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images i s uncertain. Provided i s a blood vessel image
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first image capture unit and the second image capture unit
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the iirst light source, tne light quantity for which i s controlled.
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添イ寸公開書類：

Ϊ FTO? ― 国際調査報告 （条約第 条

一 つの光源 に対 して複 数の撮像 部 で血 管 を撮影 す る場合 、複 数の撮像部 が 同時 に鮮 明な血 管 を撮影 で
きる光源の光量決定が困難 で ある。 さ らに異 な る光量 にて撮影 され た複 数の画像 では、画像 の夫 々に含
まれ る血管の位置 関係が不 明確 とな り、複 数の画像 に よって構 成 され る血 管全体 の情報が不明確 とな つ
て しま う。 指提示部の下方 に配置 され 、指 を透過 した第一の光源 か らの光 に基 づ いて指の血管 を撮像
す る第一の撮像 部 と、第一の撮像 部の側 方 に配置 され 、指 を透過 した第一の光源 か らの光 に基 づ いて、
第一の撮像 部 にて撮像 され た前記血管の一部の画像 の輝度値 と、第二の撮像部 にて撮像 され た血 管の一
部の画像 の輝度値 とが、第一の範 囲内の輝度値 とな るよ うに光量 を制御 させ 、第一の撮像 部及 び第二の
撮像部 は、光量 を制御 され た第一の光源 か らの光 に基 づいて、画像 を夫 々撮像 す る ことを特徴 とす る血
管画像撮影装置 である。



明 細 書

発明の名称 ：生体認証装置、血管画像撮影装置、および方法

技術分野
[0001 ] 本発明は、人間の生体情報、特に指の血管を利用して個人を識別する装置

および方法に関する。

背景技術
[0002] 個人情報や財産を安全に管理するためのセキュリティ技術に対する関心が

高まる中、特に人間の生体情報を用いたバイオメ 卜リクス認証が注目されて

いる。従来のバイオメ 卜リクス認証技術として、指紋、虹彩、音声、顔、手

の甲の静脈又は指静脈を用いる認証方式が知られている。特に、生体に照射

した赤外光の血液中のへモグロビンによる吸収を利用した静脈認証技術は、

生体に光を当てるだけで認証ができるため心理的抵抗感が低く、また生体の

内部情報を利用しているため耐偽造性に優れるという特長を持つ。

[0003] 生体認証は、様々な分野での応用が期待されており、数万から数百万人規

模のユーザを正確に識別する必要があり、高い認証精度が要求される。

[0004] そこで、高精度化にむけ、認証に利用できる血管等の情報量を増加させて

取得することが求められている。

[0005] 特許文献 1 では、 1 つの光源からの光により複数の異なる位置に配置 した

撮像部で静脈を撮像する方法が開示されている。

[0006] 特許文献 2 には、同一の血管を含むように画像を複数の撮像部にて撮影す

る方法が記載されている。

先行技術文献

特許文献
[0007] 特許文献1 ：特許第 4 3 4 4 8 7 6 号公報

特許文献2 ：特開平 1 1 — 2 0 3 4 5 2 号公報

発明の概要

発明が解決しょうとする課題



[0008] しか しなが ら、一つの光源 に対 して複数の配置の異なる撮像部で血管 を撮

影する場合、各撮像部 と光源の距離な どの装置構成や、外光の影響、撮像部

ごとの撮影 される生体の面積の差 によって、各撮像部が受光する光量が変化

するため、光量の寄与する割合がそれぞれの撮像部 にて異な り、複数の撮像

部が同時に鮮明な血管 を撮影で きる光源の光量決定が困難であるという課題

があ つた。

[0009] さ らに、異なる光量 にて撮影 された複数の画像では、画像の夫々に含 まれ

る血管の位置関係が不明確 とな って しまい、複数の画像 によって構成 される

血管全体の情報 を正確 に取得で きず、情報量 を増加 させても認証精度が向上

しない可能性があるという課題があ つた。

課題を解決するための手段

[001 0] 指 が提示 される指提示部 と、指へ光 を照射する第一の光源 と、前記指提示

部 に指が提示 される側 を上方 と定義 した場合、前記指提示部の下方 に配置 さ

れ、指 を透過 した前記第一の光源か らの光 に基づいて、 当該指の血管 を撮像

する第一の撮像部 と、前記第一の撮像部の側方 に配置 され、指 を透過 した前

記第一の光源か らの光 に基づいて、前記第一の撮像部 にて撮像 された血管の

一部 を含むように撮像する第二の撮像部 と、前記第一の撮像部及び前記第二

の撮像部 にて撮像 された画像の輝度値 を夫々演算する演算部 と、前記第一の

光源の光量 を制御する光量制御手段 と、 を有 し、前記演算部 は、前記第一の

撮像部 にて撮像 された前記血管の一部の画像の輝度値 と、前記第二の撮像部

にて撮像 された前記血管の一部の画像の輝度値 とが、第一の範囲内の輝度値

となるように前記光量制御手段 に前記光量 を制御 させ、前記第一の撮像部及

び前記第二の撮像部 は、前記光量制御手段 によって光量 を制御 された前記第

—の光源か らの光 に基づいて、第一の画像及び第二の画像 を夫々撮像するこ

とを特徴 とする血管画像撮影装置である。

発明の効果

[001 1] 本発明によれば、一つの光源 に対 して複数の配置の異なる撮像部で血管 を

撮影する場合 に、各撮像部 に寄与する光量 を鮮明な血管 を撮影で きるように



制御することがで き、血管の情報量 を増加 させることがで きる。

図面の簡単な説明

[00 12 ] [ 図 1 ] 本発明を実施する認証装置の一例。

[ 図 2 ] 本発明を実施する認証装置のシ ステ ム構成例。

[ 図 3 ] 本発明を実現する光量制御 と露光制御のフ口一チヤ一 卜の一例。

[ 図4 ] 光源の光量値 と輝度値の関係図。

[ 図 5 ] 光源の光量値 と輝度値の関係図。

[ 図 6 ] 本発明を実現する光量制御 と露光制御のフローチ ヤ一 卜の一例。

[ 図 7 ] 光源の光量値 および露光時間 と一致度の関係図。

[ 図 8 ] 指の異常姿勢 を側面か ら撮影 した場合の一例。

[ 図 9 ] 本発明を実施する認証装置の一例。

[ 図 10 ] 本発明を実施する認証装置の一例。

[ 図 1 1 ] 本発明を実施する認証装置の一例。

[ 図 12 ] 本発明を実現する光量制御 と露光制御のフローチ ヤ一 卜の一例。

[ 図 13 ] 本発明を実施する認証装置の一例。

[ 図 14 ] 白とびを利用 して指の輪郭抽出を行 う一例。

[ 図 15 ] 本発明を実現する入カインタ一フェースの一例。

[ 図 16 ] 本発明を実現する入カインタ一フェースの一例。

[ 図 17 ] 本発明を実現する認証装置の一例。

[ 図 18 ] 鮮明な血管 を撮影するための光源 および撮像部の配置の一例。

[ 図 19 ] 輝度値の許容範囲に関する説明図。

[ 図 20] 目標輝度値 に関する説明図。

[ 図 2 1 ] 輝度値調節後の 2 枚の画像の合成 に関するフロ一チヤ一 卜。

発明を実施するための形態

実施例 1

[00 13 ] 本実施例では、 2 つの撮像部の露光制御 と単一光源の光量制御 によ り 2 つ

の撮像部 において鮮明な血管画像 を同時に撮影する認証装置 2 の例 を説明す

る。



[0014] 図 1 は本発明を実現する認証装置の一例であり、図 2 は図 1 の認証装置の

構成の概略図である。本装置構成では光源 3 を指提示部 6 の上方側面に位置

させることにより、指提示部 6 の真上を開放的にする構成が実現できるため

、ユーザが指を置き易 くしている。また、光源 3 と対向 している側面の撮像

部 4 — 2 と、指提示部 6 の真下に配置 した撮像部 4 _ 1 を配置 している。

[001 5] 利用者は認証時に指 1 を認証装置 2 に提示する。このとき指 1 は指置きガ

ィ ド部 5 におかれる。指 1 が装置に提示されると図示 しないタツチセンサ等

の検知手段を用いて指を検知 し、認証処理が開始される。指の検知には距離

センサや温度センサなどのその他のセンサを用いてもよい。また、非接触に

指の提示を検知するために補助光源を用いることもできる。補助光源 1 9 は

撮像部 4 _ 1 の位置から上方に向かって照射するように配置することで、指

が指置きガイ ド部 5 の上方に提示されたとき、指が装置に触れていなくても

指に補助光源 1 9 の光が当たる。 したがって、補助光源 1 9 によって明るく

照 らされた指を撮像することで、指の提示を非接触に検知することができる

[001 6] 認証は次の手順で実行される。光源 3 より指 1 の側面から赤外光が照射さ

れる。光源は光量制御部 1 7 によって光量が制御され、光は指 1 を透過 し、

指の認証対象領域が提示される指提示部 6 を通過 し、赤外波長光のみ透過さ

せる光学フィルタ 7 を透過 して撮像部 4 _ 及び 4 — 2 に到達する。撮像部

4 - 及び撮像部 4 - は露光制御部 1 8 によって露光時間が制御される。

光は撮像部 4 _ 及び 4 _ 2 により電気信号に変換され、画像入力部 8 を介

し画像としてコンピュータ 9 に取 り込まれる。取 り込まれた画像は一度メモ

リ 1 1 に蓄えられる。そ して、事前に登録されている指の血管画像 （登録デ

—タ）を記憶装置 1 2 よりメモリ 1 1 に格納 し、メモリ 1 1 に格納されたプ

ログラムによりCPU 3 は登録画像と入力された画像との照合を行う。

[001 7] 照合処理では比較する画像間の相関の値を算出 し、その値に応 じて登録さ

れている画像と一致するかを判定する。この結果に応 じて個人を認証 し、正

しく認証された場合は該認証システムの制御対象に対 して認証時の処理を行



う。 認証 の モー ドと して、 全登録 画像 を対象 に照合 を行 う 1 _ N認証 と、事前

に利 用者 本 人 を識 別 す るため に I D番号 を入力 した り、 I C力一 ドを力一 ドリ一

ダ一 に提 示 し、 I D番号 や I C内の I D情報 に対応 した登録 画像 のみ を対象 に照合

を行 う 1 一 1 認 証 の モ一 ドを設 け、 1 —N認証 モ一 ドで は指 を装 置 に提 示 した

直後 に認証 が開始 され るが、 1 ― 1 認 証 で は入力手段 1 6 を用 いて I D番号 を

入力 した後 に指 を提 示 し、 認証 を行 う。

[001 8 ] また、 CPUや メモ リ、 記憶装 置、表 示部、 光量制御部、 露光制御部 等 は、 認

証装 置 2 とは別 の端 末等 に格納 して お くことも可能 であ る ことは言 うまで も

な い。

[001 9] 撮 像部 4 一 1 で撮影 す る指血管 画像 は、 指 の掌側 の皮下 に存在 す る血管 （

指 の血管 ） を暗 い影 のパ ター ンと して撮像 した画像 であ り、撮像部 4 — 2 は

指 の側 面 の皮下 に存在 す る血管 パ ター ンを撮像 して い る。

[0020] 血 管 画像 は光源 3 か ら照射 した光 が指 1 を透過 す る光量 によ つて撮像 す る

血管 画像 の明 るさが決 定 す る。 光量 が少な い場合 は画像 全体 が暗 くな り、血

管 パ ター ンとそれ以外 の領 域 との輝度値 の差 が小 さい低 コ ン トラス 卜で不鮮

明な血管 画像 とな る。 また、 光量 が多 す ぎる場合 は輝度値 が最 大値 で飽 和 し

た状 態 にな り、 白 とび した血管 画像 にな って しま う。 この よ うな、 光量 の不

足や過 多 による血管 画像 の画 質低 下 を防 ぎ、鮮 明な血管 画像 を撮像 す るため

に、 光源 3 の光量 や撮像部 4 _ 1 お よび撮像部 4 _ 2 の露光 時 間 を決 定 して

光量制御部 1 7 や露光制御部 1 8 の制御 を行 う。

[0021 ] 以 下、 認証装 置 2 にお ける指 が提 示 され てか ら血管 画像 を撮像 す る までの

フ ローの例 を図 3 に示 す。 まず、 ステ ップS 100で指 が装 置 に提 示 され た こと

を上記 の検 知手段 を用 いて検 知 し、 ステ ツプS 1 10で光源 を初期 光量 で点灯 し

て ステ ップS120において各撮像部 が撮影 した画像 内の輝度値 を計算 す る。 算

出 した輝度値 は撮像部 ごとに異 な る外光 の影響 を含 んで い るため、 ステ ツプS

130で全 ての画像 の輝度値 が近 い値 にな るよ うに撮像部 の露光制御 を行 う。 次

に、 光量制御 を行 う。 光量制御 処理 で は、撮影 され た画像 の輝度値 が一定値

にな るよ うに フ ィー ドバ ック制御 を行 う。 基本 的 には、 ステ ップS140 で設 定



したあ る光量 で照射 した ときの画像 の輝度値 をステ ツプS 150で計算 し、 ステ

ップS 160において全 ての画像 の輝度値 が許容範 囲 内 に収 ま つて いれ ば撮影 を

終 了す る （S200) 。 1 つの画像 の輝度値 で も許容範 囲 に収 ま って いな い場合

はステ ップS17 0において光源 の光量 の調 節 のみ で全 ての画像 の輝度値 が許容

範 囲 に収 まる見込 み があ るか どうか判 断 し、 見込 み があ る場合 はステ ツプS 14

0の光量制御 に戻 る。 見込 み がな い場合 は光源 の光量 をその ままに、 ステ ップ

S 18 0において各撮像部 の露光制御 を行 う。 次 に、 各撮像部 につ いて露光 時 間

を設 定 しステ ツプS 190で撮像 した画像 の輝度値 計算 を行 い、 ステ ップ S 160で

全画像 の輝度値 が許容範 囲 内 に収 ま って いれ ば撮影 を終 了す る （S200) 。 許

容範 囲 内 に収 ま って いな い場合 はステ ップS18 0に戻 り、再 び各撮像部 の露光

制御 を行 う。

[0022] ここで、 光量制御 の方法 につ いて詳細 に説 明す る。 本実施例 で は、 図 2 で

示 す よ うに、 1 つの光源 の照射 によ って複数 の撮像部 が同 じ指 の血管 を別視

点 か ら撮影 して い る。 光源 3 に対 して撮像部 4 _ 1 よ りも撮像部 4 _ 2 の方

が遠 い位 置 にあ るため、撮像部 4 _ 1 よ りも撮像部 4 - に照射 され る光量

が少な くな り暗 くな る ことがあ る。 また、 指 の形状 や大 きさによ って も撮像

部 4 — 1 と撮像部 4 — 2 が受光 す る光量 は変動 す る。 この よ うな状 況 下 で、

つの光源 の光量制御 によ って撮像部 4 - と撮像部 4 - の撮影 す る画像

の輝度値 を同時 に 目標 値 に近 づ ける必要 があ る。

[0023] 図 4 に横軸 を光源 の光量、縦軸 を撮像部 4 _ の画像 と撮像部 4 _ 2 の画

像 の輝度値 と した グラ フの イ メー ジ を示 す。 尚、 図 4 は説 明のため に線形 グ

ラ フにて示 して い るが、 光源 と撮像部 との距離 や、 外光 の影響、提 示 され る

指 の動 き等 によ り、 実 際 の輝度値 は非線形 に変動 す る可能性 があ る。

[0024] 例 えば光源 の光量 を 2 倍 に した とき、撮像部 4 _ 1 と撮像部 4 _ 2 が受光

す る光量 は 2 倍 にな らず、 それ ぞれ a倍、 b倍 にな る （図 4 (a) の例 で は a>b

) 。 したが って、 光源 の光量値 をいかな る値 に して も同時 に 2 つの画像 の輝

度値 を 目標 値 にす る ことはで きな い。 そ こで、 目標 とす る輝度値 の範 囲 （許

容範 囲） を設 定 し、 その許容範 囲 内 に輝度値 があれ ば よい とす る。 図 4 (b)



の例では、撮像部 4 _ の画像が目標輝度値に達する光源の光量値 L 1と撮像

部 4 _ 2 の画像が目標輝度値に達する光源の光量値 L 2 の平均光量 L 3 で照

射 したときに、 2 つの画像の輝度値が両方とも、許容範囲内に収まっていれ

ば撮影を終了する。 2 つの画像の輝度値のうち、いずれか一方の輝度値でも

許容範囲内に収まっていない場合は、光量値の調節のみで 2 つの画像の輝度

値が許容範囲内に収まる見込みがあれば、再び光量制御を行い、光量制御の

みで許容範囲内に収まる見込みがない場合は、撮像部 4 _ および撮像部 4

_ 2 の露光制御を行う。

[0025] 輝度値の許容範囲を定量的に決める方法としては、例えば画像の輝度値を

8 ビッ卜の 2 5 5 階調で表現する場合、輝度値が 0 付近の小さい値では画像

全体が暗くなり、ノィズの影響を受けて血管を鮮明に撮影することができず

、輝度値が 2 5 5 付近の大きい値では輝度値が飽和 し画像全体が白とび して

しまうため、血管情報が欠けて しまうため、血管の情報をより一層多く取得

するには、ノイズの影響を受けにくく、かつ輝度値が飽和 しない範囲に輝度

値の許容範囲を設定することが望ましい。例えば、輝度値の許容範囲を 5 0

から2 0 0 の範囲に設定することができる。

[0026] 許容範囲の中でも、特に鮮明な画像を撮影するのに適 した目標輝度値を設

定 し、この目標輝度値にできるだけ近 くなるように輝度値を制御することで

、より正確な光量制御が可能となる。目標輝度値の設定方法としては、血管

画像においてノィズの影響が小さく、かつ画像中において血管と背景のコン

トラス 卜が大きくなるような輝度値に設定することが望ましい。つまり、画

像中の血管情報を所望の信号、それ以外をノイズとしたときの信号とノイズ

の比率であるS N比が大きくなることが望ましい。具体的には撮影 した画像

中の領域を血管領域と背景領域に分けたときに、算出したS N比が最大とな

る輝度値、もしくはS N比が飽和する最小の輝度値を目標輝度値に設定する

ことができる。具体的に図 2 0 を用いて説明する。画像の輝度値の増加に伴

し、、血管はより鮮明になり、ノイズの影響が小さくなるため、 S N比も増加

する。 しか し、輝度値aに達するとS N比はほぼ一定となる。このとき、輝度



値aより大きい輝度値ではノィズの影響を最大限抑制できているものの、輝度

値が飽和する値に近づくにつれ、画像中に白とびする領域が増加 し、血管領

域が欠損 して撮影されてしまうことを示 している。従って、輝度値a付近を目

標輝度値とすれば、ノイズの影響を最大限抑制 しつつ、血管情報の欠損がな

し、、鮮明な血管の画像を取得することができる。定量的には、目標輝度値は

2 8 付近にて設定することが望ましい。

[0027] また 2 つの画像のうち、特に広い範囲の血管の画像の輝度値を、優先的に

許容範囲内の基準値に近づけるように光量を制御 してもよい。これにより、

2 つの画像全体として、より多くの情報量を取得することが可能となる。

[0028] 例えば、指の断面形状が楕円であると仮定すると、指の腹側を撮影 したと

き、指幅が最大になるため最も多くの情報が得られる。そこで、指の長軸を

中心に指が回転 した場合でも撮像する指の面積領域が大きい撮像部の画像の

輝度値と、目標輝度値との差が、他方の画像よりも小さくなるように光量制

御を行う。

[0029] このように、CPU 1 3 が撮像部 4 _ 1 と撮像部 4 — 2 が撮影 した指の幅をそ

れぞれ測定し、幅が大きい方の撮像部に指の腹側が向いていると判断し、指

幅の大きい画像を優先的に目標輝度値に近づけることにより、情報量の大き

い血管情報の取得をより確実なものとし、安定した認証精度を達成すること

ができる。

[0030] また、指の面積領域の判定は。指の輪郭線等を抽出し、輪郭内を指の領域

と判定してもよい。あるいは、光量を制御する前に撮影された画像から血管

情報を抽出し、特徴情報の多い方の画像を優先 して光量を制御 してもよい。

[0031 ] 次に、露光制御の方法について説明する。図 5 (a) のように光源の光量を

あらゆる値にしたとしても、 2 つの画像の輝度値がともに許容範囲内に収ま

らない場合が考えられる。このようなときは、光量制御のみでは撮像部 4 _

と撮像部 4 - で同時に鮮明な血管画像を撮像することができない。そこ

で、図 5 (b) のように撮像部 4 _ 1 および撮像部 4 — 2 の露光を制御 して、

光源の光量値がある一定の値のときに 2 つの撮像部の画像の輝度値がともに



目標値になるように露光時間を設定する。露光の制御は、図 5 (c) のように

受光量の少ない撮像部 4 - の露光を固定 し、撮像部 4 - の画像の輝度値

が目標値になる光源の光量値に対 して、撮像部 4 _ の露光時間を短 く調節

して、 2 つの画像の輝度値を目標値にしてもよい。また、図 5 (d) のように

受光量の多い撮像部 4 _ の露光を固定 して撮像部 4 _ 2 の露光を長 く調節

してもよい。

[0032] 以上のような光量制御及び露光制御により、一つの光源に対 して複数の配

置の異なる撮像部で血管を撮影する場合の、光量の寄与する割合が各撮像部

に対 して異なることによって生 じる光源の光量決定の困難性を解消すること

ができ、鮮明な血管を撮影する事ができる。

実施例 2

[0033] 実施例 1 では、画像全体の輝度値が許容範囲内となるように光量及び露光

量を制御する方法について説明 したが、本実施例では、光量制御や露光制御

を行うときの別の判断基準として、撮像部 4 — 1、 4 —2 がそれぞれ撮像す

る画像の共通領域の光量 露光量を制御する方法について説明する。

[0034] 例えば、図 2 のように撮像部 4 _ 1、 4 —2 を近接 して配置すると、 2 つ

の撮像部が共通に撮影する領域が存在する。画像中の共通領域は同一の対象

を撮影 しているため、例えば各画像の共通領域の平均輝度値を基に光量を制

御 して許容範囲内の輝度値とした場合、対象の画像のコン トラス 卜はほぼ同

—となる。

[0035] 対 して、画像全体の平均輝度値を基に光量を制御 して しまうと、対象が異

なるため、各画像が許容範囲内の輝度値となっても、対象のコン トラス トに

若干の差異が生 じて しまい、後述する広角画像作成時の画像間の対応付け等

が困難となる。

[0036] 従って、上述のように画像中の共通領域の輝度値を許容範囲内とすること

によって、 2 つの画像の輝度値の差を小さくすることができ、精度よく血管

の情報を抽出することが可能となる。

[0037] さらに、画像中の共通領域における、血管付近の輝度値を用いて光量制御



を行 え ば、 よ り精 度 よ く血 管 の情 報 を抽 出す る こ とが で きる。 CPU1 3は、 2 つ

の画像 中の共 通領 域 夫 々か ら、 血 管 を抽 出す る。 この抽 出 され た血 管 付 近 の

輝 度 値 また は輝 度 値 の コ ン トラス 卜が許 容範 囲 内 とな る よ うに光 量制 御 部 1

に よ って光 量 を制 御 し、 照 合 に用 い る血 管 情 報 に基 づ いて画像 の輝 度 調 節

を行 う。 この よ うに画像 の共 通領 域 の 中で も、 同一 の血 管 、 つ ま りは同一 の

対 象 に基 づ いて輝 度 調 節 を行 う こ とで、 2 つ の画像 の コ ン トラス 卜の差 が よ

り小 さ くな る輝 度 調 節 を実現 す る こ とが で きる。 これ に よ り、 2 つ の画像 夫

々 に含 まれ る同一 の血 管 の輝 度 値 の差 を よ り小 さ くで きるため、 高精 度 な照

合 は も とよ り、 2 つ の画像 の対 応 付 け を、 精 度 よ く行 う こ とが可 能 とな る。

[0038] 2 つ の画像 を対 応 付 け、 合成 画像 を作成 す る手 順 を、 図 2 1 を用 いて説 明

す る。 まず、 撮 影 終 了 （S200) 後 、 共 通領 域 に含 まれ る血 管 情 報 を抽 出す る

(S21 0 ) 。 さ らに、 この共 通領 域 の血 管 情 報 を用 いて照 合 を行 う。 照 合手 段

と して は、 パ ター ンマ ッチ ング、 特 徴 点 マ ッチ ング等 を用 い る こ とが で きる

。 この時、 2 つ の画像 は撮 像 角度 や指 と撮 像 部 との距離 な どの影 響 に よ って

、 位 置 ずれ が生 じて い るため、 照 合 を行 うには共 通領 域 の血 管 の位 置 を補 正

す る必 要 が あ る。

[0039] そ こで、 2 つ の血 管 画像 の照 合 に よ る一致度 が最 大、 また は閾値 TH2以 上 と

な る と きの血 管 画像 の 2次 元平 面 を、 Χ, Υ座標 、 奥 行 き方 向 をΥ座標 と した場 合

の、 X軸 ，Υ軸 ，Ζ軸 方 向夫 々 につ いて、 共 通領 域 内で の位 置 ずれ を位 置 座標 にて

算 出す る （S220) 。 最後 に、 この位 置 座標 を基 に、 2 つ の画像 全 体 の位 置 ず

れ を補 正 して 1 枚 の広 角 画像 を作成 す る （S230) 。

[0040] この よ うに、 正確 な光 量制 御 に よ り取得 され た共 通領 域 の血 管 画像 の一致

度 を用 い る こ とに よ り、 よ り正確 に血 管 の位 置 関係 が対 応 付 け られ た広 角 画

像 を作成 す る事 が 出来 る。

[0041 ] 尚、 光 量制 御 、 露 光制 御 の具 体 的 な手 法、 輝 度 値 の範 囲 の設 定方 法 につ い

て は実施 例 1 と同様 で あ るの で こ こで は説 明 を省 略 す る。

[0042] 以 上 の よ うに、 2 つ の画像 の共 通領 域 に含 まれ る画像 の輝 度 値 を用 いて光

量 を調 節 す る こ とに よ り、 血 管 の情 報 を よ り正確 に取得 で きるため、 高精 度



な認証が可能 となる。

実施例 3

[0043] 実施例 2 における 2 つの画像の共通領域の血管の画像 に基づいた輝度値の

調節は、 2 つの画像のコン トラス トを均一化することと、広角画像の作成の

ために 2 つの画像の対応付ける点に重点を置いたものであるため、最終的な

認証に用いる血管情報 を取得するためには、 より精密な光量制御 を行 う事が

望 ま しい。

[0044] そこで本実施例では、最終的な認証精度 をさらに向上させるベ く、 より多

くの血管情報 を有する、指領域の広い方の画像の輝度値 を、優先的に制御す

る方法について、図 1 9 を用いて詳細を説明する。

[0045] CPU1 3 はまず、 2 つの画像の共通領域の輝度値が第一の許容範囲内となる

ように光量制御部 1 7 によって光量を制御する。次に 2 つの画像のうち、指

の領域の広い方の画像の輝度値 を第一の許容範囲内に設定された第二の許容

範囲内となるように光量制御 を行 う。 これにより、 2 つの画像全体 と して認

証に用いる血管の情報量より多 く取得することができる。

[0046] 第二の範囲となるように輝度値 を調節する対象の画像は、指の領域の広い

方の画像全体 とすることも可能であるが、画像中の指の領域 を対象 とすれば

、 より精度 よ く血管情報 を取得することができる。 さらに、画像中の指の領

域か ら血管 を抽出 し、当該血管の領域 を対象 と して第二の範囲となるように

輝度値 を調節すれば、 さらに精度 よ く血管の情報 を取得することができる。

[0047] 第一の範囲は、 2 つの画像 をつなぎ合わせて広角画像 を作成するために、

共通領域の血管同士を対応づけられる程度の輝度値の許容範囲である一方、

第二の範囲は認証に用いる血管情報 を抽出するためのより厳密な設定を必要

とする輝度値の許容範囲である。従 って、第二の範囲は、第一の範囲内にて

、 より狭い範囲で設定されることが望 ま しい。

[0048] 第一の範囲を輝度値 2 5 5 階調 により定量的に示すと、 3 0 以上、 2 0 0

以内の輝度値であることが、 2 つの画像 を対応づけるためには望 ま しい。 さ

らに第二の範囲は上述のようにより輝度値の変動幅が小さ くなることが望 ま



しいため、 8 0 以 上、 1 5 0 以 内であ る ことが望 ま しい。

[0049] 本 実施例 の光量制御 方法、 2 5 5 階調 モデル の定量化 はあ くまで も一例 で

あ り、例 えば第二 の範 囲 を実施例 1 の よ うに 目標 輝度値 との差 によ って設 定

した り、撮像環境 等 によ って 2 5 5 階調 モデル による範 囲設 定 を変 更 す る こ

とも可能 であ る。

[0050] また、 本実施例 で は、 第一 の許容範 囲 にて 2 つの画像 の共通領 域 の画像 の

輝度値 を制御 した後、 指 の領 域 の広 い方 の画像 を第二 の許容範 囲 に制御 す る

方法 につ いて述べ たが、 指 の領 域 の広 い方 の画像 を第二 の許容範 囲 に制御 し

た後、 指 の領 域 の狭 い方 の画像 の共通領 域 の輝度値 を第一 の許容範 囲 に制御

す る ことも可能 であ る。

実施例 4

[0051 ] 本実施例 で は、 実施例 2 にて説 明 した共通領 域 内の血管 の画像 の輝度値 を

用 いた光量制御 方法 を用 いた別 の実施例 と して、 当該血管 の画像 同士 の照合

を行 い、 照合結 果 と して得 られ る一致度 に基 づ いて光量制御 や露光制御 を行

う方法 につ いて説 明す る。

[0052] —致度 を利 用 した光量制御 及び露光制御 の処理 フ ローの一例 を図 6 に示 す

。 まず、 ステ ップS300 で指 が提 示 され た ことを検 知 す る。 次 にステ ップS31 0

において初期 光量 で光源 を点灯 し、 ステ ツプS320 で撮像部 4 - 及び撮像部

4 _ 2 で撮影 した血管 画像 の共通領 域 同士 を照合 して一致度 を計算 す る。 こ

の ときの照合手段 と して は、撮影 した多値 の輝度濃 淡画像 の共通領 域 同士 の

パ ター ンマ ッチ ングや、輝度濃 淡画像 か ら抽 出 した血管 パ ター ン同士 のマ ツ

チ ング、特徴 点 マ ッチ ングな どを用 い る ことがで きる。 ステ ップS330 におい

て、 一致度 が閾値 TH1 よ り大 きい場合 は、撮影 を終 了す る （S370) 。 一致度 が

閾値 TH1 を下 回 る場合 は、 ステ ップS340 で光量制御 を行 う。 そ して、 ステ ップ

S350 において光量制御 のみ で一致度 が閾値 TH1 を超 え る見込 み があ る場合 はス

テ ツプS320 に戻 る。 見込 み がな い場合 はステ ツプS360 において各撮像部 の露

光制御 を行 い、 ステ ップS320 に戻 る。

[0053] ステ ップS340 の光量制御 につ いて説 明す る。 図 7 (a) 、 (b) に光源 の光



量値と一致度の関係および撮像部の露光時間と一致度の関係を表すグラフの

概形を示す。このグラフのように、光量を徐々に大きくしていくと血管画像

が多く出現するため、照合に用いる情報量が増えるため、一致度は上昇する

。 しか しながら一致度が最大値に達 した後、つまり血管の情報量が最も多く

出現 した後は、画像に白飛びが発生 し、血管の情報量が減少するため、一致

度は徐々に減少する。従って、図 7 (a) のように、一致度が最大となる光量

値より光量が大きくても小さくても一致度は小さくなる。

[0054] そこで、ある光量値において算出した一致度が閾値TH1 を下回ったとき、次

の光量値を上げるか、下げるかの判断が困難となる。そこで、次の光量値の

決定のための判断に図4 (a) のような輝度値と光源の光量値の関係を利用す

ることができる。撮像部 4 _ 1 および撮像部 4 —2 の画像の輝度値がともに

目標範囲に近いほど、互いに血管が鮮明に撮影できており、かつ画像の明る

さも近いため、一致度が高くなると考えられる。 したがって、一方の撮像部

の画像の輝度値が小さすぎる場合は光量を上げ、反対に輝度値が大きすぎる

場合は光量を下げる。また、 2 つの撮像部の輝度値の差が大きいときは輝度

値の差が小さくなるように光量値を上下するなどして一致度が増加するよう

に光量値を制御することができる。また、図 7 (c) のように光源の光量値と

露光時間の変動に対する一致度の変化を推定 して一致度が最大になるように

光量を決定 し、実際に計算 した一致度が閾値TH1 を超えたときの光量値と露光

時間を設定 してもよい。また光量制御の方法として、異なる光量値で照射 し

て算出した一致度から図 7 (a) のようなグラフ形状を推定 し、一致度が最大

となるときの光量値に決定する方法も可能である。

[0055] 撮像部 4 _ 1 と撮像部 4 _ 2 は、指の共通領域を撮影するような配置、あ

るいは撮像範囲の設定を行えば、共通領域における血管画像の照合による一

致度を利用することによって 2 枚の画像を対応付けることができる。正 しい

対応付けができれば、 2 枚の画像を合成 して指の周囲を撮影 した 1枚の広角

画像を作成できる。また、合成 しない場合であっても、 2 枚の画像中の位置

の対応付けがわかっていれば、 1 つの連結データとして取得することができ



、 画 像 間 に また が った 照 合 を効 率 的 に行 う こ とが で き る。

[0056] こ こで、 本 発 明 に お け る照 合 処 理 の 一 例 を説 明 す る。 CPU1 3は、 撮 像 部 4 _

1 及 び 撮 像 部 4 _ 2 で撮 影 した 2 つ の血 管 画 像 を対 応 付 け、 合 成 を行 う。 合

成 後 の 画 像 か ら抽 出 した特 徴 を登 録 して お き、 認 証 時 に入 力 した 2 つ の血 管

画 像 の 合 成 画 像 か ら抽 出 した特 徴 と照 合 を行 う。 あ る い は、 入 力 す る血 管 画

像 を合 成 せ ず に連 結 デ ー タ と して 用 い、 2 つ の血 管 画 像 の そ れ ぞ れ か ら特 徴

を抽 出 し、 登 録 して あ る特 徴 と照 合 して も よ い。 抽 出 す る特 徴 は、 2 つ の 隣

接 す る撮 像 部 が 共 通 で撮 影 す る領 域 の 対 応 付 け に用 い た血 管 パ タ ー ンや 、 特

徴 点 な ど を利 用 す る こ とが で き る。

[0057] ま た、 本 実 施 例 で は撮 像 部 が 2 つ あ り、 登 録 画 像 、 入 力 画 像 と も に 2 つ の

血 管 画 像 が 利 用 で き る が、 必 ず しも す べ て の 画 像 を照 合 に用 い な くて も よ い

。 例 え ば、 登 録 画 像 と して 2 つ の 画 像 を利 用 し、 入 力 画 像 と して 2 つ の 画 像

の うち 一 方 の み を利 用 す る こ とが で き る。 登 録 画 像 を 1 つ の 画 像 と し、 入 力

画 像 と して 2 つ の 画 像 を両 方 と も利 用 す る こ と も で き る。

[0058] ま た 本 実 施 例 で は、 撮 像 部 で撮 影 した血 管 画 像 と指 を側 面 か ら撮 像 した 画

像 を利 用 す る こ と に よ り指 の異 常 姿 勢 を検 知 す る こ とが で き る。 こ こで は 1

つ の例 と して、 撮 像 部 4 - が撮 像 した 指 の腹 側 の血 管 画 像 と撮 像 部 4 - 2

が撮 像 した 指 の側 面 画 像 を用 い た 指 の異 常 姿 勢 検 知 方 法 に つ い て 説 明 す る。

指 の腹 側 を撮 影 す る撮 像 部 4 - だ け で は検 知 しに くい指 の異 常 姿 勢 と して

、 指 の押 し付 け、 曲 げ、 反 りな どが あ る。 押 し付 け は、 指 の提 示 位 置 は 正 常

に提 示 した 場 合 と大 き く変 わ らず、 装 置 と指 が接 触 す る位 置 付 近 で 指 表 面 付

近 の血 流 が 阻 害 され 、 血 管 が撮 像 で きな くな る。 押 し付 け は撮 像 部 4 _ 1 の

血 管 画 像 中 の 指 と装 置 の接 触 位 置 付 近 の血 管 量 で あ る程 度 検 知 で き る が、 元

々血 管 が存 在 して い な い場 合 との 区別 が つ き に くい。 そ こで撮 像 部 4 _ 2 が

撮 像 す る指 側 面 画 像 か らわ か る指 姿 勢 と撮 像 部 4 _ の撮 影 した血 管 画 像 中

の血 管 量 の 組 み 合 わ せ に よ って、 よ り正 確 に押 し付 け を検 知 す る こ とが で き

る。 指 を装 置 に押 し付 け た と き、 側 面 か ら撮 影 した 指 は、 正 し く提 示 した 場

合 と比 較 して、 指 の 下 側 の輪 郭 位 置 が 指 置 き ガ イ ド部 よ りも低 い位 置 に あ り



、 また、指の根元か ら指先にかけての下側の輪郭が下に凸となる形状にな り

やすい。 このように装置 と指の接触位置の血管量が少な く、指の輪郭位置 と

輪郭形状が異常である場合に押 し付けを検知する。 また、指が曲がった状態

や反 り返 った状態で提示された場合は、撮像部 4 _ で撮像 した血管画像か

らは異常の検知が困難である。 しか し、撮像部 4 — 2 で撮像 した指側面の画

像か らは図 8 のように指の上下輪郭の位置や形状の異常か ら比較的容易に異

常を検出できる。

[0059] 図 9 の認証装置 2 は提示する指の真上に光源を配置 し、指の提示部 5 の両

側面に 2 つの撮像部を配置 した構成である。 このとき 2 つの撮像部は光源 3

の真下に正 しく提示 したときの指か ら見て左右対称の位置にあるため、受光

する光量は等 しくなる。 したがって、光量制御や露光制御を行い、片方の撮

像部において鮮明な血管画像が撮像できれば、もう一方の撮像部でも同様に

鮮明な血管画像が撮像できる。 このため、 1 つの撮像部について光量制御や

露光制御を行 うだけで、同時に 2 つの撮像部か ら鮮明な血管画像を取得でき

る。

実施例 5

[0060] 本実施例では、 3 つの撮像部の露光制御 と単一光源の光量制御により3 つ

の鮮明な血管画像を同時に撮影する認証装置 2 の例を説明する。

[0061 ] 本実施例のように 3 つの撮像部を用いることにより、より広範囲における

血管の画像を取得することが可能 となる。

[0062] 図 1 0 の認証装置 2 は図 2 の認証装置 2 に撮像部をさらに一つ追加 した構

成になっている。

[0063] 撮像部が 3 つになったとしても、光量制御や露光制御の方法は実施例 1 と

基本的に同 じであ り、 3 つの撮像部で同時に鮮明な血管を撮影するために光

源の光量制御 と各撮像部の露光制御を組み合わせて行 う。

[0064] 図 1 1 の認証装置 2 は図 9 の認証装置 2 の構成に、指の真下の撮像部を追

加 した構成である。 この構成は、指を提示部 5 に正 しく提示 した場合、光源

3 か らの照射光は、光源 3 と指か ら見て左右対称に配置 した撮像部 4 _ 2 と



撮 像 部 4 — 3 で 同 じ光 量 を 受 光 す る こ と に な る。 した が って 、 撮 像 部 4 — 2

と撮 像 部 4 _ 3 を 1 つ の 撮 像 部 とみ な す こ とが で き、 撮 像 部 4 _ と撮 像 部

4 _ 2 も し くは撮 像 部 4 - と撮 像 部 4 _ 3 の 2 つ で 同 時 に鮮 明 な 血 管 画 像

を撮 像 で きれ ば、 3 つ の 撮 像 部 で 同 時 に鮮 明 な 血 管 画 像 を撮 像 で き る こ と に

な る。

[0065] 図 1 1 の 認 証 装 置 に お け る光 量 制 御 及 び 露 光 制 御 の 処 理 フ ロー の 一 例 を 図

1 2 に示 す 。 ま ず 、 ス テ ッ プ S400 で 指 が 提 示 さ れ た こ と を検 知 し、 ス テ ッ プ S

4 10で 光 源 を初 期 光 量 で 点 灯 して ス テ ッ プ S420 に お い て 各 撮 像 部 が 撮 影 した 画

像 内 の 輝 度 値 を計 算 す る。 算 出 した 輝 度 値 は撮 像 部 ご と に異 な る外 光 の 影 響

を含 ん で い る た め 、 ス テ ツ プ S430 で 全 て の 画 像 の 輝 度 値 が 近 い値 に な る よ う

に撮 像 部 の 露 光 を制 御 す る。 次 に、 各 撮 像 部 で 鮮 明 な 血 管 を撮 影 す る た め に

光 量 制 御 を行 う。 ま ず 、 撮 像 部 4 _ 1 単 独 で 鮮 明 な 血 管 を撮 影 す る た め に ス

テ ッ プ S440 で 光 量 制 御 を行 い、 ス テ ツ プ S450 で 撮 像 部 4 - の 画 像 の 輝 度 値

を計 算 す る。 そ して ス テ ツ プ S460 に お い て 輝 度 値 が 許 容 範 囲 内 に あ れ ば撮 像

部 4 _ 1 の 撮 影 を終 了 す る （S470) 。 次 に ス テ ッ プ S480 で 撮 像 部 4 _ 2 と撮

像 部 4 - 3 で 同 時 に鮮 明 な 血 管 を獲 得 す る た め の 光 量 制 御 を行 い、 ス テ ツ プ S

490 で 撮 像 部 4 - と撮 像 部 4 - 3 の 画 像 の 輝 度 値 を計 算 す る。 そ して ス テ ツ

プ S500 で 輝 度 値 が 許 容 範 囲 内 に あ れ ば撮 像 部 4 - お よ び 撮 像 部 4 - 3 の 撮

影 を終 了 す る （S51 0 ) 。 ス テ ッ プ S480 の 光 量 制 御 に つ い て 、 上 で 述 べ た よ う

に、 撮 像 部 4 — 2 と撮 像 部 4 — 3 の 受 光 す る光 量 が ほ ぼ 等 しい た め 、 一 方 の

撮 像 部 で 鮮 明 に血 管 が 撮 影 で き る よ う に光 量 を調 節 す る だ け で よ く、 制 御 が

容 易 で あ る。

実 施 例 6

[0066] 本 実 施 例 で は、 3 つ の 撮 像 部 の 露 光 制 御 と 2 つ の 光 源 の 光 量 制 御 お よ び 点

灯 、 消 灯 制 御 に よ り 3 つ の 撮 像 部 で 鮮 明 な 血 管 画 像 を撮 影 す る認 証 装 置 2 の

例 を説 明 す る。

[0067] 本 実 施 例 の よ う に 2 つ の 光 源 の 光 量 を 夫 々制 御 す る こ と に よ り、 よ り鮮 明

な 画 像 を広 範 囲 に て 撮 影 す る こ とが 可 能 とな る と共 に、 各 画 像 の 対 応 付 け を



正確 に行 うことが可能 となる。

[0068] 図 1 3 に 2 つの光源 と3 つの撮像部か ら構成 される認証装置 2 を示す。 ま

ず、左右に配置された 2 つの光源 3 を交互に照射 して血管の撮像 を行 う。一

方の光源 3 を点灯 しているとき、 もう一方の光源 3 は消灯も しくは、点灯 し

ている光源の光量より弱い光量で点灯する。

[0069] 図 1 3 の認証装置 2 の構成は光源 3 の照射光が指の表面に直接当たってい

る部分を撮像部 4 - または撮像部 4 - 3 のいずれかが撮像することにな り

、その部分は撮像部の受光量が過多 とな り、輝度値が飽和 して白とびが発生

して しまう。図 1 3 において左側の光源 3 を点灯 しているとき、撮像部 4 _

3 の撮影する指の大部分の領域 と、撮像部 4 一 の撮像する指領域の半面が

白とび して血管 を撮影することができない。撮像部 4 _ が撮影する指領域

の残 り半面 と、撮像部 4 _ 2 が撮影する指領域の大部分は指内部 を透過 して

きた光を受光 して血管が撮影できる。右側の光源 3 の点灯時には撮像部 4 -

3 が撮影する指領域の大部分 と、撮像部 4 _ が撮影する指領域の半面にお

いて血管が撮影できる。 したがって、左右の光源 3 をそれぞれ点灯 して撮影

した 6 つの画像の中か ら、左の光源 3 点灯時の撮像部 4 _ 2 の画像 と右の光

源 3 点灯時の撮像部 4 - 3 の画像 を選択 し、撮像部 4 - の画像は左右半面

ずつ血管が撮影できているため、 この左右半面ずつの 2 つの画像 を合成 して

1 枚の血管画像 を作成する。従 って、血管画像 と して 3 つの画像 を選択する

ことになる。

[0070] 光源の光量制御 については、左の光源 3 の光量は血管が撮影できる 2 つの

撮像部 4 _ および撮像部 4 _ 2 の撮影 した血管画像 に基づいて制御 し、右

の光源 3 の光量は撮像部 4 _ 1 と撮像部 4 _ 3 によって制御 を行 う。具体的

な光量の制御方法は実施例 1 にて説明 した方法を用いる事が出来る。

[0071 ] さ らに、光源の点灯時に血管が撮影できない撮像部 における白とびを利用

して指の輪郭を抽出することで、 より精度の高い血管の情報 を取得すること

が可能 となる。

[0072] 図 1 3 の例では、左側の光源 3 の点灯時には、撮像部 4 _ 3 が指の表面の



反射光を撮影するため白とびが生 じている。このとき光量を適切に制御する

ことで、図 1 4 (a) のように白とびが指の輪郭と背景の境界を強調するこの

とき、光量が強すぎると図 1 4 (b) のように白とびする領域が実際の指の領

域を超えて しまうため、輪郭抽出を行うために指の輪郭を強調する光量にて

指を照射 し、指の輪郭位置を求める。

[0073] 指の輪郭を撮影するための光量制御については、実施例 1 にて説明 した制

御方法にて、白飛び している画像から、指と背景の境界付近において、輝度

値のコン トラス トが指と背景を明確に区別できるほど大きくなるように光量

を制御することを、制御条件に加える方法がある。

[0074] また、血管の画像を撮像する他の撮像部での撮像とは別に、輪郭を取得す

るための許容範囲内の輝度値となるように光量を制御 して撮像することも可

能である。

[0075] さらに他の輪郭の画像の撮影方法として、図 1 3 のように側面に配置 した

光源が提示する指のやや上方にある場合、指の下側まで直接光が届きにくい

ことを考慮 して、指置きガイ ド部 5 の真下に配置 した指検知用の補助光源 1

9 を利用する方法がある。指の腹側を照射することで、図 1 4 (c) のように

撮像部 4 - 及び撮像部 4 一 3 で指の側面を撮影 したときに指の下側の輪郭

位置が白とび し、強調されるため、正確な輪郭抽出が可能となる。

[0076] 白とびを利用 して抽出された輪郭の画像は、輪郭強調に適 した光量によつ

て撮影されているため、血管を撮像 した画像の輪郭よりも鮮明な輪郭の画像

となっている。これを利用 し、より正確な血管画像を取得する方法について

、撮像部 4 — 3 で撮像された画像を例として、以下説明する。

[0077] まず撮像部 4 _ 3 は、左側光源 3 から照射された光に基づいて、画像を撮

影する。上記のように、この時撮影された画像は白飛びの画像を生 じ得る画

像であると同時に、指の輪郭が強調された画像である。

[0078] 次に撮像部 4 _ 3 は、右側光源 3 から照射された光に基づいて、画像を撮

影する。上記のように、この時撮影された画像は血管画像を含む画像となつ

ている。



[0079] CPU1 3は、 この 2 つの画像 を照合するか、 あるいは合成画像 を作成 し、上記

血管画像 を含む画像 か ら、輪郭が強調 された画像 の、輪郭 よ りも内側 の範 囲

、 つ ま り指領域 の範 囲に存在 する血管画像 を抽 出する。

[0080] これ によ り、 よ り確実 に輪郭 内に存在 する血管 を抽 出することがで きるた

め、例 えば血管パ ター ンを撮影 した画像 に含 まれ る、輪郭外 に存在 する血管

パ ター ンと誤認識 され る可能性 のある情報 を排除することがで き、 よ り正確

な血管画像 を抽 出することが可能 となる。

[0081 ] さ らにCPU1 3は、 この抽 出された輪郭 内の血管画像 と、撮像部 4 _ 1 にて撮

像 された血管画像 の 2 つの画像 における共通領域 の血管画像 を用いて、実施

例 2 、実施例 3 にて説明 した光量制御 露光制御方法 を用いて、共通領域 の

血管画像 の輝度値 が許容範 囲内 となるように光量 を制御 し、認証 に用いる画

像 を撮影 する。

[0082] 以上のように、輪郭 内の血管画像 を用いて光量制御 を行 う事 で、 よ り鮮 明

な血管画像 を撮影 することがで き、認証精度 を向上 させ ることがで きる。

[0083] 次 に、抽 出された輪郭 内の血管画像 の輝度値 と、撮像部 4 _ 1 にて撮像 さ

れた血管画像 との共通領域 に含 まれ る血管 の輝度値 を用いて、実施例 1 ~ 3

にて説明 した光量制御 を行 う。本実施例 では、輪郭 内の血管画像 を対象 と し

て光量制御 をお こな っているため、 ノイズ等 を血管 とご認識 して輝度値 を判

定する確率 を抑制 することがで き、光量制御 の正確性 をさ らに高めている。

[0084] さ らに同様 の処理 を、撮像部 4 — 2 にて取得 された画像 についても行 い、

撮像部 4 _ 1 、撮像部 4 _ 2 及び撮像部 4 _ 3 にて取得 された画像 か ら、上

述のように 3 つの合成画像 の合成画像 を作成 することによ り、輝度値 と各画

像 の対応付 けが正確 に制御 された広角画像 を取得 することが可能 となる。

実施例 7

[0085] 本実施例 では、上述 した実施例 1 ~ 6 について、複数 の撮像部 にて撮像 さ

れた画像 をさ らに鮮 明なもの とするためのィ ンタ一 フェースについて説明す

る。

図 1 5 (a) 、 (b) は指 の側面 を撮影 する撮像部 が鮮 明な血管画像 を撮影 す



るために光源 3 を配置 した個人認証装置の入力インタ一フエ一スの一構成例

である。図 1 5 (a) の入力インタ一フェース （側面図）を上から見た図が図

1 5 (b) であり、図 1 5 (c) の入力インタ一フェース （側面図）を上から

見た図が図 1 5 (d) である。指を側面から撮影すると、指の根元側よりも指

先側の方が、指の厚みが小さい。 したがって、図 1 5 (c) のように、複数の

光源 3 を指提示部 6 の長軸方向に並べて配置すると、光源 3 の照射光が指に

直接当たっており、上方から見ると図 1 5 (d) のように白とびする範囲が指

先では大きくなり側面から撮影 して しまう場合がある。そこで、指先に向か

つて指の厚みが小さくなることを考慮 し、図 1 5 (a) のように指提示部 6 の

長軸方向に、一端から指先側の他端に向かうにつれて徐々に光源の配置位置

を下げていく。この光源の配置により、指側面を撮影する撮像部が白とびを

撮影 しにくくなる。また、同等の効果を得るために、図 1 6 のように光源 3

の位置は変えずに指提示部 5 を傾けて配置 したり、撮像部を傾けて配置 した

りしてもよい。

[0086] 以上のように、光源からの光を的確に指に照射させることにより、指へ透

過 していない光が指提示部の側方に配置された撮像部へ入射することによつ

て生ずる白飛びを抑制でき、さらに指提示部の下方に配置された撮像部へ入

射する、指を透過 した光の光量を増加させることができる。

実施例 8

[0087] 本実施例では、提示された指のぶれを考慮 した、実施例 7 の別の実施例に

ついて説明する。一例として、 3 つの撮像部の露光制御と2 つの光源の光量

制御および点灯、消灯制御により3 つの撮像部で鮮明な血管画像を撮影する

認証装置 2 に適用 した場合について説明する。

[0088] 図 1 7 のように認証する指の両隣の指を装置に接触 して固定 し、認証する

指を曲げて非接触に提示 して認証することができる認証装置 2 の例を説明す

る。装置は3 つの撮像部と2 つの光源から装置は構成され、血管の撮影方法

は他の実施例と同様に行うことができる。

[0089] 図 1 8 (a) 、 (b) 、 (c) は図 1 7 の認証装置の断面図である。図 1 8 (



a) は複数の光源 を指提示部 6 の長手方向に並べて配置 した例であ り、図 1 8

(b) は曲がつて提示される指の位置に合わせて光源 を傾 けて配置 した例であ

る。 また図 1 8 (c) は光源 を多数配置 しておき、提示される指の位置に応 じ

て点灯する光源 を選択する例である。 また、図 1 8 (d) 、 (e) 、 (f) は指

を曲げて提示するため、図 1 8 (a) 、 (b) 、 (c) の各撮像部 を指が曲がる

方向に合わせ、傾 けて配置する例である。

[0090] このように、提示された指の位置に応 じて、指に光を照射する光源 を変化

させることで、 白飛びの影響 を抑制 し、指か らの透過光を安定 して撮像する

ことができるため、高精度の認証が可能 となる。

[0091 ] 尚、上記実施例 1 ~ 7 については、特 に血管 を生体情報 と して説明 したが

、生体情報 を複数の撮像部 にて撮像することを目的と した装置であれば血管

に限 られるものではない。

符号の説明

[0092] 指

認証装置

3 光源

撮像部

5 指置 きガイ ド部

6 指提示部

遮光 フィルタ

8 画像入力部

9 コ ン ピュー タ

1 0 ィ ンタ一 フ エ一 ス

1 1 メモ リ

記憶装置

3 CPU

表示部

1 5 ス ピー カ一



入力部

光量制御部

露光制御部

補助光源



請求の範囲

[ 請求項 1 ] 指 が提示 される指提示部 と、

指へ光 を照射する第一の光源 と、

前記指提示部 に指が提示 される側 を上方 と定義 した場合、

前記指提示部の下方 に配置 され、指 を透過 した前記第一の光源か らの

光 に基づいて、 当該指の血管 を撮像する第一の撮像部 と、

前記第一の撮像部の側方 に配置 され、指 を透過 した前記第一の光源か

らの光 に基づいて、前記第一の撮像部 にて撮像 された血管の一部 を含

むように撮像する第二の撮像部 と、

前記第一の撮像部及び前記第二の撮像部 にて撮像 された画像の輝度値

を夫々演算する演算部 と、

前記第一の光源の光量 を制御する光量制御手段 と、

を有 し、

前記演算部 は、

前記第一の撮像部 にて撮像 された前記血管の一部の画像の輝度値 と、

前記第二の撮像部 にて撮像 された前記血管の一部の画像の輝度値 とが

、第一の範囲内の輝度値 となるように前記光量制御手段 に前記光量 を

制御 させ、

前記第一の撮像部及び前記第二の撮像部 は、

前記光量制御手段 によって光量 を制御 された前記第一の光源か らの光

に基づいて、第一の画像及び第二の画像 を夫々撮像することを特徴 と

する血管画像撮影装置。

[ 請求項 2 ] 前記演算部 は、

前記第一の画像及び前記第二の画像の夫々に含 まれる前記血管の一部

の画像 を照合 し、

前記照合の結果、一致度が所定の値以上 となる場合の、前記第一の画

像の位置座標 と前記第二の画像の位置座標 とを夫々算出することを特

徴 とする請求項 1 記載の血管画像撮影装置。



前記第一の画像の位置座標 と前記第二の画像の位置座標 に基づいて、

前記第一の画像 と前記第二の画像 との合成画像 を作成することを特徴

とする請求項 2 記載の血管画像撮影装置。

前記演算部 は、

前記合成画像 と予め登録 された画像 との照合 を実行することを特徴 と

する請求項 3 記載の血管画像撮影装置。

前記演算部 は、

前記第一の撮像部 にて撮像 された画像 と、前記第二の撮像部 にて撮像

された画像の うち、

指の領域の面積が大 きい方の画像の輝度値が、前記第一の範囲内に設

定された第二の範囲内となるように前記光量制御手段 に前記光量 を制

御 させることを特徴 とする請求項 1 記載の血管画像撮影装置。

前記演算部 は、

前記第一の範囲内の基準値 と、前記第一の撮像部 にて撮像 された画像

の輝度値 との差 を算出 し、

前記基準値 と、前記第二の撮像部 にて撮像 された画像の輝度値 との差

を算出 し、

前記第一の撮像部 にて撮像 された画像 と、前記第二の撮像部 にて撮像

された画像の うち、

指の領域の面積が大 きい方の画像の輝度値 と前記基準値 との差が、他

方の画像の輝度値 と前記基準値 との差 よ りも小さ くなるように、前記

光量制御手段 によって前記光量 を制御 させることを特徴 とする請求項

1 記載の血管画像撮影装置。

前記第一の撮像部及び前記第二の撮像部の露光量 を制御する露光制御

手段 をさ らに有 し、

前記演算部 は、

前記露光制御手段 によって、前記第一の撮像部及び前記第二の撮像部



にて撮像 された夫々の画像 に含 まれる前記血管の一部の画像の輝度値

が、前記第一の範囲内の輝度値 となるように、前記第一の撮像部の露

光量及び前記第二の撮像部の露光量 を制御 させることを特徴 とする請

求項 1 記載の血管画像撮影装置。

前記第一の光源 は前記指提示部 に対 して、上方かつ側方 に配置 され、

前記第二の撮像部 は前記指提示部 に対 して、下方かつ前記第一の光源

と反対側の側方 に配置 されることを特徴 とする請求項 1 記載の血管画

像撮影装置。

前記指提示部 に対 して、上方かつ前記第一の光源 と反対側の側方 に配

置 される第二の光源 をさ らに有 し、

前記演算部 は、

前記第二の光源の光量 を前記光量制御部 に制御 させ、

前記第二の撮像部 は、

前記第二の光源か らの光 に基づいて、指の輪郭 を撮像することを特徴

とする請求項 8 記載の血管画像撮影装置。

前記演算部 は、

前記第二の撮像部の撮像部 にて撮像 された、指の血管の画像 と前記指

の輪郭の画像 との合成画像 を作成 し、

前記合成画像か ら、指の輪郭の内側 に含 まれる前記血管の一部の画像

を抽出 し、

前記抽出された指の輪郭の内側 に含 まれる血管の一部の画像の輝度値

と、前記第一の撮像部 にて撮像 された画像 に含 まれる前記血管の一部

の画像の輝度値 とが、前記第一の範囲内の輝度値 となるように、前記

光量制御手段 によつて前記光量 を制御 させることを特徴 とすることを

特徴 とする請求項 9 記載の血管画像撮影装置。

前記第一の光源 を含む複数の光源 をさ らに有 し、

前記複数の光源 は、

前記指提示部 における長手方向の一端か ら他端 に向か うにつれて、前



記指提示部か ら上方側への距離が長 くなることを特徴 とする請求項 1

記載の血管画像撮影装置。

[ 請求項 12] 前記第二の撮像部 と前記第一の光源 との間の距離が、前記第一の撮像

部 と前記第一の光源 との間の距離 よ りも長 くなるように配置 されるこ

とを特徴 とする請求項 1 記載の血管画像撮影装置。

[ 請求項 13] 指 が提示 される指提示部 と、

前記指提示部 に指が提示 される側 を上方 と定義 した場合、

前記指提示部 に対 して、上方かつ側方 に配置 される第一の光源 と、

前記指提示部 に対 して、上方かつ側方 に、 当該指提示部 を介 して前記

第一の光源 と対向するように配置 される第二の光源 と、

前記指提示部の下方 に配置 され、指 を透過 した前記第一の光源 または

前記第二の光源か らの光 に基づいて、指の血管 を撮像する第一の撮像

部 と、

前記第一の撮像部の側方かつ前記第一の光源の下方 に配置 され、指 を

透過 した前記第二の光源か らの光 に基づいて、前記第一の撮像部 にて

撮像 された第一の血管部分 を含むように撮像する第二の撮像部 と、

前記大地の撮像部の側方かつ前記第二の光源の下方 に配置 され、指 を

透過 した前記第一の光源か らの光 に基づいて、前記第一の撮像部 にて

撮像 された第二の血管部分 を含むように撮像する第三の撮像部 と、

前記第一の撮像部、第二の撮像部、及び第三の撮像部 にて撮像 された

画像の輝度値 を夫々演算する演算部 と、

前記第一の光源の光量 と前記第二の光源の光量 を制御する光量制御手

段 と、

を有 し、

前記演算部 は、

前記第一の撮像部 にて撮像 された第一の血管部分の画像の輝度値 と、

前記第二の撮像部 にて撮像 された第一の血管部分の画像の輝度値 とが

、所定範囲内の輝度値 となるように、前記光量制御手段 によって前記



第二の光源か らの光量 を制御 させ、

前記第一の撮像部 にて撮像 された第二の血管部分の画像の輝度値 と、

前記第三の撮像部 にて撮像 された第二の血管部分の画像の輝度値 とが

、前記所定範囲内の輝度値 となるように、前記光量制御手段 によって

前記第一の光源か らの光量 を制御 させ、

前記第一の撮像部及び前記第二の撮像部 は

前記光量制御手段 によって光量 を制御 された前記第二の光源か らの光

に基づいて、第一の画像及び第二の画像 を夫々撮像 し、

前記第一の撮像部及び前記第二の撮像部 は、

前記光量制御手段 によって光量 を制御 された前記第一の光源か らの光

に基づいて、第三の画像及び第四の画像 を夫々撮像することを特徴 と

する血管画像撮影装置。

[ 請求項 14] 前記演算部 は、

前記第一の画像及び前記第二の画像の夫々に含 まれる前記第一の血管

部分の画像 を照合 し、

前記照合の結果、一致度が所定の値以上 となる場合の、前記第一の画

像の位置座標 と前記第二の画像の位置座標 とを夫々算出 し、

前記第三の画像及び前記第四の画像の夫々に含 まれる前記第二の血管

部分の画像 を照合 し、

前記照合の結果、一致度が所定の値以上 となる場合の、前記第三の画

像の位置座標 と前記第四の画像の位置座標 とを夫々算出 し、

することを特徴 とする請求項 1 3 記載の血管画像撮影装置。

[ 請求項 15 ] 前記演算部 は、

前記第一の画像の位置座標 と前記第二の画像の位置座標 に基づいて、

前記第一の画像 と前記第二の画像 との第一の合成画像 を作成 し、

前記第三の画像の位置座標 と前記第四の画像の位置座標 に基づいて、

前記第三の画像 と前記第四の画像 との第二の合成画像 を作成すること

を特徴 とする請求項 2 記載の血管画像撮影装置。
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