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Verfahren und Vorrichtung zum optischen Auslesen von Informationen

Die vorliegende Erfindung betrifft einen neuartigen Informationstrager, auf dem Informationen in
Form von Beugungsstrukturen gespeichert sind. Der erfindungsgeméfe Informationstréger kann
durch manuellen Durchzug durch eine Auslesevorrichtung ausgelesen werden. Die vorliegende
Erfindung betrifft ferner eine Vorrichtung, mit der ein erfindungsgeméfer Informationstriger aus-

gelesen werden kann.

Plastikkarten als Informationstriger sind heutzutage allgegenwirtig. In Folge der zunechmenden ma-
schinellen Datenverarbeitung verfiigt eine Person typischerweise tiber eine Reihe von Plastikkar-
ten, mit denen sie sich authentifizieren kann. Als Beispiele seien Firmenausweise, Krankenkassen-

ausweise, Kredit-, EC- und Payback-Karten genannt.

Besonders verbreitet ist das Format ID-1, das in dem Standard ISO/IEC 7810 charakterisiert ist
(,Kreditkartenformat). Es hat eine handliche GroBe und ldsst sich in Portemonnaies unterbringen.

Es gibt viele Kartenlesegeriite, die auf dieses Format ausgerichtet sind.

Auf Plastikkarten kénnen auf verschiedene Weisen maschinenlesbare Informationen abgelegt wer-
den. Z.B. optisch in Form von optisch lesbaren Buchstaben (OCR = Optical Character Recogniti-
on), Bar- oder Matrixcodes, magnetisch in einem Magnetstreifen oder elektronisch in einem Chip.
Die genannten Speichermethoden erlauben jedoch lediglich die Speicherung von wenigen Bytes
(OCR) bis Kilobytes (Chip). Die groBte Speicherkapazitit bei Plastikkarten erreichen heute opti-

sche Speicherkarten.

- In WO8808120 (A1) und EP0231351 (A1) sind optische Speicherkarten beschrieben, bei denen

Daten fotografisch in einen Silberhalogenidfilm, der auf die Plastikkarten aufgebracht ist, belichtet
werden. Die Daten konnen mit einem Laser eingeschrieben und ausgelesen werden. In
WO8808120 (A1) ist eine Vorrichtung beschrieben, mit welcher der Film beschrieben und ausgele-
sen werden kann. Die Daten liegen digital in Form von Datenpunkten vor. Die Datenpunkte weisen
eine unterschiedliche Reflektivitit gegeniiber der Umgebung auf und kénhen so mit Hilfe eines

Laserstrahls und eines Fotodetektors gelesen werden.

Nachteilig an der beschriebenen Karte und dem Kartenleser ist, dass die Karte genau beziiglich
Auslesestrahl und Detektor positioniert werden muss, um die Daten lesen zu kdnnen. Um die ein-
zelnen Datenpunkte nacheinander auszulesen, muss die Karte ferner in Bezug zu Lesestrahl und
Detektor so bewegt werden, dass der Lesestrahl die Datenpunkte genau trifft. Dies erfordert ein
komplexes Kartenlesegerit mit einer hohen Positioniergenauigkeit. Dariiber hinaus ist die Daten-
dichte auf der Karte beschrénkt auf das Mal} der Positioniergenauigkeit beim Auslesen. Liegen die
Datenpunkte dichter als die Positioniergenauigkeit des Lesestrahls ist, so konnen die einzelnen

Datenpunkte nicht mehr detektiert werden.
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Bei der Benutzung von Barcode- oder Magnetstreifenkarten ist es moglich, die Karte zum Auslesen
durch eine Kartenfithrung zu ziehen. Die Daten werden beim manuellen Durchziehen ausgelesen.

Eine maschinelle Positionierung von Lesekopf in Bezug zur Karte ist nicht notwendig.

Ein solches Kartendurchzugsystem fiir Magnetstreifenkarten ist z.B. beschrieben in US5128524
(AD).

Die Realisierung eines manuellen Kartendurchzugsystems zum Auslesen von Daten, die auf Plas-
tikkarten gespeichert sind, ist bei Magnetstreifen und Barcodes moglich, weil die Datendichte
(Menge der Bytes pro Flicheneinheit) so gering ist, dass die Positionierung des Speichermediums
in Bezug zum Lesekopf tolerant gegeniiber den Anderungen ist, die bei der manuellen Kartenfiih-

rung auftreten.

Bei den oben beschriebenen optischen Speicherkarten sind die Datenstrukturen kleiner. Eine manu-

elle Positionierung der Karte in Bezug zum Lesekopf ist daher in der Regel nicht mehr mdglich.

Es wire aber wiinschenswert, optische Speicherkarten mit einer hoheren Speicherkapazitit als bei
Magnetstreifen- oder Barcode-Karten iiblich, mit Hilfe eines manuell bedienbaren Kartendurchzug-

systems auslesen zu konnen.

Vorteile der manuellen Kartenfiihrung sind zum einen der hohere Komfort fiir den Benutzer, daer
die Karte nicht aus der Hand geben muss, eine hiermit verbundene erhohte Geschwindigkeit des
gesamten Leseprozesses und zum anderen geringere Herstellkosten des Geriits, da auf eine teure

maschinelle Positionierung verzichtet werden kann, sowie auch eine hohere Robustheit des Geriits.

Es bestand daher die Aufgabe, eine optische Speicherkarte bereitzustellen, die mit Hilfe eines ma-

nuell bedienbaren Kartendurchzugsystems auslesbar ist.

Uberraschend wurde gefunden, dass diese Aufgabe durch die nachfolgend beschriebenen erfin-

dungsgem#Ben optischen Speicherkarten gelost wird.

Insbesondere konnen die erfindungsgemiBen optischen Speicherkarten beim manuellen Durchzug
durch eine Kartenfiihrung ausgelesen werden, obwohl die Strukturen, welche die Daten im Spei-

chermedium reprisentieren, kleiner sind als die Positioniergenauigkeit beim manuellen Durchzug.

Weiterhin weisen die erfindungsgemaBen optischen Speicherkarten eine hohere Speicherkapazitit

als die aus dem Stand der Technik bekannten Speicherkarten auf.



WO 2007/107251 PCT/EP2007/002060

10

15

20

25

30

-3-

Dies wird erreicht durch Informationstriiger, insbesondere optische Speicherkarten, auf denen Da-
ten in Form von Fourierhologrammen gespeichert sind. Solche Informationstriger bilden einen

ersten Gegenstand der vorliegenden Erfindung.

In einer Ausfiihrungsform liegen die auszulesenden Informationen (Daten) in Form von Fourierho-

logrammen auf einem flachen Informationstriger, beispielsweise einer Plastikkarte vor.

Als Speichermedium fir das Hologramm kommen alle iiblichen und dem Fachmann bekannten
Materialien in Betracht, bei denen sich eine flache Oberfliche erzeugen lisst. Beispiele hierfiir sind
Polymere, Metalle, Papiere, Textilien, Lacke, Steingut u.a., in denen die holographischen Struktu-
ren mittels Prigung, Atzung, Fotolithographie, Granolithographie, Abrasion oder Schneidung ein-
gebracht sind. Es sind auch Verbundmaterialien denkbar, die durch Kombination der oben genann-
ten Materialien gebildet werden. Ein Beispiel hierfiir sind Polymerfolien, auf denen ein Metallfilm
aufgebracht ist. Bei photosensitiven Materialien oder Verbundmaterialien mit photosensitiven
Komponenten kénnen die holographischen Strukturen auch mit Licht eingebracht werden (Sil-

berhalogenidfilm, Film aus photoadressierbarem Polymer, u.a.).

Als flacher Informationstriger wird ein Informationstriger verstanden, der einen Kriimmungsradius
aufweist, der wesentlich groBer ist als der Informationstriger selbst. Ein solcher flacher Informati-
onstriger ist zum Beispiel eine Kreditkarte, die im Portemonnaie so verbogen wurde, so dass sie
einen Kriimmungsradius von 3 m aufweist, wihrend die Karte selbst nur etwa 8 cm lang und etwa

S cm breit ist.

Das Speichermedium fiir das Hologramm kann dabei sowohl Teil des Informationstrégers selbst

sein als auch lediglich mit dem Informationstriger fest verbunden sein.

Die Hologramme konnen in Reflexion oder Transmission ausgelesen werden. Sie werden bevor-
zugt in Reflexion ausgelesen. Dazu ist eine lichtreflektierende Oberfliche erforderlich, auf die das

Hologramm aufgebracht oder in die das Hologramm eingebracht ist.

Der Informationstriger sollte bevorzugt glatt sein, das hei}t die Rauhigkeit sollte kleiner sein als
die holographischen Strukturen. Die Rauhigkeit kann z.B. mittels Taststiftverfahren (Messgert:
KLA Tencor Alpha Step 500; Messmethode: MM-40001) bestimmt werden. Die Oberflichenrau-
higkeit liegt bevorzugt unterhalb von R, = 10 Mikrometern.

Die holographisch zu speichernden Daten liegen bevorzugt als zweidimensionale Verteilung von
Helligkeitswerten vor. Als Beispiel sei der Data Matrix Code genannt, der in ISO/IEC 16022 spezi-
fiziert ist.



WO 2007/107251 PCT/EP2007/002060

10

15

20

25

30

-4-

Bei der Speicherung solcher Daten als Fourierhologramme wird die rdumliche Helligkeitsvertei-
lung des Objekts im Fourierhologramm in Form von Winkeln kodiert. Dies ist schematisch in Figur
1 dargestelit: Beim Bestrahlen des Fourierhologramms (2) mit einem kollimierten Laserstrahl (7)

werden die Lichtstrahlen am Hologramm unter verschiedenen Winkel gebeugt.

Fourierhologramme sind bekannt und ihre Eigenschaften z.B. beschrieben in P. Hariharan, Basics

of Holography, Cambridge University Press, 2002, Seiten 8 bis 10.

Mit Hilfe einer Fourieroptik kénnen die Winkel wieder in Ortsinformationen zuriickgefiihrt werden
(Figur 1 und Figur 2): Die unter demselben Winkel gebeugten Strahlen werden durch die Fourier-
linse (5) in einen Punkt fokussiert. Die unter verschiedenen Winkeln gebeugten Strahlen werden

durch die Fourierlinse in verschiedene Punkte fokussiert.

Die Punkte kdnnen auf einem Detektor, z.B. einer Kamera, abgebildet werden und sind somit elekt-

ronisch weiterverarbeitbar.

Eine wichtige Eigenschaft der Fourierhologramme in Kombination mit einer Fourieroptik besteht
darin, dass sich die auf dem Detektor abgebildeten Punkte nicht verschieben, wenn das Hologramm
senkrecht zum einfallenden Laserstrahl verschoben wird. Es éndert sich lediglich die Intensitét der
Abbildung auf dem Detektor. Dies ist in Figur 2 verdeutlicht: Wird das Fourierhologramm (2)
durch den Auslesestrahl (7) gefahren, erscheint auf dem Detektor ein Abbild, sobald der Auslese-
strahl das Hologramm partiell trifft. Die Intensitit (Helligkeit) der Abbildung steigt, bis der Ausle-
sestrahl das gesamte Hologramm bestrahlt und nimmt dann wieder auf Null ab, bis der Auslese-

strahl das Hologramm nicht mehr beleuchtet.

Uberraschend wurde festgestellt, dass dieser Effekt dazu verwendet werden kann, Informationen,
die in Form von Fourierhologrammen auf einem flachen Informationstréger gespeichert sind, aus-
zulesen, wihrend der Informationstriger in Bezug zu einem einfallenden Laserstrahl verschoben,

also beispielsweise manuell durch eine Fithrung bewegt wird.

Wird das Hologramm nur teilweise vom Auslesespot erfasst, so ist die Abbildung weniger hell und
unschirfer, als wenn das gesamte Hologramm vom Auslesespot erfasst wird. Daraus konnte leicht
gefolgert werden, dass es besonders giinstig ist, den Auslesespot grofier als das Hologramm zu
gestalten, damit beim Ausleseprozess immer méglichst viele Bereiche des Hologramms vom Aus-
lesespot erfasst sind. Dies ist jedoch nicht so. Ist der Auslesespot grofier als das Hologramm, so
werden immer auch Teile des Informationstrigers beleuchtet, die kein Hologramm aufweisen. Da-
durch werden generell weniger Lichtstrahlen am Hologramm gebeugt, so dass die Helligkeit sinkt.
Daneben fiihren Streueffekte durch Bestrahlung des Informationstréigers auflerhalb des Holo-

gramms zu einem erhohten Hintergrundrauschen auf dem Detektor.
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Uberraschend wurde gefunden, dass die Abbildungseigenschaften beim Bestrahlen des Holo-
gramms besonders gut sind, wenn der Auslesespot kleiner als das Hologramm ist. Besonders be-

vorzugt ist der Auslesespot 0,9- bis 0,1-mal so grof} wie das Hologramm.

Besonders gute Abbildungseigenschaften werden erzielt, wenn mehrere Hologramme mit demsel-
ben Inhalt zu einem groBeren Hologramm direkt aneinandergesetzt werden. Besonders bevorzugt
werden 2 bis 9 Hologramme desselben Inhalts direkt aneinandergesetzt und bilden damit ein ver-

groBertes Hologramm.

Bevorzugt wird die Geometrie der Fourierhologramme an das Profil des Auslesespots angepasst.
Konventionelle Laser als Quelle des Auslesestrahls erzeugen einen kreis- oder elliptischformigen

Auslesespot, bei dem die Intensitit von innen nach auflen abnimmt.

Besonders gute Abbildungen erhélt man, wenn man vier Hologramme desselben Inhalts zu einem
groBeren Hologramm zusammensetzt, von dem nur ein mittlerer kreis- oder elliptischfSrmiger Be-
reich, der etwas groBer als der Auslesespot ist, auf den Informationstréger aufgebracht wird, wie in
Fig. 4 dargestellt: Fig. 4 (a) zeigt ein Fourierhologramm. Dieses wird in Fig. 4 (b) vervierfacht,
wobei die vier identischen Hologramme in Form eines Rechtecks angeordnet werden. In Fig. 4 (c)
ist das vergroferte Hologramm so geschnitten, dass das Hologramm die Form des Auslesespots
besitzt. Zur besseren Verdeutlichung sind in Fig. 4 die einzelnen Hologramme mit einem schwar-

zen Rahmen versehen, der aber in Wirklichkeit nicht auftritt.
Die Grofe der Hologramme betrigt bevorzugt 0,1 bis 5 mm im Durchmesser.

Ein weiterer Gegenstand der vorliegenden Erfindung ist eine Vorrichtung zum Auslesen der erfin-

dungsgemifen optischen Speicherkarten.

Eine solche Vorrichtung umfasst eine Lichtquelle fiir einen Auslesestrahl, eine Fourieroptik, einen
Fotodetektor und eine Fiihrungsvorrichtung, welche den Informationstréger wihrend der Bewe-
gung wihrend des Auslesevorgangs, insbesondere des manuellen Durchzugs durch die Vorrichtung
in Bezug zum Auslesestrahl und zum Fotodetektor ausrichtet. Die Fithrung schrénkt die Bewegung
des Informationstrégers in zwei Raumrichtungen ein, wihrend der Informationstréger in die dritte
Raumrichtung bewegt wird. Der Informationstriger wird beispielsweise manuell durch die Filhrung
bewegt und dabei mit einem Lichtstrahl beleuchtet. Der Lichtstrahl wird am Fourierhologramm des
Informationstrigers gebeugt und die gebeugten Strahlen werden mit Hilfe einer Fourieroptik auf

einen Detektor abgebildet, wo das optische Signal in ein elektronisches Signal transformiert wird.

Mit der erfindungsgemiBen Vorrichtung kénnen die erfindungsgemifen optischen Speicherkarten

in Transmission und/oder Reflexion ausgelesen werden.
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Ein Beispiel fiir eine Ausfiihrung einer solchen Vorrichtung, mit der Speicherkarten in Reflexion
ausgelesen werden, ist in Figur 3 dargestellt. Sie besteht aus zwei Fithrungsschienen (10 und 11)
zwischen denen der Informationstriager (1) manuell bewegt wird. Eine der Fiihrungsschienen (hier
10) verfiigt iiber eine Rolle (12), die mit einer Andriickfeder (13) gelagert ist und den Informations-
triger (1) beim manuellen Durchzug gegen die andere Schiene (hier 11) driickt. Die Rolle ist etwas
gekippt, sodass ein Informationstriger beim Durchzug automatisch nach unten gedriickt wird. Da-
mit wird der Informationstriger beim manuellen Durchzug sowohl gegen eine Schiene (hier 11) als
auch gegen den Boden der Fithrung gedriickt. Damit sind zwei der drei mdglichen Raumrichtungen
eingeschrinkt. In die dritte Raumrichtung, parallel zu den Fithrungsschienen 10 und 11, wird der

Informationstriger bewegt.

Dabei iiberstreicht er den Auslesestrahl (7), der durch eine Bohrung (16) in einer der Fiihrungs-
schienen (hier 11) filit. Die Bohrung (16) ist in der H5he des Hologramms (2) auf dem Informati-
onstriger (1) angeordnet. Bevorzugt ist in derselben Hohe, in der Schiene, die dem Hologramm
zugewandt ist und in der sich die Bohrung befindet, eine Nut (15) gefrést, die verhindert, dass ein
auf dem Informationstriiger befindliches Hologramm bei mehrmaligem Durchzug durch die Fiih-

rung allmahlich zerkratzt wird.

Bevorzugt ist in der Fithrung ein Detektor (14) eingefiigt, der erkennt, ob ein Informationstréger
durch die Fithrung bewegt wird. Z.B. kann eine Gabellichtschranke verwendet werden, deren
Lichtstrahl durch den Informationstriger unterbrochen wird. Die Unterbrechung des Lichtstrahls
der Lichtschranke kann als Trigger fiir den Auslesestrahl (3) und den Detektor (Kamera) (6) ver-
wendet werden. Sobald die Lichtschranke unterbrochen wird, wird der Auslesestrahl eingeschaltet

und das Bild auf der Kamera ausgewertet.

Es ist auch moglich, die Kamera mit einer definierten Zeitverzégerung zum Auslesestrahl einzu-

schalten.
Es ist ebenso denkbar, mehrere Lichtschranken zu verwenden.

Es konnen auch mehrere Hologramme nacheinander ausgelesen werden. Die Hologramme sind
dann auf dem Informationstriger in einer Hohe, entlang einer Linie (9) im Speichermedium (17)

angeordnet.

Bei der Verwendung von mehreren Hologrammen auf einem Informationstréger, die entlang einer
Linie angeordnet sind, ist es denkbar, neben den Hologrammen auch noch Markierungen in den
Informationstrdger und/oder das Speichermedium einzufiigen, die als Trigger fir die Kamera
und/oder den Auslesestrahl fungieren. Auf diese Weise ist es einfach moglich, der Kamera zu sig-

nalisieren, wann ein neues Hologramm abgebildet wird.
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Weiterhin ist auch die Verwendung der genannten Vorrichtung als Kartenleser fiir Informationstri-
ger in Form von Plastikkarten aller Art (Bankkarten, Kreditkarten, Ausweise, etc.) Gegenstand der

vorliegenden Erfindung.

Ein weiterer Gegenstand der vorliegenden Erfindung ist ein Verfahren zur Dateniibermittlung, wel-
ches umfasst (a) die Daten in Form mindestens eines Fourierhologramms auf einem flachen Infor-
mationstriger, beispielsweise einer Plastikkarte zu speichern und (b) den Informationstriger durch
eine Vorrichtung umfassend eine Fourieroptik, einen Fotodetektor und eine Fithrungsvorrichtung,
welche den Informationstrager wihrend der Bewegung durch die Vorrichtung in Bezug zum Ausle-
sestrahl und zum Fotodetektor ausrichtet, zu bewegen und so die gespeicherten Daten auszulesen.
Bevorzugt erfolgt die Bewegung des Informationstrégers durch die Vorrichtung wihrend des Aus-

lesevorgangs durch manuellen Durchzug.

Ein weiterer Gegenstand der vorliegenden Erfindung ist ein System zur Dateniibermittlung umfas-
send mindestens einen flachen Informationstriger, beispielsweise eine Plastikkarte, der Daten in
Form mindestens eines Fourierhologramms gespeichert enthilt, und mindestens eine Lesevorrich-
tung umfassend eine Fourieroptik, einen Fotodetektor und eine Fithrungsvorrichtung, welche den
Informationstriger wihrend der Bewegung wihrend des Auslesevorgangs, insbesondere des manu-
ellen Durchzugs durch die Vorrichtung in Bezug zum Auslesestrahl und zum Fotodetektor ausrich-

tet.

Ein solches System ist fiir eine Vielzahl von Anwendungen brauchbar, so beispielsweise fiir die
Authentifizierung von Personen oder Giitern oder die Zugangskontrolle zu GebZ4uden oder Riu-

men.
Bezeichnungen zu den Abbildungen

Informationstriger (Plastikkarte)
Fourierhologramm

Lichtquelle mit Kollimationsoptik
Strahlteiler

Fourierlinse

Detektor (Kamera)

Kollimierter Lichtstrahl (Auslesestrahl)
Abbildung auf der Kamera
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10.

Informationstrager, dadurch gekennzeichnet, dass er Daten in Form eines oder mehrerer

Fourierhologramme gespeichert enthiilt.

Informationstriger gemaB Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass es sich bei dem In-

formationstrager um eine flache Plastikkarte handelt.

Informationstréger gemaf Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass er mehrere

Fourierhologramme in einer Hohe, entlang einer Linie angeordnet enthilt.

Informationstriger geméf einem der vorstehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass mehrere identische Fourierhologramme zu einem gréBeren Hologramm zusammenge-

setzt sind.

Informationstriger gemifB Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass das Fourierho-

logramm grofer sind als der Auslesespot zum Auslesen der Hologramme.

Informationstriger gemiB einem der vorstehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass auf dem Informationstréger Markierungen aufgebracht sind, die als Trigger-Signal fiir

den Auslesestrahl und/oder den Detektor eines Auslesegerites dienen.

Vorrichtung zum Auslesen der Informationstriger gemaB einem der Anspriiche 1 bis 6
umfassend eine Lichtquelle zur Erzeugung eines Auslesestrahls, eine Fourieroptik, einen
Fotodetektor und eine Fiihrungsvorrichtung, welche die Bewegung des Informationstréigers
in zwei Raumrichtungen einschrénkt, wihrend der Informationstriger in die dritte Raum-

richtung in Bezug zum Auslesestrahl und zum Fotodetektor bewegt wird.

System zur Dateniibermittlung umfassend mindestens einen flachen Informationstriger, der
Daten in Form mindestens eines Fourierhologramms gespeichert enthilt, und mindestens
eine Lesevorrichtung umfassend eine Fourieroptik, einen Fotodetektor und eine Fithrungs-
vorrichtung, welche den Informationstriger wihrend der Bewegung wihrend des Auslese-
vorgangs, insbesondere des manuellen Durchzugs durch die Vorrichtung in Bezug zum

Auslesestrah! und zum Fotodetektor ausrichtet.

Verwendung des Systems nach Anspruch 7 zur Authentifizierung oder zur Zugangskontrol-

le.

Verfahren zur Dateniibermittlung, welches umfasst (a) die Daten in Form mindestens eines

Fourierhologramms auf einem flachen Informationstriger, insbesondere einer Plastikkarte
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zu speichern und (b) den Informationstriger durch eine Vorrichtung umfassend eine Fou-
rieroptik, einen Fotodetektor und eine Fithrungsvorrichtung, welche den Informationstréger
wihrend der Bewegung durch die Vorrichtung in Bezug zum Auslesestrahl und zum Foto-

detektor ausrichtet, zu bewegen und so die gespeicherten Daten auszulesen.

Verfahren gemiB Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass die Bewegung des Informati-
onstrigers durch die Vorrichtung wihrend des Auslesevorgangs durch manuellen Durch-

zug erfolgt.
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