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(54) Bezeichnung: Bestimmen sparlicher gegen dichte Musterbeleuchtung

(57) Hauptanspruch: Vorrichtung, umfassend:

- Mittel zum Beurteilen eines Abstandes zwischen einem
oder mehreren Benutzern und einer Kamera, angeordnet auf
einer Vorrichtung, wobei die Vorrichtung einen Computer-
prozessor und einen Speicher umfasst, wobei der Abstand
unter Verwendung von mindestens einem Sensor beurteilt
wird, welcher auf der Vorrichtung angeordnet ist und an den
Computerprozessor gekoppelt ist; 100
- Mittel zum Bestimmen ob der beurteilte Abstand kleiner
als ein Grenzwertabstand oder grofier als der Grenzwertab-
stand ist;

- Mittel zum Beleuchten von mindestens einem Benutzer mit (
Speckle-Musterbeleuchtung von einer Beleuchtung, die auf
der Vorrichtung angeordnet ist, wobei:

- falls der beurteilte Abstand kleiner ist als der Grenzwert- prosessor Anzeige
abstand, weist die Speckle-Musterbeleuchtung eine erste 104 108 102
Punktdichte auf; und

- falls der beurteilte Abstand gréRer als der Grenzwertab-

stand ist, weist die Speckle-Musterbeleuchtung eine zweite Spercher
Punktdichte auf, wobei die zweite Punktdichte groRer als die
erste Punktdichte ist.
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Beschreibung
Technisches Gebiet

[0001] Ausflihrungsformen, die hierin beschrieben
sind, beziehen sich auf Systeme zum Beleuchten
eines Subjekts in einem Bild, welches durch eine
Kamera auf einer Vorrichtung aufgenommen wurde.
Insbesondere beziehen sich Ausfihrungsformen, die
hierin beschrieben sind, auf Bestimmen eines Typs
von Beleuchtung basierend auf einem Abstand eines
Subjekts von der Kamera.

Beschreibung des verwandten Stands der Technik

[0002] Gesichtserkennungsprozesse kdnnen ver-
wendet werden um Nutzer von Computervorrichtun-
gen mit einer Kamera zu authentifizieren. Gesichtser-
fassung kann in einem Gesichtserkennungsprozess
verwendet werden um Gesichter zu identifizieren,
welche fur den Gesichtserkennungsprozess verwen-
det werden. In einigen Féllen wird Speckle Musterbe-
leuchtung in Gesichtserfassung und/oder Gesichts-
erkennungsprozessen verwendet um 3D-Map oder
»1iefenmap® Bilder aufzunehmen. Beispiele von Tie-
fenmap Abbildung sind in U.S. Patent No. 8,150,142
von Freedman et al., U.S. Patent No. 8,749,796 von
Pesach et al., und U.S. Patent No. 8,384,997 von Sh-
punt et al. beschrieben, welche hierin durch Bezug-
nahme eingeschlossen sind, als ob sie hierin vollstan-
dig dargelegt wéaren. Ublicherweise wiirde ein Sys-
tem sequenzielle Bilder von einer Szene unter Ver-
wendung von sowohl der sparlichen Speckle Muster-
beleuchtung aufnehmen als auch der dichten Speck-
le Musterbeleuchtung aufnehmen und dann wiirden
beide der aufgenommenen Bilder analysiert werden
um zu Bestimmen welches Beleuchtungsmuster fir
das gegenwartige Subjekt von den Bildern besser
geeignet ist. Das Aufnehmen und das Analysieren
beider Bilder bevor eine Entscheidung getroffen wird
welche Speckle Musterbeleuchtung zum Bestimmen
von Tiefe in einer Szene verwendet werden soll, kann
zeitaufwandig und energieverbrauchend sein, vor al-
lem flr mobile Geréate.

ZUSAMMENFASSUNG

[0003] Ein Abstand zwischen dem Gesicht eines Be-
nutzers und dem Mobilgerat des Benutzers kann ver-
wendet werden, um einen Beleuchtungstyp zu be-
stimmen, der zur Aufnahme eines Bildes verwen-
det werden soll. Der Abstand zwischen dem Gesicht
des Benutzers und dem Mobilgerat kann durch Ver-
wenden einer Kamera geschatzt werden, welche in
dem Mobilgerat oder einem anderen Sensor einge-
schlossen ist. Entweder das sparliche Muster oder
das dichte Muster kdnnen zur Verwendung mit dem
Gesicht des Benutzers ausgewahlt werden, abhan-
gig von dem geschétzten Abstand zwischen dem Ge-
sicht des Benutzers und der Kamera. Falls das Ge-
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sicht des Benutzers in einem geringeren Abstand als
ein Grenzwert von der Kamera entfernt ist, kann das
sparliche Muster verwendet werden um Uberlappung
zwischen den Specks (z.B. Punkte) auf dem Gesicht
des Benutzers in dem Beleuchtungsmuster zu ver-
hindern. Falls das Gesicht des Benutzers weiter ent-
fernt ist (z.B., gréRerer Abstand als der Grenzwert
von der Kamera), dann kann das dichte Muster ver-
wendet werden um erhéhte Auflésung in dem Bild be-
reitzustellen.

Figurenliste

[0004] Merkmale und Vorteile der Systeme und
der Vorrichtung von den Ausfuhrungsformen, wel-
che in dieser Offenlegung beschrieben sind, werden
erst unter Bezugnahme auf die folgende detaillier-
te Beschreibung von gegenwartig bevorzugten, aber
nichtsdestotrotz anschaulichen Ausflihrungsformen
im Einklang mit den Ausfihrungsformen, welche in
dieser Offenlegung beschrieben sind, voll wahrge-
nommen, wenn sie im Zusammenhang mit den bei-
geflgten Zeichnungen berilcksichtigt werden, in wel-
chen:

Fig. 1 eine Darstellung von einer Ausfuhrungs-
form von einer Vorrichtung zeigt, welche eine
Kamera einschlieft.

Fig. 2 eine Darstellung von einer Ausfuhrungs-
form von einer Kamera zeigt.

Fig. 3 ein schematisches Diagramm von einer
Ausfuhrungsform von einer Beleuchtung zeigt.

Fig. 4 ein Diagramm von einer Ausfuhrungs-
form von einer Uberlappenden Musterkonfigura-
tion zeigt.

Fig. 5 ein Diagramm von einer Ausfuhrungs-
form, welches dynamisches Steuern von proji-
zierter Musterdichte veranschaulicht, zeigt.

Fig. 6 eine Darstellung von einer Ausfuhrungs-
form von einem Prozessor auf einer Vorrichtung
zeigt.

Fig. 7 eine Darstellung von einer Ausfuhrungs-
form von einem neuralen Netzwerkmodul zeigt.

Fig. 8 ein Flussdiagramm fiir eine Ausflihrungs-
form von einem Trainingsprozess fir ein neura-
les Netzwerkmodul zeigt.

Fig. 9 eine Darstellung von einer Ausfihrungs-
form von einem Prozessor mit einem neuralen
Netzwerkmodul zeigt.

Fig. 10 ein Beispiel von einer Ausfiihrungsform
von einem Merkmalsraum mit Regionen zeigt.

Fig. 11 ein Flussdiagramm fiir eine Ausfih-
rungsform von einem Testprozess fiir ein neura-
les Netzwerkmodul zeigt.
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Fig. 12 ein Flussdiagramm fur eine Ausfih-
rungsform von einem Gesichtserfassungspro-
zess, welcher durch Verwenden eines neura-
len Netzwerkmoduls auf einer Vorrichtung imple-
mentiert ist, zeigt.

Fig. 13 ein Flussdiagramm fir eine Aus-
fuhrungsform von einem Beleuchtungsbestim-
mungsprozess zeigt.

Fig. 14 ein Blockdiagramm von einer Ausfih-
rungsform von einem beispielhaften Computer-
system zeigt.

Fig. 15 ein Blockdiagramm von einer Aus-
fuhrungsform von einem computerzugénglichen
Speichermedium zeigt.

[0005] Wahrend Ausfiihrungsformen, die in dieser
Offenlegung beschrieben sind, fiir diverse Modifika-
tionen und alternative Formen empfanglich sein kdn-
nen, sind spezifische Ausfiihrungsformen davon als
Beispiele in den Zeichnungen gezeigt und werden
hierin im Detail beschrieben. Es sollte jedoch verstan-
den werden, dass die Zeichnungen und detaillierte
Beschreibung dazu nicht die Ausfihrungsformen zu
der bestimmten Form, die offenbart ist, einschran-
ken sollen, sondern im Gegenteil sollen alle Modifi-
kationen, Aquivalente und Alternativen im Geiste und
im Umfang der angehangenen Anspriiche abgedeckt
sein. Die Uberschriften, die hierin verwendet werden,
sind nur fiir organisatorische Zwecke und sollen nicht
verwendet werden um den Umfang der Beschreibung
einzuschranken. Wie durchgehend in dieser Anmel-
dung verwendet, ist das Wort ,kann“in einem permis-
siven Sinne verwendet (d.h., bedeutend das Poten-
zial zu haben), anstatt in einem obligatorischen Sin-
ne (d.h., bedeutend ein Muss). Ebenso, bedeuten die
Worter ,einschlieen, ,einschlielfend®, und ,schlief3t
ein“ einschlielend, aber nicht darauf beschrankt.

[0006] Diverse Einheiten, Schaltungen, oder an-
dere Komponenten kdnnen als ,konfiguriert zum*
Durchfiihren einer Aufgabe oder von Aufgaben be-
schrieben sein. In solchen Kontexten, ist ,konfigu-
riert zum“ eine breite Rezitation von Struktur, wel-
che generell ,Schaltkreisanordnung aufweisend, wel-
che” die Aufgabe oder die Aufgaben wahrend des
Betriebs durchfiihrt, bedeutet. Als solches, kdnnen
die Einheit/Schaltung/Komponente konfiguriert sein
die Aufgabe durchzufiihren, selbst wenn die Ein-
heit/Schaltung/Komponente gegenwartig nicht ein-
geschaltet ist. Generell kann die Schaltung, wel-
che die Struktur bildet, entsprechend dem ,konfigu-
riert zum*, Hardwareschaltungen und/oder Speicher
einschlie®en, welcher Programminstruktionen spei-
chert, die ausfihrbar sind um den Betrieb umzuset-
zen. Der Speicher kann fliichtigen Speicher, wie zum
Beispiel statischen oder dynamischen Speicher mit
wahlweisem Zugriff und/oder nichtflichtigen Spei-
cher, wie zum Beispiel optischen oder magnetischen
Festplattenspeicher, Flash Speicher, programmier-
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baren Nur-Lese-Speicher, usw. einschlieRen. Die
Hardwareschaltungen kénnen irgendeine Kombinati-
on von kombinatorischen Logikschaltungen, getakte-
ten Speichervorrichtungen, wie zum Beispiel Flops,
Register, Zwischenspeicher, usw., endliche Automa-
ten, Speicher, wie zum Beispiel statischen Speicher
mit wahlweisem Zugriff oder eingebetteten dynami-
schen Speicher mit wahlweisem Zugriff, individuell
entworfene Schaltungen, programmierbare logische
Felder, usw. einschlieBen. Ebenso kdnnen diverse
Einheiten/Schaltungen/Komponenten als eine Aufga-
be oder Aufgaben durchfliihrend beschrieben wer-
den, zweckmaRigerweise in der Beschreibung. Sol-
che Beschreibungen sollten als den Ausdruck ,kon-
figuriert zum*“ einschlielend interpretiert werden. Re-
zitieren einer Einheit/Schaltung/Komponente, welche
konfiguriert ist zum Durchfuihren einer oder mehrerer
Aufgaben, ist ausdricklich nicht bestimmt 35 U.S.C.
§ 112(f) Interpretation fur diese Einheit/Schaltung/
Komponente geltend zu machen.

[0007] In einer Ausflihrungsform kénnen Hardware-
schaltungen im Einklang mit dieser Offenbarung
implementiert werden indem die Beschreibung der
Schaltung in einer Hardwarebeschreibungssprache
(hardware description language, HDL) wie Verilog
oder VHDL kodiert wird. Die HDL-Beschreibung kann
gegen eine Bibliothek von Zellen synthetisiert sein,
welche fir eine gegebene integrierte Schaltungsher-
stellungstechnologie konstruiert wurden, und kénnen
fur Takten, Leistung, und andere Griinde modifiziert
werden um in einer finalen Designdatenbank zu re-
sultieren, welche an eine Fertigungsanlage Ubertra-
gen werden kénnen um Masken zu erzeugen und
letztendlich die integrierte Schaltung zu produzieren.
Manche Hardwareschaltungen oder Teile davon kén-
nen auch in einem Schaltplaneditor mafligeschnei-
dert werden und in den integrierten Schaltungsent-
wurf zusammen mit synthetisierter Schaltung aufge-
nommen werden. Die integrierten Schaltungen kon-
nen Transistoren einschlielen und kénnen ferner an-
dere Schaltungselemente einschliefen (zum Beispiel
passive Elemente wie Kondensatoren, Widerstande,
Induktivitaten, usw.) und zwischen den Transistoren
und Schaltungselementen zusammenschalten. Man-
che Ausfuhrungsformen kdnnen mehrere integrier-
te Schaltungen implementieren, welche zusammen-
gekoppelt sind um die Hardwareschaltungen zu im-
plementieren, und/oder diskrete Elemente kénnen in
manchen Ausfiuhrungsformen verwendet werden.

[0008] Der Umfang der vorliegenden Offenlegung
schlie3t jedes Merkmal oder Kombination von Merk-
malen, welche hierin offenbart sind (entweder expli-
zit oder implizit), oder jede Verallgemeinerung da-
von ein, unbeachtet dessen ob es eines oder al-
le der Probleme I6st, welche hierin adressiert sind.
Dementsprechend kénnen neue Anspriche wahrend
der Rechtsverfolgung dieser Anmeldung formuliert
werden (oder bei jeder Anmeldung, welche diese
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als Prioritat beansprucht), entsprechend irgendeiner
solchen Kombination von Merkmalen. Insbesonde-
re, mit Bezug auf die angehangten Anspriche, kon-
nen Merkmale aus abhdngigen Anspriichen mit de-
nen der unabhangigen Anspriiche kombiniert werden
und Merkmale von jeweiligen unabhéngigen Anspru-
chen kénnen in jeder angemessenen Art und Wei-
se kombiniert werden und nicht nur in der spezifi-
schen Kombination, wie sie in den angehéngten An-
spruchen aufgezahlt sind.

DETAILLIERTE BESCHREIBUNG
DER AUSFUHRUNGSFORMEN

[0009] Die Beschreibung schliel3t Referenzen auf
weine Ausfuhrungsform® ein. Die Erscheinungen der
Phrasen ,in einer Ausfuhrungsform® missen sich
nicht zwangslaufiger Weise auf dieselbe Ausflih-
rungsform beziehen, obwohl Ausfihrungsformen,
welche irgendeine Kombination der Merkmale ein-
schlieRen, generell vorgesehen sind, es sei denn es
wird hierin ausdricklich abgelehnt. Spezielle Merk-
male, Strukturen, oder Charakteristiken kénnen in je-
der angemessenen Art und Weise kombiniert wer-
den, die mit dieser Offenbarung im Einklang steht.

[0010] Die vorliegende Offenbarung sieht ferner vor,
dass die Entitdten, welche fir die Sammlung, die
Analyse, die Offenbarung, den Transfer, die Spei-
cherung, oder andere Nutzung von solchen persénli-
chen Informationsdaten verantwortlich sind, den eta-
blierten Datenschutzrichtlinien und/oder dem Daten-
schutz gentigen. Insbesondere sollten solche Enti-
taten Datenschutzrichtlinien und Datenschutz imple-
mentieren und einheitlich verwenden, welche gene-
rell die industriellen oder gesetzlichen Anforderungen
einhalten oder Ubertreffen um personliche Informa-
tionsdaten privat und sicher zu erhalten. Zum Bei-
spiel, in dem Fall des Entsperrens und/oder Auto-
risierung von Vorrichtungen unter Verwendung von
Gesichtserkennung, sollten persoénliche Informatio-
nen von den Benutzern fur legitime und vernunftige
Verwendungen von der Entitdt gesammelt werden,
und nicht aufRerhalb dieser legitimen Verwendungen
geteilt oder verkauft werden. Ferner sollte solche
Sammlung nur vorkommen, nachdem die bewusste
Zustimmung des Benutzers erhalten wurde. Zuséatz-
lich wiirden solche Entitaten alle notwendigen Schrit-
te zum Absichern und Schiitzen des Zugriffs auf sol-
che personlichen Informationsdaten vornehmen und
sicherstellen, dass andere mit Zugriff auf die persén-
lichen Informationsdaten die Datenschutzrichtlinien
und Prozeduren einhalten. Ferner kbnnen sich solche
Entitdten selbst der Evaluierung durch Dritte ausset-
zen um ihr Einhalten der allgemein akzeptierten Da-
tenschutzrichtlinien und des Datenschutzes zu zerti-
fizieren.

[0011] Trotz des Vorangegangenen sieht die vorlie-
gende Offenbarung auch Ausfiihrungsformen vor in

2018.06.21

welchen die Benutzer die Verwendung von, oder den
Zugriff auf, personliche Informationsdaten wahlwei-
se blockieren kénnen. D. h. die vorliegende Offenba-
rung sieht vor, dass Hardware und/oder Softwareele-
mente bereitgestellt werden kénnen um Zugriff auf
solche persoénlichen Informationsdaten zu verhindern
oder zu blockieren. Zum Beispiel kann die vorliegen-
de Technologie konfiguriert sein um es Benutzern zu
ermdglichen auszuwéhlen ob an der Sammlung von
personlichen Informationsdaten wahrend der Regis-
trierung fur Dienste teilgenommen werden sollte (,opt
in“), oder ob nicht (,opt out").

[0012] Fig. 1 veranschaulicht eine Darstellung einer
Ausfuhrungsform von einer Vorrichtung, welche ei-
ne Kamera einschlief3t. In gewissen Ausflihrungsfor-
men schliel3t die Vorrichtung 100 die Kamera 102,
den Prozessor 104, den Speicher 106, und die Anzei-
ge 108 ein. Die Vorrichtung 100 kann eine kleine Re-
chenvorrichtung sein, welche in einigen Fallen klein
genug ist um in der Hand gehalten zu werden (und
somit auch allgemein als ein handgefihrter Compu-
ter oder ein Taschencomputer bekannt ist). In gewis-
sen Ausfuhrungsformen ist Vorrichtung 100 irgendei-
ne von verschiedenen Typen von Computersystem-
vorrichtungen, welche mobil oder tragbar sind und
welche drahtlose Kommunikationen unter Verwen-
dung von WLAN Kommunikation durchfihren (zum
Beispiel ein ,Mobilgerat*). Beispiele von tragbaren
Vorrichtungen schlieBen Mobiltelefone oder Smart-
phones und Tabletcomputer ein. Verschiedene ande-
re Typen von Vorrichtungen kénnen in diese Katego-
rie fallen, falls sie drahtlose oder funkbasierte Kom-
munikationsmdglichkeiten (zum Beispiel WiFi, zellu-
lar und/oder Bluetooth) einschlielen, wie zum Bei-
spiel Laptop Computer, tragbare Spielvorrichtungen,
tragbare Internetvorrichtungen, und oder andere in
der Hand gehaltene Vorrichtungen, als auch am Kor-
per tragbare Vorrichtungen wie zum Beispiel intelli-
gente Uhren, intelligente Brillen, Kopfhérer, Anhan-
ger, Ohrhorer, usw. Im Allgemeinen kann der Be-
griff ,mobile Vorrichtung” weit definiert sein um je-
de elektronische, Rechen-, und/oder Telekommuni-
kationsvorrichtung (oder Kombinationen von Vorrich-
tungen) zu umfassen, welche einfach durch einen
Benutzer transportiert werden kann und zur drahtlo-
sen Kommunikation unter Verwendung von, zum Bei-
spiel, WLAN, WiFi, zellular, und/oder Bluetooth in der
Lage ist. In gewissen Ausflhrungsformen schlief3t
Vorrichtung 100 jede Vorrichtung ein, die durch ei-
nen Benutzer verwendet wird und einen Prozessor
104, Speicher 106, und Anzeige 108 aufweist. Anzei-
ge 108 kann zum Beispiel ein LCD Bildschirm oder
ein Beruhrungsbildschirm sein. In manchen Ausfih-
rungsformen schliel3t Anzeige 108 eine Benutzerein-
gabeschnittstelle fur Vorrichtung 100 ein (zum Bei-
spiel ermdglicht die Anzeige dem Benutzer interakti-
ve Eingabe).
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[0013] Kamera 102 kann verwendet werden um Bil-
der von der externen Umgebung der Vorrichtung 100
aufzunehmen. In gewissen Ausfiuhrungsformen ist
Kamera 102 positioniert um Bilder vor der Anzeige
108 aufzunehmen. Kamera 102 kann positioniert sein
um Bilder von dem Benutzer aufzunehmen (zum Bei-
spiel das Gesicht des Benutzers) wahrend der Be-
nutzer mit der Anzeige 108 interagiert. Fig. 2 veran-
schaulicht eine Darstellung von einer Ausfiihrungs-
form der Kamera 102. In gewissen Ausfiuihrungsfor-
men schlielft Kamera 102 eine oder mehrere Lin-
sen und einen oder mehrere Bildsensoren 103 zum
Aufnehmen digitaler Bilder ein. Digitale Bilder, die
durch Kamera 102 aufgenommen wurden, kénnen
beispielsweise Standbilder, bewegte Bilder, und/oder
Rahmen-nach-Rahmen Bilder einschliel3en.

[0014] In gewissen Ausflihrungsformen schliel3t Ka-
mera 102 Bildsensor 103 ein. Bildsensor 103 kann
beispielsweise eine Anordnung von Sensoren sein.
Sensoren in der Sensoranordnung kénnen ladungs-
tragergekoppelte Bauelemente (charge coupled de-
vice, CCD) und/oder Metalloxid Halbleiter (comple-
mentary metal oxide semiconductor, CMOS) Senso-
relemente einschlieRen, aber sind nicht darauf be-
schrankt, um Infrarotbilder (infrared, IR) oder ande-
re nicht sichtbare elektromagnetische Strahlung auf-
zunehmen. In manchen Ausfihrungsformen schlief3t
Kamera 102 mehr als einen Bildsensor ein um meh-
rere Typen von Bildern aufzunehmen. Zum Beispiel
kann Kamera 102 sowohl IR Sensoren als auch RGB
(rot griin blau, RGB) Sensoren einschlielen. In ge-
wissen Ausfliihrungsformen schliet Kamera 102 Be-
leuchtungen 105 zum Beleuchten von Oberflachen
(oder Subjekten) mit verschiedenen Typen von Licht,
welches durch den Bildsensor 103 detektiert wird,
ein. Zum Beispiel kann Kamera 102 eine Beleuch-
tung fir sichtbares Licht einschlieen (zum Beispiel
eine ,Blitzbeleuchtung®“) und/oder Beleuchtungen fiir
Infrarotlicht (zum Beispiel eine IR-Flut-Quelle und ein
Speckle Musterprojektor). In manchen Ausfiihrungs-
formen haben die IR-Flut-Quelle und der Speckle
Musterprojektor andere Wellenldngen von Licht (zum
Beispiel nicht Infrarot). In gewissen Ausfluhrungsfor-
men schlieRen Beleuchtungen 105 eine Anordnung
von Lichtquellen wie zum Beispiel VCSELs (verti-
cal-cavity surface-emitting lasers, oberflachenemit-
tierende Laserdioden) ein, sind aber nicht darauf be-
schrankt. In manchen Ausfihrungsformen sind Bild-
sensoren 103 und Beleuchtungen 105 in einem ein-
zelnen Chipgehause enthalten. In manchen Ausflh-
rungsformen sind Bildsensoren 103 und Beleuchtun-
gen 105 auf separaten Chipgehausen untergebracht.

[0015] In gewissen Ausfihrungsformen ist Bildsen-
sor 103 ein IR Bildsensor, welcher zum Aufnehmen
von Infrarotbildern verwendet wird, welche fir Ge-
sichtserfassung und/oder Tiefenerkennung verwen-
det werden. Zur Gesichtserfassung kann Beleuch-
tung 105A IR-Flutbeleuchtung bereitstellen um das
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Subjekt mit IR Beleuchtung zu fluten (zum Beispiel
ein IR Blitzlicht) und Bildsensor 103 kann Bilder von
dem IRflutbeleuchteten Subjekt aufnehmen. IR-Flut-
beleuchtungsbilder kénnen zum Beispiel zweidimen-
sionale Bilder von dem Subjekt sein, welches durch
IR Licht leuchtet wird. Speckle Musterbeleuchtung
105B kann IR-Beleuchtung mit einem Speckle Mus-
ter bereitstellen um eine Tiefenmap von einer Sze-
ne zu erzeugen. Fig. 3 veranschaulicht ein schemati-
sches Diagramm von einer Ausfiihrungsform von Be-
leuchtung 105B. Beleuchtung 105B kann zum Bei-
spiel ahnlich zu einem integrierten optischen Projek-
tor sein, wie beschrieben in U.S. Patentanmeldung
mit der Verdéffentlichungsnummer 2016/0178915 von
Mor et al., auf die hierin Bezug genommen wird, als
ob sie hierin vollstdndig dargelegt ware. Beleuch-
tung 105B kann das Speckle Muster erzeugen und
projizieren. Das Speckle Muster kann ein Muster
von Lichtpunkten (zum Beispiel Muster von Punkten)
mit einer bekannten und steuerbaren Konfiguration
und Muster sein, welches auf ein Subjekt projiziert
wird. In manchen Ausfiihrungsformen ist Beleuch-
tung 105B eine Lichtquelle und gemusterte Transpa-
rentfolie und/oder eine Lichtquelle und eine Anord-
nung von Mikrolinsen, konfiguriert zum Ausbilden des
Speckle Musters. Die Konfiguration und das Muster
des Speckle Musters, die von Beleuchtung 105B be-
reitgestellt werden, kdnnen zum Beispiel basierend
auf einer gewtlinschten Speckle Musterdichte (zum
Beispiel Punktdichte) auf dem Subjekt ausgewahlt
werden. Bildsensor 103 kann Bilder von dem Sub-
jekt, welches durch das Speckle Muster beleuchtet
wird, aufnehmen. Das Speckle Muster auf dem Sub-
jekt kann durch ein Abbildungs- und Verarbeitungs-
system (zum Beispiel ein Bildsignal Prozessor (image
signal processor, ISP), wie hierin beschrieben) be-
urteilt werden (zum Beispiel kann es analysiert und/
oder verarbeitet werden) um eine dreidimensionale
Map von dem Subjekt zu produzieren oder zu schat-
zen (zum Beispiel eine Tiefenmap oder ein Tiefen-
mapbild von dem Subjekt).

[0016] Wiein Fig. 3 gezeigt, kann Beleuchtung 105B
Halbleiter Chip 150 einschlieRen, auf welchem ei-
ne Anordnung von optischen Emittern ausgebildet
ist. In gewissen Ausfiihrungsformen sind die Emitter
VCSELs. Jeder andere geeignete Typ von Laserdi-
oden oder anderen optischen Emittern kann jedoch
verwendet werden. Die Emitter kénnen auf Chip 150
in einer gewissen geometrischen Gestaltung konstru-
iert sein (zum Beispiel ein regelmaliges Gitter oder
eine unkorrelierte (quasi zufallige) Gestaltung). Bei-
spiele von verschiedenen geometrischen Gestaltun-
gen sind in U.S. Patentanmeldungsverdéffentlichung
Nummer 2016/0178915 von Mor et al. beschrieben.
In gewissen Ausfiihrungsformen ist Chip 150 auf Un-
terbaugruppen-Substrat 152 montiert und zu Sub-
strat 152 mithilfe von Drahtverbindungen 158 elek-
trisch verbunden. Externe Verbindungsanschlisse
(zum Beispiel Anodenkontakt 154 und Kathodenkon-
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takt 156) kdnnen auf der entgegengesetzten Ober-
flache des Substrats 152 ausgebildet sein. Projekti-
onslinse 156 kann typischerweise auf Abstandshal-
tern 152 so montiert sein, dass der Chip 150 auf der
Brennebene der Linse liegt. Diffraktives Optisches
Auffacherungs-Element (Fan-Out Diffractive Optical
Element, FO-DOE) 164 kann Uber der Projektionslin-
se 166 mithilfe dinner Abstandshalter 168 montiert
sein. Projektionslinse 166 kann das Licht, welches
durch die einzelnen VCSELs auf Chip 150 emittiert
wird, sammeln und kollimieren. Die Kombination von
den VCSELSs und der Projektionslinse kann ein Mus-
ter von Lichtpunkten (zum Beispiel Gitter oder quasi
zufallig) entsprechend zu der geometrischen Gestal-
tung der VCSELSs auf Chip 150 erzeugen. In gewis-
sen Ausfiihrungsformen wird die Neigung oder Dichte
des projizierten Musters (d. h. der Winkelabstand zwi-
schen Lichtpunkten) durch die physischen Absténde
zwischen den VCSELs auf Chip 150 und der Brenn-
weite der Projektionslinse 166 bestimmt. Dieses Mus-
ter von Lichtpunkten kann auch als Baselinemuster
bezeichnet werden.

[0017] DOE 164 kann als ein Strahlteiler funktionie-
ren, welcher mehrere Replikate des Baselinemusters
auf das Objekt oder die Szene produziert und proji-
ziert. Die mehreren Replikate kdnnen im Verhaltnis
zueinander winkelversetzt sein und sich gegenseitig
Uberlappen. Das resultierende Muster von Lichtpunk-
ten, welches die Uberlagerung der mehreren Replika-
te des Baselinemusters umfasst, kann als ein zusam-
mengesetztes Muster bezeichnet werden. Aufgrund
der Uberlappung zwischen den mehreren Replikaten,
kénnen die Neigung und Dichte des zusammenge-
setzten Musters hdher sein als das von dem Base-
linemuster. Des Weiteren kénnen die Neigung oder
die Dichte des zusammengesetzten Musters nicht
weiter durch die physischen Abstande zwischen den
VCSELs und durch die Brennweite von der Projekti-
onslinse eingeschrankt werden.

[0018] Das obere Ende von Fig. 3 zeigt ein Beispiel
von drei Replikaten des Baselinemusters mit einer
Uberlappung von 50 % zwischen ihnen, bezeichnet
als 172, 174 und 176. Wie in Fig. 3 gezeigt, ist die
Neigung des zusammengesetzten Musters zweimal
feiner als die Neigung des Baselinemusters (die Nei-
gung von einem einzelnen Replikat). Das Beispiel
von Fig. 3 ist aus Griinden von Klarheit stark verein-
facht. Zum Beispiel zeigt Fig. 3 Musterreplikation in
einer Dimension. In alternativen Ausflihrungsformen,
kann DOE 164 Replikate erzeugen, welche winkel-
versetzt und in zwei Dimensionen Uberlappend sind.

[0019] Fig. 4 zeigt ein Diagramm von einer Ausfiih-
rungsform von einer Uberlappenden Musterkonfigu-
ration. Die linke Seite von Fig. 4 kennzeichnet ein
einzelnes Replikat des Projektionsmusters, wobei die
Lichtpunkte als Kreise gezeigt sind, die Mitte von der
Linse mit einem Kreuz markiert ist, und die Periode
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des Musters (im Falle von Replikation ohne Uberlap-
pung) durch einen rechtwinkligen Rahmen markiert
ist. Diese Gestaltung entspricht auch dem Baseline-
muster, welches durch die FO DOE 164 anschlie-
Rend repliziert wird. Die Mitte von Fig. 4 zeigt ein Re-
plikationsschema 180, welches durch die FO DOE
164 ausgefihrt wird, wobei die mittlere Position des
Replikats mit einem ,x“ markiert ist. Die rechte Sei-
te von Fig. 4 zeigt ein entsprechendes zusammenge-
setztes Muster 182, welches von der DOE 164 proji-
ziert wird. In Muster 182 sind die Lichtpunkte mit Krei-
sen markiert, die mittlere Position von jedem Replikat
ist mit einem ,x“ markiert, und die Mitte der Linse ist
mit einem Kreuz markiert. Zur Einfachheit des Ver-
gleichs ist die Mitte des zusammengesetzten Musters
182 in Fig. 4 (entsprechend der nullten Ordnung von
DOE 164) mit einem Rechteck markiert. Wie deutlich
in Fig. 4 ersichtlich, ist die Dichte der Kreise in dem
Bereich von Mustern 182, in welchen sich die Repli-
kate Uberlappen (d. h. die Dichte von dem zusam-
mengesetzten Muster) hdher als die Dichte der Krei-
se in Baselinemuster 178.

[0020] In dem Beispiel von Fig. 4 hat Chip 150
(zum Beispiel die VCSEL Anordnung) eine unkor-
relierte quasi zufallige Gestaltung. Die Anordnung
ist mit den physikalischen minimalen Abstandsein-
schrankungen der Anordnung entworfen, aber be-
riicksichtigt auch, dass 50 % Uberlappung in der Y-
Achse noch minimalen Abstand zwischen den Punk-
ten freihalten werden. FO DOE 144 fihrt 3x5 aus
(zum Beispiel, repliziert das Baselinemuster dreimal
entlang einer Achse (pauschal als horizontal entspre-
chend der Orientierung der Zeichnung bezeichnet),
und finfmal entlang der orthogonalen Achse (als ver-
tikal bezeichnet)). Auf der horizontalen Achse ist die
FO Periode (Abstand zwischen ,x“ Markierungen in
Konfiguration 160) identisch zu der Breite von Base-
linemuster 158. Auf der vertikalen Achse, ist die FO
Periode die Halfte des Ausmalies des Baselinemus-
ters.

[0021] Wie in Fig. 4 gezeigt, kbnnen 2/3 des pro-
jizierten Musters 182 ein dichtes Muster einschlie-
Ren, wahrend an beiden vertikalen Enden das Mus-
ter sparlich ist, da es keine Uberlappung hat. In die-
sem vereinfachten Beispiel nimmt das sparliche Mus-
ter einen relativ grof3en Teil des Musters ein, weil das
Beispiel eine kleine Anzahl von Replikaten hat. In ei-
nem realen Projektor kann die Anzahl von Replikaten
groRer sein und deshalb kann der Teil des sparlichen
Musters aus dem gesamten Sichtfeld (field of view,
FOV) kleiner sein.

[0022] In einigen Ausfihrungsformen kann Beleuch-
tung 105B dynamische Steuerung Uber die Dichte der
Punkte in dem zusammengesetzten Muster bereit-
stellen. In einigen Ausflihrungsformen kann Beleuch-
tung 105B dazu in der Lage sein die Punktdichte zu
erhéhen und zu verringern indem die VCSEL Anord-
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nung in Segmente geteilt wird, und jedes Segment
selektiv aktiviert oder deaktiviert wird.

[0023] Fig. 5 kennzeichnet ein Diagramm von ei-
ner Ausfiihrungsform, welche dynamische Steuerung
von projizierter Musterdichte veranschaulicht. Die lin-
ke Seite von Fig. 5 zeigt Chip 150 (zum Beispiel die
VCSEL Anordnung), welche ein quasi zufélliges Mus-
ter erzeugen kann, wie zum Beispiel in Fig. 4 gezeigt.
In gewissen Ausflhrungsformen ist Chip 150 in zwei
Segmente geteilt, gekennzeichnet als A und B, mit ei-
ner ausgewahlten Anzahl von Emittern in jedem von
den Segmenten von der Anordnung. Die zwei Seg-
mente kdnnen voneinander durch eine horizontale
Einkerbung in der Mitte der Anordnung isoliert sein. In
einigen Implementierungen sind die zwei Segmente
elektrisch isoliert, aber schlieen keine sichtbare Ab-
grenzung ein. In einigen Ausfliihrungsformen schlief3t
Segment A ungefahr 40 % von den Emittern in der
Anordnung ein und schliet Segment B ungefahr 60
% von den Emittern in der Anordnung ein.

[0024] Beleuchtung 105B kann Steuerungsschal-
tungen einschlielen (nicht in der Zeichnung gezeigt)
um die VCSELs von jedem Segment separat anzu-
treiben (zum Beispiel durch separates Anlegen oder
Abschalten der Energieversorgung fir jedes Seg-
ment). Somit kann die Steuerungsschaltung nur Seg-
ment A antreiben (in welchem Fall die VCSELs von
Segment A Licht emittieren und die VCSELs von Seg-
ment B dunkel sind), nur Segment B antreiben (in
welchem Fall die VCSELs von Segment B Licht emit-
tieren und die VCSELs von Segment A dunkel sind),
oder beide Segmente antreiben (d. h. VCSELs von
beiden Segmenten emittieren Licht).

[0025] Die rechte Seite von Fig. 5 zeigt die resultie-
renden Muster, welche durch Replizieren unter Ver-
wendung einer FO DOE, wie fiir Fig. 4 beschrieben,
erstellt wurden (nur der Bereich von dem mittleren
Muster ist gezeigt). Da die FO DOE Periode die Half-
te der Musterbreite ist, ist es identisch zu der Breite
von dem Muster, welches erzeugt wird indem nur die
Halfte der Anordnung betrieben wird. Deshalb stimmt
die Replizierung mit der Halfte der Anordnung Uber-
ein (und hat keine Liicken und keine Uberlappung
zwischen der Kachel). Drei Muster 190A, 190B, 190C
sind gezeigt, jeweils entsprechend der drei oben be-
schriebenen Modi (gekennzeichnet als ,A*, ,B“ und
LA+B%). Wie in Fig. 5 gezeigt, variiert die Punktdich-
te von einem Modus zu einem anderen. Da das 2-D
Muster von jedem Teil (A oder B) von der VCSEL An-
ordnung (Chip 150) mit einer unterschiedlichen Dich-
te konfiguriert ist (zum Beispiel, A = ungefahr 40 %
der Emitter in der Anordnung, B = ungefahr 60 %
der Emitter in der Anordnung), sind die Projektions-
muster, die in 190A, 190B, 190C gezeigt sind, jeweils
sparlich (40 %), mittel (60 %) und dicht (100 %).
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[0026] Die Zerteilung von VCSELs in Segmente, wie
in Fig. 5 gezeigt, ist lediglich ein Beispiel von Zer-
teilung. In einigen Ausfihrungsformen kdnnen die
VCSELs in jede geeignete Anzahl von Segmenten in
jeder gewlinschten Weise geteilt werden. Zum Bei-
spiel kann eine Anordnung, welche fiir 50 % Uber-
lappung in beiden Achsen ausgestaltet ist, in vier
Quadranten geteilt werden. Unterschiedliche Seg-
mente missen nicht notwendigerweise dieselbe An-
zahl von VCSELs aufweisen oder dhnliche Formen
haben. In einigen Implementierungen kann es mehr
als zwei Segmente von VCSELs geben. Zum Bei-
spiel kann Chip 150 vier Segmente von VCSELs ein-
schlieen, welche unabhangig voneinander angetrie-
ben werden kénnen (zum Beispiel kann ein Segment
eingeschaltet sein wahrend die anderen ausgeschal-
tet sind, irgendwelche zwei Segmente eingeschal-
tet sein wahrend die tibrigen Segmente ausgeschal-
tet sind, usw.), wobei alle unterschiedliche Muster
und resultierende Dichten aufweisen. In einigen Im-
plementierungen ist jede VCSEL in der Lage unab-
hangig angetrieben zu werden und unterschiedliche
Muster kdnnen erzeugt werden indem die geeigneten
VCSELs angetrieben werden.

[0027] In gewissen Ausfiihrungsformen kénnen Bil-
der, welche durch Kamera 102 aufgenommen wur-
den, Bilder mit dem Gesicht des Benutzers einschlie-
Ren (zum Beispiel ist das Gesicht des Benutzers in
den Bildern enthalten). Ein Bild mit dem Gesicht des
Benutzers kann jedes digitale Bild mit dem Gesicht
des Benutzers innerhalb des Rahmens des Bildes
angezeigt einschlielten. Solch ein Bild kann lediglich
das Gesicht des Benutzers einschlie3en, oder kann
das Gesicht des Benutzers in einem kleineren Teil
oder Bereich des Bildes einschliel3en.

[0028] Das Gesicht des Benutzers kann mit ausrei-
chender Auflésung in dem Bild aufgenommen wer-
den um Bildverarbeitung von einem oder von meh-
reren Merkmalen von dem Gesicht des Benutzers in
dem Bild zu erméglichen.

[0029] Bilder, welche durch Kamera 102 aufgenom-
men wurden, kénnen durch Prozessor 104 verar-
beitet werden. Fig. 6 zeigt eine Darstellung von ei-
ner Ausfiihrungsform von Prozessor 104, welche in
Vorrichtung 100 eingeschlossen ist. Prozessor 104
kann Schaltungen einschliel3en, welche konfiguriert
sind um Instruktionen auszufiihren, welche in Be-
fehlssatzarchitektur definiert sind, die durch den Pro-
zessor implementiert ist. Prozessor 104 kann die
Hauptsteuersoftware von Vorrichtung 100 ausfihren,
wie zum Beispiel ein Betriebssystem. Allgemein kann
Software, welche durch Prozessor 104 wahrend Ver-
wendung ausgefihrt wird, die anderen Komponen-
ten von Vorrichtung 100 steuern um die gewlinsch-
te Funktionalitat der Vorrichtung zu realisieren. Die
Prozessoren kénnen auch andere Software ausfih-
ren. Diese Anwendungen kdnnen Benutzerfunktiona-
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litdt bereitstellen, und kénnen von dem Betriebssys-
tem fUr Vorrichtungssteuerung auf niedrigerer Ebene,
Planung, Speicherverwaltung, usw. abhangig sein.

[0030] In gewissen Ausflihrungsformen schlief3t
Prozessor 104 Bildsignalprozessor (image signal
processor, ISP) 110 ein. ISP 110 kann Schaltungen
einschlieRen, welche fir Verarbeitung von Bildern
geeignet sind (zum Beispiel eine Bildsignalverarbei-
tungsschaltung), welche von Kamera 102 empfan-
gen wurden. ISP 110 kann jede Hardware und/oder
Software (zum Beispiel Programminstruktionen) ein-
schlieRen, welche geeignet ist Bilder, welche durch
Kamera 102 aufgenommen wurden, zu verarbeiten
oder zu analysieren.

[0031] In gewissen Ausflihrungsformen schlief3t
Prozessor 104 secure enclave Prozessor (SEP) 112
ein. In manchen Ausfuhrungsformen ist SEP 112
in einem Gesichtserkennungsauthentifizierungspro-
zess beteiligt, welcher Bilder einbezieht, die durch
Kamera 102 aufgenommen und durch ISP 110 ver-
arbeitet wurden. SEP 112 kann eine sichere Schal-
tung sein, welche konfiguriert ist einen aktiven Be-
nutzer als autorisiert Vorrichtung 100 zu verwenden
zu authentifizieren (zum Beispiel der Benutzer, wel-
cher derzeitig Vorrichtung 100 verwendet). Eine ,si-
chere Schaltung“ kann eine Schaltung sein, welche
eine isolierte interne Ressource vor direktem Zugriff
durch eine externe Schaltung schiitzt. Die interne
Ressource kann Speicher sein (zum Beispiel Spei-
cher 106), welcher sensible Daten wie persoénliche
Informationen (zum Beispiel biometrische Informatio-
nen, Kreditkarteninformationen, usw.), Verschlisse-
lungsschlissel, Zufallszahlgeneratorstartwerte usw.
speichert. Die interne Ressource kann auch Schal-
tung sein, welche Dienste/Operationen, welche mit
sensiblen Daten assoziiert sind, ausfihrt. Wie hierin
beschrieben, kann SEP 112 jede Hardware und/oder
Software (zum Beispiel Programminstruktionen) ein-
schlielen, welche dazu in der Lage sind einen Be-
nutzer mithilfe des Gesichtserkennungsauthentifizie-
rungsprozesses zu authentifizieren. Der Gesichtser-
kennungsauthentifizierungsprozess kann einen Be-
nutzer authentifizieren indem Bilder von dem Benut-
zer mit Kamera 102 aufgenommen werden und die
aufgenommenen Bilder mit friher gesammelten Bil-
dern von einem autorisierten Benutzer fir Vorrich-
tung 100 verglichen werden. In manchen Ausflh-
rungsformen kénnen die Funktionen von ISP 110 und
SEP 112 durch einen einzelnen Prozessor ausgefiihrt
werden (zum Beispiel kann entweder ISP 110 oder
SEP 112 beide Funktionalitaten ausfihren und der
andere Prozessor kann weggelassen werden).

[0032] In gewissen Ausfiihrungsformen fuhrt Pro-
zessor 104 einen Anmeldevorgang (zum Beispiel ei-
nen Bildanmeldevorgang oder einen Registrierungs-
vorgang) aus, um Bilder fiir einen autorisierten Benut-
zer von Vorrichtung 100 aufzunehmen und zu spei-
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chern (zum Beispiel die friher gesammelten Bilder).
Wéhrend des Anmeldevorgangs kann Kameramodul
102 Bilder und/oder Bilddaten von einem autorisier-
ten Benutzer aufnehmen (zum Beispiel sammeln) um
anschlieBend den Benutzer mithilfe des Gesichtser-
kennungsauthentifizierungsprozesses zu authentifi-
zieren. In manchen Ausflihrungsformen sind die Bil-
der und/oder Bilddaten (zum Beispiel Merkmalsdaten
von den Bildern) von dem Anmeldevorgang in einer
Vorlage in Vorrichtung 100 gespeichert. Die Vorla-
ge kann zum Beispiel in einem Vorlageraum in Spei-
cher 106 von Vorrichtung 100 gespeichert sein. In
manchen Ausflhrungsformen kann der Vorlageraum
durch das Hinzufiigen und/oder Entfernen von Bil-
dern von der Vorlage aktualisiert werden. Ein Vorla-
geaktualisierungsprozess kann durch Prozessor 104
ausgefiihrt werden um Vorlagebilder von dem Vor-
lageraum hinzuzufligen und/oder zu entfernen. Zum
Beispiel kann der Vorlageraum mit zuséatzlichen Bil-
dern aktualisiert werden um sich an Veranderun-
gen des Aussehens des autorisierten Benutzers und/
oder an Anderungen der Hardwareleistungsfahigkeit
im Laufe der Zeit anzupassen. Bilder kénnen von
dem Vorlageraum entfernt werden um das Hinzufi-
gen von Bildern zu kompensieren, wenn der Vorlage-
raum zum Speichern von Vorlagebildern voll ist.

[0033] In manchen Ausfiihrungsformen nimmt Ka-
meramodul 102 mehrere Paare von Bildern fir ei-
ne Gesichtserkennungssitzung auf. Jedes Paar kann
ein Bild einschlieRen, welches unter Verwendung
eines zweidimensionalen Aufnahmemoduses (zum
Beispiel ein Flut-IR Bild) aufgenommen wurde als
auch ein Bild einschlieRen, welches unter Verwen-
dung eines dreidimensionalen Aufnahmemoduses
(zum Beispiel ein Tiefenmap Bild) aufgenommen
wurde. In gewissen Ausfuhrungsformen verarbei-
ten ISP 110 und/oder SEP 112 die Flut-IR Bilder
und Tiefenmap Bilder unabh&ngig voneinander bevor
eine abschlieBende Authentifizierungsentscheidung
fur den Benutzer getroffen wird. Zum Beispiel kann
ISP 110 die Bilder unabhangig verarbeiten um Eigen-
schaften von jedem Bild separat zu bestimmen. SEP
112 kann dann die separaten Bildeigenschaften mit
den gespeicherten Vorlagebildern fiir jeden Typ von
Bild vergleichen um eine Authentifizierungsbewer-
tung flr jedes separate Bild zu erzeugen (zum Bei-
spiel eine Ubereinstimmungsbewertung, oder ande-
re Einstufung von Ubereinstimmung des Benutzers
in dem gespeicherten Bild und in den gespeicherten
Vorlagebildern). Die Authentifizierungsbewertungen
fur die separaten Bilder (zum Beispiel die Flut-IR und
die Tiefenmap Bilder) kénnen kombiniert werden um
eine Entscheidung hinsichtlich der Identitat von dem
Benutzer zu treffen und um, wenn authentifiziert, dem
Benutzer die Verwendung von Vorrichtung 100 zu er-
lauben (zum Beispiel die Vorrichtung entsperren).

[0034] In einigen Ausflihrungsformen kombinieren
ISP 110 und/oder SEP 112 die Bilder in jedem Paar
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um ein zusammengesetztes Bild bereitzustellen, wel-
ches fir Gesichtserkennung verwendet wird. In ei-
nigen Ausfuhrungsformen verarbeitet ISP 110 das
zusammengesetzte Bild um Eigenschaften von dem
Bild zu bestimmen, welche SEP 112 mit den ge-
speicherten Vorlagebildern vergleichen kann um eine
Entscheidung hinsichtlich der Identitat des Benutzers
zu treffen und um, wenn authentifiziert, dem Benutzer
die Verwendung von Vorrichtung 100 zu erlauben.

[0035] In einigen Ausflihrungsformen kann die Kom-
bination von Flut-IR Bilddaten und Tiefenmap Bild-
daten es SEP 112 ermdglichen Gesichter in einem
dreidimensionalen Raum zu vergleichen. In einigen
Ausfihrungsformen kommuniziert Kameramodul 102
Bilddaten an SEP 112 Uber einen sicheren Kanal.
Der sichere Kanal kann zum Beispiel entweder ein
dedizierter Pfad zur Kommunikation von Daten (zum
Beispiel ein Pfad, welcher nur von den vorgesehe-
nen Beteiligten geteilt wird) oder ein dedizierter Pfad
zur Kommunikation verschlusselter Daten unter Ver-
wendung kryptografischer Schlissel, welche nur den
vorgesehenen Beteiligten bekannt sind, sein. In ei-
nigen Ausfihrungsformen kann Kameramodul 102
und/oder ISP 110 verschiedene Verarbeitungsopera-
tionen auf Bilddaten ausfiihren bevor die Bilddaten
an SEP 112 bereitgestellt werden um den Vergleich,
welcher durch den SEP durchgefiihrt wird, zu verein-
fachen.

[0036] In gewissen Ausfiihrungsformen betreibt Pro-
zessor 104 eines oder mehrere Modelle von maschi-
nellem Lernen. Maschinenlernmodelle kénnen unter
Verwendung jeder Kombination von Hardware und/
oder Software (zum Beispiel Programminstruktionen)
betrieben werden, welche in Prozessor 104 und/
oder in Vorrichtung 100 angeordnet sind. In einigen
Ausfiihrungsformen wird eines oder werden mehre-
re neurale Netzwerkmodule 114 verwendet um die
Maschinenlernmodelle auf Vorrichtung 100 zu betrei-
ben. Neurale Netzwerkmodule 114 kdnnen in ISP 110
und/oder SEP 112 angeordnet sein.

[0037] Fig. 7 zeigt eine Darstellung von einer Aus-
fihrungsform von neuralem Netzwerkmodul 114.
Neurales Netzwerkmodul 114 kann jede Kombination
von Hardware und/oder Software einschlieRen (zum
Beispiel Programminstruktionen), welche sich in Pro-
zessor 104 und/oder auf Vorrichtung 100 befinden.
In einigen Ausfiihrungsformen ist neurales Netzwerk-
modul 114 ein mehrskaliges neurales Netzwerk oder
ein anderes neurales Netzwerk bei dem die Skalie-
rung von Kerneln, welche in dem Netzwerk verwen-
det werden, variieren kann. In einigen Ausfiihrungs-
formen ist neurales Netzwerkmodul 114 ein rekurren-
tes neurales Netzwerk (RNN) wie zum Beispiel, aber
nicht darauf beschrankt, ein gattergesteuertes rekur-
rentes Einheit (gated recurrent unit, GRU) rekurren-
tes neurales Netzwerk oder ein langes Kurzzeitge-
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dachtnis (long short-term memory, LSTM) rekurren-
tes neurales Netzwerk.

[0038] Neurales Netzwerkmodul 114 kann neura-
le Netzwerkschaltungen einschlieBen, welche mit
Betriebsparametern installiert oder konfiguriert sind,
welche von dem neuralen Netzwerkmodul oder ei-
nem ahnlichen neuralen Netzwerkmodul (zum Bei-
spiel ein neurales Netzwerkmodul, welches auf ei-
nem unterschiedlichen Prozessor oder einer unter-
schiedlichen Vorrichtung betrieben wird) gelernt wur-
den. Zum Beispiel kann ein neurales Netzwerkmo-
dul trainiert werden unter Verwendung von Trainings-
bildern (zum Beispiel Referenzbilder) und/oder an-
deren Trainingsdaten um Betriebsparameter fir die
neuralen Netzwerkschaltungen zu erzeugen. Die Be-
triebsparameter, welche durch das Training erzeugt
wurden, kénnen dann dem neuralen Netzwerkmo-
dul 114, welches auf Vorrichtung 100 installiert ist,
bereitgestellt werden. Bereitstellen der Betriebspa-
rameter, welche durch Training erzeugt wurden, an
neurales Netzwerkmodul 114 auf Vorrichtung 100 er-
laubt dem neuralen Netzwerkmodul unter Verwen-
dung von Trainingsinformationen, welche in das neu-
ralen Netzwerkmodul programmiert sind, zu operie-
ren (zum Beispiel die Trainingserzeugten Betriebspa-
rameter kénnen durch das neurale Netzwerkmodul
verwendet werden um Bilder, welche durch die Vor-
richtung aufgenommen wurden, zu beurteilen und auf
ihnen basierend zu operieren).

[0039] In gewissen Ausflihrungsformen schlief3t
neurales Netzwerkmodul 114 in Kodierungsmodul
116 und Dekodierungsmodul 118 ein. Kodierungsmo-
dul 116 und Dekodierungsmodul 118 kdnnen Maschi-
nenlernmodelle sein, welche innerhalb von neura-
lem Netzwerkmodul 114 betrieben werden (zum Bei-
spiel werden das Kodierungsmodul und das Deko-
dierungsmodul im neuralen Netzwerkmodul ausge-
fuhrt). Kodierungsmodul 116 kann Bilder kodieren,
welche in das Kodierungsmodul eingegeben werden,
und kann Merkmale in den Bildern als Merkmalsvek-
toren in einem Merkmalsraum definieren (wie hier-
in beschrieben). Dekodierungsmodul 118 kann die
Merkmalsvektoren in dem Merkmalsraum dekodie-
ren, welche durch Kodierungsmodul 116 kodiert wur-
den, und kann eine Ausgabe erzeugen (wie hierin be-
schrieben).

[0040] Fig. 8 zeigt ein Flussdiagramm fiir eine Aus-
fihrungsform von einem Trainingsprozess 200 fiir ein
neurales Netzwerkmodul. In gewissen Ausfiihrungs-
formen ist Trainingsprozess 200 unter Verwendung
eines neuralen Netzwerkmoduls implementiert (zum
Beispiel ein neurales Netzwerkmodul zum Trainie-
ren), welches sich auf einem anderen Computer Pro-
zessor als Prozessor 104 befindet. Fig. 9 zeigt ei-
ne Darstellung von einer Ausfiihrungsform von Pro-
zessor 120 mit neuralem Netzwerkmodul 122, wel-
ches fir Training verwendet werden kann (zum Bei-
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spiel das neurale Netzwerkmodul zum Trainieren).
Neurales Netzwerkmodul 122 kann Kodierungsmo-
dul 124 und Dekodierungsmodul 126 einschliefien. In
gewissen Ausfiihrungsformen werden Bilder, welche
frGher aufgenommen wurden, dem neuralen Netz-
werkmodul 122 als Trainingsbilder bereitgestellt. Be-
kannte Eigenschaften von den Trainingsbildern kon-
nen zusammen mit den Trainingsbildern dem neura-
len Netzwerkmodul 122 bereitgestellt werden (zum
Beispiel kénnen die Trainingsbilder um die bekann-
ten Eigenschaften erweitert werden). In einigen Aus-
fihrungsformen kann Kamera 102 an Prozessor 120
und/oder neurales Netzwerkmodul 122 gekoppelt
sein. Kamera 102 kann verwendet werden um Bil-
der von den Trainingsbildern aufzunehmen und um
dem neuralen Netzwerkmodul 122 die von der Kame-
ra aufgenommenen Bilder bereitzustellen.

[0041] Kodierungsmodul 124 und Dekodierungsmo-
dul 126 kénnen im Wesentlichen ahnlich oder im We-
sentlichen gleich wie jeweils Kodierungsmodul 116
und Dekodierungsmodul 118 sein. Kodierungsmodul
124 und Dekodierungsmodul 126 kénnen sich in neu-
ralem Netzwerkmodul 122 auf Prozessor 120 befin-
den um durch Trainingsprozess 200 trainiert zu wer-
den. Ausgegebene Betriebsparameter, welche vom
Jrainierten neuralen Netzwerkmodul 122 erzeugt
wurden, kénnen dann in neuralem Netzwerkmodul
114 auf Vorrichtung 100 zum Implementieren des
Lrainierten” neuralen Netzwerkmodul auf der Vorrich-
tung verwendet werden.

[0042] In einigen Ausfiihrungsformen ist Prozessor
120 ein GPU-befahigter Computer Prozessor. Neu-
rales Netzwerkmodul zum Trainieren 122 auf dem
GPU-befahigten Computer Prozessor kann Betriebs-
parameter unter Verwendung eines Gleitkommazahl-
Darstellungsmodus ausgeben. Zum Beispiel kdnnen
Betriebsparameter, welche von ,trainiertem” neura-
len Netzwerkmodul 122 erzeugt wurden, Gewich-
tungen oder Kernel einschlieRen, welche unter Ver-
wendung von Gleitkommazahlen beschrieben wer-
den. In solchen Ausflihrungsformen kann es notwen-
dig sein die Gleitkommabetriebsparameter in Gleit-
zahldarstellungen umzuwandeln bevor sie auf neura-
lem Netzwerkmodul 114 auf Vorrichtung 100 verwen-
det werden. Jeder im Fach bekannte Umwandlungs-
prozess kann verwendet werden um die Betriebspa-
rameter von dem Gleitkommazahldarstellungsmodus
in den Ganzzahlendarstellungsmodus umzuwandeln.

[0043] In gewissen Ausflihrungsformen, wie in Fig. 8
gezeigt, beginnt Trainingsprozess 200 mit Bereitstel-
len von Bildeingabe 202. Bildeingabe 202 kann Trai-
ningsbilder einschlieRen, welche dem Trainingspro-
zess 200 bereitgestellt wurden (zum Beispiel Trai-
ningsbilder, welche um die bekannten Informatio-
nen, wie oben beschrieben, erweitert wurden, oder
welche mit diesen als Anmerkung versehen wurden
(zum Beispiel beschriftet wurden), werden dem Trai-
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ningsprozess bereitgestellt). In einigen Ausfihrungs-
formen schlielt Bildeingabe 202 Trainingsbilder, die
mit Kamera 102 aufgenommen wurden, ein. Trai-
ningsbilder kénnen Referenzbilder oder andere Bei-
spielbilder, welche von einer Datenbank von Bildern
erhalten wurden, einschlieBen. Zum Beispiel kén-
nen Trainingsbilder vom ImageNet oder einer an-
deren ahnlichen Bilderdatenbank erhalten werden.
In gewissen Ausflhrungsformen ist Trainingsprozess
200 auf Flut-IR Beleuchtungsbilder implementiert, um
das neurale Netzwerkmodul zur Gesichtserfassung
in solchen Bildern zu trainieren. In einigen Ausfih-
rungsformen ist Trainingsprozess 200 auf Tiefenmap
Bildern implementiert, um das neurale Netzwerkmo-
dul fir Gesichtserfassung in solchen Bildern zu trai-
nieren. Bildeingabe 202 kann eine Vielzahl von Trai-
ningsbilder mit einer breiten Palette von verschiede-
nen Benutzern und/oder Gesichtern in den Bildern
einschlieRen. Die Gesichterin den Bildern kbnnen va-
riierende Positionen in den Bildern und/oder Posen
in den Bildern aufweisen. Die Positionen und/oder
Posen von den Gesichtern in den Trainingsbildern
kénnen bekannt sein (zum Beispiel haben die Bilder
Beschriftungen oder andere Indizien, welche die be-
kannten Information der Position und Posen identi-
fizieren). Die bekannten Informationen von Position
und Posen kénnen in dem Trainingsprozess 200 als
bekannte Daten 204 bereitgestellt werden. In einigen
Ausflihrungsformen sind Trainingsbilder um bekann-
te Daten 204 erweitert.

[0044] In einigen Ausfihrungsformen werden die
Trainingsbilder (zum Beispiel durch die Kamera auf-
genommen) mit variierenden Abstanden von der Ka-
mera eingegeben. Der Wert des Abstands fir jedes
aufgenommene Bild kann bekannt sein und die be-
kannten Informationen kénnen in bekannten Daten
204 zusammen mit den bekannten Informationen fiir
Position und Posen bereitgestellt sein. Somit sind die
bekannten Informationen von diesen Eigenschaften
(Positionen und/oder Posen von dem Gesicht und
Abstand zwischen dem Gesicht und Kamera) in be-
kannten Daten 204 eingeschlossen.

[0045] Bildeingabe 202 kann dem Kodierungspro-
zess 206 bereitgestellt werden. Kodierungsprozess
206 kann zum Beispiel durch Kodierungsmodul 124,
in Fig. 9 gezeigt, ausgefihrt werden. In Kodierungs-
prozess 206, in Fig. 8 gezeigt, kann das Kodierungs-
modul Bilder kodieren, die in dem Kodierungsprozess
eingegeben werden, und kann Merkmale in den Bil-
dern als Merkmalsvektoren in einem Merkmalsraum
definieren. Zum Beispiel kann das Kodierungsmodul
Gesichtsmerkmale im Gesicht eines Benutzers (und
andere Merkmale in den Bildern) als Merkmalsvek-
toren in dem Merkmalsraum definieren. Kodierungs-
prozess 206 kann Merkmalsvektoren 208 ausgeben.
Merkmalsvektoren 208 (zum Beispiel die Ausgabe
von Kodierungsprozess 206 (und das Kodierungs-
modul)) schlieBen Merkmalsvektoren in dem Merk-
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malsraum ein, welche die Gesichtsmerkmale des Be-
nutzers reprasentieren (und/oder andere Merkmale
in den Bildern). Ein Merkmalsraum kann ein N-di-
mensionaler Merkmalsraum sein. Ein Merkmalsvek-
tor kann ein n-dimensionaler Vektor von numerischen
Werten sein, welche Merkmale in den Bildern fir ei-
nen Bereich in dem Merkmalsraum definieren, der ei-
nem Bereich in dem Bild entspricht. Zum Beispiel,
in einigen Ausfuhrungsformen, kann der Merkmals-
vektor ein 1024-dimensionaler Vektor sein. Jede An-
zahl an Dimensionen kann in verschiedenen Ausfih-
rungsformen implementiert werden.

[0046] Fig. 10 kennzeichnet ein Beispiel von einer
Ausfuhrungsform von Merkmalsraum 130 mit Regio-
nen 132. Regionen 132 in Merkmalsraum 130 kén-
nen, zum Beispiel, Zellen in einem Raster sein, wo-
bei das Raster den Merkmalsraum darstellt. Im Bei-
spiel von Fig. 10 ist Merkmalsraum 130 ein 8x8 Ras-
ter von Regionen 132. Merkmalsraum 130 kann je-
doch wie bendtigt ein anders dimensioniertes Raster
aufweisen. Punkte 134 stellen Merkmalsvektoren in
jeder der Regionen 132 dar. Regionen 132 in Merk-
malsraum 130 kdnnen Regionen oder Bereichen in
den Eingabebildern entsprechen. Somit ist im Bei-
spiel von Fig. 10 das Eingabebild in 64 Regionen
(8%8 Regionen) in Merkmalsraum 130 geteilt, wobei
jede Region 132 eine andere Region des Eingabebil-
des darstellt.

[0047] In gewissen Ausfiihrungsformen ist das Ko-
dierungsmodul, welches beim Kodierungsprozess
206 verwendet wird (zum Beispiel Kodierungsmodul
124, gezeigt in Fig. 9) ein neurales Netzwerk. Zum
Beispiel kann das Kodierungsmodul ein mehrskali-
ges neurales Netzwerk oder ein anderes neurales
Netzwerk sein, bei dem die Skalierung von Kerneln,
welche in dem Netzwerk verwendet werden, variie-
ren kann. In gewissen Ausflihrungsformen ist das Ko-
dierungsmodul ein mehrskaliges faltendes neurona-
les Netzwerk. Unter Verwendung eines mehrskaligen
faltenden neuronalen Netzwerks kann Kodierungs-
prozess 206 eine Darstellung von Bildeingabe 202
mit Merkmalsvektoren in dem Merkmalsraum auf ho-
her Ebene auf hoher Ebene erzeugen. Zum Beispiel
kann Kodierungsprozess 206 eine 32x32 Rasterdar-
stellung mit einem Merkmalsvektor in jeder Region
(Zelle) von dem Raster erzeugen, wohingegen das
Eingabebild eine héhere Aufldsung aufweisen kann
(zum Beispiel kann Bildeingabe 202 ein 256x256 Bild
sein).

[0048] Wie in Fig. 8 gezeigt kdnnen Merkmalsvekto-
ren 208 in dem Dekodierungsprozess 210 bereitge-
stellt werden. Dekodierungsprozess 210 kann, zum
Beispiel, durch Dekodierungsmodul 126, gezeigt in
Fig. 9, ausgefihrt werden. In Dekodierungsprozess
210 kann das Dekodierungsmodul die Merkmalsvek-
toren in dem Merkmalsraum von Merkmalsvektoren
208, welche in Kodierungsprozess 206 erzeugt wur-
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den, dekodieren. Dekodieren der Merkmalsvektoren
kann Operieren auf den Merkmalsvektoren mit einem
oder mehrerer Klassifizierern oder einem klassifikati-
onsbeféhigten Netzwerk einschlieRen, um Ausgabe-
daten 212 von Bildeingabe 202 zu bestimmen (zum
Beispiel zu extrahieren). Ausgabedaten 212 kénnen,
zum Beispiel, Informationen oder Eigenschaften Gber
Gesichter in Bildeingabe 202 einschlief3en.

[0049] In gewissen Ausflihrungsformen ist das De-
kodierungsmodul, welches in Dekodierungsprozess
210 verwendet wird (zum Beispiel Dekodierungs-
modul 126) ein neurales Netzwerk. Zum Beispiel
kann das Dekodierungsmodul ein rekurrentes neu-
rales Netzwerk (RNN) sein. In gewissen Ausfih-
rungsformen, ein gattergesteuertes rekurrentes Ein-
heit (gated recurrent unit, GRU) rekurrentes neura-
les Netzwerk. Andere rekurrente neurale Netzwerke
kénnen jedoch auch verwendet werden, wie zum Bei-
spiel ein langes Kurzzeitgedéachtnis (long short-term
memory, LSTM) rekurrentes neurales Netzwerk.

[0050] In gewissen Ausfiihrungsformen schlief3t De-
kodierungsprozess 210 Dekodieren von Merkmals-
vektoren fir jede Region in dem Merkmalsraum ein
(zum Beispiel jede Region 132 in Merkmalsraum 130,
gezeigt in dem Beispiel von Fig. 10). Merkmalsvekto-
ren von jeder von den Regionen von dem Merkmals-
raum koénnen in nicht Gberlappende Boxen in Ausga-
bedaten 212 dekodiert werden. In gewissen Ausfih-
rungsformen schlief3t Dekodieren des Merkmalsvek-
tors (zum Beispiel Extrahieren von Informationen von
dem Merkmalsvektor) fir eine Region Bestimmen
(zum Beispiel Erkennen), ob eines oder mehrerer Ge-
sichter in der Region prasent sind, ein. In Trainings-
prozess 200 ist die Prasenz von Gesichtern in der
Bildeingabe 202 bekannt und kann mit den dekodier-
ten Merkmalsvektoren korreliert werden. Wahrend
Dekodierungsprozess 210 auf jeder Region in dem
Merkmalsraum operiert, kann das Dekodierungsmo-
dul eine Gesichtserfassungsbewertung fiir jede Regi-
on in dem Merkmalsraum bereitstellen (zum Beispiel
eine Vorhersage basierend auf einem Vertrauens-
wert bezliglich dessen ob ein Gesicht oder Teil von
einem Gesicht in der Region erkannt/prasent ist). In
einigen Ausfiihrungsformen, unter Verwendung des
RNN, kédnnen mehrere Vorhersagen ob ein oder meh-
rere Gesichter prasent sind fir jede Region des Merk-
malsraums mit den Vorhersagen bereitgestellt wer-
den, welche Vorhersagen Uber sowohl Gesichter in
der Region als auch Gesichter um die Region ein-
schlieBen (zum Beispiel in angrenzenden Regionen).
Diese Vorhersagen kénnen in Form einer finalen Ent-
scheidung Uber die Prasenz von einem oder mehre-
rer Gesichter in Bildeingabe 202 reduziert werden.
Ausgabedaten 212 kénnen die Entscheidung tUber
die Prasenz von einem oder mehrerer Gesichter in
Bildeingabe 202 einschlieRen.
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[0051] In gewissen Ausfiihrungsformen wird ein Ge-
sicht in einer Region ohne groke Uberlappung mit
angrenzenden Regionen erkannt wahrend die Regio-
nen als nicht Gberlappende Boxen dekodiert werden.
In einigen Ausfihrungsformen kénnen jedoch meh-
rere Regionen in Dekodierungsprozess 210 dassel-
be Gesicht erkennen. Falls dasselbe Gesicht in meh-
reren Regionen erkannt wird, kann dann Vertrauen
fur diese Regionen in einer Reihenfolge eingestuft
werden. Die mehreren Vorhersagen kénnen verwen-
det werden um ein Vertrauen zu bestimmen, dass
ein Gesicht, oder ein Teil von einem Gesicht, in jeder
Region prasent ist (zum Beispiel kdnnen die Vorher-
sagen verwendet werden um Vertrauen fir die Re-
gionen einzustufen). Die Region bzw. die Regionen
mit dem hdchsten Vertrauen fur das erkannte Gesicht
kénnen dann als die Region ausgewahlt werden, wel-
che in Trainingsprozess 200 verwendet werden.

[0052] In gewissen Ausfiihrungsformen, wenn die
Prasenz von einem oder mehreren Gesichtern in ei-
ner Region erkannt wird, schlielen die Vorhersa-
gen, welche durch Dekodierungsprozess 210 erzeugt
werden, Beurteilungen (zum Beispiel Bestimmungen)
von einer oder mehreren Eigenschaften des erkann-
ten Gesichtes bzw. der erkannten Gesichter in der
Region ein. Die beurteilten Eigenschaften kdnnen ei-
ne Position des Gesichtes im Verhdaltnis zu einer Mitte
von der Region (zum Beispiel Versatz von dem Ge-
sicht von der Mitte von der Region), eine Pose von
dem Gesicht in der Region, und einen Abstand zwi-
schen dem Gesicht in der Region und der Kamera
einschliefen. Pose des Gesichts kann Neigung, Gie-
rung, und/oder Rollen des Gesichts einschlie3en. Die
beurteilten Eigenschaften kénnen in Ausgabedaten
212 zusammen mit der Entscheidung zu der Prasenz
von einem oder mehreren Gesichtern in Bildeingabe
202 eingeschlossen sein.

[0053] In Trainingsprozess 200 kénnen die Wer-
te von den Eigenschaften von dem Gesicht bzw.
von den Gesichtern bestimmt werden, indem deko-
dierte Merkmalsvektoren mit bekannten Daten 204
korreliert werden. Zum Beispiel kénnen Bekannte
Daten 204 bekannte Eigenschaften von dem Ge-
sicht bzw. von den Gesichtern in Bildeingabe 202
mit den bekannten Eigenschaften, welche die Ei-
genschaften definieren, die durch Dekodierungspro-
zess 210 beurteilt werden, bereitstellen. In gewis-
sen Ausfiihrungsformen, wahrend Trainingsprozess
200, schliel®t Korrelieren dekodierter Merkmalsvek-
toren mit bekannten Daten 204 ein, dass das De-
kodierungsmodul fiir Dekodierungsprozess 210 Un-
terschiede zwischen dekodierten Merkmalsvektoren
und bekannten Daten 204 beurteilt. Das Erkennungs-
modul kann, zum Beispiel, Fehlerfunktionsanalyse
(oder ahnliche Analysen) auf den Unterschieden zwi-
schen den dekodierten Merkmalsvektoren und be-
kannten Daten 204 durchfiihren und den Merkmals-
vektordekodierungsprozess verfeinern bis der Merk-
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malsvektordekodierungsprozess die bekannten Da-
ten genau bestimmt. Wahrend mehrere Trainingsbil-
der in Trainingsprozess 200 verarbeitet werden, kann
somit Dekodierungsprozess 210 (und Kodierungs-
prozess 206) durch die Trainingsbilder in Bildeinga-
be 202 und durch die bekannten Daten 204 trainiert
werden, um die Prasenz von Gesicht bzw. von Ge-
sichtern genau zu erkennen und um Werte von Ei-
genschaften von dem Gesicht bzw. von den Gesich-
tern zu beurteilen.

[0054] In gewissen Ausfuhrungsformen werden
Ausgaben flir Pose des Gesichts und/oder Abstand
zwischen dem Gesicht und der Kamera diskretisiert
(zum Beispiel als diskrete Ausgaben bereitgestellt).
Zum Beispiel Neigungs-, Gierungs- und Rollwerte
kénnen als Gleitkommawerte dekodiert werden. In ei-
nigen Ausfihrungsformen kénnen die Gleitkomma-
werte positive oder negative Gleitkommawerte sein.
Anstatt eine Regression auf den Gleitkommawer-
ten durchzufiihren, kénnen Gleitkommawertausga-
ben diskretisiert werden indem ein minimaler und ein
maximaler Wertebereich gewahlt wird und dann die
Gleitkommaausgaben in K Facher (engl.: bins) ge-
teilt werden, wobei K eine positive ganze Zahl ist.
Unter Verwendung der Facher und falls die Ausga-
be in ein Fach fallt, wird eine 1 zugeordnet, und
falls die Ausgabe nicht in ein Fach fallt, wird eine 0
zugeordnet. Falls der Gleitkommawert nicht in dem
Wertebereich liegt, welcher durch die Facher abge-
bildet wird, kann er zuerst zu dem né&chsten Wert
in dem Wertebereich angeklammert werden. Somit
kénnen die Gleitkommaausgaben von einem Gleit-
kommawert zu einem diskreten Vektor aus oen und
1en transformiert werden (zum Beispiel ist ein Merk-
malsvektor ein diskreter Vektor aus oen und 1en).
Das Netzwerk (zum Beispiel das Kodierungsmodul)
kann dann trainiert werden, um die K-dimensionalen
Vektoren anstatt eines einzelnen Gleitkommawerts
vorherzusagen. Wahrend der Laufzeit (zum Beispiel
wahrend Betrieb auf einer Vorrichtung) kann ein ein-
zelner Gleitkommawert von diesen K-dimensionalen
Ausgaben wiederhergestellt werden, indem die Akti-
vierung fir jedes Fach des Netzwerks als eine Ge-
wichtung behandelt wird. Dann die gewichtete Sum-
me von den mittleren Werten von jedem Fach zu ver-
wenden, kann einen einzelnen Gleitkommawert erge-
ben.

[0055] Als Beispiel kann der minimale und maximale
Wertebereich o bis 10 sein, und es kann zehn Facher
geben. Wenn dann ein Gleitkommatrainingsziel zwi-
schen 0 und 1 liegt, wird es dem ersten Fach zuge-
ordnet, falls es zwischen 1 und 2 liegt, wird es dem
zweiten Fach zugeordnet, und so weiter. Werte unter
null werden dem ersten Fach zugeordnet, und Werte
Uber zehn werden dem letzten Fach zugeordnet. Mit
dieser Prozedur wirde ein Trainingswert von 2,4 in
den Vektor (001000 0 0 0 0) transformiert werden,
ein Trainingswert von -1,3 wiirde in den Vektor (100
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0000 00 0) transformiert werden und ein Trainings-
wert von 11,9 wirde in den Vektor (000000000
1) transformiert werden. Wahrend der Laufzeit, falls
der Netzwerkausgabevektor (0011000 0 0 0) ist,
wirde die gewichtete Summenprozedur in dem Wert
3,0 resultieren.

[0056] In einigen Ausflihrungsformen, wahrend des
Trainings, kann der K-dimensionale Vektor auf ,wei-
chen” Zuordnungen mithilfe jedem geeigneten Algo-
rithmus oder jeder geeigneten Formel basieren. Zum
Beispiel, wenn eine Startfachzuordnung wie oben ge-
geben ist, kann den benachbarten Fachern auch ein
Wert gegeben werden, welcher sich auf die Differenz
zwischen dem Ziel und dem Mittelwert des Fachs be-
zieht. Als ein Beispiel kann der Trainingswert von 2,4
in dem obigen Beispiel stattdessen basierend auf ei-
ner einfachen exponentiellen Gleichung in den Vek-
tor (0.671 .54 0 0 0 0 0 0) transformiert werden.

[0057] Transformieren der Gleitkommawerte zu dis-
kreten Vektoren erlaubt es Dekodierungsprozess 200
(und dem Dekodierungsmodul) auf Werten fiir Pose
des Gesichts und/oder Abstand zwischen dem Ge-
sicht und der Kamera zu operieren, indem klassifi-
ziert wird in welchem Fach die Werte sind, anstatt
eine Regressionslésung zu verwenden, welche fir
Gleitkommawerte bendtigt wird. Nach dem Klassifi-
zieren kann Dekodierungsprozess 210 Mapping von
einer gewichteten Summe von welchem Gleitkomma-
wert die Mitte von einem Fach darstellt einschlief3en
(zum Beispiel gewichteter Durchschnitt vom Buckel
des Fachs). Das Klassifizieren und Mappen des dis-
kreten Vektors und der Facher kann Ausgabe von
Pose und/oder Positionsbeurteilungen bereitstellen,
welche relativ genau sind.

[0058] Verwenden von Klassifizierungen auf diskre-
te Vektoren anstatt von Regression von Gleitkom-
mawerten kann es Dekodierungsprozess 210 erlau-
ben einfacher zu lernen (zum Beispiel in Trainings-
prozess 200 trainiert zu werden), da neurale Netz-
werke typischerweise besser sind Klassifizierungen
statt Regressionen vorzunehmen. Zusatzlich kénnen
Fehlerfunktionssignale fir Regressionen relativ grof’
sein, da Fehlerfunktionssignale in Regressionen um-
so grofer sind desto grofier der Unterschied ist, wo-
hingegen Fehlerfunktionssignale fir diskrete Vekto-
ren und Facher im Wesentlichen gleich sind, unab-
hangig davon wie grof} ein Unterschied in einem Feh-
ler ist. Somit kann Verwenden diskreter Vektoren und
Facher in Dekodierungsprozess 210 zum Beurteilen
von Pose und/oder Position fiir das Dekodierprozess-
lernen effizienter sein als das Verwenden von Gleit-
kommawerten.

[0059] Wie beschrieben kann Trainingsprozess 200
Trainingskodierprozess 206 und Dekodierprozess
210 (und ihre entsprechenden Kodierungs- und De-
kodierungsmodule) auf einer Vielzahl von Trainings-
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bildern mit einer Vielzahl von verschiedenen Benut-
zern und/oder Gesichtern in den Bildern zusammen
mit variierenden Eigenschaften von den Gesichtern
in den Bildern einschlieRen. Nachdem Trainingspro-
zess 200 auf einem Satz von Trainingsbildern abge-
schlossen ist, kdnnen Betriebsparameter 214 durch
den Trainingsprozess basierend auf der Korrelati-
on zwischen den dekodierten Merkmalsvektoren und
bekannten Daten 204 erzeugt werden. Betriebspara-
meter 214 schliellen Parameter ein, welche in neu-
ralem Netzwerkmodul 122 genutzt werden kdnnen
(zum Beispiel Kodierungsmodul 124 und Dekodie-
rungsmodul 126), gezeigt in Fig. 9, um Gesicht bzw.
um Gesichter zu erkennen, welche in das neurale
Netzwerkmodul von Kamera 102 eingegeben werden
und um Werte von Eigenschaften von dem Gesicht
beziehungsweise von den Gesichtern zu beurteilen
(zum Beispiel eine Position von dem Gesicht, eine
Pose von dem Gesicht, und ein Abstand zwischen
dem Gesicht und der Kamera). In einigen Ausfih-
rungsformen schlielen Betriebsparameter 214 Klas-
sifizierungsparameter ein, welche in Dekodierungs-
modul 126 verwendet werden. Klassifizierungspara-
meter kdnnen Parameter einschieRen, welche zum
Klassifizieren der dekodierten Merkmalsvektoren ver-
wendet werden, welche mit bekannten Daten 204
wahrend des Trainingsprozesses 200 korreliert wur-
den. Dekodierungsmodul 126 kann dann dazu in der
Lage sein Merkmalsvektoren fiir ein aufgenommenes
Bild zu klassifizieren, welche durch Kodierungsmodul
124 unter Verwendung der Klassifizierungsparame-
ter erzeugt wurden. Dekodieren der Merkmalsvekto-
ren fir das aufgenommene Bild durch Klassifizieren
der Merkmalsvektoren (unter Verwendung der Klas-
sifizierungsparameter) kann es neuralem Netzwerk-
modul 122 erlauben die Prasenz von Gesicht bzw.
die Prasenz von Gesichtern und die Werte von Eigen-
schaften von dem Gesicht bzw. von den Gesichtern
in dem aufgenommenen Bild zu beurteilen.

[0060] In einigen Ausfihrungsformen kénnen Be-
triebsparameter 214 getestet werden indem die Be-
triebsparameter in neurales Netzwerkmodul 122 ein-
gegeben werden und das Modul auf einem Beispiel-
bild mit bekannten Informationen (zum Beispiel be-
kannte Gesichtsposition, bekannte Pose, und be-
kannter Abstand) zu betreiben. Fig. 11 zeigt ein
Flussdiagramm fir eine Ausflihrungsform von ei-
nem Testprozess flr neurales Netzwerkmodul 122.
In Testprozess 215 kann Beispielbildeingabe 216
dem neuralen Netzwerkmodul 122 zusammen mit
Betriebsparametern 214 bereitgestellt werden. Neu-
rales Netzwerkmodul 122 kann Beispielausgabeda-
ten 218 bereitstellen indem Beispieleingabebild 216
unter Verwendung von Betriebsparametern 214 ver-
arbeitet wird. Beispielausgabedaten 218 kénnen mit
bekannten Beispielbilddaten 220 verglichen werden
um zu sehen ob die Daten in Ubereinstimmungsda-
ten 222 (bereinstimmen.
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[0061] Wenn Beispielausgabedaten 218 mit be-
kannten Beispielbilddaten 220 tibereinstimmen dann
werden in 224 die Betriebsparameter eingestellt (zum
Beispiel kdnnen Betriebsparameter 214 eingestellt
und verwendet werden um neurales Netzwerkmodul
114 auf Prozessor 104, gezeigt in Fig. 6, zur Verwen-
dung in einem Gesichtserfassungsprozess wie hierin
beschrieben zu programmieren). Wenn Beispielaus-
gabedaten 218 mit bekannten Beispielbilddaten 220
nicht Gbereinstimmen (innerhalb gewiinschter Tole-
ranzen) dann kann der Trainingsprozess (zum Bei-
spiel Trainingsprozess 200, gezeigt in Fig. 8) in 226
fein abgestimmt werden. Feinabstimmen des Trai-
ningsprozesses kann Bereitstellen zusatzlicher Trai-
ningsbilder zu Trainingsprozess 200 und/oder andere
Anpassungen in dem Trainingsprozess einschlielen,
um die Betriebsparameter fir neurales Netzwerkmo-
dul 122 zu verfeinern (oder um neue Betriebspara-
meter zu erzeugen).

[0062] Sobald Betriebsparameter 214 fiir neurales
Netzwerkmodul 122 in 224 eingestellt sind, kdnnen
die Betriebsparameter auf Vorrichtung 100, gezeigt
in Fig. 1, angewandt werden indem die Betriebspa-
rameter dem neuralen Netzwerkmodul 114 auf der
Vorrichtung bereitgestellt werden. In gewissen Aus-
fihrungsformen sind Betriebsparameter 214 fir neu-
rales Netzwerkmodul 122 in einem Zahlendarstel-
lungsmodus der unterschiedlich zu dem Zahlendar-
stellungsmodus ist, welchen neurales Netzwerkmo-
dul 114 verwendet um zu arbeiten. Zum Beispiel kann
neurales Netzwerkmodul 122 Gleitkommazahlen ver-
wenden wahrend neurales Netzwerkmodul 114 gan-
ze Zahlen verwendet. Folglich werden in solchen
Ausfiihrungsformen Betriebsparameter 214 fiir neu-
rales Netzwerkmodul 122 von den Gleitkomma-Be-
triebsparametern zu ganzzahligen Betriebsparame-
tern zur Verwendung in neuralem Netzwerkmodul
114 umgewandelt.

[0063] Nachdem Betriebsparameter zu neuralem
Netzwerkmodul 114 bereitgestellt wurden, kann das
neurale Netzwerkmodul auf Vorrichtung 100 operie-
ren um einen Gesichtserfassungsprozess auf der
Vorrichtung zu implementieren. Fig. 12 stellt ein
Flussdiagramm fir eine Ausfiihrungsform von Ge-
sichtserfassungsprozess 250 dar, welcher unter Ver-
wendung von neuralem Netzwerkmodul 114 auf Vor-
richtung 100 implementiert wird. Bildeingabe 252
kann ein Bild einschlieRen, welches unter Verwen-
dung von Kamera 102 auf Vorrichtung 100 aufge-
nommen wurde. Das aufgenommene Bild kann ein
Flut-IR Beleuchtungsbild oder ein Tiefenmap Bild
sein. Gesichtserfassungprozess 250 kann verwendet
werden um zu erkennen ob eines oder mehrere Ge-
sichter in dem Bild sind (zum Beispiel Platzieren ei-
nes Begrenzungsfelds um das Gesicht bzw. um die
Gesichter) und, falls eines oder mehrere Gesichter
erkannt wurden, um Werte von Eigenschaften von
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dem Gesicht bzw. von den Gesichtern zu beurteilen
(zum Beispiel Position, Pose, und/oder Abstand).

[0064] Das aufgenommene Bild von Bildeingabe
252 kann dem Kodierungsprozess 254 bereitgestellt
werden. Kodierungsprozess 254 kann durch Kodie-
rungsmodul 116, gezeigt in Fig. 7, durchgefuhrt wer-
den. In gewissen Ausfiihrungsformen ist Kodierungs-
modul 116 ein mehrskaliges faltendes neurales Netz-
werk (zum Beispiel ist Kodierungsmodul 116 im We-
sentlichen dasselbe neurale Netzwerk wie Kodie-
rungsmodul 124). In Kodierungsprozess 254 kann
Kodierungsmodul 116 Bildeingabe 252 kodieren um
Merkmale in dem Bild als Merkmalsvektoren in einem
Merkmalsraum darzustellen (zum Beispiel ein Merk-
malsraum, derim Wesentlichen &hnlich zu Merkmals-
raum 130, gezeigt in Fig. 10, ist). Kodierungsprozess
254 kann Merkmalsvektoren 256 ausgeben. Merk-
malsvektoren 256 kdnnen zum Beispiel kodierte Bild-
merkmale sein, die als Vektoren dargestellt sind.

[0065] Merkmalsvektoren 256 kénnen dem Deko-
dierungsprozess 258 bereitgestellt werden. Dekodie-
rungsprozess 258 kann durch Dekodierungsmodul
118, gezeigt in Fig. 7, durchgefiihrt werden. In gewis-
sen Ausflihrungsformen ist Dekodierungsmodul 118
ein rekurrentes neurales Netzwerk (zum Beispiel ist
Dekodierungsmodul 118 im Wesentlichen dasselbe
neurale Netzwerk wie Dekodierungsmodul 126). In
Dekodierungsprozess 258 kann das Dekodierungs-
modul Merkmalsvektoren 256 dekodieren, um eine
oder mehrere Eigenschaften von Bildeingabe 252 zu
beurteilen, um Ausgabedaten 260 von der Bildeinga-
be zu bestimmen (zum Beispiel zu extrahieren). De-
kodieren der Merkmalsvektoren kann Klassifizieren
der Merkmalsvektoren unter Verwendung von Klas-
sifizierungsparametern, welche wahrend des Trai-
ningsprozess 200 bestimmt wurden, einschliel3en.
Klassifizieren der Merkmalsvektoren kann Operieren
auf den Merkmalsvektoren mit einem oder mehrerer
Klassifizierern oder einem klassifikations-tauglichen
Netzwerk einschlielen. In gewissen Ausflhrungsfor-
men schliet Dekodierungsprozess 258 Dekodieren
von Merkmalsvektoren fiir jede Region in dem Merk-
malsraum ein. Merkmalsvektoren von jeder von den
Regionen des Merkmalsraums kdnnen in nichtiber-
lappende Boxen in Ausgabedaten 260 dekodiert wer-
den. In gewissen Ausfuhrungsformen schlief3t Deko-
dieren des Merkmalsvektors (zum Beispiel Extrahie-
ren von Informationen von dem Merkmalsvektor) fur
eine Region Bestimmen (zum Beispiel Erkennen), ob
eines oder mehrerer Gesichter in der Region prasent
sind, ein. Wahrend Dekodierungsprozess 258 auf je-
der Region in dem Merkmalsraum operiert, kann das
Dekodierungsmodul eine Gesichtserfassungsbewer-
tung (zum Beispiel eine Vorhersage basierend auf ei-
ner Vertrauensbewertung hinsichtlich dessen, ob ein
Gesicht oder ein Teil von einem Gesichtin der Region
erkannt/prasent ist) fir jede Region in dem Merkmals-
raum bereitstellen. In einigen Ausfiuhrungsformen,
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unter Verwendung des RNN, kénnen mehrere Vor-
hersagen hinsichtlich dessen, ob eines oder mehrere
Gesichter (oder Teile von Gesichtern) prasent sind,
fur jede Region des Merkmalsraums mit den Vorher-
sagen bereitgestellt werden, einschlieRlich Vorhersa-
gen Uber sowohl Gesichter in der Region als auch
Uber Gesichter um die Region (zum Beispiel in be-
nachbarten Regionen). Diese Vorhersagen kdénnen
auf eine finale Entscheidung zu der Prasenz von ei-
nem oder von mehreren Gesichtern in Bildeingabe
252 reduziert werden. Ausgabedaten 260 kénnen die
Entscheidung zu der Prasenz von einem oder von
mehreren Gesichtern in Bildeingabe 252 (zum Bei-
spiel in dem aufgenommenen Bild) einschlieen. In
einigen Ausfuhrungsformen kdénnen mehrere Regio-
nen, die in Dekodierungsprozess 258 dekodiert wer-
den, dasselbe Gesicht erkennen. Vertrauensreihen-
folgen von Regionen kénnen durch Dekodierungs-
prozess 258 auch bestimmt werden. Falls dasselbe
Gesicht in mehreren Regionen erkannt wird, kann
die Reihenfolge von Vertrauen fiir diese Regionen
verwendet werden um die Region mit dem héchs-
ten Vertrauen fur das erkannte Gesicht zu bestim-
men. Die Region mit der héchsten Vertrauensbewer-
tung kann dann ausgewahlt werden um Ausgabe-
daten 260 bereitzustellen (einschlieBlich zusatzlicher
Daten fiir Werte von Eigenschaften von dem erkann-
ten Gesicht).

[0066] Wenn die Prasenz von einem oder mehre-
rer Gesichter in einer Region von dem Merkmals-
raum erkannt werden, schlieen die Vorhersagen,
welche durch Dekodierungsprozess 258 erzeugt wur-
den, Beurteilungen (zum Beispiel Bestimmungen)
von einem oder mehrerer Werte von Eigenschaften
von dem erkannten Gesicht bzw. von den erkannten
Gesichtern in der Region ein. Beurteilen von Eigen-
schaften von dem erkannten Gesicht beziehungs-
weise von den erkannten Gesichtern kann Klassifi-
zieren der Merkmalsvektoren wahrend des Dekodie-
rens von den Merkmalsvektoren unter Verwendung
von Klassifizierungsparametern (von Trainingspro-
zess 200 erhalten), welche mit den Eigenschaften,
welche beurteilt werden, assoziiert sind, einschlie-
Ren. In gewissen Ausflihrungsformen schlieRen die
beurteilten Werte von den Eigenschaften eine Po-
sition von dem Gesicht im Verhaltnis zu einer Mit-
te von der Region (zum Beispiel Versatz vom Ge-
sicht von der Mitte von der Region), eine Pose von
dem Gesicht in der Region, und einen Abstand zwi-
schen dem Gesicht in der Region und der Kamera
ein. In gewissen Ausfiihrungsformen schlief3t die Po-
se des Gesichts Neigung, Gierung und/oder Rollen
des Gesichts ein. Beurteilte Werte von den Eigen-
schaften kdnnen in den Ausgabedaten 260 zusam-
men mit der Entscheidung zu der Prasenz von ei-
nem oder von mehreren Gesichtern in Bildeingabe
252 eingeschlossen sein.
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[0067] In gewissen Ausflihrungsformen werden
Ausgabedaten 260 dem nachgeschalteten Prozess
262 bereitgestellt. Nachgeschalteter Prozess 262
kann jeden Prozess einschlieRen, der dem Gesichts-
erfassungsprozess 250 auf Vorrichtung 100 nachge-
schaltet ist und der dazu in der Lage ist die Gesichts-
erfassungsprozessausgabe zu verwenden. Beispie-
le von nachgeschaltetem Prozess 262 schlieflen zu-
satzliche Bildsignalverarbeitung und security encla-
ve Verarbeitung, wie zum Beispiel Gesichtserken-
nungsverarbeitung, ein, aber sind nicht darauf be-
schrankt. In einigen Ausfihrungsformen werden ei-
ner oder mehrerer Werte in Ausgabedaten 260 ver-
wendet, um eine oder mehrere Operationen auf Vor-
richtung 100 zu steuern. In einigen Ausflihrungsfor-
men kénnen die Abstandswerte in Ausgabedaten 260
verwendet werden, um eine Operation von Speck-
le Musterbeleuchtungsausgabe von Kamera 102 auf
Vorrichtung 100 zu steuern. Zum Beispiel kbnnen Ab-
standswerte in Ausgabedaten 260 verwendet wer-
den, um eine Dichte (oder eine Dichte-Einstellung)
fir Speckle Musterbeleuchtungsausgabe von Kame-
ra 102 zu bestimmen, wie hierin beschrieben.

[0068] Wie in Fig. 12 gezeigt, kann Gesichtserfas-
sungsprozess 250 verwendet werden um eines oder
mehrere Gesichter in einem Bild zu erkennen, wel-
ches durch Kamera 102 auf Vorrichtung 100 auf-
genommen wurde. Ausgabedaten 260 kdnnen eine
Entscheidung dazu einschlieRen, dass eines oder
mehrere Gesichter in dem aufgenommenen Bild zu-
sammen mit Daten fiir Werte von Eigenschaften von
dem erkannten Gesicht bzw. von den erkannten Ge-
sichtern enthalten sind (zum Beispiel Position, Po-
se, und/oder Abstand von der Kamera). Gesichtser-
fassungsprozess 250 nutzt ein einzelnes Netzwerk-
modul (zum Beispiel neurales Netzwerkmodul 114)
um Gesichtserfassungsausgabe zusammen mit Po-
sition, Pose und Abstand von der Kamera von dem
erkannten Gesicht bzw. von den erkannten Gesich-
tern bereitzustellen. Verwenden des neuralen Netz-
werkmoduls 114 erlaubt es Gesichtserfassungspro-
zess 250 mit reduzierter Rechenkomplexitat zu im-
plementieren, weil Berechnungen fiir Gesichtserfas-
sung und Vorhersage von Position, Pose und Ab-
stand zwischen diesen Aufgaben geteilt werden. Tei-
len dieser Aufgaben kann auch bessere Laufzeitleis-
tung bereitstellen.

[0069] In gewissen Ausfiihrungsformen wird Ge-
sichtserfassungsprozess 250 fir ein Bild verwendet,
welches unter Verwendung von Flut-Infrarot Beleuch-
tung zum Beleuchten eines Gesichts eines Benut-
zers aufgenommen wurde. Zum Beispiel wird Ge-
sichtserfassungsprozess 250 fiir ein Bild, das durch
Kamera 102 aufgenommen wurde, verwendet, wenn
der Benutzer durch Flutbeleuchtung 105A, gezeigt in
Fig. 2, beleuchtet wird. Wie oben beschrieben, kon-
nen Ausgabedaten 260 von Gesichtserfassungspro-
zess 250 eine Beurteilung (zum Beispiel eine Ab-
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schatzung) von Abstand zwischen dem Gesicht des
Benutzers und Kamera 102 einschliel3en. In gewis-
sen Ausfuhrungsformen wird die Abschatzung der
Distanz zwischen dem Gesicht des Benutzers und
Kamera 102 verwendet, um eine Dichte von Beleuch-
tung zu bestimmen, welche durch Speckle Beleuch-
tung 105B bereitgestellt wird (zum Beispiel eine Dich-
te von Speckle Muster Infrarot-Beleuchtung, welche
den Benutzer beleuchtet).

[0070] Fig. 13 veranschaulicht ein Flussdiagramm
fur eine Ausfihrungsform von Beleuchtungsbestim-
mungsprozess 300. Prozess 300 kann verwendet
werden um eine Dichte von Beleuchtung zu bestim-
men, welche durch Speckle Beleuchtung 105B auf
Vorrichtung 100 bereitgestellt wird, wenn ein Bild
durch Kamera 102 auf der Vorrichtung aufgenommen
wird. Gesichtsabstandsabschatzung 302 schliel’t ei-
ne Abschatzung eines Abstands zwischen dem Ge-
sicht eines Benutzers und Kamera 102 auf Vorrich-
tung 100 ein. In gewissen Ausfihrungsformen wird
Gesichtsabstandsabschatzung 302 durch Ausgabe-
daten 260 von Gesichtserfassungsprozess 250 un-
ter Verwendung eines infrarotbeleuchteten Bildes,
welches durch Kamera 102 wie oben beschrieben
aufgenommen wurde, bereitgestellt. In einigen Aus-
fihrungsformen wird Gesichtsabstandsabschatzung
durch einen anderen Sensor auf Vorrichtung 100 be-
reitgestellt. Zum Beispiel kann Vorrichtung 100 ei-
nen Naherungssensor, einen Lasersensor, oder ei-
nen anderen Sensor, welcher dazu in der Lage ist
Abstandsinformationen zwischen dem Benutzer und
der Vorrichtung zu beurteilen, einschlief3en.

[0071] In 304 wird der abgeschatzte Abstand von
302 mit einem ausgewabhlten oder Grenzwertabstand
verglichen. In gewissen Ausfiihrungsformen ist der
Grenzwertabstand ein Abstand von Vorrichtung 100
bei welchem Punkte (Speckles) in einem dichten
Punktemuster (zum Beispiel ein Punktemuster mit
héherer Dichte) sich nicht mehr Giberlappen. Zum Bei-
spiel kénnen Uber dem Grenzwertabstand die Punk-
te (zum Beispiel das Speckle Muster) in Fokus sein.
Unter dem Grenzwertabstand werden Punkte in dem
Speckle Muster jedoch grofRer und gehen aus dem
Fokus. In einigen Fallen unter dem Grenzwertab-
stand (zum Beispiel wenn 100 % von den Emittern
fir das dichte Punktemuster gestellt sind) kénnen
die Punkte in dem Speckle Muster zu grol} werden
und sich Uberlappen und das Subjekt wird flachfeld-
beleuchtet (engl.: flat field illuminated). Wenn flach-
feldbeleuchtet, konnen die einzelnen Punkte nicht
voneinander unterschieden werden (zum Beispiel die
Position oder die Grenzen von jedem Punkt sind
nicht langer erkennbar) und dreidimensionale Mes-
sungen kénnen schwierig oder unmaéglich werden.
Somit kann Uberlappen zwischen den Punkten in
dem Speckle Muster verhindern, dass dreidimensio-
nale Information lber das Subjekt bestimmt werden
kdnnen.
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[0072] Um die Probleme mit Punkten in dem Speckle
Muster, welche zu grol3 werden oder sich Uberlappen,
zu Uberwinden, kann sparliche Punktedichte verwen-
det werden. Wie hierin beschrieben, wird sparliche
Punktedichte bereitgestellt indem ein anteiliger Pro-
zentsatz von den Emittern in dem Feld von Beleuch-
tung 105B verwendet wird (zum Beispiel ungefahr
40 % von den Emittern). Verwenden von weniger
Emittern stellt mehr Zwischenrdume zwischen den
Punkten in dem Muster bereit. Somit ermdglichen die
gréReren Zwischenrdume, obwohl die Punkte grofier
sind, dass die Punkte unterschieden und fir dreidi-
mensionale Messungen verwendet werden kdénnen.
In gewissen Ausfihrungsformen ist der Prozentsatz
von Emittern, welche verwendet werden um ein spar-
liches Punktedichtemuster bereitzustellen, ein maxi-
maler Prozentsatz (Dichte) von Emittern, welche, bei
einem Grenzwertabstand, noch Unterscheidung zwi-
schen den Punkten erlaubt (zum Beispiel stellt eine
maximale erlaubte Dichte bereit). Zum Beispiel stellt
in einer Ausfuhrungsform Nutzen von ungefahr 40 %
von den Emittern eine maximale erlaubte Dichte bei
ungefahr 20 cm Abstand zwischen der Beleuchtung
und dem Subjekt bereit. In solch einer Ausfuhrungs-
form beginnt folglich, wenn mehr als ungeféhr 40 %
von den Emittern verwendet werden, die Auflésung
(zum Beispiel Unterscheidung) zwischen den Punk-
ten gefahrdet zu sein.

[0073] Fur Vorrichtung 100 (zum Beispiel eine trag-
bare Vorrichtung) kann der Grenzwertabstand zwi-
schen ungefahr 20 cm und ungeféhr 60 cm sein. In
gewissen Ausfiihrungsformen ist der Grenzwertab-
stand zwischen ungeféhr 20 cm und ungeféhr 35 cm.
In einigen Ausfihrungsformen ist der Grenzwertab-
stand zwischen ungeféhr 10 cm und ungeféhr 70 cm.
In einigen Ausfihrungsformen ist der Grenzwertab-
stand zwischen ungeféhr 30 cm und ungeféhr 50 cm.
Der Grenzwertabstand kann, zum Beispiel abhangig
von der Optik von Kamera 102 und/oder der Optik von
Speckle Beleuchtung 105B, variieren.

[0074] Falls in 304 der abgeschatzte Abstand von
302 geringer als der Grenzwertabstand (zum Beispiel
25 cm) ist, dann wird sparliche Musterbeleuchtung
durch Speckle Beleuchtung 105B in 306 bereitgestellt
(zum Beispiel nur Segment A (ungefahr 40 % von
den Emittern in der Beleuchtung), gezeigt in Fig. 5,
wird betrieben). Falls der abgeschatzte Abstand von
302 groler als der Grenzwertabstand ist, dann wird
dichte Musterbeleuchtung durch Speckle Beleuch-
tung 105B in 308 bereitgestellt (zum Beispiel sowohl
Segment A als auch Segment B (ungeféahr 100 %
von den Emittern), gezeigt in Fig. 5, werden betrie-
ben). In gewissen Ausfiihrungsformen schlie3t spar-
liche Musterbeleuchtung Speckle Musterbeleuchtung
mit einer sparlichen Punktdichte ein (zum Beispiel ei-
ne geringere Punktdichte), wahrend dichte Musterbe-
leuchtung Speckle Musterbeleuchtung mit einer dich-
ten Punktdichte (zum Beispiel eine héhere Punktdich-
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te) einschliet. Folglich hat dichte Musterbeleuch-
tung eine hdhere Punkt (Speckle) Dichte als spérliche
Musterbeleuchtung.

[0075] Sobald Beleuchtung durch Beleuchtung
105B unter Verwendung von entweder sparlicher
Musterbeleuchtung 306 oder dichter Musterbeleuch-
tung 308 bereitgestellt wird, kann eines oder meh-
rere Bilder unter Verwendung von Kamera 102 in
310 aufgenommen werden. Das Bild bzw. die Bilder,
aufgenommen in 310, ist bzw. sind specklemuster-
beleuchtete Bilder (zum Beispiel ein Tiefenkamera-
bild bzw. Tiefenkamerabilder) von dem Benutzer. In
einigen Ausfiihrungsformen wird das Speckle Mus-
ter Bild bzw. werden die Speckle Muster Bilder ver-
wendet um Tiefeninformation fir eines oder mehre-
re Gesichtsmerkmale von dem Benutzer in 312 zu
beurteilen. Tiefeninformation kann basierend auf ei-
ner bekannten Konfiguration und Punktemuster, wel-
ches durch Speckle Beleuchtung 105B erzeugt wird,
beurteilt werden (zum Beispiel sind die Konfigura-
tion und Dichte von der spéarlichen Musterbeleuch-
tung oder der dichten Musterbeleuchtung bekannt).
Das Bild bzw. die Bilder, aufgenommen durch Ka-
mera 102 mit Speckle Musterbeleuchtung, kénnen
zweidimensionale Bilder bzw. ein zweidimensiona-
les Bild sein, mit variierenden Zwischenraumen zwi-
schen den Punkten in den Bildern bzw. dem Bild,
basierend auf den Merkmalen auf welche die Be-
leuchtung projiziert wird. Tiefen in dem aufgenomme-
nen Bild bzw. in den aufgenommenen Bildern kon-
nen dann interpoliert werden indem die Zwischenrau-
me von den Punkten (Speckles) in dem aufgenom-
menen Bild bzw. in den aufgenommenen Bildern be-
urteilt werden.

[0076] In einigen Ausfiihrungsformen wird das Bild
bzw. werden die Bilder, aufgenommen in 310, zu-
sammen mit Flut-Infrarotbeleuchtungsbildern bzw.
Flut-Infrarotbeleuchtungsbild 314 dem Gesichtser-
fassungsprozess 316 bereitgestellt. Flut-Infrarotbe-
leuchtungsbild bzw. Flut-Infrarotbeleuchtungsbilder
314 kénnen Bilder einschlielen, welche verwendet
werden um Gesichtsabstandsabschatzung 302 be-
reitzustellen. Gesichtserfassungsprozess 316 kann
Beurteilen einschlieRen, ob der Benutzer im Bild bzw.
in Bildern, aufgenommen in 310, und Flut-Infrarotbe-
leuchtungsbild bzw. Flut-Infrarotbeleuchtungsbildern
314 ein autorisierter Benutzer von Vorrichtung 100
ist.

[0077] In gewissen Ausflihrungsformen wird, nach-
dem Bild bzw. Bilder in 310 aufgenommen wurden,
ein neues Flut-Infrarotbeleuchtungsbild in 318 aufge-
nommen und das aufgenommene Bild wird Gesichts-
abstandsabschatzung 302 bereitgestellt um Prozess
300 erneut zu beginnen und um eine neue Bestim-
mung fir Dichte von Beleuchtung (zum Beispiel Mus-
terbestimmung) bereitzustellen, welche durch Speck-
le Beleuchtung 105B bereitgestellt wird. Zum Bei-
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spiel kann Prozess 300 auf dem neuen Flut-Infra-
rotbeleuchtungsbild implementiert werden, um den
Abstand zwischen dem Benutzer und Kamera 102
erneut zu beurteilen und um zu Bestimmen ob die
Dichte von der Speckle Musterbeleuchtung geéandert
werden muss (zum Beispiel umgeschaltet von spéarli-
chem Muster zu dichtem Muster oder umgekehrt).

[0078] In gewissen Ausfihrungsformen wechselt
Kamera 102, gezeigt in Fig. 2, zwischen Aufneh-
men von Flut-Infrarotbeleuchtungsbildern und Speck-
le Musterbeleuchtungsbildern ab. Zum Beispiel kann
Kamera 102 Bilder mit 60 fps (Rahmen pro Se-
kunde, frames per second) aufnehmen, wobei zwi-
schen 30 Rahmen von Flut-Infrarotbeleuchtungsbil-
dern und 30 Rahmen von Speckle Musterbeleuch-
tungsbildern in einer Sekunde abgewechselt wird.
Folglich kann in einigen Ausfihrungsformen erneu-
te Beurteilung der Musterbestimmung unter Ver-
wendung des neuen Flut Infrarotbeleuchtungsbildes
zwischen Aufnehmen aufeinanderfolgender Rahmen
(Bilder) mit Speckle Musterbeleuchtung (zum Bei-
spiel erneute Beurteilung der Musterbestimmung alle
1/30 Sekunden) stattfinden. Die erneute Beurteilung
kann jedoch Uber einen langeren Zeitraum stattfin-
den. Die erneute Beurteilung der Musterbestimmung
kann stattfinden nachdem ein Stapel von Speck-
le Musterbeleuchtungsbildern aufgenommen wurde.
Zum Beispiel kann die erneute Beurteilung der Mus-
terbestimmung auftreten nachdem eine festgelegte
Anzahl an Speckle Musterbeleuchtungsbildern auf-
genommen wurde, oder nachdem eine festgelegte
Zeitspanne von Aufnehmen von Speckle Musterbe-
leuchtungsbildern abgeschlossen wurde.

[0079] In einigen Ausfihrungsformen kann die er-
neute Beurteilung der Musterbestimmung durch eine
Aktion, welche auf Vorrichtung 100 gemacht wurde,
ausgeldst werden. Zum Beispiel kann die Musterbe-
stimmung erneut beurteilt werden, wenn Kamera 102
veranlasst wird neue Bilder aufzunehmen. Der An-
lass kann sein, dass ein Verschlussknopf fiir Kamera
102 gedriickt wird, oder wenn ein Entsperrknopf (oder
virtueller Entsperrknopf) fir Vorrichtung 100 gedriickt
wird.

[0080] Abschatzen des Abstands zwischen dem Ge-
sicht des Benutzers und Kamera 102 und Verwen-
den des abgeschatzten Abstands zum Bestimmen
einer Dichte von Beleuchtung, welche durch Speck-
le Beleuchtung 105B bereitgestellt wird, ermdglicht
es Tiefenbilder mit nur einer Dichte zur Tiefenin-
formationsbestimmung aufzunehmen. Folglich kann
Prozess 300 Tiefeninformation schneller bereitstel-
len und kann Geschwindigkeiten zum Erkennen des
Benutzers verbessern (zum Beispiel schnellere Ge-
sichtserfassung und/oder schnellere Gesichtserken-
nung). Zusatzlich kann Aufnehmen von Tiefenbildern
mit nur einer Dichte Energieersparnisse fir Vorrich-
tung 100 bereitstellen.
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[0081] In gewissen Ausfiihrungsformen kann einer
oder kdnnen mehrere Prozessschritte, die hierin be-
schrieben wurden, durch einen oder mehrere Prozes-
soren (zum Beispiel ein Computerprozessor), wel-
che Instruktionen ausflihren, die auf einem nichtfllich-
tigen computerlesbaren Medium gespeichert sind,
ausgefihrt werden. Zum Beispiel kann Prozess 300,
gezeigt in Fig. 13, einen oder mehrere Schritte auf-
weisen, welche durch einen oder mehrere Prozesso-
ren ausgefuhrt werden, welche Instruktionen, die als
Programminstruktionen in einem computerlesbaren
Speichermedium gespeichert sind, ausflihren (zum
Beispiel ein nichtflliichtiges computerlesbares Spei-
chermedium). Fig. 14 stellt ein Blockdiagramm von
einer Ausfiihrungsform von beispielhaftem Compu-
tersystem 510 dar. Beispielhaftes Computersystem
510 kann verwendet werden um eine oder mehrere
Ausfuhrungsformen zu implementieren, die hierin be-
schrieben wurden. In einigen Ausfihrungsformen ist
Computersystem 510 durch einen Benutzer betreib-
bar um eine oder mehrere Ausfiihrungsformen, die
hierin beschrieben wurden, wie zum Beispiel Prozess
300, gezeigt in Fig. 13, zu implementieren. In der
Ausfihrungsform von Fig. 14 schliet Computersys-
tem 510 Prozessor 512, Speicher 514, und verschie-
dene Peripheriegerate 516 ein. Prozessor 512 ist an
Speicher 514 und Peripheriegerate 516 gekoppelt.
Prozessor 512 ist konfiguriert um Instruktionen aus-
zufiihren, die Instruktionen fur Prozess 300 einschlie-
Ren, welche in Software sein kénnen. In verschiede-
nen Ausflihrungsformen kann Prozessor 512 jeden
gewinschten Befehlssatz implementieren (zum Bei-
spiel Intel Architecutre-32 (IA 32, auch bekannt als
x86), I1A-32 mit 64 Bit Erweiterungen, x86-64, Power-
PC, Sparc, MIPS, ARM, 1A-64, usw.). In einigen Aus-
fihrungsformen schlie3t Computersystem 510 mehr
als einen Prozessor ein. Dariber hinaus kann Pro-
zessor 512 einen oder mehrere Prozessoren oder ei-
nen oder mehrere Prozessorkerne einschlielen.

[0082] Prozessor 512 kann an Speicher 514 und Pe-
ripheriegerate 516 in jeder gewiinschten Art und Wei-
se gekoppelt sein. Zum Beispiel kann Prozessor 512
in einigen Ausfiihrungsformen an Speicher 514 und/
oder Peripheriegerate 516 Uber verschiedene Zwi-
schenverbindungen gekoppelt sein. Alternativ oder
zusatzlich kdnnen einer oder mehrere Briickenchips
verwendet werden um Prozessor 512, Speicher 514
und Peripheriegerate 516 zu koppeln.

[0083] Speicher 514 kann jeden Typ von Spei-
chersystemen umfassen. Zum Beispiel kann Spei-
cher 514 DRAM, und insbesondere double data ra-
te (DDR) SDRAM, RDRAM, usw. umfassen. Eine
Speichersteuerung kann eingeschlossen sein um mit
Speicher 514 zu kommunizieren, und/oder Prozes-
sor 512 kann eine Speichersteuerung einschlief3en.
Speicher 514 kann die Instruktionen speichern, die
durch Prozessor 512 wahrend Benutzung ausgefihrt
werden, oder kann Daten speichern auf denen basie-
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rend durch den Prozessor wahrend Benutzung ope-
riert werden soll, usw.

[0084] Peripheriegerate 516 kdénnen jede Art von
Hardwarevorrichtungen darstellen, welche in Compu-
tersystem 510 eingeschlossen oder daran gekoppelt
sein kénnen (zum Beispiel Speichervorrichtungen,
optional einschlieRend computer-zugéngliches Spei-
chermedium 600, gezeigt in Fig. 15, andere Eingabe/
Ausgabe (I/O, Input/Output) Vorrichtungen, wie zum
Beispiel Video Hardware, Audio Hardware, Benut-
zerschnittstellenvorrichtungen, Netzwerk Hardware,
usw.).

[0085] Nun auf Fig. 15 zu sprechen kommend, ein
Blockdiagramm von einer Ausfiihrungsform von com-
puter-zuganglichem Speichermedium 600 schlief3t
eine oder mehrere Datenstrukturen, die Vorrichtung
100 darstellen, ein (veranschaulicht in Fig. 1), ein-
geschlossen in einer integrierten Schaltungsstruk-
tur und einer oder mehreren Codesequenzen, die
Prozess 300 darstellen (gezeigt in Fig. 13). Je-
de Codesequenz kann eine oder mehrere Instruk-
tionen einschlieRen, welche, wenn sie durch einen
Prozessor in einem Computer ausgefiihrt werden,
die Operationen implementieren, die fur die entspre-
chende Codesequenz beschrieben wurden. Im Allge-
meinen kann ein computer-zugangliches Speicher-
medium jedes Speichermedium einschlielen, wel-
ches durch einen Computer wahrend der Verwen-
dung zuganglich ist, um dem Computer Instruktionen
und/oder Daten bereitzustellen. Zum Beispiel kann
ein computer-zugangliches Speichermedium nicht-
flichtige Speichermedien einschlielen, wie zum Bei-
spiel magnetische oder optische Medien, zum Bei-
spiel, Festplatte (fest oder entfernbar), Band, CD-
ROM, DVD-ROM, CD-R, CD-RW, DVD-R, DVD-
RW, oder Blu-Ray. Speichermedien kénnen ferner
flichtige oder nicht-flichtige Speichermedien, wie
zum Beispiel RAM (zum Beispiel synchroner dyna-
mischer RAM (SDRAM), Rambus DRAM (RDRAM),
statischen RAM (SRAM), usw.), ROM, oder Flash
Speicher einschlieen. Die Speichermedien kdnnen
physikalisch innerhalb des Computers, an welchen
die Speichermedien Instruktionen/Daten bereitstel-
len, eingeschlossen sein. Alternativ kénnen die Spei-
chermedien an den Computer angeschlossen sein.
Zum Beispiel kdnnen die Speichermedien an den
Computer Uber ein Netzwerk oder eine Drahtlos-
verbindung, wie zum Beispiel Netzwerkspeicherl6-
sung (engl.: network attached storage), angeschlos-
sen sein. Die Speichermedien kdénnen durch eine
Peripherieschnittstelle, wie zum Beispiel der Univer-
sal Serial Bus (USB), angeschlossen sein. Im Allge-
meinen kann computer-zugangliches Speichermedi-
um 600 Daten in einer nicht-flichtigen Art und Wei-
se speichern, wobei nicht-fliichtig sich in diesem Kon-
text darauf bezieht die Instruktionen/Daten nicht auf
einem Signal zu Ubertragen. Zum Beispiel kann nicht-
flichtiger Speicher fllichtig sein (und kann die gespei-
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cherten Instruktionen/Daten in Antwort auf ein Aus-
schalten verlieren), oder kann nicht-flichtig sein.

[0086] Weitere Modifikationen und alternative Aus-
fuhrungsformen von verschiedenen Aspekten und
den Ausfuhrungsformen, die in dieser Offenbarung
beschrieben wurden, werden dem Fachmann im
Lichte dieser Beschreibung ersichtlich sein. Dem-
entsprechend ist diese Beschreibung nur als veran-
schaulichend zu verstehen und ist fir den Zweck ge-
dacht dem Fachmann die allgemeine Weise der Aus-
fuhrung dieser Ausfiihrungsformen néherzubringen.
Es ist zu verstehen, dass die Formen von den Aus-
fuhrungsformen, welche hierin gezeigt und beschrie-
ben sind, als die derzeit bevorzugten Ausfiihrungs-
formen zu verwenden sind. Elemente und Materiali-
en koénnen fir die hierin veranschaulichten und be-
schriebenen ausgetauscht werden, Teile und Prozes-
se kdnnen umgekehrt werden, und gewisse Merkma-
le von den Ausfihrungsformen kénnen unabhangig
verwendet werden, alles wie es dem Fachmann nach
dem Nutzen dieser Beschreibung offensichtlich wa-
re. Anderungen kénnen in den Elementen, die hierin
beschrieben wurden, durchgefiihrt werden ohne von
dem Geiste und dem Umfang der nachfolgenden An-
spriiche abzuweichen.
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Schutzanspriiche

1. Vorrichtung, umfassend:
- Mittel zum Beurteilen eines Abstandes zwischen ei-
nem oder mehreren Benutzern und einer Kamera,
angeordnet auf einer Vorrichtung, wobei die Vorrich-
tung einen Computerprozessor und einen Speicher
umfasst, wobei der Abstand unter Verwendung von
mindestens einem Sensor beurteilt wird, welcher auf
der Vorrichtung angeordnet ist und an den Compu-
terprozessor gekoppelt ist;
- Mittel zum Bestimmen ob der beurteilte Abstand
kleiner als ein Grenzwertabstand oder gréRer als der
Grenzwertabstand ist;
- Mittel zum Beleuchten von mindestens einem Be-
nutzer mit Speckle-Musterbeleuchtung von einer Be-
leuchtung, die auf der Vorrichtung angeordnet ist, wo-
bei:
- falls der beurteilte Abstand kleiner ist als der Grenz-
wertabstand, weist die Speckle-Musterbeleuchtung
eine erste Punktdichte auf; und
- falls der beurteilte Abstand grof3er als der Grenz-
wertabstand ist, weist die Speckle-Musterbeleuch-
tung eine zweite Punktdichte auf, wobei die zweite
Punktdichte groRRer als die erste Punktdichte ist.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, ferner umfassend
Mittel zum Aufnehmen mindestens eines ersten Bil-
des von dem mindestens einen Benutzer, wobei das
mindestens eine erste Bild ein Bild von dem mindes-
tens einen Benutzer umfasst, welches aufgenommen
wurde wahrend der mindestens eine Benutzer mit der
Speckle-Musterbeleuchtung von der Beleuchtung be-
leuchtet wurde.

3. Vorrichtung nach Anspruch 2, ferner umfassend
Mittel zum Beurteilen von Tiefeninformationen flr ei-
nes oder mehrerer Merkmale von dem mindestens
einen Benutzer in dem mindestens einen ersten Bild.

4. Vorrichtung nach irgendeinem der Anspriiche 2
bis 3, ferner umfassend Mittel zum Beurteilen, ob der
mindestens eine Benutzer ein autorisierter Benutzer
von der Vorrichtung ist, unter Verwendung des min-
destens einen ersten Bildes.

5. Vorrichtung nach irgendeinem der Anspriiche 2
bis 4, ferner umfassend:
- Mittel zum Beurteilen eines zweiten Abstands zwi-
schen dem mindestens einen Benutzer und der Ka-
mera, wobei der zweite Abstand unter Verwendung
des mindestens einen Sensors, der auf der Vorrich-
tung angebracht ist und an den Computerprozessor
gekoppelt ist, beurteilt wird; und
- Mittel zum Bestimmen ob der zweite beurteilte Ab-
stand kleiner als der Grenzwertabstand oder gréfier
als der Grenzwertabstand ist;
- Mittel zum Beleuchten mindestens eines Benut-
zers mit Speckle-Musterbeleuchtung von der Be-
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leuchtung, die auf der Vorrichtung angeordnet ist, wo-
bei:

- falls der zweite beurteilte Abstand kleiner als der
Grenzwertabstand ist, die Speckle-Musterbeleuch-
tung eine erste Punktdichte aufweist; und

- falls der zweite beurteilte Abstand grofRer als der
Grenzwertabstand ist, die Speckle-Musterbeleuch-
tung eine zweite Punktdichte aufweist, wobei die
zweite Punktdichte grofer als die erste Punktdichte
ist; und

- Mittel zum Aufnehmen mindestens eines zweiten
Bildes von dem mindestens einen Benutzer, wobei
das mindestens eine zweite Bild ein Bild von dem
mindestens einen Benutzer umfasst, welches aufge-
nommen wurde, wahrend der mindestens eine Be-
nutzer mit Speckle-Musterbeleuchtung von der Be-
leuchtung beleuchtet wurde.

6. Vorrichtung nach irgendeinem der Anspriiche 1
bis 5, wobei die Mittel zum Beurteilen des Abstands
zwischen einem oder mehreren Benutzern und der
Kamera, angeordnet auf einer Vorrichtung, umfas-
sen:

- Mittel zum Aufnehmen mindestens eines Flutbildes
von dem einen oder von den mehreren Benutzern,
unter Verwendung der Kamera, angeordnet auf der
Vorrichtung, wobei das mindestens eine Flutbild ein
Bild von mindestens einem Benutzer umfasst, wel-
ches aufgenommen wurde wahrend der mindestens
eine Benutzer mit Flut-Infrarotbeleuchtung von einer
ersten Beleuchtung, die auf der Vorrichtung angeord-
net ist, beleuchtet wurde; und

- Mittel zum Beurteilen des Abstands zwischen dem
mindestens einen Benutzer und der Kamera von dem
mindestens einen Flutbild.

7. Vorrichtung nach Anspruch 6, wobei das min-
destens eine Flutbild ein Gesicht von dem mindes-
tens einen Benutzer einschlie3t, und wobei der beur-
teilte Abstand einen Abstand zwischen dem Gesicht
von dem mindestens einen Benutzer und der Kame-
ra umfasst.

8. Vorrichtung nach irgendeinem der Anspruche 6
bis 7, ferner umfassend ein Beurteilen einer Pose ei-
nes Gesichtes des mindestens einen Benutzers von
dem mindestens einen Flutbild.

9. Vorrichtung nach irgendeinem der Anspruche 6
bis 8, ferner umfassend:
- Mittel zum Aufnehmen mindestens eines zweiten
Flutbildes von dem mindestens einen Benutzer un-
ter Verwendung der Kamera, wobei das mindes-
tens zweite Flutbild ein Bild von dem mindestens ei-
nen Benutzer umfasst, welches aufgenommen wurde
wahrend der mindestens eine Benutzer mit Flut-Infra-
rotbeleuchtung von dem ersten Projektor beleuchtet
wurde;
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- Mittel zum Beurteilen eines zweiten Abstands zwi-
schen dem mindestens einen Benutzer und der Ka-
mera von dem mindestens einen zweiten Flutbild;

- Mittel zum Bestimmen ob der zweite beurteilte Ab-
stand kleiner ist als der Grenzwertabstand oder gro-
Rer ist als der Grenzwertabstand;

- Mittel zum Beleuchten mindestens eines Benut-
zers mit Speckle-Musterbeleuchtung von der Be-
leuchtung, die auf der Vorrichtung angeordnet ist, wo-
bei:

- falls der zweite beurteilte Abstand kleiner als der
Grenzwertabstand ist, weist die Speckle-Musterbe-
leuchtung die erste Punktdichte auf; und

- falls der zweite beurteilte Abstand grof3er als der
Grenzwertabstand ist, weist die Speckle-Musterbe-
leuchtung die zweite Punktdichte auf, wobei die zwei-
te Punktdichte groRer als die erste Punktdichte ist;
und

- Mittel zum Aufnehmen mindestens eines zusatzli-
chen Bildes von dem mindestens einen Benutzer, wo-
bei das mindestens eine zusatzliche Bild ein Bild von
dem mindestens einen Benutzer umfasst, welches
aufgenommen wurde wahrend der mindestens eine
Benutzer mit der Speckle-Musterbeleuchtung von der
Beleuchtung beleuchtet wurde.

10. Vorrichtung nach irgendeinem der Anspriiche
6 bis 9, wobei die Mittel zum Beurteilen des Abstands
zwischen dem mindestens einen Benutzer und der
Kamera von dem mindestens einen Flutbild umfasst:
- Mittel zum Kodieren des mindestens einen Flut-
bildes, unter Verwendung eines Kodierungsmoduls,
das auf der Vorrichtung angeordnet ist, um Merk-
malsvektoren zu erzeugen, welche Merkmale von
Subjekten in dem Flutbild in einem Merkmalsraum
definieren, wobei der Merkmalsraum eine Vielzahl
von Regionen umfasst, wobei jeder Merkmalsvektor
Merkmale fur eine Region in dem Merkmalsraum de-
finiert;

- Mittel zum Dekodieren der erzeugten Merkmalsvek-
toren fir jede Region in dem Merkmalsraum, unter
Verwendung eines Dekodierungsmoduls, das auf der
Vorrichtung angeordnet ist, um einen Abstand von
der Kamera von dem mindestens einen Benutzer in
der Region zu beurteilen; und

- Mittel zum Bereitstellen einer Ausgabe von dem De-
kodierungsmodul Uber den beurteilten Abstand von
der Kamera von dem mindestens einen Benutzer in
der Region.

11. Vorrichtung, umfassend:
- eine Kamera;
- eine erste Beleuchtung, die Flut-Infrarotbeleuchtung
bereitstellt;
- eine zweite Beleuchtung, die Speckle-Musterbe-
leuchtung bereitstellt;
- Schaltungen, die an die Kamera, die erste Beleuch-
tung, und die zweite Beleuchtung gekoppelt sind, wo-
bei die Schaltungen konfiguriert sind zum:
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- Beleuchten eines oder mehrerer Benutzer mit Flut-
Infrarotbeleuchtung von der ersten Beleuchtung;

- Aufnehmen mindestens eines ersten Bildes von
mindestens einem Benutzer, wahrend der mindes-
tens eine Benutzer mit Flut-Infrarotbeleuchtung von
der ersten Beleuchtung beleuchtet wird;

- Beurteilen eines Abstands zwischen dem mindes-
tens einen Benutzer und der Kamera von dem min-
destens einen ersten Bild;

- Beleuchten des mindestens einen Benutzers mit
Speckle-Musterbeleuchtung von der zweiten Be-
leuchtung, wahrend eine Punktdichte in der Speck-
le-Musterbeleuchtung eine erste Dichte ist, falls der
beurteilte Abstand kleiner als ein Grenzwertabstand
zwischen dem mindestens einen Benutzer und der
Kamera ist, und wobei die Punktdichte in der Speck-
le-Musterbeleuchtung eine zweite Dichte ist, falls der
beurteilte Abstand gréflier als der Grenzwertabstand
ist, wobei die erste Dichte kleiner als die zweite Dich-
te ist; und

- Aufnehmen mindestens eines zweiten Bildes von
dem mindestens einen Benutzer wahrend der min-
destens eine Benutzer mit der Speckle-Musterbe-
leuchtung von der zweiten Beleuchtung beleuchtet
wird.

12. Vorrichtung nach Anspruch 11, wobei die Ka-
mera einen Infrarotsensor umfasst.

13. Vorrichtung nach irgendeinem der Anspruche
11 bis 12, wobei die zweite Beleuchtung ein Feld von
Lichtemittern umfasst, und wobei die erste Dichte Be-
treiben von ungefahr 40 % von den Lichtemittern um-
fasst.

14. Vorrichtung nach irgendeinem der Anspruche
11 bis 13, wobei, falls der beurteilte Abstand gleich
zu dem Grenzwertabstand ist, die Punktdichte in der
Speckle-Musterbeleuchtung die zweite Dichte ist.

15. Vorrichtung nach irgendeinem der Anspruche
1 bis 14, wobei der Grenzwertabstand zwischen un-
gefahr 20 cm und ungefahr 60 cm ist.

Es folgen 11 Seiten Zeichnungen
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