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Zusammenfassung:

Verfahren zur biometrischen Bildaufnahme eines Objekts,
insbesondere Gesichts, im Infrarotbereich, wobei das Objekt im
Wellenldngenbereich oberhalb 865 nm bestrahlt wird, und zwar
mit einer Infrarotleistung von mindestens 5 Watt, und sein

Bild im Wellenlidngenbereich oberhalb 865 nm aufgenommen wird.
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Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren und eine
Vorrichtung zur biometrischen Bildaufnahme eines Objekts, ins-
besondere eines Gesichts, im Infrarotbereich.

Die Herstellung qualitativ hochwertiger Bildaufnahmen fur
biometrische Auswertungen, =z.B. zu 2Zutrittskontrollzwecken,
wird hidufig von stérenden Umgebungslichtquellen, wie der Son-
neneinstrahlung, beeintrdchtigt. Es wurde daher bereits vorge-
schlagen, die Bildaufnahme im Infrarotbereich durchzufihren,
doch unterliegen die bekannten Vorrichtungen und Verfahren
auch dort stérenden Einfliissen durch nattirliche und kiinstliche
Lichtquellen, welche teilweise auch im Infrarotbereich strah-
len.

Die Erfindung setzt sich zum Ziel, die bekannten Verfahren
und Vorrichtungen so weiter zu entwickeln, daf sie unempfind-
lich gegeniiber stdrenden &uBeren Lichteinfliissen sind.

Dieses Ziel wird in einem ersten Aspekt der Erfindung mit
einem Verfahren zur biometrischen Bildaufnahme eines Objektes,
insbesondere Gesichts, im Infrarotbereich erreicht, das sich
dadurch auszeichnet, daB das Objekt im Wellenl&dngenbereich
oberhalb 865 nm bestrahlt wird, und zwar mit einer Infrarot-
leistung von mindestens 5 Watt, und sein Bild im Wellenldngen-

bereich oberhalb 865 nm aufgenommen wird.
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In einem zweiten Aspekt der Erfindung wird dieses Ziel mit
einer Vorrichtung =zur biometrischen Bildaufnahme eines Ob-
jekts, insbesondere Gesichts, im Infrarotbereich erreicht, die
eine Infrarotquelle zur Beleuchtung des Objekts und eine In-
ffarotkamera zur Bildaufnahme des Objekts aufweist und sich
dadurch auszeichnet, daB die Infrarotquelle im Wellenl&ngenbe-
reich oberhalb 865 nm strahlt und eine Infrarotleistung von
mindestens 5 Watt hat, und daB die Infrarotkamera im Wellen-
lingenbereich oberhalb 865 nm aufnimmt.

Die Erfindung beruht auf der Erkenntnis, daB es fir eine
gqualitativ hochwertige biometrische Bildaufnahme ausreicht,
das Objekt, z.B. das Gesicht des Benutzers, mit einer Infra-
rotleistung von mindestens 5 Watt zu bestrahlen, und zwar in
einem Wellenlidngenbereich oberhalb von 865 nm. In diesem Be-
reich zeigt insbesondere Sonnenlicht einen signifikanten Lei-
stungsabfall im Spektrum. Das aufgenommene Bild wird somit
weitgehend von der vom Objekt reflektierten Infrarotleistung
der Infrarotquelle bestimmt, sodal Storeinfliisse durch externe
Lichtquellen, insbesondere Sonnenlicht, vernachldssigbar sind.
Dadurch kann in weiterer Folge die das Bild aufnehmende Infra-
rotkamera auch auf eine entsprechend hohe Ansprechschwelle ge-
setzt werden, so daB normaler Sonnenlichteinfall unter der An-
sprechschwelle liegt und keinen Bildbeitrag liefert.

Eine bevorzugte Ausfithrungsform des Verfahrens der Erfin-
dung zeichnet sich dadurch aus, daB das Objekt im Wellenlé&n-

genbereich von 865 bis 895 nm bestrahlt wird, und zwar mit ei-

R B i S b i i B i s

S o s i



oee e 6000 e
L] LN ] e ©
L ]

(XXX )

3 -

oeee
.q..'

.

[

[ [
.

[ .

e o . seee oo

(X ] o

ner Infrarotleistung von 5 Watt bis 15 Watt unter einem Raum-
winkel von maximal 30°, und sein Bild im Wellenl&ngenbereich
von 865 bis 895 nm aufgenommen wird. In gleicher Weise zeich-
net sich eine besonders bevorzugte Ausfihrungsform der Vor-
richtung der Erfindung dadurch aus, daB die Infrarotquelle im
Wellenlingenbereich von 865 bis 895 nm strahlt und eine Infra-
rotleistung von 5 Watt bis 15 Watt iiber einen Raumwinkel von
maximal 30° erzeugt, und daB die Infrarotkamera ein Bandpab-
filter mit einem DurchlaBbereich von 865 bis 895 nm aufweist.

Diese Ausfiihrungsformen beruhen auf der iUberraschenden Er-
kenntnis, daB eine Infrarotleistung von lediglich 5 bis 15
Watt in einem Wellenldngenbereich von 865 bis 895 nm, d.h. 880
nm * 15nm v6llig ausreichend ist, um eine von stdrenden duBe-
ren Lichteinfliissen unbeeintrdchtigte, qualitativ hochwertige
Bildaufnahme fiir biometrische Zwecke anzufertigen.

GemdB einem weiteren bevorzugten Merkmal der Vorrichtung
der Erfindung ist die Infrarotquelle ein Satz von Infrarot-
Leuchtdioden mit einer Wellenldnge von 880 nm * 15 nm. Infra-
rot-Leuchtdioden mit einer Nenn-Wellenldnge von 880 nm unter-
liegen hiufig bereits einer Toleranzstreuung von it 15nm, sodal
die Vorrichtung mit handelsiiblichen Komponenten aufgebaut wer-
den kann.

Bevorzugt ist das Bandpaffilter eine im Objektiv der In-
frarotkamera ausgebildete Filterscheibe, beispielsweise eine

entsprechende Beschichtung des Objektivs.
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Besonders vorteilhaft ist es, wenn gemdll einem weiteren
Merkmal der Erfindung die Infrarotquelle rund um die Infrarot-
kamera verteilt angeordnet ist. Dadurch kann eine Schattenbil-
dung am Rand der Aufnahme, z.B. ein Helligkeitsabfall am Ge-
sichtsrand, verhindert werden.

Eine weitere bevorzugte Ausfihrungsform der Erfindung
zeichnet sich dadurch aus, daB die Leuchtdichte der Infrarot-
quelle zu ihrem Rand hin zunimmt. Dadurch kann bei der Aufnah-
me eines Gesichts die durch die Gesichtsform bedingte Entfer-
nungszunahme am Gesichtsrand kompensiert werden.

Auf besonders einfache und wirkungsvolle Art und Weise
kann dies erreicht werden, indem die Infrarotquelle durch ei-
nen Satz von Leuchtdioden gebildet wird, von denen die innen-
liegenden geringere Leistung haben oder unter einem groferen
Raumwinkel ausstrahlen als die auBenliegenden.

In jedem Fall ist es besonders glinstig, wenn die Infrarot-
quelle nur widhrend der Bildaufnahme abstrahlt. Durch einen
solchen Impulsbetrieb k&nnen beispielsweise Leuchtdioden mit
maximaler Spitzenleistung betrieben werden, ohne ihre thermi-
schen Grenzen zu iliberschreiten, bzw. ein Wdrmestau im Gehduse
der Infrarotquelle vermieden werden.

Die Erfindung wird nachstehend anhand von in den Zeichnun-
gen dargestellten Ausfiihrungsbeispielen n&dher erlautert. 1In
den Zeichnungen zeigt Fig. 1 die geometrischen Strahlungsver-
hialtnisse bei dem Verfahren und der Vorrichtung der Erfindung

in einer schematischen Seitenansicht, Fig. 2 die Vorrichtung




der Erfindung in einer schematischen Seitenansicht ergdnzt
durch blockschaltbildlich dargestellte Komponenten und die
Fig. 3a und 3b zwei alternative Ausfihrungsformen der Vorrich-
tung von Fig. 2 jeweils in einer Draufsicht vom Benutzer aus
gesehen.

Es wird auf die Fig. 1 und 2 gemeinsam Bezug genommen. Ein
Objekt 1, hier das Gesicht eines Benutzers, wird mittels einer
Infrarotkamera 2 aufgenommen, um daraus biometrische Daten,
z.B. fir Authentifizierungszwecke, zu gewinnen. Das Ausgangs-
signal 3 der Infrarotkamera 2 wird dazu einer entsprechenden
biometrischen Auswertungseinheit zugefihrt, wie in der Technik
bekannt.

Zur Beseitigung storender Umweltlichteinfliisse, z.B. Son-
nenlicht, Raumbeleuchtung usw., wird das Objekt 1 mit einer
Infrarotquelle 4 bestrahlt. Die Infrarotquélle 4 kanh gemein-
sam mit der Infrarotkamera 3 und weiteren Schaltungskomponen-
ten in einem Geh&duse 5 angeordnet sein.

Die Infrarotquelle 4 strahlt unter einem Raumwinkel o von
maximal 30° auf das Objekt 1, wobei der Abstand a zum Objekt 1
etwa 0,5 bis 1 m betrégt.

Die Infrarotquelle 4 sendet Infrarotlicht im Wellenldngen-
bereich oberhalb 865 nm, besonders bevorzugt im Wellenldngen-
bereich 880 nm * 15nm. Die gesamte im Raumwinkel o abgestrahl-
te Infrarotleistung der Infrarotquelle 4 betrédgt dabei minde-

stens 5 Watt, besonders bevorzugt héchstens 15 Watt.
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Der Infrarotkamera 2 ist ein HochpaBfilter, bevorzugt
BandpaBfilter, in Form einer Filterscheibe 6 vorgeordnet, wel-
che beispielsweise durch eine Beschichtung des Objektivs ge-
bildet sein kann. Das HochpaRfilter 1&Rt Infrarotlicht im Wel-
lenl&ngenbereich oberhalb 865 nm durch; das bevorzugte Band-
paBfilter hat einen DurchlaBbereich von 880 nm * 15nm.

Eine Steuerung 7 steuert die Infrarotquelle 4 so, daB die-
se bevorzugt nur wdhrend der Bildaufnahme der Infrarotkamera 2
eingeschaltet bzw. gespeist ist, um die Verlustleistung zu mi-
nimieren.

Fig. 3a zeigt eine erste Ausfihrungsform der Infrarotquel-
le 4 in Form einer Vielzahl einzelner Infrarot-Leuchtdioden,
welche rund um die Infrarotkamera 2 verteilt angeordnet sind.

Fig. 3b zeigt eine zweite Ausfiihrungsform der Infrarot-
quelle 4 in Form zweier Gruppen von Infrarot-Leuchtdioden,
welche Jjeweils zu einem Scheinwerfer (power beamer) gebilndelt
und beidseits der Kamera 2 angeordnet sind. Alternativ kénnen
die zwei oder mehrere Gruppen auch oberhalb und unterhalb der
Kamera 2 (siehe Fig. 2) oder rund um die Infrarotkamera 2 ver-
teilt angeordnet sein.

Zur Gesichtsaufnahme'ist es besonders gilinstig, wenn die
Leuchtdichte der Infrarotquelle 4 zu ihrem Rand hin zunimmt.
Wenn die Infrarotquelle 4 aus eine Gruppe von Leuchtdioden ge-
bildet ist, kann dies bevorzugt dadurch erreicht werden, daB
die in der Gruppe innenliegenden Leuchtdioden geringere Lei-

stung haben als die in der Gruppe auBenliegenden Leuchtdioden,




oder daf die in der Gruppe innenliegenden Leuchtdioden unter
einem groBeren Raumwinkel o ausstrahlen als die in der Gruppe
auBenliegenden Leuchtdioden, z.B. unter bis zu 70° im Gegen;
satz zu den unter bis zu 30° ausstrahlenden auBenliegenden
Leuchtdioden.

Diese Varianten koénnen sowohl bei der in Fig. 3a gezeigten
Ausfiuhrungsform von rund um die Kamera 2 angeordneten Leucht-
dioden vorgesehen werden, beispielsweise indem mehrere konzen-
trische Ringe bzw. Gruppen unterschiedlicher Leistung bzw. Ab-
strahlwinkel vorgesehen werden, als auch bei der in Fig. 3b
gezeigten Ausfihrungsform von mehreren diskreten Schweinwer-
fer-Gruppen, welche jede fiir sich oder alle gemeinsam betrach-
tet in dieser Weise strukturiert sein kénnen.

Die Erfindung ist nicht auf die dargestellten Ausfiihrungs-
formen beschriankt, sondern umfaft alle Varianten und Modifika-
tionen, die in den Rahmen der angeschlossenen Anspriiche fal-

len.
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Patentanspriiche:
1. Verfahren zur biometrischen Bildaufnahme eines Ob-

jekts, insbesondere Gesichts, im Infrarotbereich, dadurch ge-
kennzeichnet, daB das Objekt im Wellenlédngenbereich oberhalb
865 nm bestrahlt wird, und zwar mit einer Infrarotleistung wvon
mindestens 5 Watt, und sein Bild im Wellenl&dngenbereich ober-
halb 865 nm aufgenommen wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, aadurch gekennzeichnet,
daB das Objekt im Wellenldngenbereich von 865 bis 895 nm be-
strahlt wird, und zwar mit einer Infrarotleistung von 5 Watt
bis 15 Watt unter einem Raumwinkel von maximal 30°, und sein
Bild im Wellenlangenbereich von 865 bis 895 nm aufgenommen
wird.

3. Vorrichtung zur biometrischen Bildaufnahme eines Ob-
jekts, insbesondere Gesichts, im Infrarotbereich, mit einer
Infrarotquelle zur Beleuchtung des Objekts und einer Infrarot-
kamera zur Bildaufnahme des Objekts, dadurch gekennzeichnet,
daB die Infrarotquelle (4) im Wellenldngenbereich oberhalb 865
nm strahlt und eine Infrarotleistung von mindestens 5 Watt
hat, und daB die Infrarotkamera (2) im Wellenl&ngenbereich
oberhalb 865 nm aufnimmt.

4. Vorrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet,
daB die Infrarotquelle (4) im Wellenldngenbereich von 865 bis
895 nm strahlt und eine Infrarotleistung von 5 Watt bis 15

Watt iber einen Raumwinkel (a) von maximal 30° erzeugt, und
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dal die Infrarotkamera (2) ein BandpaBfilter (6) mit einem
DurchlaBbereich von 865 bis 895 nm aufweist.

5. Vorrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet,
daB die Infrarotquelle (4) ein Satz von Infrarot-Leuchtdioden
mit einer Wellenldnge von 880 nm + 15 nm ist.

6. Vorrichtung nach Anspruch 4 oder 5, dadurch gekenn-
zeichnet, daB das Bandpaffilter (6) eine im Objektiv der In-
frarotkamera (2) ausgebildete Filterscheibe ist.

7. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 4 bis 6, dadurch
gekennzeichnet, daf die Infrarotquelle (4) rund um die Infra-
rotkamera (2) verteilt angeordnet ist.

8. Vorrichtung nach einem der Anspriche 4 bis 7, dadurch
gekennzeichnet, daB die Leuchtdichte der Infrarotquelle (4) zu
ihrem Rand hin zunimmt.

9. Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet,
daB die Infrarotquelle (4) durch einen Satz von Leuchtdioden
gebildet ist, von denen die innenliegenden geringere Leistung
haben oder unter einem gréBeren Raumwinkel (o) ausstrahlen als
die auBenliegenden.

10. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 4 bis 9, dadurch
gekennzeichnet, daB die Infrarotquelle (2) nur wdhrend der

Bildaufnahme abstrahlt.
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Newe Patentanspriiche

1. Verfahren zur biometrischen Bildaufnahme eines Ob-
jekts, insbesondere Gesichts, im Infrarotbereich, gekenﬁzeich—
net, durch die Kombination der Schritte, daB das Objekt im
Wellenlangenbereich von 865 bis 895 nm bestrahlt wird, und
zwar mit einer Infrarotleistung von 5 Watt bis 15 Watt unter
einem Raumwinkel von maximal 30°, und sein Bild im Wellenl&n-
genbereich von 865 bis 895 nm aufgenommen wird.

2. Vorrichtung zur biometrischen Bildaufnahme eines Ob-
jekts, insbesondere Gesichts, im Infrarotbereich, mit einer
Infrarotquelle zur Beleuchtung des Objekts und einer Infrarot-
kamera zur Bildaufnahme des Objekts, gekennzeichnet durch die
Kombination der Merkmale, daB die Infrarotquelle (4) im Wel-
lenléngenbereich von 865 bis 895 nm strahlt und eine Infrarot-
leistung von 5 Watt bis 15 Watt {iber einen Raumwinkel (&) von
maximal 30° erzeugt, und daB die Infrarotkamera (2) ein Band-
pafifilter (6) mit einem DurchlaBbereich von 865 bis 895 nm
aufweist.

3. Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet,
dal die Infrarotquelle (4) ein Satz von Infrarot-Leuchtdioden
mit einer Wellenldnge von 880 nm * 15 nm ist.

4. Vorrichtung nach Anspruch 2 oder 3, dadurch gekenn-
zeichnet, daB das BandpaBfilter (6) eine im Objektiv der In-
frarotkamera (2) ausgebildete Filterscheibe ist.

5. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 2 bis 4, dadurch
gekennzeichnet, daB die Infrarotquelle (4) rund um die Infra-

rotkamera (2) verteilt angeordnet ist.

NACHGEREICHT




oo (2] ee oo ecse oo
L [ e (3
.

oo (X .:i-:—:: ..:: ..

oeee
(XXX ]
ccoe
LXEXX]
IC

6. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 2 bis 5, dadurch
gekennzeichnet, daB die Leuchtdichte der Infrarotquelle (4) zu
ihrem Rand hin zunimmt. |

7. Vorrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet,
‘daB die Infrarotquelle (4) durch einen Satz von Leuchtdioden
gebildet ist, von denen die innenliegenden geringere Leistung
haben oder unter einem gréBeren Raumwinkel (o) ausstrahlen als
die auBenliegenden.

8. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 2 bis 7, dadurch
gekennzeichnet, daf die Infrarotquelle (4) nur wahrend der

Bildaufnahme abstrahlt.
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