimmt werden auf der Basis von erwarteten Be-
dingungen, und zwar vorausgehend, wenn eine be-
stimmte Integrationszeit innerhalb eines typischen
Bereichs fur eine gegebene Kamera liegt. Beispiels-
weise kann eine typische nominelle Integrationszeit
50 ms sein, obwohl andere nominelle Integrationszei-
ten gewahlt werden kénnen, ohne vom Umfang der

vorliegenden Erfindung abzuweichen. Beispielswei-
se kann eine nominelle Integrationszeit aus einem
Bereich von 40 ms bis 60 ms gewahlt werden fir eine
Kamera mit einem Integrationszeitbereich von 20 bis
120 ms.

[0047] In einem nachsten Schritt 310 der in Fig. 3
gezeigten Routine 300 wird ein Zwischen-Fingerab-
druck-Bild erfasst bei einer ersten Integrationszeit.
Die vorliegende Erfindung verwendet einen Satz von
Integrationszeiten, um eine optimale Integrationszeit
zu finden, sobald ein urspringliches Fingerab-
druck-Bild bei einer nominellen Integrationszeit auf-
genommen wurde. Der Satz von Integrationszeiten
kann abgeleitet werden von der nominellen Integrati-
onszeit. Beispielsweise kann die Gruppe von Integra-
tionszeiten sechs Integrationszeiten aufweisen, die
jeweils gleich der nominellen Integrationszeit sind,
multipliziert mit einem geeigneten Skalierungsfaktor.
In einer Ausfuhrungsform kénnen die Integrationszei-
ten gleich 6/7,1/7, 8/7,9/7, 10/7 sein sowie 11/7, mul-
tipliziert mit der nominellen Integrationszeit. Wenn
somit die nominelle Integrationszeit bei 50 ms liegt,
wirden die Integrationszeiten, die in einer Routine
gemal einer Ausfihrungsform der vorliegenden Er-
findung verwendet wirden: 43 ms, 50 ms, 57 ms, 64
ms, 71 ms und 79 ms sein. Wenn man somit dieses
Beispiel fortsetzt und sobald das urspriingliche Bild
bei 50 ms aufgenommen wird, ist die Integrationszeit
auf 43 ms verkirzt und ein Zwischen-Fingerab-
druck-Bild wird aufgenommen. Wie nachstehend er-
[&utert wird, kdbnnen zusatzliche Zwischen-Fingerab-
druck-Bilder aufgenommen werden bei héheren Inte-
grationszeiten bis ein akzeptables Fingerab-
druck-Bild aufgenommen ist. Es sollte somit klar sein,
fur einen auf diesem Gebiet bewanderten Fachmann,
dass die besonderen Integrationszeiten, die hier ver-
wendet werden, nicht kritisch sind, solange ein Be-
reich von Integrationszeiten um die nominelle Inte-
grationszeit herum verwendet wird.

[0048] In einem Schritt 315 der Route 300 der Fig. 3
wird ein Bild-Dunkelheitstest des Zwischenbildes
durchgefihrt, das in Schritt 310 aufgenommen ist.
Solch ein Bild-Dunkelheitstest wird verwendet, um zu
bestimmen, ob das Zwischenbild ausreichend dunkel
ist. Ein Bild-Dunkelheitstest der vorliegenden Erfin-
dung wie er nachstehend in Verbindung mit Fig. 4A
und Fig. 4B diskutiert ist, kann verwendet werden.
Andere Bild-Dunkelheitsteste kbnnen auch verwen-
det werden, ohne vom Umfang der vorliegenden Er-
findung abzuweichen. Beispielsweise kann einfaches
Mitteln der Werte aller Pixel in der Kamera eine An-
zeige fur den Dunkelheitswert des erfassten Zwi-
schenbildes abgeben.

[0049] Abhangig von dem Ergebnis des in Schritt
315 durchgefihrten Bild-Dunkelheitstestes wird ein
nachster Schritt 325 oder 330 durchgefihrt, wie in
Fig. 3 bei 320 gezeigt. Der bestimmte Wert der fir ei-
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nen akzeptablen Dunkelheitswert erforderlichen
Dunkelheit ist nicht kritisch und kénnte durch einen
Fachmann auf diesem Gebiet unter Beriicksichtigung
dieser Offenbarung bestimmt werden. Der akzeptab-
le Dunkelheitswert kann Umgebungs- und Benut-
zer-spezifisch sein und kann somit durch den Her-
steller oder Benutzer passend eingestellt werden.

[0050] Wenn der Bild-Dunkelheitstest von Schritt
315 zu einem nicht-akzeptierbaren Dunkelheitspegel
fuhrt, wird ein nachster Schritt 325 von zunehmender
Bild-Integrationszeit und Aufnahme eines weiteren
Zwischenbildes bei erhéhter Integrationszeit durch-
gefuhrt. Die einzige Ausnahme zu diesem Schritt ist,
wenn die Integrationszeit nicht erhéht werden kann
auf eine héhere Integrationszeit, da die hdochste Inte-
gration eine ist, bei der das Zwischen-Fingerab-
druck-Bild aufgenommen wurde. In einem solchen
Fall kehrt die Routine nach Schritt 305 zurtick.

[0051] Wenn die Bild-Integrationszeit inkrementiert
bzw. erhoht wurde und ein weiteres Zwischen-Bild
aufgenommen wurde, kehrt die Routine zu Schritt
315 zurick, um den Dunkelheitstest wiederholt
durchzufiihren. Somit umfasst die Routine 300 eine
Schleife mit Schritten 315, 320 und 325, die sich wie-
derholen, bis ein Zwischen-Bild mit einem akzeptab-
len Dunkelheitswert aufgenommen wurde.

[0052] Sobald ein Zwischen-Fingerabdruck-Bild mit
einem akzeptablen Dunkelheitswert aufgenommen
wurde, wird ein Bildscharfe-Test bei Schritt 330
durchgefiihrt. Der Bildscharfe-Test, der durchgefiihrt
wird, kann ein Bildscharfe-Test gemaf der vorliegen-
den Erfindung sein, wie er nachstehend unter Bezug-
nahme auf Fig. 5A und Fig. 5B erlautert wird. Solch
ein Bildscharfe-Test zahlt die Anzahl der Kanten in
vordefinierten Bereichen durch Fokussieren auf Pi-
xelmuster, die minimale Anzahl von aufeinanderfol-
genden hellen und dunklen Pixeln aufweisen, die ge-
nerell die Anwesenheit von Kanten und Talern dar-
stellen, wie sie fur ein Fingerabdruck-Bild kennzeich-
nend sind. Alternativ kann irgend ein Bildschar-
fe-Test, der das erfasste Bild auf Detailwerte testet,
verwendet werden, ohne vom Umfang der vorliegen-
den Erfindung abzuweichen. Der besondere Grad
der Bildscharfe, die erforderlich ist flr einen akzep-
tablen Bildscharfe-Wert, ist nicht kritisch und kénnte
bestimmt werden durch einen Fachmann auf diesem
Gebiet unter Beachtung dieser Offenbarung. Der ak-
zeptable Bildscharfe-Wert kann fir die Umgebung
und die Verwendung spezifisch sein und kann somit
eingestellt werden durch den Hersteller oder den Be-
nutzer, wie es geeignet ist.

[0053] Sobald der Bildscharfe-Test durchgefiihrt
wurde in Schritt 330, wird einer von zwei unterschied-
lichen Schritten durchgefiihrt, basierend auf dem
Ausgang des Testes, wie in 335 gezeigt ist.

[0054] Wenn der Bildscharfe-Test 330 anzeigt, dass
der Zwischen-Fingerabdruck von nicht akzeptabler
Scharfe war, dann kehrt die Routine zu Schritt 325
zurick, wie sie oben beschrieben ist. Wenn die Inte-
grationszeit nicht weiter inkrementiert bzw. erhoht
werden kann, da das erfasste Bild ein Ergebnis der
maximalen Integrationszeit war, kehrt die Routine
300 nach Schritt 305 zurtick, um ein neues urspring-
liches Fingerabdruck-Bild zu erwarten, wie oben be-
schrieben zu Schritt 325.

[0055] Wenn der Bildscharfe-Test 330 anzeigt, dass
das Zwischen-Fingerabdruck-Bild von akzeptabler
Scharfe war, dann ist das Zwischen-Fingerab-
druck-Bild ein akzeptables Fingerabdruck-Bild hin-
sichtlich sowohl der Dunkelheit als auch der Scharfe.
Somit wird in einem letzten Schritt 340 festgestellt,
dass das Zwischen-Fingerabdruck-Bild, das beide
Tests bestanden hat, ein akzeptables Fingerab-
druck-Bild ist und die Routine wird beendet. Auf diese
Weise hat die Routine 300 automatisch ein akzeptab-
les Fingerabdruck-Bild erfasst. Schritt 340 kann ei-
nen Schritt der Bereitstellung eines Signals umfas-
sen, dass ein akzeptables Fingerabdruck-Bild aufge-
nommen wurde. Dieses Signal kann hérbar, sichtbar
oder beides sein.

[0056] Details eines Bild-Dunkelheits-Testes und ei-
nes Bild-Scharfe-Testes gemal der vorliegenden Er-
findung werden nun hinsichtlich Fig. 4A, Fig. 4B,
Fig. 5A und Fig. 5B beschrieben.

[0057] FEig. 4A erlautert eine Routine zum Testen ei-
ner Bild-Dunkelheit 400 gemaR der vorliegenden Er-
findung. In einem ersten Schritt 401 von Routine 400
werden Bild-Dunkelheit-Priflinien ausgewahlt aus ei-
nem erfassten Bild. Somit werden nur einige wenige
Linien von Pixeln ausgewahlt anstelle des Beobach-
tens von Pixeln von dem gesamten Bild zur Bestim-
mung der Dunkelheit. Der vorliegende Erfinder hat
erkannt, dass durch Auswahlen bestimmter Priflini-
en der Bild-Dunkelheit-Test nicht nur geeignete
Bild-Dunkelheit gewahrleisten kann aus dem Testen
nur einer Handvoll Linien, sondern auch eine saubere
Fingerabdruck-Anordnung auf der Bild-Erfassungs-
flache eines Fingerabdruck-Scanners gewahrleisten
kann. Fig. 4B zeigt die Details solcher Bild-Testlinien
gemal einem Beispiel.

[0058] Fig.4B erldutert eine Anordnung der
Bild-Dunkelheit-Priflinien, die in einem Bild-Dunkel-
heitstest geman der vorliegenden Erfindung verwen-
det werden. In Fig. 4B ist die Bild-Erfassungsflache
210 mit einem erwarteten Bild-Erfassungsgebiet 420
gezeigt. Das erwartete Bild Erfassungsgebiet 420 ist
ein Bereich, in dem ein Fingerabdruck wahrend eines
Bild-Erfassungsmomentes voraussichtlich angeord-
net ist. Die prazise Gr6Re und Anordnung des
Bild-Erfassungsgebietes 420 kann sich von dem in
der Figur gezeigten unterscheiden, ohne vom Um-
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fang der vorliegenden Erfindung abzuweichen. Um
zu gewahrleisten, dass die dunklen Gebiete, die wah-
rend eines Dunkelheitstests vorliegen, in einem er-
warteten Gebiet angeordnet sind, werden Bild-Pruifli-
nien Uber das gesamte Bild-Erfassungsgebiet 420
gelegt. In der Anordnung von Fig. 4B gibt es spezi-
fisch zehn Bild-Priflinien 435, 436 und dergleichen.
Diese zehn Bild-Priflinien sind angeordnet in funf
Paaren von Bild-Pruflinien 430 bis 434. Diese funf
Paare von Bild-Priflinien 430 bis 434 sind verteilt
Uber die erwartete Bild-Erfassungsflache 420, wie in
Fig. 4B gezeigt. In einer Ausfihrungsform der Erfin-
dung ist jede Bild-Priflinie 435, 436 eine diagonale
Anordnung von 32 Pixeln. Andere Anzahl von Pixeln
und Anordnungen von Bild-Priflinien kénnten ver-
wendet werden, ohne vom Umfang der vorliegenden
Erfindung abzuweichen.

[0059] In einem nachsten Schritt 402 der Routine
400, gezeigt in Fig. 4A, wird ein durchschnittlicher
Dunkelheitswert fir jede Bild-Dunkelheit-Testlinie be-
rechnet. Solch ein Durchschnitt kann berechnet wer-
den durch Addieren der Dunkelheitswerte fiir jeden
Pixel in einer Bild-Dunkelheit-Priflinie und dann Tei-
len dieser Summe durch die Anzahl der Pixel in der
Bild-Dunkelheit-Testlinie.

[0060] In einem nachsten Schritt 403 wird die ge-
samte akzeptable Bild-Dunkelheit geprift. Diese Pru-
fung kann geschehen beispielsweise durch Verifizie-
ren, bzw. Uberprifen, dass eine vorbestimmte An-
zahl von Bild-Dunkelheits-Pruflinien einen verknupf-
ten durchschnittlichen Bild-Dunkelheitswert oberhalb
eines Schwellwertes des Dunkelheitswertes haben.
In einer Ausfihrungsform ist die vorbestimmte An-
zahl (oder der Anteil) der Bild-Dunkelheit-Priflinien
acht (oder 80% der Bild-Dunkelheit-Pruflinien). Wenn
acht Bild-Dunkelheit-Pruflinien einen gemittelten
Bild-Dunkelheitswert oberhalb des Schwellwertes
des Dunkelheitswertes haben, ist die gesamte
Bild-Dunkelheit als akzeptabel zu betrachten. Andere
Anzahlen (oder Anteile) von Bild-Dunkelheit-Linien
kdnnen, ohne vom Umfang der vorliegenden Erfin-
dung abzuweichen, benutzt werden. In gleicher Wei-
se ist der gewahlte Schwellen-Dunkelheitswert nicht
kritisch und kénnte bestimmt werden durch einen
Fachmann auf diesem Gebiet, dem man die Offenba-
rung in die Hand gibt. Der akzeptable Dunkelheits-
wert kann beruhen auf der spezifischen Umgebung,
in der der Fingerabdruck-Scanner verwendet wird,
ebenso wie Anforderungen, die mit dem Feld verbun-
den sind, in dem der Fingerabdruck-Scanner verwen-
det wird und diese kénnen somit durch den Hersteller
oder Benutzer nach Erfordernis eingestellt werden.
Sobald eine gesamte Bild-Dunkelheit Gberprift wur-
de als akzeptabel in Schritt 403, wird ein nachster
Schritt 404 des Verifizierens der Akzeptabilitat von
Bild-Dunkelheit-Verteilung durchgefiihrt. Es sollte be-
achtet werden, dass, wenn der vorausgehende
Schritt 403 zu einer Bestimmung geflhrt hat, dass die

gesamte Bild-Dunkelheit nicht akzeptabel war fur das
getestete Bild, es nicht notwendig ist, dass Routine
400 fortflhrt, sondern anstelle dessen auch stocken
kénnte bei Schritt 403. In Schritt 404 wird die
Bild-Dunkelheit-Verteilung getestet. Trotz der Bestim-
mung in Schritt 403, dass die gesamte Bild-Dunkel-
heit akzeptabel war, kann diese Dunkelheit konzent-
riert gewesen sein in einem bestimmten Bereich.
Wenn beispielsweise die gesamte Bild-Dunkel-
heit-Testlinien in Paaren 430 bis 433, wie in Fig. 4B
gezeigt, akzeptable Dunkelheitswerte haben, wird
das Bild eine akzeptable Gesamt-Bild-Dunkelheit ha-
ben, trotz eines Fehlens akzeptabler Dunkelheit in
beiden Bild-Dunkelheit-Priflinien in Paar 434. Somit
wird Schritt 404 verwendet, um zu Uberprifen, dass
die Dunkelheit des Bildes Uiber das erwartete Bild-Er-
fassungsgebiet 420 verteilt ist. Der Schritt kann
durchgefiihrt werden durch Uberpriifen, dass we-
nigstens eine Bild-Dunkelheit-Priflinien in jedem der
funf Paare 430 bis 434 der Bild-Dunkelheit-Testlinien
einen akzeptablen Dunkelheitswert hat. Wie in Schritt
403 kann dies geschehen durch Vergleichen der
durchschnittlichen Dunkelheitswerte jeder Dunkel-
heits-Testlinie mit einem vorbestimmten Schwel-
len-Dunkelheitswert. Dieser Schwellen-Dunkelheits-
wert kann derselbe Wert sein, der in Verbindung mit
Schritt 403 verwendet wird. In gleicher Weise wie bei
Schritt 403 ist der gewahlte besondere Schwellen-
wert des Dunkelheitswertes nicht kritisch und kénnte
durch einen Fachmann auf diesem Gebiet unter Be-
trachtung der gegebenen Offenbarung bestimmt wer-
den. Der akzeptable Dunkelheitswert kann basieren
auf der spezifischen Umgebung, in der der Fingerab-
druck-Scanner eingesetzt ist, ebenso wie auf Anfor-
derungen, die mit dem Feld verknlpft sind, in dem
der Fingerabdruck-Scanner verwendet wird und kon-
nen somit durch den Hersteller oder den Benutzer
geeignet eingestellt werden.

[0061] Da der Schritt 404 der Routine 400, gezeigt
in Fig. 4A, Uberpriift, dass die Bild-Dunkelheit Gber
das erwartete Bild-Erfassungsgebiet 420 verteilt ist,
kann die Routine 400 von Fig. 4A verwendet werden,
um akzeptable Dunkelheitswerte iber einem Gebiet
zu uberprifen. Dementsprechend kann eine Routine
400 verwendet werden als der Bild-Dunkelheitstest in
der Routine 300, gezeigt in Fig. 3. Wahrenddessen
kann der Bild-Scharfetest 330, auch gezeigt in Routi-
ne 300, mit einer Routine, in der in Fig. 5 angezeig-
ten, durchgefiihrt werden.

[0062] Fig. 5A ist eine Erlauterung einer Routine
zum Testen von Bild-Scharfe 500, gemal einer Aus-
fuhrungsform der vorliegenden Erfindung. Wahrend
die Routine 400 von Fig. 4A ein Bild auf einen akzep-
tablen Dunkelheitswert getestet hat, testet die Routi-
ne 500 von Fig. 5A ein Bild auf einen akzeptablen
Scharfewert. Solch ein Wert ist nitzlich, da beispiels-
weise ein bestimmtes Bild einen akzeptablen Dunkel-
heitswert hat, wahrend die notwendigen Kantende-
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tails fehlen, die fir ein akzeptables Fingerab-
druck-Bild charakteristisch sind. Somit testet die
Routine 500 ein Bild auf seinen Scharfewert. Da ein
Fingerabdruck-Bild dunkle Kanten haben sollte, die
durch leichte oder helle Taler getrennt sind, wie es flir
ein Fingerabdruck-Bild charakteristisch ist, testet die
Routine 500 auf Bild-Scharfe durch Zahlen von Kan-
ten und Talern langs der Bild-Scharfe-Testlinien. In
einem ersten Schritt 501 der Routine 500 von Fig. 5A
sind die Bild-Scharfe-Testlinien aus einem zu testen-
den erfassten Bild gewahilt. Dies wird in Bezugnahme
auf Fig. 5B erlautert.

[0063] Fig. 5B hat erlautert eine Anordnung von
Bild-Scharfe-Testlinien, die in einem Bild-Schar-
fe-Test geman der vorliegenden Erfindung verwendet
werden. In Fig. 5B wird die Bild-Erfassungsflache
210 gezeigt mit einem erwarteten Bild-Erfassungsge-
biet 520. Wie bei der Anordnung, die in Fig. 4B ge-
zeigt ist, ist das erwartete Bild-Erfassungsgebiet 520
ein Bereich, in dem ein Fingerabdruck wahrend eines
Bild-Erfassungsmomentes voraussichtlich angeord-
net ist. Die prazise GréRe und Anordnung des
Bild-Erfassungsgebietes 520 kann sich von dem in
der Fig. gezeigten unterscheiden, ohne vom Umfang
der vorliegenden Erfindung abzuweichen. Innerhalb
des Bild-Erfassungsgebietes 520 sind zwei Gruppen
530, 540 von Bild-Scharfe-Testlinien 531, 541 und
dergleichen angeordnet. Jede Bild-Scharfe-Testlinie
ist eine Linie von Pixeln in dem Bild-Erfassungsgebiet
520. Die erste Gruppe von Bild-Scharfe-Testlinien
530 weist finf vertikal angeordnete parallele
Bild-Scharfe-Testlinien auf, z.B. 531. Die zweite
Gruppe von Bild-Scharfe-Testlinien 540 weist sieben
horizontal angeordnete parallele Bild-Scharfe-Testli-
nien auf, z.B. 541. Wahrend spezifische Anzahlen
von Bild-Scharfe-Testlinien gezeigt wurden, kénnen
andere Anzahlen von Bild-Schéarfe-Testlinien verwen-
det werden, ohne vom Umfang der vorliegenden Er-
findung abzuweichen. In gleicher Weise, wahrend die
Anordnung von Bild-Schéarfe-Testlinien gewahlt wur-
de, in der Anordnung von Fig. 5B, um mehr horizon-
tal angeordnete Linien einzuschlief3en als radikal an-
geordnete Linien, kénnen unterschiedliche Anord-
nungen vorgenommen werden, ohne vom Umfang
der vorliegenden Erfindung abzuweichen.

[0064] In einem nachsten Schritt 502 der Routine
500, gezeigt in Fig. 5A, wird eine Kantenzahl fir jede
Bild-Scharfe-Testlinie bestimmt. Solch eine Kanten-
zahl kann bestimmt werden durch Suchen nach ei-
nem Muster von Pixel-Schwingungen, die fir ein er-
wartetes Muster von Fingerabdruck-Kanten charak-
teristisch bzw. reprasentativ ist. In einem Fingerab-
druck-Bild werden Kanten als benachbarte dunkle
Gebiete gezeigt, getrennt voneinander durch dazwi-
schen liegende helle Gebiete, die fur Taler reprasen-
tativ sind. Somit weist eine Linie von Pixeln eine An-
zahl von Fingerabdruck-Kanten auf, die eine im We-
sentlichen kontinuierliche Gruppe von vergleichswei-

se dunklen Pixeln umfasst, gefolgt durch eine im We-
sentlichen kontinuierliche Gruppe von vergleichswei-
se hellen Pixeln. Ob ein Pixel vergleichsweise dunkel
oder hell eingeschatzt wird, kann bestimmt werden
durch Auswahlen eines mittelwertigen Helligkeits-Pe-
gels. Der mittelwertige Helligkeits-Pegel kann ein ein-
zelnen Lichtpegel oder ein Bereich von Lichtpegeln
sein. Ein vergleichsweise dunkler Pixel ist einer, der
auf der dunklen Seite des mittbereichigen Lichtpe-
gels ist, wahrend ein relativ heller Pegel einer ist, der
auf der helleren Seite dieses mittbereichigen hellen
Pegels ist. Somit kann eine Kante bestimmt werden
durch die Anwesenheit beispielsweise von drei oder
mehr kontinuierlichen vergleichsweise dunklen Pi-
xeln, die gebunden sind beispielsweise durch drei
oder mehr vergleichsweise helle Pixel. Auf diese
Weise kann der Anteil der Kanten innerhalb einer
Bild-Scharfe-Testlinie bestimmt werden in Schritt 502
durch Zahlen von Gruppen von vergleichsweise
dunklen Pixeln, getrennt durch Gruppen von ver-
gleichsweise hellen Pixeln. Die aktuelle Anzahl von
vergleichsweise dunklen Pixeln, notwendig zur Defi-
nition einer Kante, kdnnte bestimmt werden durch ei-
nen Fachmann auf diesem Gebiet unter Beachtung
dieser Offenbarung.

[0065] In einem Abschluss-Schritt 503 werden die
Kantenzahlen der in Schritt 502 bestimmten
Bild-Scharfe-Testlinien verwendet, um die
Bild-Scharfe-Akzeptanz zu Uberprufen. Dies kann
geschehen beispielsweise durch Uberpriifen, dass
die Kantenzahl fur jede Bild-Scharfe-Test grof3er ist
als ein Grenzwert der Kantenzahl, der mit jeder
Bild-Scharfe-Testlinie verknlpft ist. Die besonderen
Schwellenwerte der Kantenzahl, die verwendet wer-
den, sind nicht kritisch und kénnten bestimmt werden
durch einen Fachmann auf diesem Gebiet unter Be-
achtung dieser Offenbarung. Anstatt einen Schwel-
lenwert der Kantenzahl fir jede Bild-Scharfe-Testlinie
zu haben, koénnte ein einzelner Schwellenwert der
Kantenzahl verwendet werden fir alle Bild-Schar-
fe-Testlinien. Wie bei akzeptabler Bild-Dunkelheit
kann der akzeptable Bild-Scharfe-Wert beruhen auf
der spezifischen Umgebung, in der der Fingerab-
druck-Scanner benutzt wird, ebenso wie den Erfor-
dernissen, die mit dem Feld verbunden sind, in dem
der Fingerabdruck-Scanner verwendet wird und kann
somit durch den Hersteller oder Verwender oder Be-
nutzer, je nach Eignung eingestellt werden.

Zusammenfassung

[0066] Obwohl verschiedene Ausfiihrungsformen
der vorliegenden Erfindung vorstehend beschrieben
wurden, sollte beachtet werden, dass diese als Bei-
spiel genannt wurden und nicht als Beschrankung.
Es wird durch die Fachleute auf diesem Gebiet zu
verstehen sein, dass verschiedene Veranderungen in
Form und Details darin gemacht werden kénnen,
ohne vom Umfang der vorliegenden Erfindung abzu-
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weichen, wie er in den angehangten Anspriichen de-
finiert ist. Somit sollte die Breite und der Umfang der
vorliegenden Erfindung nicht begrenzt sein durch ir-
gendeine der oben beispielhaft beschriebenen Aus-
fuhrungsformen sondern sollte nur definiert sein ge-
manR den folgenden Ansprichen.

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Erfassen eines akzeptablen
Fingerabdruckbilds, umfassend die Schritte:
(a) Erfassen (305) eines anfanglichen Fingerab-
druckbilds mit einer nominellen Bildintegrationszeit;
(b) Erfassen (310) eines ersten Zwischen-Fingerab-
druckbilds mit einer ersten Zwischen-Bildintegrati-
onszeit;
(c) Durchfiihren (315) einer Bilddunkelheits-Uberprii-
fung; und
(d) Durchfiihren (330) einer Bildschéarfe-Uberpriifung,
dadurch gekennzeichnet, dass dieses Durchfiihren
einer Bildschérfe-Uberpriifung umfasst:
(i) Ermitteln einer Kantenzahl (502) fir jede einer
Vielzahl von Bildscharfe-Priflinien (530, 540); und
(j) Verifizieren (503), dass die Bildscharfe akzeptabel
ist, auf der Grundlage der in dem Schritt (i) ermittelten
Kantenzahlen.

2. Verfahren nach Anspruch 1, weiter umfassend
einen Schritt (e) eines Erfassens (325) eines nachfol-
genden Zwischen-Fingerabdruckbilds bei einer nach-
folgenden Zwischen-Bildintegrationszeit vor dem
Schritt (d), wenn der Schritt (c) ein unakzeptables
Dunkelheitsniveau ergibt.

3. Verfahren nach Anspruch 2, weiter umfassend
ein Wiederholen des Schritts (e) mit zusatzlichen
nachfolgenden Zwischen-Integrationszeiten, bis der
Schritt (c) ein akzeptables Dunkelheitsniveau ergibt.

4. Verfahren nach Anspruch 3, wobei die Zwi-
schen-Integrationszeiten innerhalb eines Bereichs
von Zeiten liegen, der die nominale Bildintegrations-
zeit einschlieft.

5. Verfahren nach Anspruch 4, wobei die Zwi-
schen-Integrationszeiten Vielfache von 1/7 der nomi-
nalen Bildintegrationszeit umfassen.

6. Verfahren nach Anspruch 2, weiter umfassend
ein Wiederholen der Schritte (b), (c), (d) und (e), bis
der Schritt (d) zu einem akzeptablen Bildscharfeni-
veau fuhrt.

7. Verfahren nach irgendeinem der vorhergehen-
den Anspruche, wobei der Schritt (c) weiter die
Schritte umfasst:

(f) Berechnen (402) von durchschnittlichen Dunkel-
heitswerten fir eine Vielzahl von Bilddunkel-
heits-Priflinien (430-434);

(g) Verifizieren (403), dass die gesamte Bilddunkel-

heit akzeptabel ist; und
(h) Verifizieren (404), dass die Bild-Dunkelheits-Ver-
teilung akzeptabel ist.

8. Verfahren nach Anspruch 7, wobei der Schritt
(f) weiter ein Berechnen von durchschnittlichen Dun-
kelheitswerten fiir eine Vielzahl von Bilddunkelheitsli-
nien (430-434) umfasst, die in Paaren von Bilddun-
kelheitslinien (435, 436) angeordnet sind, wobei die
Paare von Bilddunkelheitslinien innerhalb eines er-
warteten Bild-Erfassungsbereichs (420) liegen.

9. Verfahren nach Anspruch 8, wobei der Schritt
(g) weiter umfasst zu verifizieren, dass eine vorbe-
stimmte Anzahl der Vielzahl von Bilddunkel-
heits-Priiflinien (430-434) zugehodrige berechnete
durchschnittliche Dunkelheitswerte aufweisen, die ei-
nen Dunkelheits-Schwellwert liberschreiten.

10. Verfahren nach Anspruch 9, wobei der Schritt
(g) weiter umfasst zu verifizieren, dass acht der Viel-
zahl von Bilddunkelheitspriflinien (430-434) zugeho-
rige berechnete durchschnittliche Dunkelheitswerte
aufweisen, die einen Dunkelheits-Schwellwert Uber-
schreiten, und wobei die Vielzahl von Bilddunkel-
heitspriflinien (430-434) zehn Bilddunkelheitsprifli-
nien umfasst.

11. Verfahren nach irgendeinem der vorherge-
henden Anspriiche, wobei der Schritt (i) weiter um-
fasst: Bestimmen einer Kantenzahl fir jede einer vor-
bestimmten Anzahl eines ersten Satzes von Bild-
scharfepriflinien (530) und fir jede einer vorbe-
stimmten Anzahl eines zweiten Satzes von Bild-
scharfepriflinien (540).

12. Verfahren nach Anspruch 11, wobei der erste
Satz von Bildscharfepriflinien (530) funf vertikale
Bildscharfepriflinien umfasst und der zweite Satz
von Bildscharfepriflinien (540) sieben horizontale
Bildscharfepriflinien umfasst, und wobei der Schritt
(i) weiter ein Bestimmen einer Kantenzahl fir jede
der funf vertikalen Bildscharfepriflinien und fir jede
der sieben horizontalen Bildscharfepruflinien um-
fasst.

13. Fingerabdruck-Scanner (200) zum Erfassen
eines akzeptablen Fingerabdruckbilds, umfassend:
eine Kamera (215), die eingerichtet ist, um ein an-
fangliches Fingerabdruckbild mit einer nominellen
Bildintegrationszeit zu erfassen und ein erstes Zwi-
schen-Fingerabdruckbild mit einer ersten Zwi-
schen-Bildintegrationszeit zu erfassen; und
einen Prozessor (225), der eingerichtet ist, um eine
Bilddunkelheitsprifung und eine Bildscharfeprifung
durchzuflihren; dadurch gekennzeichnet, dass
zum Durchfiihren der Bildscharfelberprifung der
Prozessor (225) eingerichtet ist, um eine Kantenzahl
fur jede einer Vielzahl von Bildscharfepruflinien (530,
540) zu ermitteln und zu verifizieren, dass die Bild-
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scharfe akzeptabel ist, basierend auf der Kantenzahl
fur jede der Vielzahl von Bildscharfepriflinien (530,
540).

14. Fingerabdruck-Scanner (200) nach Anspruch
13, wobei die Kamera (215) eingerichtet ist, um wei-
ter ein nachfolgendes Zwischen-Fingerabdruckbild
bei einer nachfolgenden Zwischen-Bildintegrations-
zeit zu erfassen, wenn der Prozessor (225) eine Bild-
dunkelheitsprifung durchfiihrt, die ein unakzeptables
Dunkelheitsniveau ergibt.

15. Fingerabdruck-Scanner (200) nach Anspruch
14, wobei die Kamera (215) eingerichtet ist, um zu-
satzliche nachfolgende Zwischenintegrationszeiten
zu erfassen, bis der Prozessor (225) eine Bilddunkel-
heitsiberprifung durchfihrt, die ein akzeptables
Dunkelheitsniveau ergibt.

16. Fingerabdruck-Scanner nach Anspruch 15,
wobei die Zwischen-Integrationszeiten von der nomi-
nellen Bildintegrationszeit abgeleitet werden.

17. Fingerabdruck-Scanner nach Anspruch 16,
wobei die Zwischenintegrationszeiten von der nomi-
nellen Bildintegrationszeit abgeleitet werden, indem
die nominelle Bildintegrationszeit mit Vielfachen von
1/7 der nominellen Bildintegrationszeit multipliziert
wird.

18. Fingerabdruck-Scanner nach Anspruch 14,
wobei die Kamera (215) eingerichtet ist, um nachfol-
gende Zwischen-Fingerabdruckbilder mit nachfol-
genden Zwischen-Integrationszeiten zu erfassen, bis
der Prozessor (225) eine Bilddunkelheits-Uberprii-
fung und eine Bildscharfe-Uberpriifung durchfiihrt,
die beide ein akzeptables Bilddunkelheitsniveau bzw.
Bildscharfeniveau fir ein einzelnes Zwischen-Finger-
abdruckbild ergeben.

19. Fingerabdruck-Scanner nach Anspruch 13,
wobei der Prozessor (225) eingerichtet ist, um durch-
schnittliche Dunkelheitswerte fir eine Vielzahl von
Bilddunkelheitspruiflinien (430—434) zu berechnen, zu
verifizieren, dass die gesamte Bilddunkelheit akzep-
tabel ist, und zu verifizieren, dass die Bilddunkelheits-
verteilung akzeptabel ist.

20. Fingerabdruck-Scanner nach Anspruch 19,
wobei der Prozessor (225) eingerichtet ist, um durch-
schnittliche Dunkelheitswerte fir eine Vielzahl von
Bilddunkelheitslinien (430—434) zu berechnen, die in
Paaren (435, 436) von Bilddunkelheitslinien angeord-
net sind, wobei die Paare von Bilddunkelheitslinien
innerhalb eines erwarteten Bilderfassungsbereichs
liegen.

21. Fingerabdruck-Scanner nach Anspruch 20,
wobei der Prozessor (225) eingerichtet ist, um zu ve-
rifizieren, dass eine vorbestimmte Anzahl der Viel-

zahl von Bilddunkelheits-Priflinien (430-434) zuge-
horige berechnete durchschnittliche Dunkelheitswer-
te aufweisen, die einen Dunkelheitsschwellwert Giber-
schreiten.

22. Fingerabdruck-Scanner nach Anspruch 21,
wobei der Prozessor (225) eingerichtet ist, um zu ve-
rifizieren, dass acht der Vielzahl von Bilddunkelheits-
pruflinien (430-434) zugehdrige berechnete durch-
schnittliche Dunkelheitswerte aufweisen, die einen
Dunkelheitsschwellwert Giberschreiten, und wobei die
Vielzahl von Bilddunkelheitspriflinien (430-434)
zehn Bilddunkelheitspriflinien einschlief3t.

23. Fingerabdruck-Scanner nach irgendeinem
der Anspriiche 13 bis 22, wobei der Prozessor (225)
eingerichtet ist, eine Kantenzahl fir jede einer vorbe-
stimmten Anzahl von vertikalen Bildscharfepriflinien
(530) und fir jede einer vorbestimmten Anzahl von
horizontalen Bildscharfepruflinien (540) zu ermitteln.

24. Fingerabdruck-Scanner nach Anspruch 23,
wobei der Prozessor (225) eingerichtet ist, um eine
Kantenzahl fir jede von funf vertikalen Bildschérfe-
pruflinien (530) und fir jede von sieben horizontalen
Bildscharfepruflinien (540) zu ermitteln.

Es folgen 8 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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