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Multispektralni detektor Zivosti vhodny zejména pro technologii rozpoznavani otisku prsti
Oblast techni

Technické feseni se tyka multispektralniho detektoru Zivosti, zejména pro technologii rozpozna-
vani otisk@ prstd, sloZeného z multispektralniho optoelektronického prvku a RGBW senzoru.

Dosavadni stav techniky

Samotné snimale otiskdl prstd vyuZivaji k ziskéni otisku prstu mnoha riiznych technologickych
principt. Spadaji sem nasledujici technologie: optickd, kapacitni, elektroopticka, indukéni, ultra-
zvukova, termickd, tlakova a nékteré dalsi. Udélenych patentii v této oblasti je nepfeberné mnoz-
stvi, aviak viechny tyto patenty, tykajici se snimacich princip otiskd prstd, neobsahuji popis
74dné technologie pouZitelné pro detekci Zivosti prstu, pouze popisuji zplisob nasnimani otisku
prstu z ptiloZeného prstu uZivatele.

V soudasné dobé existuje i pom&mé rozsdhld zakladna riiznych technologii detekce Zivosti pro
technologii sniméni otiskd prstii. Tyto technologie jsou zaloZeny na rozdilnych principech, aviak
mnoho z nich je nepouZitelnych v praxi, nebot” jsou lehce piekonatelné falzifikaty. Jedna se na-
piiklad o (a) méfeni teploty biiska prstu; (b) analyzu Sifeni vyluCovaného potu po papilarnich
liniich (napt. patenty [EP 1872719 Al, US7953256B2, US2008/0166029 Al,
WO 2006/087 656 Al); (c) vyvolani zmény pfitlaku prstu vedouci ke zmén€ barvy bfiska prstu
a tloudtky papilamich linii (napf. uZitny vzor UPV 19364); (d) méfeni elektrickych vlastnosti
kize (napt. patenty UPV 991-98, W097/14 111); (¢) méfeni projevu pulzujici krve v prstu (napf.
patenty W0/2007/036 370, UPV 304 801); (f) analyzu vlastnosti obrazu otisku prstu (napt.
patenty US 2014/0 294 262 A1, US 2008/0 253 626 A1, US 8 098 906 B2, EP 2981 929 Al /
WO 2014 165 579 Al) &i raritni technologie (napf. patent WO 2013/126 807 A2). Posledni
technologii je vyuZiti optickych vlastnosti kiiZe, kam spadaji napt. patenty WO 2002/084 605 A2,
US 7 835 554 B2, WO 1989 008 428 A1, WO 2006/093 508 A2, US 7 819 311.

Nevyhodou znamych fedeni je skute¢nost, kdy nejsou zdaleka vyuZity veskeré moznosti multi-
spektrlniho piistupu, tzn., Ze zkuSeny uZivatel miZe pfipravit falzifikat otisku prstu takovy,
ktery je uzpuisoben na zvolené vinové délky, pouzité v zaiizeni. Dalsi nevyhodou stévajicich fe-
Seni je nevhodna kombinace vinovych délek a nékladnost jejich snimani, zejména pro technolo-
gie sniméni otiskd prstd, které nepouzivaji optické snimaci principy.

Cilem technického fedeni je odstranit, nebo alespoii minimalizovat nevyhody dosavadniho stavu
techniky.

Podstata technického feSeni

Cile technického feseni je dosaZeno multispektrdlnim detektorem Zivosti zejména pro technologii
rozpoznavani otiskil prstil, jehoZ podstata spotiva v osvétleni kiiZe (napf. biisko prstu) zvolenymi
vinovymi délkami, ptip. celym rozsahem od ultrafialového, pres viditelné az po infracervene
svétlo, a reakce kiiZe je nasnimana pomoci jednoho ¢&i nékolika optickych prvki.

Technické feSeni je zaloZeno na nasniméni multispektralnich vlastnosti ke a jejich uloZeni do
biometrické $ablony, s naslednym ovéfenim, Ze se aktudlni vzorek shoduje s touto biometrickou
sablonou. Pi prvnim pouziti dané technologie je tedy tfeba nejprve registrovat uZivatele, tj. na-
snimat multispektralni vlastnosti kiize a otisk jeho prstu a tyto uloZit do biometrické Sablony.
Tento postup se odliduje od nasledného bézného pouZivani této technologie. Registrace uZivatele
probiha tak, Ze uzivatel pfedloZi prst snimaci otiski prstil se zabudovanym detektorem zivosti dle
tohoto dokumentu, pfi¢emz snimag otiskil prsti miiZe byt jak dotykovy, &i bezdotykovy. Snimani
otisku prstu z biiska prstu a multispektralnich vlastnosti kiize totoZného mista bfiska prstu musi
probihat vzdy bud’ paralelng &i sériové s naprosto minimalni ¢asovou prodlevou z diivodu mini-
malizace $ance k pouziti falzifikitu. Princip snimani otisku prstu neni podstatny, nebot’ nami
piedlozeny princip je uplatnitelny pro kazdou technologii sniméani otiskd prsti. Multispektralni
vlastnosti kiiZe se nasnimaji tak, Ze biisko prstu je osvétlovano multispektrdlnim optoelektronic-
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kym prvkem (déle MOP; at' uz se jedna o pole optoelektronickych prvkii &i pouze o jeden prvek,
umoZiujici dosazeni poZadovanych vlastnosti), pfiemz se ozafuje vicero zafenimi nékolika
vinovych délek, pocinaje vinovou délkou v ultrafialové oblasti (potatek kolem 280 nm), piecha-
zejici pfes zvolené mnoZstvi vinovych délek ve viditelném spektru s pokrytim co nejvyssiho
mnoZstvi vlnovych délek (v rozsahu piiblizng 380 az 760 nm) a konde v infradervené oblasti (do
vlnové délky pfiblizné 980 nm). Reakce ozafené kiize se pro kazdou pouzitou vlnovou délku
uklada jednim ze dvou zplisobti — RGBW (Red Green Blue White) senzorem &i kamerou. RGBW
senzor umoZiiuje uloZeni pouze jednotlivych sloZek barevného spektra (Servené, zelené, modré
a bile (transparentnost)) jako primémé hodnoty reakce kize. RGBW senzor je vhodny zejména
pro dotykovou technologii, kdy je prst pro sniméni pfikladén na plosku snimaée. V tomto piipadé
Jje kuZe prstu prosvétlena MOP a v blizkosti priisvitu je nasniména reakce kiize na osvétleni
vSemi zvolenymi vinovymi délkami. DileZitym faktem je, Ze jak MOP, tak i RGBW senzor, jsou
v piimém kontaktu s kiiZ{ snimaného prstu. Zaznamenané reakce kiiZe na jednotlivé vinové délky
zMOP jsou uloZeny do biometrické $ablony, ¢imZ vznikne kompletni sada reakci kiiZe na
viechny pouzité vinové délky. Naproti tomu, kamera umoziiuje bud’ ukladani pouze primérné
hodnoty barvy, nebo celych obrazki. Vyuziti kamery pro sniméni reakce kiiZe na ozafeni jednot-
livymi vlnovymi délkami je tak vhodné pro bezdotykovou technologii sniméani otiskii prstd, ale
ipro dotykovou technologii (zejména z hlediska optického principu). V piipadé ukladani pri-
mémé hodnoty barevné reakce ozafené kuZe bii¥ka prstu jednotlivymi vinovymi délkami je
duleZité, aby pfifazena softwarovéa jednotka zpracovéani obrazu vypoéitala primérnou hodnotu
barvy kiiZze pouze v oblasti otisku prstu, tj. aby se nezapogitaval cely obraz, nebot’ tento miZe
obsahovat ruSivé okolni barvy (tmava v oblastech, kde neni prst, piip. prosvitajici okolni
osveétleni, tj. svétla). Pokud by tento vypoletni krok segmentace obrazu nebyl proveden, byl by
vysledny stav na trovni vyuZiti RGBW senzoru v bezdotykové varianté. UloZeni celych obrazka
kiZe ozafené mnoZstvim vlnovych délek z MOP nabizi velkou vyhodu ve specifické reakei kiize
na jednotlivé vinové délky, kdy oblast bfiska prstu reaguje na danou vinovou délku vytvarenim
map, kdy se nékteré oblasti slévaji dohromady a méni rizné barvu. Této vlastnosti lze vyuzit
k vytvofeni personifikovaného profilu reakce kiiZe na MOP daného uzivatele. Zaroveit viak
pfichazi nevyhoda, a tou je velikost biometrické Sablony. I kdyZ je provedena segmentace obrazu
a extrahuje se z néj reakce kiize na danou vlnovou délku z MOP pouze na biisku prstu, tj. okoli
prstu neni uloZeno, vznikne pro velké mnoZstvi vinovych délek z MOP pomémé rozséhla sada
obrazki, které museji byt uloZeny do biometrické $ablony. V dnesni dobé by viak tato skutetnost
neméla sama o sobé pfedstavovat vyznamny problém, nebot datova tloZisté nabizeji
bezproblémové dostateénou kapacitu na uloZeni takovéto biometrické Sablony. Vyse uvedené
vyhody vSak jasné pfevaZuji, nebot’ v pfipadé uloZeni map reakce kiize daného uZivatele na
vinove délky z MOP se timto eliminuje moZnost pouziti falzifikatu otisku prstu, jelikoz takovy
v podstaté nelze pripravit. Krok registrace uZivatele sice zabere delsi dobu v porovnani s béznym
pouzivanim dané technologie, jelikoZ je v kroku registrace tfeba nasvétlit biisko prstu fadou
vinovych délek a reakce kiize na kazdou pouZitou vinovou délku vzdy ulozit do biometrické
Sablony, spole¢né snasnimanym otiskem prstu, coZ zabere urlity &as, ale soudasné dojde
k prudkému zvy$eni bezpe€nosti identifikace uZivatele.

Bé&Zné pouZivani technického feSeni, tj. po zaregistrovani uZivatele, je jiz pomémé jednoduché.
Kromé nasnimdni a porovnani otisku prstu dojde k nasvétleni btiska prstu nékolika ndhodng vy-
branymi vinovymi délkami, a nasnimana reakce kiiZe je porovnana se zdznamem v biometrické
Sabloné, ktery odpovidd dané pouzité vinové délce. Pokud vyhodnocovaci modul nazna, Ze si
neni jist, zda se nejednd o falzifikat, miize pouzit ndhodné dalsi vinové délky, az do vyCerpani
vSech uloZenych zdznami. Timto se sice mirné prodlouzi doba sniméni, ale vyrazn¢ se zvysuje
Sance na odhaleni pipadného podvrhu. V piipadé vyuZiti uloZenych celych obrazi reakce kiize
bfiska prstu na osvétleni viemi vinovymi délkami, které umoziuje konkrétni MOP, lze i konsta-
tovat, Ze prakticky neni mozné vyrobit falzifikat otisku prstu, ktery by odpovidal Zivému origi-
nalu konkrétniho prstu konkrétniho uzivatele.
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Objasnéni vvkresu

Technické feseni je schematicky znadzornéno na vykresu, kde ukazuje obr. 1 piehledové schéma
multispektralniho detektoru Zivosti prstu za vyuZziti MOP a RGBW senzoru a obr. 2 pfehledové
schéma multispektralniho detektoru Zivosti prstu za vyuZitt MOP a kamery.

Priklad uskutednéni technického feseni

Technické feSeni bude popsano na piikladu provedeni dvou feSeni multispektrélniho detektoru
Zivosti prstu, a to s multispektralnim optoelektronickym prvkem 2 (dale jen MOP 2) a RGBW
senzorem 5, viz obr. 1, a MOP 2 a barevné kamery 3, viz obr. 2.

Na obr. 1 je znazornén prst 1 lidské ruky, ktery je situovéan ve snimaci poloze pro sniméni otiskl
prsti, ve které je tomuto prstu pfifazen snimac 4 otiski prstii. V této snimaci poloze jsou snima-
nému prstu 1 déle pfifazeny MOP 2 a RGBW senzor 5. Snimac¢ 4 otiskl prstd je jakakoliv
vhodna technologie k tomuto ucelu, nebot’ tato samotna nemd vliv na sniméni multispektralnich
vlastnosti kiiZe podle tohoto technického feseni. Snimani otisku prstu a sniméani multispektralnich
vlastnosti kiiZe b¥iska prstu podle tohoto technického fefeni je uspofadéno nejlépe paralelné, piip.
viak i sériové s minimélni ¢asovou prodlevou mezi snimanim otiski a snimanim multispektral-
nich vlastnosti kiiZe biiska prstu. Snad jedinou vyjimkou je opticka technologie sniméni otisk,
kde muZe dochazet k ovliviiovani svételnych zdroji (MOP 2 a osvétlovaci modul snimace otiski
prsti), proto se zde doporuduje sériové snimani s minimalni ¢asovou prodlevou mezi snimanimi.
Ve viech ostatnich ptipadech miiZe probihat paralelni sniméni otisku prstu a multispektralnich
vlastnosti kiize biiska prstu. Snima& 4 otiskd prsti i RGBW senzor 5 jsou spfaZeny s fidici,
vypocetni a pamétovou jednotkou 6, ktera je opatfena hardwarem a softwarem pro vykon jed-
notlivych &innosti a pro zeni celého procesu sniméani, pro zpracovani vysledki a pro vyhodno-
ceni identifikace. MOP 2 vydava zafeni v alespofi dvou odlisnych vinovych délkach poCinaje
ultrafialovym svétlem (280 aZz 380 nm) pfes viditelné spektrum (380 az 760 nm) aZ po infrader-
vené svétlo (760 az 980 nm) a je nasmérovan proti snimaci poloze prstu 1. RGBW senzor 5
snima reakce kiize biiska prstu 1 na zafeni jednotlivych vlnovych délek a je také nasmérovan
proti snimaci poloze prstu 1. Ridici, vypodetni a pamé&tova jednotka 6 uklada hodnoty Gervené .
(red), zelené (green), modré (blue) a bilé (white, tj. transparentnosti) barvy a hodnotu pouzité
vlnové délky zafeni, pii které jsou dané barvy reakce kiiZe prstu 1 zaznamenany. Tyto hodnoty se
v jednotce 6 ulozi do biometrické 3ablony, takZe pro kazdou pouZitou vinovou délku zvoleného
zafeni je tedy do biometrické 3ablony uloZena pétice hodnot, tzn. v biometrické Sabloné je ulo-
7eno, kromé otisku prstu ze snimace 4 otiskd prstii a dalsich pfipadnych metadat, rovnéz n pétic
hodnot ervené, zelené, modré, bilé barvy a hodnota vinové délky pouZité pti zaznamenani téchto
barev, pti¢emz n je celkovy poget pouZitych vlnovych délek zafeni MOP 2. Pfi nésledném béz-
ném pouZivani systému k identifikaci osob atd., tj. poté, co jsou systémem nasnimany a v sys-
tému uloZeny biometrické Sablony jednotlivych uZivateld, pfiloZi uZivatel prst 1 do snimaci
pozice a dojde k nasniménf otisku prstu 1 snimacem 4. Bezprostfedn€ poté nebo paralelné k tomu
(soudasné s tim) dojde Fidici, vypoletni a pamétovou jednotkou 6 k nadhodnému vygenerovéani
n&kolika vinovych délek zafeni MOP 2, jimiZ je nasledné nasvétleno bfisko prstu 1 a RGBW
senzorem 5 se zaznamena pétice hodnot Servené, zelené, modré, bilé a hodnota této pouzité vi-
nové délky. Ridici, vypodetni a pamétova jednotka 6 porovna tyto aktudlné nasnimané pétice
hodnot s hodnotami barev pfi konkrétnich vinovych délkach zafeni uloZenych v biometrickych
Sablonach nebo biometrické $abloné. Pokud dojde ke shodé vsech barev pii vSech vinovych
délkach, vyda Fidici, vypocetni a pamé&tova jednotka 6 signal o pozitivni identifikaci. Pro fecené
porovnavéani hodnot je moZno nastavit tolerancni préh, ktery eliminuje drobné nepodstatné roz-
dily v hodnotach &ervené, zelené, modré a bilé zpiisobené napf. okolnim osvétlenim ¢&i obecné
prostiedim (napf. ne¢istotami na povrchu prstu atd.). Pokud ke shod€ nedojde, pak fidici, vypo-
Zetni a pamétfova jednotka 6 bud’ vybere jiné vinové délky zafeni pro opakované nasnimani Zi-
vosti prstu 1 systémem podle technického feSeni a provede nové porovnéni, nebo vyda signal
o negativni kontrole Zivosti.

V piikladu provedeni na obr. 2 je v multispektralnim detektoru Zivosti prstu 1 jako snima¢ reaket
kiiZe prstu 1 na rizné vinové délky zafeni z MOP 2 pouZita barevna kamera 3, ktera snima bud’
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pramémé hodnoty barev Cervené, zelené a modré (RGB) reakce kiiZe b¥iska prstu 1 na osvétleni
danou vlnovou délkou z MOP 2 nebo snimé celkovy obraz reakce kiize biiska prstu 1 na osvét-
leni danou vlnovou délkou z MOP 2.

Pro sniméni primé&mé hodnoty barev Cervené, zelené a modré (RGB) reakce kiize biiska prstu 1
na osvétleni danou vlnovou délkou z MOP 2 obsahuje Fidici, vypoletni a pamétova jednotka
6 prostiedky pro segmentaci obrazu biiska prstu 1 ozafeného zéfenim o konkrétni vinové délce,
pfi kterém se z obrazu extrahuje pouze oblast btiska prstu. Nasledné fidici, vypodetni a pamét'ova
jednotka 6 ur¢i primérnou hodnotu pixeld a vysledné RGB hodnoty se ulozi do biometrické

Sablony.

Pro snimani celkového obrazu reakce kiZe biiska prstu 1 na osvétleni danou vlnovou délkou
z MOP 2 obsahuje fidici, vypocetni a pamét'ova jednotka 6 prostfedky pro segmentaci obrazu, tj.
extrahuje se pouze oblast bfiska prstu 1, ktera je poté uloZena do biometrické 3ablony jako cel-

MIw

kovy obraz biiska prstu 1 pfi dané vinové délce zéieni.

V obou ptipadech se spole¢né s ukladanymi daty (bud’ RGB hodnoty ¢&i obraz) do biometrické
Sablony ulozi rovnéZ odpovidajici vinova délka zafeni z MOP 2, pii kterém byly zaznamenané
hodnoty ziskdny. Pri nasledném bé&Zném pouZivani systému podle technického feseni
k identifikaci osob atd. je proces zpracovani nasnimanych obrazii reakce biiska prstu 1 na zvole-
nou vinovou délku totoZny jako u feseni podle obr. 1. Samotné porovnani aktualné nasnimanych
a v biometrickych Sablonach jiz uloZenych dat probihd tak, Ze se z biometrické 3ablony naétou
RGB hodnoty nebo obraz, které odpovidaji aktudlné pouzité vinové délce z MOP 2, a tyto se
porovnaji s aktudlné nasnimanymi daty. Porovnavani obrazii pak zohlediiuje nejen exaktni srov-
nani barev odpovidajicich si obrazovych bodi, ale i celkovou strukturu tvorby map odpovidaji-
cich si barevnych sloZek v celém obrazu, tj. srovnavaci plo$na obrazova analyza. P¥i porovnavani
je vhodné nastavit toleran¢ni prah, ktery eliminuje drobné rozdily v hodnotach &ervené, zelené
amodré (RGB) zplsobené okolnim osvétlenim €i obecn& prostfedim (napf. necistotami na po-
vrchu prstu atd.).

Z vySe uvedeného je ziejmé, Ze konkrétni technické feSeni miize mit mnoho konkrétnich kon-
struk¢nich podob, které jsou viak vzdy spojeny spoleénou myslenkou, ktera je zaloZena na tom,
Ze snimaci poloze prstu 1 pfi snimani otiskll prstu 1 je pfifazen zdroj zafeni nékolika vlnovych
délek vrozsahu od ultrafialového svétla (280 az 380 nm) pfes viditelné spektrum (380 aZ
760 nm) az po infraCervené svétlo (760 az 980 nm), tj. MOP 2, a snima¢ barevnych reakei kiize
prstu 1 na zafeni z MOP 2 konkrétni vinové délky, tj. RGBW senzor 5 nebo kamera 3, které jsou
spraZeny s fidici, vypoCetni a pamét'ovou jednotkou 6, ktera je opatiena prostfedky pro sniméni,
analyzu barev a/nebo obrazu a porovnani hodnot aktudlnich s hodnotami z biometrické $ablony.

Z vyse uvedeného je ziejmé, Ze polet pouZitych vlnovych délek zifeni z MOP 2, resp.
z vhodného multispektralniho zdroje zéfeni, uréuje stupeti bezpe&nosti systému, tak¥e &im vétsi
je pocet téchto vlnovych délek, tim je vétsi poCet parametrt, které je moZno nasnimat a pouZit ke
srovnani pro pozitivni ovéfeni Zivosti. V praxi se ukazuje, 7e jiz od tfech vinovych délek je sys-
tém dostaten€ bezpetny pro béZné pouZiti a jiz od osmi vlnovych délek je prakticky neprolomi-
telny.

Aplikaci tohoto feSeni mimo oblast lidského prstu 1, napf. na jiné &asti lidského téla, nebo i na
lidské télo jako celek, zejména pak pii snimani obrazu reakce kiize na ozafeni kamerou 3, je
moZno adaptovat zobrazené provedeni technického feSeni ze snimani prstu 1 na snimani a identi-
fikace jinych ¢asti téla, resp. snimani a identifikace celého téla.

Primyslova vyuZitelnost

Multispektralni detekce Zivosti je vyuzitelnd ve vSech snimadich otiskd prsti jako doplitkovy
modul, ktery stanovi, zda se jedna o Zivy prst, navic dokonce umoziiuje, v pfipadé varianty po-
rovnavani obrazi z kamery, ztotoznit i konkrétniho uZivatele. Bez pouziti detekce Zivosti, pip.
s vyuZitim nevhodné technologie detekce Zivosti, totiz narlstd pravdépodobnost zneuziti daného
biometrického systému potencialnim utoénikem. Utoénik, aviak i zvidavy neopravnény uZivatel,
se mize pokusit vyrobit falzifikat otisku prstu jiného uZivatele, ktery je v biometrickém systému
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registrovan, aby se podvodné piihlasil pod jeho uttem. V pfipadé vyuZiti multispektralniho
detektoru Zivosti prstu popsaného vySe se $ance na uspénost ttoku na biometricky systém vy-
razné snizuje, ne-li zcela minimalizuje. Pokud je systém pouZit korektng, tj. detekce Zivosti
probihé na biisku prstu, kde je sniméan otisk prstu, a sniméni otisku prstu a detekce Zivosti probi-
haji paralelné &i sériové s minimalni Easovou prodievou, je pro utotnika nesmirné obtizne, ne-li
nemo?né, piipravit falzifikat otisku prstu, ktery bude vykazovat totoZne reak¢ni vlastnosti na
osvétlovani rozli¢nymi vinovymi délkami, pti¢emZ v pribéhu detekce Zivosti lze vyuzit jakych-
koli vinovych délek ze vsech vinovych délek, které pouZity MOP nabizi. Optické vlastnosti lid-
ské kiiZze jsou velmi specifické a zatim Zadny synteticky material tyto vlastnosti neumi simulovat
ve viech ohledech. Navic, v pfipadé pouZiti kamerového systému a ukladaného obrazu reakce
kiize b¥{ska prstu na multispektralni osvétleni, jsou vSechny uloZené obrazy vézany na konkrétni
prst konkrétniho uZivatele, tzn. $ance na podvrh je prakticky nulova.

Popsany detektor lze pouit pro jakoukoliv technologii, ktera pracuje s lidskou kiiZi, nebot’ reakce
kiize je pro kazdého jedince specifickd po celém téle. Bezkontaktnim principem za vyuZiti ka-
mery lze osvétlit jakoukoliv &ast lidského téla a uloZit personifikovany profil dané ¢asti uZivatele.

NAROKY NA OCHRANU

1.  Multispektralni detektor Zivosti, zejména pro technologii rozpoznavani otiski prstd, vy -
znadujici se tim, Ze obsahuje multispektralni zdroj (2) zafeni v rozsahu od ultrafialové
oblasti pres viditelné spektrum a7 po infradervené svétlo nasmérovany na snimaci pozici kize
lidského téla, na kterou je déle nasmérovéan snima¢ (3, 5) barevnych reakci kiize ve snimaci po-
zici, které jsou spfaZeny s fidici, vypoletni a pamét'ovou jednotkou (6).

2. Multispektralni detektor Zivosti podle naroku 1, vyznac€ujici se tim, Ze snimaci
pozici kiize lidského téla je pfifazen snimac otiski prsti (1).

3. Multispektralni detektor Zivosti podle naroku 1 nebo 2, vyznadujici se tim, Ze
multispektralni zdroj (2) zafeni je tvofen multispektralnim optoelektronickym prvkem (2).

4.  Multispektralni detektor Zivosti podle naroku 1 nebo 2, vyznacujici se tim, Ze
snima¢ (3, 5) barevnych reakci kiiZe ve snimaci pozici je tvofen RGBW senzorem (5) a/nebo
barevnou kamerou (3).

1 vykres
Seznam vztahovych znaCek:

1 — prst lidské ruky

2 — multispektralni optoelektronicky prvek
3 — barevna kamera

4 — bézny snimag otiskd prstil

5 —RGBW senzor.
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