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DESCRIPCION

Herramienta de puntero.

Esta invencion se refiere en general a una herramienta de puntero para conectar a un dispositivo de visualizacién y
mads especificamente a la detecciéon de movimiento basada en sefiales tipicamente desde un escaner dactilar.

El mercado de la biometria estd evolucionando rapidamente, y la industria se estd volviendo mas convencional.
Sin embargo, para que la biometria penetre en el mercado de consumo, los requisitos son estrictos con respecto tanto
al precio como al rendimiento (por ejemplo, consumo de energia).

Actualmente los escdneres dactilares son tipicamente puros dispositivos de captura, por lo que la responsabilidad
de cualquier procesamiento de sefiales se deja al ordenador principal. De esta manera, para la puesta en practica en, por
ejemplo, un teléfono movil, los requisitos son estrictos también respecto al uso de memoria y energia de procesamiento
del procesamiento de la sefial. Sin embargo, a medida que se desarrollan los procesos y pueden ponerse en practica en
el dispositivo escaner dactilar, los requisitos seguirdn siendo de aplicacion.

El tamafio de un escaner dactilar de matriz esta restringido tipicamente por el tamafio de las imdgenes dactilares que
se vayan a capturar, debido al nimero de interconexiones, si el sensor fuera a estar separado del CI. Como el precio es
tipicamente proporcional en gran medida al tamafio del molde de silicona, no se puede esperar que el precio del escaner
dactilar de matriz descienda significativamente. Para un escéner dactilar de banda, sin embargo, en el que el usuario
pasa el dedo por una o més series de elementos sensores, el niimero de canales se reduce de manera espectacular y es
posible la separacién del sensor y del CI, y el tamafio del CI no est4 restringido al tamafio de las imdgenes dactilares.
La reduccion en canales también contribuye por supuesto a reducir el tamafio del molde sustancialmente. Como el
precio y el tamafio del CI estan tan relacionados, los escaneres dactilares de banda tienen el potencial de desplomar
los precios en el mercado de consumo.

La solicitud de patente internacional niimero PCT/NO98/00182 describe un escdner dactilar de banda que requiere
que el dedo se mueva por el escédner, el cual a continuacién muestrea informacion acerca de la superficie del dedo y
genera una representacion bidimensional de la imagen dactilar.

Para los escdneres dactilares de banda, se debe permitir al usuario arrastrar el dedo por el escdner a diversas
velocidades. Si el escaner dactilar muestrea a una tasa fija, esto causa un método que detecta la velocidad de un dedo
y vuelve a representar las filas que se muestrean, para que los ejes de la imagen dactilar nuevamente representada sean
iguales y lineales.

Los equipos electrénicos controlados por mend, tales como PDA o algunos teléfonos méviles, requieren algin tipo
de dispositivo de control acoplado al visualizador para permitir al usuario elegir de los ments. Esto puede ponerse
en prictica usando herramientas puntero tales como pantallas sensibles al tacto, ruedas de navegacién o almohadillas
sensibles al tacto, que también se afiaden a los costes de los equipos.

El documento EP 0929028 describe un dispositivo de puntero que usa sensores de huellas dactilares que compara
imdgenes subsiguientes de la huella dactilar para encontrar el movimiento del dedo por el sensor, y por lo tanto utiliza
este movimiento para controlar un puntero en una pantalla. Esta solucién requiere la activacién de todos los elementos
sensores en el sensor de huellas digitales y el cdlculo de imdgenes completas de la huella dactilar. Esto requiere tanto
energia como procesamiento de sefiales que pueden no estar disponibles en teléfonos méviles ni en PDA.

Es un objetivo de esta invencién proporcionar una herramienta de puntero basada en un sensor de huellas dactilares,
obteniendo asf el sensor una funcionalidad adicional sin afiadir hardware o un software complicado al producto, y
siendo eficaz tanto en el consumo de energia como en el procesamiento de sefiales.

Este objetivo se consigue usando una herramienta puntero tal como se define en la reivindicacién 1.

La invencién se describird seguidamente con referencia a los dibujos adjuntos, que ilustran la invencién mediante
ejemplos.

La figura 1 ilustra esquemdaticamente un sensor de huellas dactilares lineal.

La figura 2 ilustra un primer método para mediciones de velocidad.

La figura 3 ilustra adicionalmente el método de la figura 2.

La figura 4 ilustra un método alternativo para medir la velocidad.

La figura 5 ilustra un sensor de huellas dactilares semilineal adaptado para su uso como herramienta de puntero.

La figura 6 ilustra el procedimiento para usar la disposicion ilustrada en la figura 5 para detectar movimientos en
dos dimensiones.



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2281433 T3

La figura 7 ilustra una disposicién alternativa para un sensor de huellas dactilares que puede usarse como una
herramienta de puntero.

La figura 8 ilustra una disposicion alternativa adicional para una herramienta de puntero de un detector de huellas
dactilares.

La figura 9 ilustra una disposicion alternativa adicional para una herramienta de puntero de un detector de huellas
dactilares.

El método tipico para determinar la velocidad de un dedo arrastrado por un escéner dactilar de banda serfa usar la
autocorrelacion. Esto requeriria una o mas series de elementos sensores paralelos a los elementos sensores de imagen,
si los elementos sensores de imagen consisten s6lo en una serie.

Son factores importantes para que un proceso de correccion de la velocidad se ejecute en, por ejemplo, un teléfono
mévil, que deberia ser rdpido, requerir poca energia de procesamiento y usar poca memoria. Preferiblemente deberia
ejecutarse en tiempo real, debido a la cantidad de memoria que se requeriria para almacenar en memoria intermedia
una imagen digital capturada a partir de dedos pasados a varias velocidades, si la correccién de velocidad se procesa
posteriormente.

Algunos datos sobre, por ejemplo, un dedo arrastrado por un escaner dactilar, pueden usarse para simplificar y
crear un proceso mas eficiente para determinar la velocidad del dedo. La figura 1 muestra una posible disposicion de
elementos sensores para una solucién de este tipo, correspondiente a la solucidn descrita en la solicitud de patente
internacional anteriormente mencionada PCT/NO98/00182/ N° de pub. WO 98/58342. La disposicién consiste en una
serie de elementos sensores de imagen, y una serie de elementos sensores de correccidon de velocidad adicionales.
Cada elemento sensor de correccién de velocidad adicional forma un par con un elemento sensor correspondiente en
la serie de elementos sensores de imagen, como se indica. Como se conoce la direccién en la que se arrastra un dedo,
un par de este tipo puede usarse para detectar la velocidad de un dedo. Para mejorar la tolerancia en la direccién de
arrastre del dedo, pueden usarse elementos sensores adyacentes en la serie de imédgenes.

Los sensores pueden por supuesto estar activos continuamente, midiendo por lo tanto cualquier cambio préximo a
los sensores en cualquier momento, pero para usar en teléfonos méviles o PDA una caracteristica adicional preferible
es que se proporciona al menos un sensor sensible al tacto que puede activar los otros automaticamente. Ahorrando de
esta manera los recursos de energia del equipo. Esta activacion por tacto puede basarse en cualquier tipo de sensor, pero
se basa preferiblemente en el uso de al menos uno de los sensores del escéner, por ejemplo iniciando las mediciones
con un cambio predeterminado en la capacidad de la periferia del sensor.

Un ejemplo de extraccion mediante lectura digital segtin la invencién de un par de canales de correccién de veloci-
dad se muestra en la figura 2. La calibracién de cualquier variacion significativa en desfase y ganancia entre los canales
deberia realizarse antes de la correccidn de velocidad. La serie de dos tiempos representa la misma seccién de un dedo,
ya que los elementos sensores estdn alineados con la direccién de arrastre del dedo, representando el dngulo de fase
entre las dos sefiales el tiempo que usa el dedo desde el canal frontal al trasero. Sin embargo, debido a variaciones de
velocidad del dedo, las secciones pueden distorsionarse en la escala temporal.

El intervalo de velocidad con el que un usuario puede arrastrar un dedo deberfa ajustarse segtin lo que es natural
para un ser humano. Cuando se arrastra un dedo a una velocidad natural, la velocidad no variard significativamente
dentro de un ciclo de la sefal, es decir, una estria de una superficie de un dedo. Debido a esto, es posible realizar s6lo
unas pocas mediciones durante un ciclo y dejar que estos datos sean validos durante una trama de tiempo fijada, tal
como se indica en la figura. Para obtener el angulo de fase mas exacto, las mediciones deberian hacerse en los flancos
de la sefial, es decir, cuando la sefial aumenta o disminuye de manera rapida.

Como se muestra en la figura 3, puede seleccionarse una muestra en el canal frontal basdndose en la variacién del
nivel de sefial de las dos muestras adyacentes. La separacion de los dos elementos sensores en un par de correccion de
velocidad deberia ser inferior a la menor separacion esperada de las estrias en la superficie de un dedo. Por lo tanto,
siempre que la sefial en el canal trasero se cruza con el nivel de una muestra seleccionada en el canal frontal, representa
el mismo punto en la superficie del dedo. El célculo de la medicién deberia ser a nivel de subpixel para una mayor
precision. Cuando se conoce el nimero de muestras para que un punto en la superficie del dedo se mueva desde un
canal frontal al trasero, la velocidad del dedo puede expresarse como:

v=DxF/n
en la que
v es la velocidad
D es la separacion de los dos elementos sensores
F es la frecuencia de muestreo de un canal
N es el nimero de muestras
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La distancia que se ha movido el dedo durante un ciclo de muestreo de un canal, puede expresarse como:

d=v/F
en la que
d es la distancia que se ha movido el dedo durante un ciclo de muestreo de un canal
De las dos ecuaciones se obtiene:
d=D/n

Puesto que la separacion de los elementos sensores de un par es fija, la distancia que se ha movido el dedo durante
un ciclo de muestreo de un canal es inversamente proporcional al nimero de muestras que usa un punto en la super-
ficie del dedo para moverse desde el canal frontal al trasero. Acumulando las distancias delta por las que se mueve
el dedo de una muestra a otra del mismo canal, pueden realizarse selecciones sobre qué filas descartar y qué filas re-
presentar para que la imagen del dedo mantenga la escala correcta, o pueden calcularse nuevos valores por interpola-
cién.

Como se muestra en la figura 1, un determinado nimero de pares de correccion de velocidad deberian desplegarse a
lo largo de la serie de imdgenes. Esto serfa para minimizar la posibilidad de que las estrias sean paralelas a la direccién
en la que se arrastra el dedo para todos los pares, lo que provocaria que el proceso no detectara ninguna velocidad. Para
aquellos pares que detectan velocidades, los resultados para los diferentes pares deberian promediarse para mejorar la
precision. Si durante un periodo no es vélida ninguna velocidad, se deberia usar la historia.

Para la solucidn descrita hasta ahora, el requisito de la calidad de sefial es relativamente estricto respecto a la
proporcioén sefial/ruido. Para escdneres dactilares que no proporcionan esta calidad de sefial, se puede usar un enfoque
similar, al coste de algtin incremento en energia de proceso y uso de memoria.

La figura 4 muestra un esquema de un enfoque de este tipo. La linea T, marca el punto de cresta de un valle de
una seccion de dedo desde un canal trasero. Cuando una muestra sucesiva supera un umbral determinado T, desde el
punto de cresta, se definird ese valle. El area A por debajo de la estria anterior estd ahora dispuesta para definirse. Esto
puede hacerse determinando un nivel T, por ejemplo % desde el punto cresta de la estria hasta el mas cercano de los
puntos de cresta de los dos valles contiguos. Puesto que el dltimo valle definido todavia no tiene dos estrias contiguas,
no estd preparado para definirse completamente hasta que se defina la siguiente estria. Para completar la definicién de
la estria, el area A puede usarse para calcular el eje vertical de gravedad G,. La linea G, representa el eje de gravedad
de la estria correlativa en el canal frontal de velocidad, puesto que la figura muestra el canal trasero. El nimero de
muestras entre G; y G, representa el mismo angulo de fase que en el enfoque descrito anteriormente, y por lo tanto
puede reemplazarse en esa descripcion.

Como un escéner dactilar no estard activo durante mucho tiempo en, por ejemplo, un teléfono mévil o un Asistente
Digital Personal (Personal Digital Assistant, PDA), el valor se incrementaria sustancialmente si una unidad de este
tipo incluyera algtn tipo de funcionalidad de puntero. La combinacién de estos dos modos en una unidad es favorable
ya que los modos estdn exclusivamente activos. Puesto que la tecnologia de telefonfa mévil se mueve hacia pantallas
gréificas (en oposicion a pantallas basadas en caracteres), con pantallas cada vez mds grandes y cada vez un menor
nimero de botones, la necesidad de un dispositivo de puntero se hace mas importante. Para los PDA esto ya existe. Los
dispositivos de puntero tipicos para teléfonos méviles y PDA hoy son teclas de navegacion o lapices. Las almohadillas
sensibles al tacto tipicamente usadas en ordenadores portatiles son demasiado grandes para ser convenientes para este
tipo de dispositivos tales como teléfonos méviles y PDA.

Esta invencion describe un método para afiadir la funcionalidad de un puntero a un escaner dactilar usando la
estructura del dedo. Mientras que una almohadilla sensible al tacto detecta un dedo que se mueve por su superficie,
este método detecta el movimiento del area de sensor por la superficie del dedo. Para un escaner dactilar de banda
se requieren algunos elementos sensores adicionales, mientras que para escdneres dactilares de matriz es suficiente
una seleccién de los elementos sensores ya existentes. Como este modo estard activo durante un periodo de tiempo
sustancial durante el uso de un teléfono mévil o PDA, resulta importante que el nimero de elementos sensores que
se utilicen se reduzca al maximo, para mantener bajo el consumo de energia, procesador y memoria del ordenador
principal.

El método para medir la velocidad segtin esta invencion puede usarse facilmente para detectar la direccion del
dedo, por ejemplo usando dos escaneres de huellas dactilares perpendiculares y, tal como se ha sugerido anteriormente,
comparando las sefiales desde el sensor de correccidn de velocidad no sélo con las sefiales desde el sensor mas cercano
en la serie sino también con los sensores que estdn cerca de éste y, por lo tanto, que proporcionan una posibilidad para
calcular el angulo del movimiento.
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Un ejemplo de una disposicion de los elementos sensores para este método se muestra en la figura 5. La funcién
principal del puntero es determinar la direccion del dedo que se estd moviendo y a continuacién calcular la distancia
basdndose en la velocidad del dedo.

Cuando el dedo se estd moviendo por el escdner cada una de las cuatro series de elementos mostrados en la figura
5, dos verticales y dos horizontales, escaneardn una seccién del dedo. Los valores medidos de cada elemento sensor
se almacenan en una serie que representa la historia de cada elemento, dependiendo la longitud de dicha historia
almacenada de las posibles velocidades de la superficie que se mueve. Cada serie se compara entonces con la tltima
historia de la otra serie del mismo eje, para buscar una seccién idéntica pero que permita un desplazamiento de 45.

Cuando se encuentra una coincidencia se determina la direccién y basdndose en el desplazamiento y el eje de la
coincidencia. Con mas detalle esto se realiza como sigue:

Las muestras mds actuales desde los elementos sensores en la serie vertical izquierda se restan de las muestras mas
actuales de los elementos sensores mas altos en la serie vertical derecha. La suma de los valores absolutos de estas 12
restas se almacena como un elemento en una matriz. El mismo procedimiento se lleva a cabo en la serie izquierda, con
subsecciones diferentes en la serie derecha moviéndose un elemento sensor hacia abajo cada vez. En este ejemplo esto
se realizard ocho veces, y los resultados se representardn como una columna en una matriz. Esto se repite durante un
nimero seleccionado de veces restando las muestras mds actuales de la serie izquierda de las muestras histéricas de la
serie derecha, generdndose asi una matriz como sigue:

la -b | la -bp | ...
m=1 m m,1 m=1 n m,2
>
b s l _
m=1 [am };Ml,,ll me i m 1:1*1»1,22 °e

la b, | 2 la b |

m m+8,1 m=1 m m+B8,2

.m=1

en la que a; es la muestra més actual desde el elemento i en la serie izquierda y by, es la muestra desde el elemento j en
la serie derecha, en la que k representa el nimero historico y k=1 es el mds actual. El nimero de filas de la matriz repre-
senta la resolucion del dngulo, mientras que el nimero de columnas representa el intervalo y la resolucién en tiempo
de la velocidad de un dedo. EI nimero de columnas también establecera el requerimiento para el almacenamiento en
memoria intermedia de muestras.

Se crea una matriz mas en la que las muestras de la serie mas actual derecha se comparan con la historia de la serie
izquierda. De manera adicional, dos matrices similares se crean a partir de las series verticales. El minimo global de
estas cuatro matrices representard la velocidad y direccién actuales del dedo, tal como se muestra en la figura 6. Este
procedimiento completo se repite a una cierta tasa para detectar cambios en el movimiento.

Cuando la velocidad y direccién se establecen inicialmente, el procedimiento puede amplificarse en un intervalo
mas pequefio dependiendo de las variaciones esperadas y la tasa de muestreo.

Para mejorar la precision, pueden usarse tramas de tiempo de las filas de pixeles en vez de sélo filas individuales. La
separacion entre los elementos sensores y entre las series de elementos sensores deberia optimizarse para la separacion
esperada de las estrias y valles en la superficie de un dedo, por ejemplo 50 y 200 um respectivamente (lo que tiene
como resultado un 4drea de sensor de menos de 1 mm?).

Puede obtenerse mayor precision de velocidad y direccién mediante la interpolacién del minimo global. La veloci-
dad maxima de un dedo estd relacionada con la tasa de muestreo. Deberia establecerse un umbral para que el minimo
global detecte si la velocidad esta dentro del intervalo de funcionamiento. Algunos elementos sensores deberian usarse
para la deteccidn de la actividad e inactividad del dedo -mediante por ejemplo el requerimiento de que un determinado
nimero de estos elementos esté por encima de un determinado umbral- para evitar el procesamiento cuando un dedo
estd inactivo, tanto con respecto a la energia de procesamiento como al hecho de que todos los valores en las matrices
serdn casi cero en ese caso.
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Esta deteccién de actividad e inactividad del dedo puede también usarse para detectar toques y dobles toques
contando el nimero de muestras en las que el dedo estd activo o inactivo (si la tasa de muestreo estd fijada), y esta-
bleciendo limites para cudnto tiempo se permite al dedo estar activo/inactivo. La deteccidn de toques puede sustituirse
por deteccién por presion, por ejemplo controlando cambios de tiempo del nivel total de sefal de todos los elementos
sensores. La figura 7, la figura 8 y la figura 9 muestran disposiciones alternativas de los elementos sensores, lo que
requiere algunos cambios mds o menos del procedimiento.

Para teléfonos moviles con pantallas basadas en caracteres, la necesidad de un puntero esté restringida a un nave-
gador que permite al usuario navegar por menus. Esto se resuelve de manera tipica en la actualidad mediante el uso de
teclas o una tecla de desplazamiento en forma de bola. La puesta en practica de un modo de este tipo para escaneres
dactilares, puede hacerse con muchos menos requisitos de consumo de energia, energia de procesamiento y uso de
memoria.

Esta invencién se describe basdndose principalmente en un escdner de huellas dactilares del tipo descrito en la
solicitud de patente internacional n° PCT/N098/00182, por tanto principalmente en medidas de capacitancia en una
superficie dactilar. Queda claro, sin embargo, que la invencién puede usar diferente tecnologia de escaner dactilar, tal
como térmica, dentro del alcance de esta invencion segin se define en las reivindicaciones adjuntas.
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REIVINDICACIONES
1. Herramienta de puntero para conectar a un dispositivo de visualizacién, que comprende

un sensor de huellas dactilares (1) que comprende un primer conjunto de elementos sensores (3, 4, 18) colocados
en una superficie bidimensional con distancias conocidas entre los mismos, estando el primer conjunto de elementos
sensores adaptados para medir un pardmetro predeterminado en una superficie dactilar, muestredndose el pardmetro
medido a una tasa seleccionada,

medios de almacenamiento para almacenar los datos de sensor y medios de cédlculo para calcular los movimientos
de la superficie medida: en dos dimensiones,

caracterizada porque
el primer conjunto de elementos sensores estd comprendido en una serie lineal (1) y

porque la herramienta de puntero comprende ademds un segundo conjunto de elementos sensores (2, 15, 16, 17,
19) desplazados perpendicularmente con respecto a la serie lineal, estando formado dicho segundo conjunto como
elementos sensores adicionales, o0 como una seleccidon de elementos sensores de un escaner dactilar de matriz,

porque los medios de almacenamiento se disponen para almacenar datos de sensor desde el primer conjunto de
elementos sensores y desde el segundo conjunto de elementos sensores, proporcionando un conjunto de muestras
desde cada elemento sensor (2, 3, 4, 15, 16, 17, 18, 19), y

porque los medios de cdlculo se disponen para comparar las muestras desde cada elemento sensor con muestras
desde otros elementos sensores y para calcular los movimientos de la superficie medida en dos dimensiones basandose
en la comparacién y en cambios en el pardmetro medido, el tiempo entre los cambios y las posiciones relativas
conocidas entre los elementos sensores.

2. Herramienta de puntero segin la reivindicacién 1, que comprende también medios de almacenamiento para
almacenar la historia de las sefiales muestreadas desde cada elemento sensor, estando dichos medios de célculo adap-
tados para comparar los valores mas recientes de cada elemento con la historia de un nimero seleccionado del resto
de los elementos, para calcular asi la velocidad y la direccién de la superficie en relacidn a los elementos sensores.

3. Herramienta de puntero segtn la reivindicacion 1, en la que los elementos sensores definen dos pares perpendi-
culares de series de elementos sensores.

4. Herramienta de puntero segun la reivindicacién 1, que comprende un dispositivo de visualizacién acoplado a los
medios de calculo para indicar los movimientos medidos en la pantalla, por ejemplo como un cursor.

5. Herramienta de puntero segtn la reivindicacion 1, en la que al menos un elemento sensor estd adaptado para
responder a valores medidos que superen un valor predeterminado, para detectar asi la presencia de una superficie, por
ejemplo un dedo.

6. Herramienta de puntero segun la reivindicacién 5, en la que comprende medios para medir el tiempo de la
presencia y el tiempo entre las respuestas, para reconocer toques o dobles toques en el sensor.
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