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Beschreibung
Hintergrund der Erfindung

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf Einrichtungen
und Verfahren zur optischen Abbildung von Merkma-
len der Oberflache einer Hand, wie zum Beispiel Fin-
gerabdriicke und Handabdrticke.

[0002] Fingerabdriicke und Handabdriicke werden
Ublicherweise genommen, indem Tinte auf die Ober-
flache der Haut aufgetragen wird und anschlielend
die Tinte auf ein Papiermedium zur Registrierung
Ubertragen wird. Das Auftragen der Tinte auf die Haut
und die nachfolgende Ubertragung auf Papier erfor-
dert einen qualifizierten Experten, um Bilder hoher
Qualitat anzufertigen. Es wurden optische Systeme
zum Abtasten von Abbildungen von Fingerabdriicken
und Handabdriicken entwickelt, um Probleme zu ver-
meiden, die mit auf Tinte basierenden Verfahren ver-
bunden sind. In Ublichen optischen Systemen wird
eine abzutastende Hand gegen eine transparente
Walze gehalten und ein optischer Detektor tastet das
vom Ubergang zwischen der Hand und der Walze re-
flektierte Licht ab, um fur Fingerabdruck- und Hand-
abdruckbilder reprasentative Signale zu erzeugen.
Diese Signale werden digitalisiert, im digitalen Com-
puterspeicher gespeichert und fiir die Ubertragung
oder den Druck verarbeitet.

[0003] Beispiele von Anordnungen des Standes der
Technik sind in US-Patent-Nr. 4,032,889 und US-Pa-
tent-Nr. 5,528,355 offenbart.

Zusammenfassung der Erfindung

[0004] Gemal der vorliegenden Erfindung wird eine
Einrichtung zum optischen Abbilden von Merkmalen
einer Hand bereitgestellt, mit:

einer Lichtquelle zum Beleuchten eines Abbildungs-
bereichs;

einer konvexen Kontaktflache, die freiliegt, um in
Kontakt mit einer Hand zu treten, und um Bereiche
der Hand in festem Kontakt mit der Kontaktflache
durch den Abbildungsbereich zu fihren; und

einem Detektor, der zum Erfassen von Licht aus dem
Abbildungsbereich angeordnet ist, und um daraus
ein fur Oberflachenmerkmale einer die Kontaktflache
im Abbildungsbereich kontaktierenden Hand repré-
sentatives Signal zu erzeugen, gekennzeichnet
durch:

eine Dampfungseinrichtung, die mit der Kontaktfla-
che gekoppelt ist, um die Geschwindigkeit zu steu-
ern, mit der die Kontaktflache Bereiche der Hand
durch den Abbildungsbereich fiihrt.

[0005] Auferdem wird gemaR der vorliegenden Er-
findung ein Verfahren zur optischen Abbildung von
Merkmalen der Oberflache einer Hand bereitgestellt,
wobei:

die Hand in Kontakt mit einer konvexen Kontaktflache
angeordnet wird;

die Hand in festem Kontakt mit der konvexen Kon-
taktflache durch einen Abbildungsbereich gefuhrt
wird;

der Abbildungsbereich mit Licht beleuchtet wird; und
Licht von dem Abbildungsbereich erfasst wird, da-
durch gekennzeichnet, dass:

die Bewegung der Kontaktflache zur Steuerung der
Geschwindigkeit, mit der die Hand sich durch den Ab-
bildungsbereich bewegt, gedampft wird; und

ein fur Oberflachenmerkmale der durch den Abbil-
dungsbereich geflihrten kontaktierenden Hand repra-
sentatives Signal aus dem erfassten Licht erzeugt
wird.

[0006] Ausfiihrungsbeispiele kdénnen eines oder
mehrere der folgenden Merkmale umfassen.

[0007] Die Kontaktflache kann von der Lichtquelle
erzeugtes Licht reflektieren. Die Kontaktflache kann
im Abbildungsbereich von konvexer Form sein. Die
Kontaktflache kann im Abbildungsbereich einen kon-
stanten Krimmungsradius aufweisen. Die Kontakt-
flache kann der Oberflache eines drehbaren Zylin-
ders entsprechen. Die Kontaktflache kann konfigu-
riert sein, um Bereiche einer sich durch den Abbil-
dungsbereich bewegenden kontaktierenden Hand zu
glatten. Die Kontaktflache kann verschiedene Berei-
che einer Hand kontaktieren, wahrend die Hand
durch den Abbildungsbereich gefuhrt wird.

[0008] Eine Dampfungseinrichtung kann mit der
Kontaktflache gekoppelt sein, um die Geschwindig-
keit, mit der die Kontaktflache Bereiche der Hand
durch den Abbildungsbereich fuhrt, anzupassen. Ein
Uberwachungsgerat (z.B. ein Positionscodierer)
kann bereitgestellt sein, um die Position der Kontakt-
flache im Verhaltnis zum Abbildungsbereich zu ver-
folgen. Die Kontaktflache kann angepasst sein, um
Bereiche der Hand in einer Abtastrichtung durch den
Abbildungsbereich zu fiihren. Der Abbildungsbereich
kann im Wesentlichen in einer Bildebene enthalten
sein, die die Kontaktflaiche entlang einer Bildlinie
schneidet, die im Wesentlichen orthogonal zur Abta-
strichtung ist.

[0009] Der Detektor bzw. die Erfassungseinrichtung
kann so konfiguriert sein, dass sie hauptsachlich von
der Kontaktflache reflektiertes Licht unter einem Be-
trachtungswinkel relativ zu einer Normalen der Kon-
taktflache im Abbildungsbereich aufnimmt, der gro-
Rer als der Grenzwinkel fir einen Ubergang zwi-
schen der Kontaktflache und Luft ist. Die Erfassungs-
einrichtung kann so konfiguriert sein, dass sie haupt-
sachlich von der Kontaktflache reflektiertes Licht in
einem Betrachtungswinkel relativ zu einer Normalen
der Kontaktflache im Abbildungsbereich erfasst, der
gréRer als der Grenzwinkel fir einen Ubergang zwi-
schen der Kontaktflache und Wasser ist. Der Be-
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trachtungswinkel kann kleiner als der Grenzwinkel fur
einen Ubergang zwischen der Kontaktflache und der
abgebildeten Hand sein.

[0010] Das die Kontaktflache im Abbildungsbereich
beleuchtende Licht kann im Wesentlichen senkrecht
zur Kontaktflache im Abbildungsbereich verlaufen.
Die Lichtquelle und die Erfassungseinrichtung koén-
nen stationar sein. Es kann eine Steuereinrichtung
bereitgestellt sein, um zu bestimmen, wann eine Ab-
bildungssitzung begonnen hat. Die Steuereinrichtung
kann konfiguriert sein, um zu bestimmen, wann eine
Abbildungssitzung beendet ist.

[0011] Bereiche der Hand kénnen durch Drehen der
konvexen Fuhrungsflache durch den Abbildungsbe-
reich gefuhrt werden. Ein beleuchteter Abbildungsbe-
reich kann sich in eine Richtung ausdehnen, die im
Wesentlichen orthogonal zu der Richtung ist, in die
Bereiche der Hand gefiihrt werden. Es kann ein zwei-
dimensionales Bild von Oberflachenmerkmalen der
durch den Abbildungsbereich gefihrten, kontaktie-
renden Hand erzeugt werden. Die beim Schreiben
aufliegenden Handkanten [writer's palm] kénnen ge-
gen die konvexe Kontaktflache angeordnet werden,
um einen Abdruck der Handkanten zu erhalten.

[0012] Die Erfindung kann verwendet werden, um
einen vollstandigen Abdruck einer Hand zu erhalten,
der die Handflache und die Seiten der Hand umfasst.
Die Erfindung kann mit einer Einrichtung ausgefuhrt
werden, die eine kompakte Grundflache aufweist. Da
die Kontaktflache die Hand durch den Abbildungsbe-
reich fuhrt, kann die Erfindung im Gegensatz zum op-
tischen Abtasten einer feststehenden Hand auch ei-
nen Abdruck einer Hand beliebiger Lange nehmen.
Das bedeutet, die Lange des Abdrucks ist nicht durch
die Grundflache der Abbildungseinrichtung begrenzt.
Da die Kontaktflache von konvexer Form ist, kann die
Erfindung dariber hinaus Oberflachenmerkmale ge-
nau abbilden, die der Innenseite der Handflache ent-
sprechen. Die Erfindung kann auch die vier Finger ei-
ner Hand entweder getrennt oder als Teil eines Bildes
der gesamten Hand abbilden.

[0013] Andere Merkmale und Vorteile werden von
der nachfolgenden Beschreibung, die die Zeichnun-
gen und die Anspriiche umfasst, ersichtlich werden.

Kurzbeschreibung der Zeichnungen
[0014] Fig. 1 zeigt eine schematische perspektivi-
sche Ansicht einer Einrichtung zur optischen Abbil-
dung von Merkmalen der Oberflache einer Hand.
[0015] Fig. 2A zeigt eine schematische Vorderan-
sicht bestimmter Komponenten der Abbildungsein-
richtung von FEig. 1.

[0016] Fig. 2B zeigt eine schematische Seitenan-

sicht einer Hand, die durch einen Abbildungsbereich
auf einer Kontaktflache der Abbildungseinrichtung
von Fig. 1 gefuhrt wird.

[0017] Fig. 3 zeigt eine schematische Seitenansicht
von Strahlengangen durch die optischen Komponen-
ten der Abbildungseinrichtung von Fig. 1.

[0018] Fig. 4 zeigt eine Blockdarstellung eines Sys-
tems, um eine Abbildung von Oberflachenmerkmalen
einer Hand aus einem oder mehreren durch die Ein-
richtung von Fig. 1 erzeugten Signalen zu erhalten.

[0019] Fig. 5 zeigt ein Ablaufdiagramm eines Ver-
fahrens zur optischen Abbildung von Oberflachen-
merkmalen auf der Oberflache einer Hand.

Beschreibung der bevorzugten Ausfihrungsbeispiele

[0020] Es wird auf Fig. 1 Bezug genommen. Eine
Einrichtung 10 zur optischen Abbildung von Merkma-
len der Oberflache einer Hand 12 umfasst eine in ei-
nem Gehaduse 16 gelagerte Kontaktflaiche 14. Die
Kontaktflache 14 ist hinter einer abnehmbaren Abde-
ckung 18 gelagert, die einen Schlitz 20 aufweist, der
einen Abbildungsbereich 22 begrenzt. Die Abde-
ckung 18 bildet mit der Kontaktflache 14 eine im We-
sentlichen flussigkeitsdichte Abdichtung, um das Ein-
dringen von Feuchtigkeit, Verunreinigungen der
Hand und Reinigungsflissigkeit in das Gehause 16
zu verhindern. Die Kontaktfliche 14 ist fir das Ab-
stutzen und das Durchfihren der Hand 12 durch den
Abbildungsbereich 22 konstruiert.

[0021] Im Betrieb wird die Hand 12 auf der Kontakit-
flache 14 angeordnet. Eine Steuereinrichtung kann
automatisch bestimmen, wann die Hand 12 auf der
Kontaktflache 14 angeordnet ist und wann folglich
eine Abbildungssitzung zu beginnen ist. Alternativ
kann ein ABTASTEN-Schalter 24 aktiviert werden,
um eine Abbildungssitzung zu beginnen. Die Kon-
taktflache 14 bewegt sich in Bezug auf den Abbil-
dungsbereich 22 und fiihrt dabei die die Kontaktfla-
che kontaktierenden Bereiche der Hand 12 durch den
Abbildungsbereich. Nachdem die Hand 12 durch den
Abbildungsbereich 22 gefihrt wurde, kann ein Bild
der Oberflachenmerkmale der Hand 12 auf einem Vi-
deobildschirm angezeigt werden. Die Steuereinrich-
tung kann automatisch bestimmen, dass die Abbil-
dungssitzung beendet ist oder ein SPEIl-
CHERN-Schalter 26 kann aktiviert werden, um die
dem dargestellten Bild entsprechenden Daten zu
speichern oder zu Ubertragen. Die Bilddaten kénnen
in nichtfliichtigem Speicher gespeichert oder zu ei-
nem zentralen Computersystem Ubertragen werden.
Die Abbildungseinrichtung 10 kann verwendet wer-
den, um die Fingerabdriicke, Handabdriicke oder
FuBabdriicke einer Person zu erhalten und zu uber-
priufen. Die Abbildungseinrichtung 10 kann aufer-
dem verwendet werden, um den Zugriff einer Person
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auf Einrichtungen oder Computer zu kontrollieren.

[0022] Wie in Fig. 2A und Fig. 2B gezeigt, ent-
spricht die Kontaktfliche 14 der Oberflache eines
drehbaren Zylinders 30, der auf einer zentralen Welle
32 befestigt ist, die auf Lagern gelagert ist. Der Zylin-
der 30 ist fur Licht durchlassig, das von einer Licht-
quelle 34 erzeugt wird. In einem Ausfiihrungsbeispiel
wird der Zylinder 30 aus durchsichtigem Acryl mit ei-
ner zu optischer Klarheit polierten Oberflache gebil-
det. Wie nachstehend erklart, wird die Bildqualitat
verbessert, wenn die abzubildenden Handbereiche
einen vollstandigen und direkten Kontakt mit der Kon-
taktflache herstellen. Die Kontakiflache 14 ist des-
halb so grof3, dass die meisten HandgréRen mit der
konvexen Form der Kontaktflache Ubereinstimmen
kénnen. In einem bevorzugten Ausfihrungsbeispiel
hat der Zylinder 30 einen Durchmesser von etwa drei
Zoll und ist etwa sechs Zoll lang. Ein Heizband 33 (in
Fig. 1 durch gestrichelte Linien dargestellt) ist hinter
dem Zylinder 30 angeordnet, um die Kondensation
auf der Kontaktflache 14 zu reduzieren und die Qua-
litdt des Kontaktes zwischen der Hand 12 und der
Kontaktflache 14 zu erhéhen.

[0023] Eine dinne Beschichtung aus einem durch-
sichtigen Polymer (z.B. Silikon, Polyurethan und Ep-
oxydharz) kann verwendet werden, um die Qualitat
des Handkontakts mit der Kontaktflache 14 zu erho-
hen. Die Kontaktflache 14 kann mit einem Polymer
beschichtet sein, das einen Shore-A-Hartepriufwert
von etwa 60-80 aufweist. Das Polymer kann durch
Tropf- oder Spriihverfahren auf die Kontaktflache 14
aufgebracht werden. Alternativ kann ein Folienpoly-
mer an die Kontaktflache 14 geklebt werden. Im All-
gemeinen sollte das Polymer im Wesentlichen be-
standig gegen eine Korrosion durch Fingerfett und
Reiniger sein.

[0024] Die Lichtquelle 34 ist an die zentrale Welle
32 angrenzend positioniert. Die Lichtquelle 34 be-
leuchtet den Abbildungsbereich 22 mit Licht. Die
Lichtquelle 34 umfasst bevorzugt eine Lichtleiste, die
aus Rotlicht emittierenden Dioden (LED) besteht und
mit einem dinnen Foliendiffusor beschichtet ist. Das
Licht vom Abbildungsbereich 22 wird von einem Er-
fassungssystem 36 erfasst, das ein Prisma 38, die te-
lezentrischen Abbildungslinsen 40, 42 und eine opti-
sche Erfassungseinrichtung 44 (z.B. ein CCD-Array)
umfasst. Das Erfassungssystem 36 ist entlang einer
optischen Achse 46 angeordnet. Das Erfassungssys-
tem 36 ist so ausgelegt, dass es das Licht empfangt,
das entlang einer Bildlinie 47 im Abbildungsbereich
22 liegt.

[0025] Das Prisma 38 ist 25° aulderhalb der durch
die Welle 32 definierten, zentralen Achse befestigt,
um fur die Welle 32 und ihren zugehdrigen Befesti-
gungen den erforderlichen Platz zu haben. Das Pris-
ma 38 weist eine erste Oberflache 48 auf, die parallel

zur kreisférmigen Stirnflache 50 des Zylinders 30 an-
geordnet ist und weist weiter eine zweite Oberflache
52 auf, die rechtwinklig zur optischen Achse 46 ange-
ordnet ist; der Schnittwinkel 53 zwischen der Oberfla-
che 50 und der Oberflache 52 betragt vorzugsweise
23.3°. Die Prismenoberflache 48 ist dicht an der Zy-
linderoberflache 50 angeordnet, um die Ablenkung
der optischen Achse zu reduzieren. Die Prismeno-
berflache 48 kann von der Zylinderflache 50 in einem
Abstand von etwa 2 mm oder weniger angeordnet
sein. Das Prisma 38 ist vorzugsweise aus dem glei-
chen Material wie der Zylinder 30 (z.B. Acryl) gebil-
det.

[0026] Die Abbildungslinsen 40, 42 weisen einen te-
lezentrischen Aufbau auf, so dass der von der Bildli-
nie 47 empfangene Hauptlichtstrahl die Kontaktfla-
che 14 im gleichen Winkel (a) schneidet, wie in Fig. 3
gezeigt. Die Linse 40 ist grof3 genug, den gesamten
Abbildungsbereich 22 abzubilden. Die VergréRerung
durch die Linsen 40, 42 ist so ausgewahlt, dafl3 der
gesamte Abbildungsbereich 22 auf die Erfassungso-
berflache der Erfassungseinrichtung 44 fokussiert
wird. Gemal der Schiempflug-Bedingung ist die Er-
fassungsoberflache der optischen Erfassungsein-
richtung 44 in Bezug auf die optische Achse 46 ge-
neigt, um die gesamte Bildlinie 47 auf der Erfas-
sungsoberflache richtig zu fokussieren.

[0027] Die optische Erfassungseinrichtung 44 um-
fasst ein lineares CCD-Array von 5000 Elementen
(Pixeln), die im Abstand von etwa 7 Mikrometern
(um) angeordnet sind. In den meisten Anwendungen
zur Handabtastung wird der interessierende Abbil-
dungsbereich eine Breite von etwa 5 Zoll aufweisen.
Folglich kann eine Bildauflésung von etwa 600dpi
(Punkte je Zoll) durch Abtasten von nur 3000 der
5000 Pixel der Erfassungseinrichtung 44 erreicht
werden. Das lineare CCD-Array weist vorzugsweise
eine Abtastrate von bis zu 10 Megapixeln je Sekunde
auf.

[0028] Licht, das mit einem in Bezug auf eine Nor-
male 48 der Kontaktflache gemessenen Winkel (8)),
der grofer als der Grenzwinkel (8,,) ist, auf die Kon-
taktflache einfallt, wird intern in Richtung des Erfas-
sungssystems 36 reflektiert werden. Der Grenzwin-
kel ist als der kleinste Einfallswinkel definiert, fir den
das auf die Kontaktflache treffende Licht im Zylinder
30 vollstandig intern reflektiert wird. Der Wert des
Grenzwinkels an einem Ubergang zwischen zwei
Materialien ist durch das snelliussche Brechungsge-
setz gegeben, wie im US-Patent Nr. 5,416,573 darge-
legt. Die Blende des Erfassungssystems 36 be-
stimmt, welche der intern reflektierten Lichtstrahlen
die Erfassungseinrichtung 44 erreichen. Insbesonde-
re bestimmt der Winkel (6,,,,) zwischen der optischen
Achse 46 und der Normalen 48 (hier als ,Betrach-
tungswinkel" bezeichnet), welche der reflektierten
Lichtstrahlen die Erfassungseinrichtung 44 errei-
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chen. Das Erfassungssystem 36 ist so ausgerichtet,
dass der Winkel (8,,,) fir den Ubergang zwischen
der Kontaktflache 14 und der Luft gréRer als der
Grenzwinkel ist. Wenn zum Beispiel der Zylinder 30
aus Acryl gebildet wird, wiirde der Winkel (6,,.,,) gro-
Rer als etwa 42° gewahlt werden. Das Erfassungs-
system 36 ist so ausgerichtet, dass der Winkel (6,,,,,)
gréRer als der Grenzwinkel fir den Ubergang zwi-
schen der Kontaktflache 14 und Wasser ist, jedoch
kleiner als der Grenzwinkel fiir den Uberganz zwi-
schen der Kontaktfliche 14 und der Hand 12 (z.B.
weniger als etwa 75° fiir einen Acryl/Hand-Ubergang
unter der Annahme eines effektiven Brechungsinde-
xes der Hand von etwa 1.44). Als ein Ergebnis der
Auswahl eines Betrachtungswinkels, der grof3er als
der Grenzwinkel fir einen Kontaktflache/Was-
ser-Ubergang ist, ist die durch die Abbildungseinrich-
tung 10 erzeugte Bildqualitdt im Wesentlichen von
der Feuchtigkeit und dem Schweil® auf der Hand 12
unbeeinflusst. Ein vergrofRerter Betrachtungswinkel
ermdglicht aulerdem einen kleineren Durchmesser
fur den Zylinder 30, als wenn das System einen Be-
trachtungswinkel von nur 45° aufwiese.

[0029] Wie vorstehend erwahnt, werden Oberfla-
chenmerkmale der Hand 12 durch das Flihren der
Hand 12 (iber den Zylinder 30 durch den Abbildungs-
bereich 22 abgebildet. Die Oberflachenmerkmale der
Hand 12 werden als Ergebnis der Tatsache abgebil-
det, dass die erfasste Lichtintensitat fur Positionen
entlang der Linie 47 abnimmt, an der Oberflachen-
merkmale in direktem Kontakt mit der Kontaktflache
14 stehen. Das bedeutet, dass das Licht da behindert
wird, wo die Hand die Kontaktflache 14 direkt kontak-
tiert, so dass ein dunkles Bild der Kontaktflachen er-
fasst wird. Das Erfassungssystem 36 bildet folglich
einen linearen Bereich Uber die Breite der Hand 12
ab. Die optische Erfassungseinrichtung 44 zeichnet
den abgebildeten linearen Bereich mit einer Ge-
schwindigkeit auf, die grol genug ist, um die gesam-
te Hand bei ihrer Bewegung durch den Abbildungs-
bereich 22 zu erfassen. Ein digitaler Positionscodie-
rer 60 verfolgt die Position der Kontaktflache 14 im
Verhaltnis zum Abbildungsbereich 22, z.B. durch
eine Erfassung der Drehbewegung einer auf der Wel-
le 32 befestigten Code-Rades mit einem optischen
Inkremental-Drehwertgeber (erhaltlich von z.B. Hew-
lett-Packard Company von Palo Alto, Kalifornien).
Die Signale vom Codierer 60 werden von einer Steu-
ereinrichtung empfangen. Die Position des Kontaktes
14 wird fir jedes erfasste Zeilenbild aufgezeichnet.
Wie nachstehend erklart, wird das endgtiltige Bild der
Hand 12 aus den aufgezeichneten Zeilenbildern ab-
geleitet und aus regelmafig beabstandeten Zeilenbil-
dern der Hand 12 zusammengesetzt.

[0030] Ein Dampfungsmotor 62 ist durch einen Rie-
men 64 mit der Welle 32 gekoppelt, um die Ge-
schwindigkeit einzustellen, mit der die Kontaktflache
Bereiche der kontaktierenden Hand durch den Abbil-

dungsbereich 22 fiihrt. Der Dampfungsmotor 62 flugt
der Welle 32 ein Schleppmoment hinzu, das propor-
tional der Geschwindigkeit ist, mit der der Zylinder 30
gedreht wird. Dieses Merkmal wird durch ein Belas-
ten des Dampfungsmotor 62 mit einer ohmschen
Last ausgefiihrt. Wenn die Drehgeschwindigkeit eine
vorher festgelegte Grenze erreicht, wird die ohmsche
Last des Motors 62 auf einer festen Spannung gehal-
ten. Das flhrt zu einer signifikanten Erhéhung des an
die Welle 32 angelegten Schleppmomentes. Die ma-
ximale Geschwindigkeit, mit der sich eine Hand frei
durch den Abbildungsbereich 22 bewegen kann,
kann etwa 5 Zoll je Sekunde betragen. Unter der An-
nahme, dass die Erfassungseinrichtung 44 Pixelda-
ten mit einer Geschwindigkeit von 10 Megapixeln je
Sekunde ausgeben kann, kénnen ungefahr 3000
Bildzeilen durch die Erfassungseinrichtung 44 je Se-
kunde abgetastet werden. Durch eine Begrenzung
der Handbewegung durch den Abbildungsbereich 22
auf 5 Zoll je Sekunde oder weniger kann eine Bildauf-
I6sung von mindestens 500 dpi erreicht werden. Die
Dampfungseinrichtung 62 reduziert deshalb die
Wabhrscheinlichkeit, dass die Hand 12 zu schnell
durch den Abbildungsbereich 22 bewegt werden
wird. Die Steuereinrichtung tGiberwacht die Geschwin-
digkeit, mit der sich der Zylinder 30 dreht und I6st ei-
nen Alarm aus, wenn sich eine abzutastende Hand
zu schnell durch den Abbildungsbereich bewegt hat.
Zwischen den Abbildungssitzungen wird der Damp-
fungsmotor 62 angetrieben, um den Zylinder 30 lang-
sam zu drehen, so dass die Heizvorrichtung 33 den
Zylinder 30 gleichmaRig auf eine Temperatur nahe
der Koérpertemperatur (z.B. etwa 98°F; etwa 35°C)
aufheizt.

[0031] Wie in Eig. 4 gezeigt, wird eine Abbildungs-
sitzung von einer Steuereinrichtung 70 choreogra-
phiert, die die Zeitsteuerungs- und die Steuersignale
zur Lichtquelle 34, zur Erfassungseinrichtung 44, zu
einem Videoprozessor 72 und zu einem Bildspeicher
74 Ubertragt. Die Erfassungseinrichtung 44 erzeugt
analoge Signale, die fur Zeilenbilder von den Oberfla-
chenmerkmalen einer in Kontakt mit der Kontaktfla-
che 14 im Abbildungsbereich 22 stehenden Hand re-
prasentativ sind. Der Videoprozessor 72 umfasst
eine korrelierte Doppelabtastschaltung (CDS), um
die Reset-Impulse fir jedes Pixel der Erfassungsein-
richtung 44 zu entfernen. Der durch die Ersatz-Pixel
der Erfassungseinrichtung 44 gemessene Intensi-
tatspegel wird festgehalten, um eine Grundlinie fur
das Ausgabesignal bereitzustellen. Das Ausgangssi-
gnal der Erfassungseinrichtung wird dann mit dem
Pegel und der Quellimpedanz gepuffert, der/die fur
die digitale Konvertierung durch einen Flash-Ana-
log-Digital(A/D)-Wandler 73 (vorzugsweise wird ein
10-Bit-Wandler verwendet, um einen guten Sig-
nal-Rausch-Abstand zu erhalten) erforderlich ist. Der
Bildspeicher 74 speichert die vom Videoprozessor 72
empfangenen digitalen Signale. Ein Bildprozessor 76
liest und verarbeitet die im Bildspeicher 74 gespei-
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cherten Bildzeilen. Wie nachstehend erklart, korri-
giert der Bildprozessor 76 die Belichtungspegel im
abgetasteten Bild und bildet zur Eliminierung von
Verzerrungen das abgetastete Bild geometrisch neu
ab. Das endgultige Bild weist einen gleichmaRigen
Hintergrundpegel und einen regelmafigen Abstand
der Zeilen Uber das Bild hinweg auf. Der Bildprozes-
sor erfasst auRerdem, wann die Hand 12 den Zylin-
der 30 im Abbildungsbereich 22 kontaktiert und be-
stimmt, wann sich die Hand 12 vollstandig aus dem
Abbildungsbereich 22 heraus bewegt hat. Das end-
gultige Bild wird erstellt, wenn die Bildzeilensignale
von der Erfassungseinrichtung 44 erzeugt werden.
Auf diese Art und Weise muss nur das endglltige Bild
im Speicher gespeichert werden. Das fiihrt zu einer
signifikanten Verminderung der Speicheranforderun-
gen.

[0032] Der Bildprozessor 76 gleicht ungleichmaRige
Belichtungspegel in den abgetasteten Zeilenbildern
durch eine Aufzeichnung der Signale aus, die erzeugt
werden, wenn sich die Hand 12 nicht in Kontakt mit
der Kontaktflache 14 befindet. Der Bildprozessor 76
verwendet diese Daten zur Neuskalierung jedes Pi-
xelwertes in den abgetasteten Bildzeilen, um sie an
eine gleichmaflige Hintergrundsintensitat anzuglei-
chen. Zum Beispiel kann fur jedes Pixel (i) in der Ab-
tastzeile ein endgiltiger Pixelwert (V(i)g,,) durch das
Skalieren der Intensitat jedes Pixels (V(i)y) mit ei-
nem Faktor erhalten werden, der durch das Verhalt-
nis aus einer gewulnschten Hintergrundintensitat
(Vbackgrouna) UNd der Intensitat, die gemessen wurde,
als die Hand 12 nicht in Kontakt mit der Flache 14
(V(i),eterence) War, gegeben ist. Das bedeutet

V(i)final = (V(i)pixel x Vbackground)/v(i)reference

[0033] Bei sorgfaltigem Aufbau unterliegen die Bild-
zeilen alle den gleichen ungleichmaRigen Bedingun-
gen (z.B. Variation der Beleuchtung, Ubertragung
und Empfindlichkeit Gber den Abbildungsbereich 22
hinweg). In diesem Fall wird nur eine Zeile mit Refe-
renzdaten bendtigt.

[0034] Der Prozessor 76 verwendet die V(i)
ence-Daten auflerdem als Schwellwerte zur Bestim-
mung, wann eine Hand den Zylinder 30 im Abbil-
dungsbereich 22 kontaktiert hat. Der Prozessor 76
schlie3t durch diagnostische Tests falsche Ergebnis-
se aus, indem ein kurzzeitiger Kontakt und ein Kon-
takt Uber einen relativ schmalen Bereich des Abbil-
dungsbereiches 22 ignoriert werden. In dem Ausflh-
rungsbeispiel, in dem der Dampfungsmotor 62 den
Zylinder 30 kontinuierlich dreht, um eine gleichmani-
ge Zylindertemperatur aufrechtzuerhalten, kann der
Prozessor 76 auflerdem durch die Abtastung, wann
der Zylinder 30 aufgehdrt hat sich zu drehen, bestim-
men, wann eine Hand den Abbildungsbereich 22
kontaktiert hat.

[0035] Es ist oft wilinschenswert, ein endgultiges
Bild bereitzustellen, das aus Bildzeilen zusammen-
gesetzt ist, die in einem festen Abstand angeordnet
sind. Durch die Zuordnung der durch den Positions-
codierer 60 verfolgten Position zu jeder abgetasteten
Zeile erzeugt der Bildprozessor 76 gleichmaRig be-
abstandete endglltige Zeilenbilder. Die endgultigen
Ausgabebildzeilen sind von den benachbarten abge-
tasteten Bildzeilen interpoliert. Die abgetasteten Bild-
zeilen, die sich auferhalb eines vorgeschriebenen
Abstandes von einer gewinschten endgultigen Zei-
lenposition befinden (z.B. etwa 0.01 Zoll fur eine ge-
wulinschte Auflésung von 500 Zeilen je Zoll), werden
verworfen. Da die abgetasteten Zeilen sehr dicht an-
geordnet sind, wenn sich die Hand langsam bewegt,
werden die Zeilen, die dichter als etwa 0.001 Zoll an-
geordnet sind, verworfen. Je langsamer eine Hand
durch den Abbildungsbereich 22 bewegt wird, je gro-
Rer ist die Anzahl der verworfenen Bildzeilen. Vor-
zugsweise wird die Interpolation verzoégerungsfrei
ausgefuihrt (z.B. werden Ausgabezeilen erzeugt,
wenn die gewunschte Bildzeilenposition durchlaufen
wurde), wodurch der Bedarf zur Speicherung unnati-
ger Bildzeilen vermieden wird.

[0036] Der Bildprozessor 76 kalibriert jede Bildzeile,
so dass jedes Pixel auf der Abtastzeile richtig positi-
oniertist. Dabei werden die mit dem geneigten Erfas-
sungssystem 36 verbundenen, nichtlinearen Verzer-
rungen ausgeglichen. Zu diesem Zweck misst der
Prozessor 76 die Pixelpositionen in einem Gitter von
gleichmallig beabstandeten angeordneten Zeilen
(z.B. 2 mm), das dem Abbildungsbereich 22 tberla-
gert ist. Die Pixelpositionen, die den Koordinatenpo-
sitionen des Gitters entsprechen, werden zur ge-
wiinschten Abtastauflosung der Zeile (Ublicherweise
500 dpi) interpoliert. Siehe zum Beispiel William K.
Pratt, Digital Image Processing, zweite Auflage
(1991). Da viele der abgetasteten Bildpixel zwischen
die Gitterpositionen fallen, werden die Positionen der
meisten abgetasteten Bildpixel durch eine Spline-In-
terpolation bestimmt.

[0037] Es wird auf Eig. 5 Bezug genommen. Die
Steuereinrichtung 70 choreographiert den optischen
Abdruck einer Hand in einem Verfahren zur optischen
Abbildung von Merkmalen der Oberflache einer Hand
wie folgt. Die Steuereinrichtung 70 bestimmt, ob der
ABTASTEN-Schalter 24 (Fig.1) aktiviert wurde
(Schritt 100). Nachdem der ABTASTEN-Schalter ak-
tiviert wurde, Uberwacht die Steuereinrichtung 70 die
Impulse vom Codierer 60, um die Drehbewegungs-
position des Zylinders 30 zu bestimmen, und analy-
siert die von der Erfassungseinrichtung 44 erfal3ten
Zeilenbilder (Schritt 102). Die Steuereinrichtung 70
bestimmt entweder durch das Vergleichen der abge-
tasteten Zeilenbilder mit einer gemessenen Hinter-
grundintensitat oder durch das Erfassen, wann sich
der Zylinder 30 nicht dreht, ob die Hand 12 den Abbil-
dungsbereich 22 kontaktiert hat (Schritt 104). Wenn
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die Steuereinrichtung 70 keinen Kontakt zwischen
der Hand 12 und dem Abbildungsbereich 22 erfasst,
setzt die Steuereinrichtung 70 fort, die Codiererim-
pulse zu Giberwachen und die abgetasteten Zeilenbil-
der zu analysieren (Schritt 102). Wenn die Steuerein-
richtung 70 einen Handkontakt erfasst, beginnt die
Steuereinrichtung 70 die abgetasteten Zeilenbilder
im Bildspeicher 74 zu speichern (Schritt 106). Fir
jede endgiiltige Zeilenposition bestimmt die Steuer-
einrichtung 70, ob die momentan abgetastete Zeilen-
position die endgiiltige Zeilenposition Uberschritten
hat (Schritt 108). Wenn die endgultige Zeilenposition
Uberschritten wurde, erzeugt der Bildprozessor 76
ein neu abgebildetes endglltiges Zeilenbild, das im
Speicher gespeichert wird (Schritt 110). Andernfalls
setzt der Bildspeicher 74 fort, die abgetasteten Zei-
lenbilder zu speichern (Schritt 106). Die Steuerein-
richtung 70 bestimmt entweder durch das Verglei-
chen der abgetasteten Zeilenbilder mit einer gemes-
senen Hintergrundintensitat oder durch das Erfas-
sen, wann der Zylinder 30 angefangen hat sich mit
der durch den Dampfungsmotor 62 gesetzten Ge-
schwindigkeit zu drehen, ob die Abbildungssitzung
beendet ist (Schritt 112). Wenn die Abbildungssit-
zung nicht beendet ist, setzt der Bildspeicher 74 fort,
abgetastete Zeilenbilder zu speichern (Schritt 106).
Andernfalls wird das endgiiltige vollstandige Bild an-
gezeigt (Schritt 114). Wenn der SPEICHERN-Schal-
ter 26 aktiviert wurde (Schritt 116), wird das endguilti-
ge Bild gespeichert oder Gbertragen (Schritt 118).

[0038] Wenn der SPEICHERN-Schalter 26 nicht ak-
tiviert wurde (Schritt 116) und der ABTASTEN-Schal-
ter 24 aktiviert wird (Schritt 120), wird die Abbildungs-
sitzung wiederholt (Schritt 106).

[0039] Die Abbildungseinrichtung 10 kann das Bild
einer ganzen Hand oder nur von Teilen der Hand er-
fassen. Um ein Bild von Oberflachenmerkmalen der
gesamten Hand zu digitalisieren, kann ein Anwender
einfach die Handflache gegen die Kontaktflache 14
driicken und langsam die gesamte Hand Uber den
Zylinder 30 durch den Abbildungsbereich 22 rollen.
Wenn nur das Handflachenbild gewiinscht wird, soll-
te der untere Teil der Hand erfasst werden. Die er-
fasste Kontaktbreite der Zeilen kann verwendet wer-
den, um die untere Kante der Handflache zu reflektie-
ren, da dieser Bereich Ublicherweise breiter als der
Bereich des Handgelenks ist. Fiir herkémmliche Fin-
gerabdruckkarten wird das Vier-Fingerschlagsbild
bendtigt, um herkdmmliche Tintenbasierte gerollte
Bilder zu bestatigen. Die Abbildungseinrichtung 10
kann fir diese Anwendung verwendet werden, indem
sichergestellt wird, dass die Finger in Kontakt blei-
ben, wenn die Hande Uber die Trommel bewegt wer-
den. Die Bilder der Finger kdnnen von ihren konve-
xen Umrissen und den sie trennenden Licken erfasst
werden. Sobald die Positionen der Spitzen und die
allgemeinen Richtungen der Finger bestimmt sind,
kann der Bildprozessor 76 die Bilder drehen, um sie

an die entsprechenden Fingerpositionen herkdmmli-
cher Fingerabdruckkarten anzupassen. Die Abbil-
dungseinrichtung 10 kann auch verwendet werden,
um Bilder der Kanten einer Hand zu erfassen, die
auch als ,writer's palm" (beim Schreiben aufliegende
Handkanten) bezeichnet werden.

[0040] Andere Ausfiihrungsbeispiele
Schutzbereich der Anspriche.

liegen im

[0041] Zum Beispiel kann der Zylinder 30 aus einem
mit einer durchsichtigen Flussigkeit gefillten Rohr
oder einem Gusswerkstoff gebildet sein, der einen
ausreichenden optischen Brechungsindex (z.B. etwa
1.48) aufweist. Der Zylinder 30 kann statt auf einer
Welle 32 auf Laufrollen gelagert sein. Ohne die Welle
32 muss die optische Achse nicht gedreht werden,
um der zentralen Achse des Zylinders 30 auszuwei-
chen, wie im vorstehend beschriebenen Ausflh-
rungsbeispiel. Der Positionscodierer 60 kann so kon-
struiert sein, dass er, anstatt sich mit der Welle zu
drehen, die Bewegung der Oberflache des Zylinders
30 aufzeichnet. Der Dampfungsmotor 62 kann durch
eine mechanische Dampfungseinrichtung ersetzt
werden. In einem alternativen Ausflihrungsbeispiel
wird ein hoérbarer Alarm ausgeldst, wenn der Zylinder
30 zu schnell bewegt wird.

[0042] In einem Ausfiihrungsbeispiel I6st der Positi-
onscodierer 60 die Erfassung einer neuen Bildzeile
als Antwort auf eine festgesetzte inkrementelle Be-
wegung des Zylinders 30 aus. In diesem Ausfiih-
rungsbeispiel ist die Lichtquelle 24 konfiguriert, um
das Bild 22 mit Lichtimpulsen zu beleuchten oder es
wird eine Blende verwendet, um gleichmafige Bil-
dimpulse an der Erfassungseinrichtung 44 zu erzeu-
gen. Dies vermindert Variationen in der Ladungsinte-
grationszeit fir jedes Zeilenbild. In dieser Ausflihrung
werden die Zeilenbilder durch den Bildprozessor 76
nicht neu abgebildet.

[0043] In den vorstehend beschriebenen Ausfiih-
rungsbeispielen wurden Bilder von Oberflachen-
merkmalen einer Hand als ein Ergebnis der Verhin-
derung der inneren Totalreflextion an den Positionen
erhalten, an denen die Erhéhungen und andere
Oberflachenmerkmale die Kontaktflache kontaktie-
ren. Das auf die Kontaktbereiche einfallende Licht
wird durch den Walzen/Finger-Ubergang gebrochen
und teilweise absorbiert und teilweise beim Kontakt
mit der Hand zerstreut. Nur ein kleiner Bruchteil des
einfallenden Lichtes wird mit einem Reflexionswinkel,
der im Wesentlichen gleich dem Einfallswinkel ist, auf
die Erfassungseinrichtung zurickreflektiert. Deshalb
tragen die Erhéhungen und die anderen kontaktie-
renden Handmerkmale eine dunkle Komponente
zum endgultigen Handbild bei. In einem weiteren
Ausfuhrungsbeispiel wird ein Bild von entgegenge-
setzter Polaritat erzeugt — d.h. indem die Erhéhungen
und die anderen kontaktierenden Handmerkmale zu
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den hellen Merkmalen des endglltigen Handbildes
beitragen. In diesem Ausfiihrungsbeispiel ist die
Lichtquelle konfiguriert, den Abbildungsbereich in ei-
nem Einfallswinkel von etwa 0° zu beleuchten. Da
dieser Einfallswinkel kleiner als der Grenzwinkel des
Walzen/Luft-Ubergangs ist, wird ein betréachtlicher
Teil des einfallenden Lichtes durch den Wal-
zen/Luft-Ubergang gebrochen und diffus von der
Hand weg reflektiert. In diesem Ausfiihrungsbeispiel
wird das reflektierte Licht in einem Winkel betrachtet,
der groler als der Grenzwinkel fir den Wal-
zen/Luft-Ubergang ist, so dass sehr wenig des reflek-
tierten Lichts erfasst wird. Statt dessen entspricht das
erfasste Licht hauptsachlich dem von der Hand zer-
streuten Licht. In den von diesem Ausfuhrungsbei-
spiel erzeugten Bildern sind die Erhdhungen und die
anderen kontaktierenden Handmerkmale im Verhalt-
nis heller als die Vertiefungen und die andere nicht
kontaktierende Bereiche der Hand.

Patentanspriiche

1. Eine Vorrichtung (10) zum optischen Abbilden
von Merkmalen einer Hand (12), mit:
einer Lichtquelle (34) zum Beleuchten eines Abbil-
dungsbereichs (22);
einer konvexen Kontaktflache (14), die freiliegt, um in
Kontakt mit einer Hand (12) zu treten, und um Berei-
che der Hand in festem Kontakt mit der Kontaktflache
durch den Abbildungsbereich zu flihren, indem sie
sich in bezug auf den Abbildungsbereich bewegt; und
einem Detektor (44), der zum Erfassen von Licht aus
dem Abbildungsbereich angeordnet ist, und um dar-
aus ein fur Oberflachenmerkmale einer die Kontakt-
flache in dem Abbildungsbereich kontaktierenden
Hand (12) reprasentatives Signal zu erzeugen, ge-
kennzeichnet durch:
eine Dampfungseinrichtung (62, 64), die mit der Kon-
taktflache gekoppelt ist, um die Geschwindigkeit zu
steuern, mit der die Kontaktflache Bereiche der Hand
durch den Abbildungsbereich fihrt.

2. Die Vorrichtung nach Anspruch 1, wobei die
Kontaktflache von der Lichtquelle erzeugtes Licht re-
flektiert.

3. Die Vorrichtung nach Anspruch 1, wobei die
Kontaktflache in dem Abbildungsbereich eine konve-
xe Form aufweist.

4. Die Vorrichtung nach Anspruch 1, wobei die
Kontaktflache in dem Abbildungsbereich einen kon-
stanten Kriimmungsradius aufweist.

5. Die Vorrichtung nach Anspruch 1, wobei die
Kontaktflache der Oberflache eines drehbaren Zylin-
ders (30) entspricht.

6. Die Vorrichtung nach Anspruch 1, wobei die
Kontaktflache zum Glatten von Bereichen einer sich

durch den Abbildungsbereich bewegenden kontak-
tierenden Hand ausgebildet ist.

7. Die Vorrichtung nach Anspruch 1, wobei die
Kontaktflache verschiedene Bereiche einer Hand
kontaktiert, wahrend die Hand durch den Abbildungs-
bereich geflihrt wird.

8. Die Vorrichtung nach Anspruch 1, ferner mit ei-
nem Monitor (60) zum Verfolgen der Stellung der
Kontaktflache in bezug auf den Abbildungsbereich.

9. Die Vorrichtung nach Anspruch 8, wobei der
Monitor einen Stellungscodierer enthalt.

10. Die Vorrichtung nach Anspruch 1, wobei die
Kontaktflache zum Fihren von Bereichen der Hand
durch den Abbildungsbereich in einer Abtastrichtung
geeignet ist und wobei der Abbildungsbereich im we-
sentlich in einer Bildebene enthalten ist, welche die
Kontaktflache entlang einer Bildlinie schneidet, die im
wesentlichen orthogonal zu der Abtastrichtung ist.

11. Die Vorrichtung nach Anspruch 1, wobei der
Detektor ausgebildet ist, um primar von der Kontakt-
flache reflektiertes Licht unter einem Betrachtungs-
winkel (B, in bezug auf eine Normale der Kontakt-
flache in dem Abbildungsbereich aufzunehmen, der
groRer als der Grenzwinkel fir einen Ubergang zwi-
schen der Kontaktflache und Luft ist.

12. Die Vorrichtung nach Anspruch 1, wobei der
Detektor ausgebildet ist, um primar von der Kontakt-
flache reflektiertes Licht unter einem Betrachtungs-
winkel (B,,,) in bezug auf eine Normale der Kontakt-
flache in dem Abbildungsbereich aufzunehmen, der
groéRer als der Grenzwinkel fir einen Ubergang zwi-
schen der Kontaktflache und Wasser ist.

13. Die Vorrichtung nach Anspruch 12, wobei der
Betrachtungswinkel kleiner als der Grenzwinkel fur
einen Ubergang zwischen der Kontaktflache und der
abgebildeten Hand ist.

14. Die Vorrichtung nach Anspruch 1, wobei das
die Kontaktflache in dem Abbildungsbereich beleuch-
tende Licht im wesentlichen senkrecht zu der Kon-
taktflache in dem Abbildungsbereich lauft.

15. Die Vorrichtung nach Anspruch 1, wobei die
Lichtquelle und der Detektor stationar ausgebildet
sind.

16. Die Vorrichtung nach Anspruch 1, ferner mit
einer Steuereinrichtung (70) zum Bestimmen, wann
eine Abbildungssitzung begonnen hat.

17. Die Vorrichtung nach Anspruch 16, wobei die
Steuereinrichtung konfiguriert ist, um zu bestimmen,
wann eine Abbildungssitzung beendet ist.
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18. Ein Verfahren zum optischen Abbilden von
Merkmalen der Oberflache einer Hand (12), wobei:
die Hand in Kontakt mit einer konvexen Kontaktflache
(14) angeordnet wird;
die Hand in festem Kontakt mit der konvexen Kon-
taktflache durch einen Abbildungsbereich (22) ge-
fuhrt wird, indem die Kontaktflache in bezug auf den
Abbildungsbereich bewegt wird;
der Abbildungsbereich mit Licht beleuchtet wird; und
Licht von dem Abbildungsbereich erfal’t wird, da-
durch gekennzeichnet, daf3:
die Bewegung der Kontaktflache zur Steuerung der
Geschwindigkeit, mit der die Hand sich durch den Ab-
bildungsbereich bewegt, gedampft wird; und
ein fir Oberflachenmerkmale der durch den Abbil-
dungsbereich gefiihrten kontaktierenden Hand repra-
sentatives Signal aus dem erfaldten Licht erzeugt
wird.

19. Das Verfahren nach Anspruch 18, wobei der
Flhrungsschritt ein Drehen der konvexen Fuhrungs-
flache durch den Abbildungsbereich enthalt.

20. Das Verfahren nach Anspruch 18, wobei der
Beleuchtungsschritt ein Beleuchten eines Abbil-
dungsbereichs enthalt, der Ianglich in einer Richtung
ausgebildet ist, die im wesentlichen orthogonal zu der
Richtung ist, in der Bereiche der Hand gefuhrt wer-
den.

21. Das Verfahren nach Anspruch 18, wobei fer-
ner ein zweidimensionales Bild von Oberflachen-
merkmalen der durch den Abbildungsbereich gefiihr-
ten kontaktierenden Hand erzeugt wird.

22. Das Verfahren nach Anspruch 18, wobei
beim Anordnen der Hand die Handflache der Hand
gegen die konvexe Kontaktflache angeordnet wird.

Es folgen 4 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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