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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest kierowane urzadzenie optyczne obserwacji ruchomego obiektu, sys-
tem akwizycji cechy biometrycznej ruchomego obiektu oraz sposéb akwizycji cechy biometrycznej ru-
chomego obiektu. W szczegdlnosci przedmiotem wynalazku jest urzadzenie optyczne do kierowane;j
obserwacji obszaru, system do obserwacji oka cztowieka w ruchu oraz sposéb obserwacji oka cztowieka
w ruchu. Scislej wynalazek dotyczy systeméw biometrycznych analizujgcych cechy biometryczne ludzi
przechodzacych przez okreslony obszar.

Cechy biometryczne sa to cechy pozwalajace na rozréznianie poszczegolnych osobnikow okre-
$lonego gatunku. Sa to zatem takie cechy, dla ktorych prawdziwa jest para implikacji: z tozsamosci cech
wynika tozsamos¢ osobnikow i z tozsamosci osobnikdw wynika tozsamos$¢ okreslonych cech.

W przypadku ludzi najczesciej wykorzystuje sie takie cechy biometryczne jak: linie papilarne, ob-
raz twarzy, obraz teczéwki, geometria dtoni, ksztalt matzowiny usznej, etc.

W szczegdlnosci teczéwka oka cztowieka, uznawana za jedng z najlepszych i najbardziej stabil-
nych w czasie biometryk, moze dostarczy¢ cennych informacji pozwalajacych na zautomatyzowane
uwierzytelnianie os6b zaréwno w scenariuszach pozytywnych, tj. identyfikacji badz weryfikacji, jak
i w scenariuszach negatywnych, tj. przesiewania.

Oko ludzkie jest niewielkim obiektem, w ktorym s$rednia $rednica teczéwki wynosi okoto 12 mm,
i ktoére w trakcie normalnej aktywnosci cztowieka, przyktadowo podczas jego przemieszczania sie, dla
systemow wizyjnych jest trudno uchwytne. Z tego powodu rejestracja obrazu teczéwki za pomoca kon-
wencjonalnych urzadzen wymaga od podmiotu podjecia okredlonych dziatan, takich jak na przykiad
unieruchomienia gtowy na czas akwizycji obrazu, tj. kooperacji w celu przeprowadzenia procesu uwie-
rzytelniania. W zwiazku z tym proces akwizycji obrazu teczéwki podlega istotnym ograniczeniom, do
ktorych zaliczajg sie: wymagana kooperacja podmiotu z systemem, dtugi czas akwizycji, wysoki odsetek
nieudanych prob, etc. Wykorzystywanie teczéwki jako cechy biometrycznej w zwyktych systemach
uwierzytelniania biometrycznego jest relatywnie niewygodne, zas w systemach o zredukowanej koope-
racji z podmiotem wciaz stanowi ogromne wyzwanie.

Takze inne stabe biometryki, mogace petnic role pomocnicza w systemach uwierzytelniania, takie
jak: matzowina uszna, uktad powiek i brwi — okolic oka (tzw. periocolar recognition), rowniez obarczone
sa podobnymi problemami.

Trudno jest rowniez wykonac¢ uktad optyczny, ktéry mogtby by¢ kierowany dostatecznie szybko,
aby nadazy¢ za ruchem sylwetki, glowy i oka cztowieka, co umozliwitoby znaczace zmniejszenie za-
kresu wymaganej kooperacji podmiotu z systemem, w tym takze redukcje czasu rejestracji obrazu oka.
Taki uktad optyczny musi zapewnia¢ duze powiekszenie umozliwiajace uzyskanie wystarczajgcej roz-
dzielczoéci obrazu, tj. doktadnosci odwzorowania cech biometrycznych. Wiazg sie z tym znaczne roz-
miary i waga obiektywu, ktére z kolei ograniczajg z czysto mechanicznych wzgledow szybkos¢ i precyzje
przestrajania, rozumianego jako utrzymanie przez system optyczny ustalonej cechy biometrycznej
w polu obserwacji urzadzenia rejestrujacego.

W stanie techniki znane sa systemy przystosowane do rejestracji obrazu szybko poruszajacych
sie obiektow.

W brytyjskim dokumencie patentowym GB820617 ujawniono urzadzenie optyczne do kiero-
wanej obserwacji obrazu zawierajace kamere oraz ruchome zwierciadto. Zaproponowane tam urza-
dzenie optyczne byto przestrajane w jednym wymiarze i umozliwiato obserwacje obiektu porusza-
jacego sie przed obiektywem. W takich warunkach sktadowa predkosci obiektu skierowana ku
obiektywowi byta relatywnie niewielka, a odlegto$¢ pomiedzy obiektem a obiektywem zmieniata sie
w niewielkim stopniu.

Takie warunki niestety nie zachodza w przypadku obserwacji oka, gdyz urzadzenie rejestru-
jace musi by¢ przystosowane do rejestracji obrazu oka cztowieka idacego na wprost tego urzadze-
nia lub pod katem wzgledem niego. W takich okolicznosciach nawet po uchwyceniu oka w obrazie
0 rozdzielczosci umozliwiajacej analize biometryczna teczéwki, przetwarzanie predkosci obiektéw
i kompensacja ruchu oka idacego cztowieka na podstawie analizy zogniskowanego na oku obrazu
jest trudna lub niemozliwa.

W publikacji autorstwa Wheeler, F., Perera, A., Abramovich, G., Yu, B., Tu, P. pt. ,Stand-off
iris recognition system”, 2nd IEEE International conference on Biometrics: Theory, Applications and
Systems, BTAS 2008, zaproponowano zastosowanie systemu zawierajacego uktad dwoch kamer
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szerokokatnych przeznaczonych do dostarczania obrazéw umozliwiajacych identyfikacje gtowy ida-
cego cztowieka oraz ustalenia wspotrzednych oczu tego cztowieka. Wspétrzedne te sg wykorzysty-
wane do kierowania trzeciej kamery dostarczajacej obrazu samego oka w powiekszeniu. Zapropo-
nowany system nie nadaje sie jednak do analizy oka poruszajacego sie cztowieka. Obiekt musi
zatrzymac sie w okreslonym miejscu na co najmniej 2—3 sekundy. Wynika to z dwoch ograniczen:
czasu przetwarzania oraz szybkos$ci kierowania trzeciej kamery. Wskutek tego szybkos$¢ akwizycji
danych za pomoca systemu jest znacznie ograniczona. Analogiczny system zostat skrotowo opi-
sany w publikacji miedzynarodowego zgtoszenia patentowego WO 2004100052 A1.

Celem wynalazku jest rozwigzanie problemow niekooperacyjnego uwierzytelniania biometrycz-
nego, tj. zapewnienie urzadzenia optycznego do obserwacji obszaru, ktére mozna kierowac tak szybko,
aby nadazato za okiem cziowieka idacego ze zwykta predkoscia, o znaczace| sktadowej postepowe;
wzgledem systemu, pozwalajac na uzyskanie wartosciowych danych biometrycznych, oraz zapewnie-
nie systemu zawierajacego to urzadzenie, dostarczajacego mu wspétrzednych analizowanego oka
w czasie rzeczywistym. Celem wynalazku jest rowniez zapewnienie sposobu akwizycji obrazu oka ida-
cego cztowieka, a takze towarzyszacych innych cech biometrycznych, takich jak twarz, okolice oka oraz
ucho.

W pierwszym aspekcie niniejszy wynalazek dotyczy kierowanego urzadzenia optycznego stuza-
cego do obserwacji ruchomego obiektu. Zawiera ono uktad wejsciowy, przez ktory promieniowanie jest
doprowadzane do urzadzenia optycznego oraz pierwsze ruchome zwierciadto zamocowane obrotowo
wzgledem pierwszej osi i odbijajace promieniowanie przechodzace przez uktad wejsciowy, biegnace po
odbiciu ku obiektywowi ogniskujacemu promieniowanie na urzadzeniu rejestrujacym. Obiektyw stanowi
obiektyw o wysunietej Zrenicy, zas pomiedzy pierwszym ruchomym zwierciadtem a obiektywem znaj-
duje sie drugie ruchome zwierciadto zamocowane obrotowo wzgledem drugiej osi i umieszczone w 2re-
nicy wejsciowej obiektywu, zas pomiedzy uktadem wejsciowym a urzadzeniem rejestrujacym znajduje
sie sterowany ukfad ogniskowania, przy czym pierwsze zwierciadto jest sprzezone z pierwszym nape-
dem zas drugie zwierciadto jest sprzezone z drugim napedem. Dzieki zastosowaniu obiektywu o wysu-
nietej Zrenicy mozna zredukowa¢ wymiary zwierciadet. To z kolei skutkuje redukcja ich masy i momentu
bezwtadnosci i umozliwia szybszy i bardziej precyzyjny ruch.

Korzystnie pierwszy i drugi naped stanowia silniki galwanometryczne.

Korzystnie sterowany uktad ogniskowania stanowi ruchoma soczewka sprzezona ze sterowanym
napedem.

Korzystnie uktad ogniskowania jest zintegrowany z obiektywem.

Korzystnie uktad wejsciowy zawiera filtr optyczny odcinajacy promieniowanie o nizszych dtugo-
$ciach fali krotszych niz dlugos¢ odpowiadajacej bliskiej podczerwieni. Dzieki temu mozna za pomoca
urzadzenia rejestrowa¢ obraz bez zakidcen i rozbtyskdw spowodowanych swiattem stonecznym
i sztucznym swiattem widzialnym.

Korzystnie urzadzenie jest wyposazone w zrédto promieniowania o diugosci fali w zakresie bli-
skiej podczerwieni.

W drugim aspekcie niniejszy wynalazek dotyczy systemu akwizycji cechy biometrycznej ru-
chomego obiektu wyposazonego w pierwsza kamere szerokokatna, druga kamere szerokokatna
oraz w kierowane urzadzenie optyczne do obserwacji ruchomego obiektu, zawierajace uktad wej-
Sciowy, przez ktory promieniowanie jest doprowadzane do urzadzenia optycznego, pierwsze ru-
chome zwierciadto zamocowane obrotowo wzgledem pierwszej osi i odbijajace promieniowanie
przechodzace przez uktad wejsciowy, biegnace po odbiciu ku obiektywowi ogniskujacemu promie-
niowanie na urzadzeniu rejestrujacym. Pierwsza kamera szerokokatna, druga kamera szerokokatna
oraz kierowane urzadzenie optyczne sa poditaczone do jednostki centralnej, zas jednostka cen-
tralna jest przystosowana do rejestracji i analizy obrazu z pierwszej kamery, z drugiej kamery i z kie-
rowanego urzadzenia optycznego oraz do wystawiania sygnatow sterujacych dla kierowanego urza-
dzenia optycznego. W kierowanym urzadzeniu optycznym obiektyw stanowi obiektyw o wysuniete;
zrenicy, za$ pomiedzy pierwszym ruchomym zwierciadtem a obiektywem znajduje sie drugie ru-
chome zwierciadto zamocowane obrotowo wzgledem drugiej osi i umieszczone w zrenicy wejscio-
wej obiektywu, zas pomiedzy uktadem wejsciowym a urzadzeniem rejestrujacym znajduje sie ste-
rowany ukfad ogniskowania, przy czym pierwsze zwierciadto jest sprzezone z pierwszym napedem
za$ drugie zwierciadto jest sprzezone z drugim napedem, zas sygnaty sterujace z jednostki central-
nej stanowig sygnaty sterujace dla pierwszego napedu, drugiego napedu oraz sterowanego uktadu
ogniskowania.
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Korzystnie do jednostki centralnej w systemie podtaczone sa co najmniej pierwsze kierowane
urzadzenie optyczne i drugie kierowane urzadzenie optyczne.

Korzystnie system zawiera sterowane przez jednostke centralng zrédto promieniowania przysto-
sowane oswietlania obszaru, na ktéry skierowane jest kierowane urzadzenie optyczne.

Korzystnie pierwszy i drugi naped w systemie stanowia silniki galwanometryczne.

W trzecim aspekcie niniejszy wynalazek dotyczy sposobu akwizycji cechy biometrycznej ru-
chomego obiektu obejmujacego: etap rejestracji pierwszego obrazu, w ktérym rejestruje sie pierw-
szy obraz obiektu w pierwszym potozeniu za pomoca pierwszej kamery szerokokatnej, etap reje-
stracji drugiego obrazu, w ktérym rejestruje sie drugi obraz obiektu w pierwszym potozeniu za po-
mocg drugiej kamery szerokokatnej, etap detekcji, w ktorym lokalizuje sie ceche biometryczna na
pierwszym i drugim obrazie za pomoca jednostki centralnej, etap lokalizacji, w ktérym za pomoca
jednostki centralnej wyznacza sie wspotrzedne w przestrzeni tej cechy biometrycznej na podstawie
wspoétrzednych potozenia pierwszej i drugiej kamery oraz lokalizacji tej cechy biometrycznej na
pierwszym i drugim obrazie dla obiektu w pierwszym potozeniu, etap kierowania, w ktérym za po-
moca jednostki centralnej przetwarza sie wyznaczone wspétrzedne przestrzenne cechy biometrycz-
nej na sygnaty sterujace dla kierowanego urzadzenia optycznego dla $ledzenia kolejnych potozenh
cechy biometrycznej, etap akwizycji cechy biometrycznej za pomoca urzadzenia rejestrujacego
w Kierowanym urzadzeniu optycznym, charakteryzujacy sie tym, 2e etap kierowanie obejmuje usta-
lenie nastaw dla pierwszego napedu do wysterowania pierwszego ruchomego zwierciadta, dla dru-
giego napedu do wysterowania drugiego ruchomego zwierciadta oraz dla sterowanego uktadu ogni-
skowania, tak aby obserwowana cecha biometryczna miescita sie w obszarze, ktérego obraz reje-
struje kierowane urzadzenie optyczne. Sposob wedtug wynalazku charakteryzuje sie rowniez tym,
ze etap rejestracji pierwszego obrazu, etap rejestracji drugiego obrazu, etap detekcji, etap lokali-
zacji, oraz etap kierowania powtarza sie cyklicznie w trakcie wykonywania etapu akwizycji, tak aby
rejestrowac obraz aktualnego potoZzenia cechy biometryczne;j.

Korzystnie co najmniej jedng z ustalanych w etapie kierowania nastaw odczytuje sie z predefinio-
wanej tablicy nastaw.

Korzystnie predefiniowanag tablice nastaw ustala sie analizujac uprzednio obiekt kalibracyjny usta-
wiany w réznych potozeniach.

Korzystnie co najmniej jedng z nastaw ustalanych w etapie kierowania ustala sie z wykorzysta-
niem predykcji na podstawie wyznaczonych uprzednio lokalizacji cechy biometrycznej na pierwszym
i drugim obrazie.

Korzystnie pierwszy i drugi naped w sposobie stanowia silniki galwanometryczne.

Przedmiot wynalazku zostat ukazany w przyktadach wykonania na rysunku, na ktérym fig. 1
przedstawia schemat ideowy przyktadu realizacji systemu wedtug wynalazku, fig. 2 przedstawia sche-
mat blokowy systemu wedtug wynalazku, fig. 3 przedstawia sie¢ dziatan sposobu wedtug wynalazku,
natomiast fig. 4 przedstawia schematycznie kierowane urzadzenie optyczne wedtug wynalazku.

System wedtug wynalazku zilustrowany na fig. 1 zawiera bramke 110, przez ktéra przechodza
osoby poddawane analizie biometrycznej 001,002 i 003. Analiza biometryczna odbywa sie w obszarze
oznaczonym przez 000. Osoba 001 na fig. 1 przeszia juz przez obszar analizy, zas w jego wnetrzu
znajdujg sie osoby 002 i 003. Bramka 110 jest wyposazona w pierwsza kamere szerokokatng 111 oraz
druga kamere szerokokatna 112. Na obrazie kazdej z kamer odwzorowywany jest caty obszar 000 ana-
lizy. Na podstawie obrazu z pierwszej i z drugiej kamery ustalane sa wspotrzedne twarzy i/albo oczu
0s6b w obszarze analizy.

Algorytmy ze stanu techniki, ktére to umozliwiajg zostaty ujawnione przyktadowo w artykule Whe-
eler, F., Perera, A., Abramovich, G., Yu, B., Tu, P. pt. ,Stand-off iris recognition system”, 2nd IEEE
International conference on Biometrics: Theory, Applications and Systems, BTAS, 2008, z wykorzysta-
niem stereoskopii, oraz w Guo, G., Jones, M., BeardIsey, P. pt. ,A system for automatic iris capturing”,
Mitsubishi Electric Research Laboratories (MERL), 2005, dotyczacym wyznaczania odlegtosci systemu
od twarzy na podstawie obrazu z jednej kamery.

Wspdtrzedne twarzy uzyskane na podstawie analizy obrazu z kamer szerokokatnych stuzg do
okreslania obszarow analizy 002a i 003a i skierowania kazdy z nich odpowiedniego kierowanego urzg-
dzenia optycznego 113a i 113b. Zastosowanie kierowanego urzadzenia optycznego wedtug wynalazku
umozliwia sledzenie obrazu oka cztowieka idgcego w kierunku systemu w czasie rzeczywistym.

Dzieki zastosowaniu dwdch kierowanych urzadzenh optycznych 113a i 113b mozliwa jest jedno-
czesna akwizycja cech biometrycznych dwdch oséb albo jednoczesna akwizycja dwdch réznych cech
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biometrycznych jednej osoby. Zastosowanie dodatkowych urzadzer optycznych moze zapewni¢ mozli-
wos$C jednoczesnej obserwacji wiekszej liczby osdb, po jednej na kazde urzadzenie. Trzeba jednak
podkresli¢, ze podstawowa funkcje, tj. mozliwos¢ analizy oka idacego cziowieka, spetnia juz system
z jednym kierowanym urzadzeniem optycznym 113.

Schemat blokowy przyktadu wykonania systemu obserwacji oka wedtug wynalazku uwidoczniono
na fig. 2. System ten jest wyposazony w co najmniej jedno kierowane urzadzenie optyczne 113 reje-
strujgce obraz w duzym powiekszeniu. Urzgdzenie to zapewnia rejestracje z odlegtosci 2.5 m obrazu
obszaru o wymiarach 31.5 na 19.7 cm, a z odlegto$ci 0.75 m obrazu obszaru o wymiarach 10 na 6.3 cm.
Naturalnie wielko$¢ obserwowanego obszaru zmienia sie wraz z odlegtoscia. Wymaganiem projekto-
wym jest spetnienie normy ISO/IEC19794-6, zgodnie z ktéra obraz teczowki majacej srednice rzedu
12 mm musi by¢ reprezentowany przez minimum 150 do 200 pikseli obrazu zarejestrowanego na ma-
trycy. Kierowane urzadzenie optyczne jest potaczone z jednostka centralng 200. Dostarcza obraz do jej
dedykowanego interfejsu 201 i przyjmuje co najmniej 3 sygnaty sterujace zapewniajace sterowanie kie-
runkiem obserwacji obszaru obrazowanego przez kierowane urzadzenie optyczne 113 oraz uktadem
ogniskujacym zapewniajacym dopasowanie ostrosci do odlegtosci pomiedzy obiektem a kierowanym
urzadzeniem optycznym 113.

System zawiera ponadto pierwsza kamere szerokokatna 111 oraz druga kamere szerokokatna
112 podtaczone do jednostki centralnej 200, a Scislej dostarczajacej cyfrowe reprezentacje obrazow do
jej interfejsu 201. Jednostka centralna 200 jest przystosowana do rejestracji obrazéw z pierwszej ka-
mery 111, drugiej kamery 112 oraz kierowanego urzadzenia optycznego 113. Ponadto jest wyposazona
w $rodki do analizy obrazdw i lokalizowania obiektow na podstawie zarejestrowanych obrazdw stereo-
skopowych.

Na wstepie dokonuje sie jednorazowej procedury Kalibracji zestawu kamer stereowizyjnych za
pomoca tablic testowych i metody opisanej np. w artykule Heikkila J., Silven O., pt. ,A four-step camera
calibration procedure with implicit image correction, Computer Vision and Pattern Recognition”, 1997
IEEE Computer Society Conference, str. 1106—1112, 1997. Na tej podstawie powstaja macierze trans-
lacji wspétrzednych obrazu stereoskopowego na wspéitrzedne obserwowanej przestrzeni. Do obliczenia
potozenia obiektu w przestrzeni na podstawie wspotrzednych tego obiektu w obrazie stereoskopowym
wykorzystuje sie standardowe dziatania macierzowe projekcji wspétrzednych zwigzane z modelem ka-
mery otworkowe;.

Sie¢ dziatan sposobu dziatania systemu wedtug wynalazku zostata zilustrowana na fig. 3. Blok
300 oznacza poczatek dziatania. Nastepnie, w etapach 301 i 302, rejestruje sie obraz z pierwsze;
111 i drugiej 112 kamery szerokokatnej. Dzieki temu mozliwa jest przestrzenna detekcja twarzy — ob-
szar 002a — cztowieka 002 znajdujacego sie w obszarze 000, jak ukazano na fig. 1, oraz zlokalizowania
potozenia jego cech biometrycznych. Do analizy wybiera sie metody estymacji pozy w celu okredlenia
jakie zestawy cech sg widoczne i mozliwe do akwizycji. W etapie 303 detekcji dokonuje sie detekgji
cechy biometrycznej, ktéra ma podlegac¢ akwizycji, ktéra w niniejszym przyktadzie wykonania jest te-
czéwka oka.

Opcjonalnie etap 303 detekcji moze obejmowac wybor ze zbioru predefiniowanych cech, tej ce-
chy biometrycznej analizowane] osoby, ktéra jest najlepiej widoczna. Przyktadowo w przypadku czto-
wieka patrzgcego na wprost kierowanego urzadzenia optycznego 113, 113a, 113b, naturalnym wybo-
rem jest teczowka oka 002b. Jednak w przypadku cztowieka zwréconego bokiem moze to by¢ ucho.

W etapie 304 lokalizacji, wyznacza sie wspodtrzedne tego oka, na podstawie wspotrzednych po-
tozenia pierwszej 111 i drugiej 112 kamery oraz zarejestrowanych przez nie pierwszego i drugiego ob-
razu. W etapie 305 kieruje sie kierowane urzgdzenie optyczne 113, tak aby wybrane oko mieécito sie
w obszarze, ktérego obraz rejestruje kierowane urzadzenie optyczne 113. Wymaga to przyporzadko-
wania sygnatow sterujacych dla urzadzenia optycznego 113 do wyznaczonych wspotrzednych oka. Sy-
gnaty te obejmujg sygnat tilt" dla pierwszego silnika 401a sprzezonego z pierwszym zwierciadtem 401,
sygnat ,pan” dla drugiego silnika 402a, sprzezonego z drugim zwierciadtem 402.

Przetwarzanie wspotrzednych oka na sygnaty sterujace dla kierowanego urzadzenia optycznego
wymaga uprzedniego przeprowadzenia kalibracji systemu za pomoca obiektéw testowych umieszcza-
nych w obszarze 000, oraz manualne ustawienie zestawu sygnatow sterujgcych dla kierowanego urza-
dzenia optycznego, tak aby obiekt kalibracyjny znajdowat sie w polu jego widzenia. W ten sposéb tworzy
sie macierz, w ktorej kazdym trzem wartosciom wspétrzednych przestrzennych przyporzadkowuje sie
trzy wartosci sygnatow. Sygnaty te to ,tilt” — napedu pierwszego zwierciadta, ,pan” — napedu drugiego
zwierciadta oraz ,Focus” uktadu ogniskowania.
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Po ustawieniu obrazu z kierowanego urzadzenia optycznego 113 na oko rozpoczyna sie akwizy-
cje danych biometrycznych. Taka akwizycja wymaga ciagtego namierzania oka z wykorzystaniem kie-
rowanego urzadzenia optycznego. W czasie akwizycji obraz oka nalezy utrzyma¢ mimo tego, iz podmiot
przemieszcza sie i wykonuje ruchy gtowa. W zwiazku z tym réwnolegle z analiza powtarza sie etapy
301 i 302 akwizycji obrazéw z pierwszej 111 i drugiej 112 kamery szerokokatnej i na biezgco ustala sie
wspotrzedne oka korygujgc nastawy kierowanego urzadzenia optycznego 113 w trakcie akwizycji da-
nych biometrycznych.

Scislej w etapie 308 sprawdza sie czy akwizycja cechy biometrycznej, tj. w niniejszym przyktadzie
obrazu teczédwki 002b oka, zostata zakonczona i jezeli tak to konczy sie proces w etapie 307.

W przeciwnym wypadku etap 304 lokalizacji i etap 305 kierowania powtarza sie, tak aby obszar
obserwowany przez kierowane urzadzenie optyczne ,nadazat” za poruszajacym sie okiem.

Dla potrzeb $ledzenia rzeczywistego obiektu wykorzystuje sie dodatkowo predykcje ruchu, w kto-
rej wykorzystujac analize ruchu zblizajacego sie podmiotu obserwowanego za pomoca kamer szeroko-
katnych, przewiduje sie charakterystyki ruchu nadaznego zwierciadet i pierécienia ostrosci. Dzieki ta-
kiemu rozwiazaniu, zwierciadta i naped ostrosci nie pracuja wytacznie w rezimie start-stop tylko w pew-
nych etapach podazajg ptynnie za obiektem.

Algorytmy predykcyjne, takie jak np. Al Focus opisany m. in. w amerykanskim zgtoszeniu paten-
towym US5475660A, sa znane ze stanu techniki. Umozliwiaja redukcje reakcji uktadu na ruchy obser-
wowanej cechy biometrycznej poprzez wyznaczenie sktadowej deterministycznej ruchu. Analogiczne
algorytmy mozna zastosowac¢ do kierowania ruchem zwierciadet.

Kierowane urzgdzenie optyczne 113, 113a, 113b wedtug wynalazku ma za zadanie zapewni¢
mozliwos¢ ptynnego przestrajania i ,nadgzania” za okiem poruszajgcego sie normalnym krokiem czto-
wieka przy jednoczesnej akwizycji danych biometrycznych z tego oka.

Przyktad wykonania kierowanego urzadzenia optycznego wedtug wynalazku zilustrowano sche-
matycznie na fig. 4. W niniejszym przyktadzie wykonania do akwizycji danych biometrycznych stosuje
sie rejestracje obrazu w bliskiej podczerwieni, tj. promieniowania o dtugosci fali mieszczacej sie w za-
kresie 800 nm do 900 nm. Akwizycja ma dotyczy¢ oczu, a scislej teczowek 002b os6b znajdujacych sie
w odlegtosci pomiedzy 0.75 a 2.5 m od kierowanego urzadzenia optycznego. W tym zakresie odlegtosci
wymagana jest regulacja ostrosci zapewniana przez ruchoma soczewke stanowiaca wraz z silnikiem
sterowany uktad ogniskowania 403. W niniejszym przyktadzie wykonania zastosowano szybki i precy-
zyjny naped mechanizmu ogniskowania SmarAct SLC-1720. Kierowane urzadzenie optyczne zapewnia
regulacje kata w ptaszczyznie poziomej w zakresie +20° od osi gtdwnej, natomiast w ptaszczyznie pio-
nowej w zakresie +31° od osi glowne;.

Urzadzenie rejestrujace 405 stanowi kamera z matryca typu CMOS o rozdzielczosci 8 MPix
z funkcja Global Shutter, np. Dalsa Genie TS-C3500, rejestrujaca obraz przenoszony przez promienio-
wanie ogniskowane na jej matrycy przez obiektyw 404 z wysunietg zrenica.

Obiektyw 404 rzuca na te matryce promieniowanie odbite przez drugie zwierciadto 402 zamoco-
wane na osi O2 poruszanej przez silnik 401a galwanometryczny, np. Lincoln Laser PHX-300. Promie-
niowanie padajace na drugie zwierciadto jest kierowane przez pierwsze zwierciadto 401 zamocowane
na osi O1 napedzane;j silnikiem 401a tego samego typu. Promieniowanie na pierwsze zwierciadto pada
z uktadu ogniskowania 403, na ktory z kolei trafia z uktadu wejsciowego 400.

Uktad wejsciowy 400 zawiera optyczny filtr odcinajacy promieniowanie o dtugosci fali mniejszej
niz 780 nm. Dtugos¢ ta odpowiada poczatkowi pasma bliskiej podczerwieni. Wykorzystanie pasma bli-
skiej podczerwieni umozliwia rejestracje obrazu teczéwki oka niezaktbconego odbtyskami pochodza-
cymi od otaczajacego oswietlenia, dzieki czemu wzor teczowki jest dobrze widoczny.

Do odwietlenia wymuszonego obserwowanej sceny wykorzystywane sa iluminatory LED pracu-
jace w pasmie bliskiej podczerwieni o dtugosci fali rownej 850 nm, sterowane impulsowo w takt akwizycji
kolejnych ramek obrazowych przez kamery 111, 112 i 113. Dobdr czasu trwania impulsu umozliwia
zamrozenie ruchu, podobnie jak to odbywa sie w klasycznych lampach btyskowych.

Do akwizycji innych niz teczéwka cech biometrycznych mozna naturalnie stosowac rowniez pro-
mieniowanie w pasmie swiatta widzialnego.

Pierwsze zwierciadto 401 uchyla sie w ptaszczyznie pionowej zmieniajgc kierunek obserwacji
,gora-dot’ zgodnie z zewnetrznym sygnatem sterujacym tilt”.

Drugie zwierciadto 402 uchyla sie w ptaszczyznie poziomej zmieniajac kierunek obserwacji ,lewo-
-prawo” zgodnie z zewnetrznym sygnatem sterujacym ,pan”.
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Soczewka przemieszczana silnikiem, stanowiaca uktad ogniskowania 403, jest sterowana sygna-
tem ,Focus”.

Znawca posiadajacy umiejetnosci w zakresie projektowania uktadoéw optycznych jest w stanie
zmieni¢ kolejnos¢ elementéw pomiedzy uktadem wejsciowym 400 a obiektywem 404 bez trudu uzysku-
jac ten sam efekt. Kluczowe jest zastosowanie obiektywu z wysunieta zrenica, gdyz dzieki temu do
uzyskania wymaganego obrazu wystarcza niewielkie zwierciadta. Jest to bardzo istotne ze wzgledu na
fakt, ze rozmiar zwierciadta wigze sie z jego ciezarem i momentem bezwladnosci na osi. Niewielkie
zwierciadta sa lekkie i dzieki temu mozna obraca¢ je dos¢ szybko i dos¢ precyzyjnie, aby kierowany
uktad optyczny nadazat za okiem poruszajacego sie cztowieka, co jest wymaganiem projektowym.

Dla znawcy jest jasnym iz mozna zastosowaé alternatywne uktady dla ogniskowania obrazu
obiektu. Kluczowy jest tutaj zakres odlegtosci, w ktorym uktad zapewnia ostry obraz. Tego typu uktady
rébwniez mozna zrealizowac¢ stosujac ruchome zwierciadta.

Jest jasnym, ze jednostke sterujaca 200 z interfejsem 201 mozna zrealizowac¢ na liczne sposoby
mieszczace sie w zakresie wynalazku. Jej funkcje moze spetniac procesor sygnatowy, macierz FPGA,
a nawet uktad kilku takich urzgdzen. Pomiedzy jednostka 200 a kierowanym urzadzeniem optycznym
mozna zastosowac liczne dodatkowe uktady buforujace i przetwarzajace sygnaty.

Mimo iz omowione przyktady realizacji wynalazku dotyczyly analizy teczowki oka dla znawcy jest
jasnym, ze wynalazek mozna réwniez zastosowac do analizy innych cech biometrycznych zlokalizowa-
nych w okolicach twarzy a nawet dioni.

Wynalazek moze znalez¢ réwniez zastosowanie w systemach multibiometrycznych, w ktérych
jednoczesnie rejestruje sie wiecej niz jedna ceche biometryczna. W szczegodlnosci dotyczy to systemow,
w ktorych cechy biometryczne pozyskuje sie w pojedynczym procesie akwizycji obrazu. Sg to obraz
twarzy, dostepne z kamer szerokokatnych 111 i 112, obraz teczéwki dostepny z kierowanego urzadze-
nia optycznego 113, 113a, 113b, a takze jako cechy pomocnicze obraz okolicy oka, czyli tzw. periocular
recognition, i ucha.

Obraz ucha mozna uzyskac z kierowanego urzadzenia optycznego 113, 113a, 113b, w chwili gdy
obiekt znajdzie sie pod odpowiednim katem, za$ teczéwka nie jest dobrze widoczna.

Zastrzezenia patentowe

1. Kierowane urzadzenie optyczne (113, 113a, 113b) do obserwacji ruchomego obiektu zawie-
rajace
uktad wejsciowy (400), przez ktéry promieniowanie jest doprowadzane do urzadzenia optycz-
nego (113, 113a, 113b) oraz
pierwsze ruchome zwierciadto (401) zamocowane obrotowo wzgledem pierwszej osi (O1)
i odbijajace promieniowanie przechodzace przez uktad wejsciowy (400), biegnace po odbiciu
ku obiektywowi (404) ogniskujacemu promieniowanie na urzadzeniu rejestrujacym (405),
znamienne tym, ze
obiektyw (404) stanowi obiektyw o wysunietej zrenicy, zas pomiedzy pierwszym ruchomym
zwierciadtem (401) a obiektywem (404) znajduje sie drugie ruchome zwierciadto (402) zamo-
cowane obrotowo wzgledem drugiej osi (O2) i umieszczone w zrenicy wejsciowej obiektywu,
za$ pomiedzy uktadem wejsciowym (400) a urzadzeniem rejestrujacym (405) znajduje sie ste-
rowany uktad ogniskowania (403), przy czym pierwsze zwierciadto (401) jest sprzezone
z pierwszym napedem (401a), zas drugie zwierciadto (402) jest sprzezone z drugim napedem
(402a).

2. Urzadzenie wedtug zastrz. 1, znamienne tym, ze pierwszy (401a) i drugi (402a) naped sta-
nowig silniki galwanometryczne.

3. Urzadzenie wedtug zastrz. 1 albo 2, znamienne tym, ze sterowany uktad ogniskowania (403)
stanowi ruchoma soczewka sprzezona ze sterowanym napedem.

4. Urzadzenie wedtug zastrz. 1 albo 2 albo 3, znamienne tym, ze uktad ogniskowania (403) jest
zintegrowany z obiektywem (404).

5. Urzadzenie wedtug ktdregokolwiek z zastrz. od 1 do 4, znamienne tym, ze ukfad wejsciowy
zawiera filtr optyczny odcinajacy promieniowanie o nizszych dtugosciach fali niz dtugosci od-
powiadajace bliskiej podczerwieni.
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Urzadzenie wedtug zastrz. 5, znamienne tym, Ze jest wyposazone w zrodto promieniowania
o dtugosci fali w zakresie bliskiej podczerwieni.
System akwizycji cechy biometrycznej ruchomego obiektu wyposazony w

pierwsza kamere szerokokatna (111,
druga kamere szerokokatna (112) oraz

kierowane urzadzenie optyczne (113, 113a, 113b) do obserwacji ruchomego obiektu, zawie-
rajace uktad wejsciowy (400), przez ktéry promieniowanie jest doprowadzane do urzadzenia
optycznego (113, 113a, 113b), pierwsze ruchome zwierciadto (401) zamocowane obrotowo
wzgledem pierwszej osi (O1) i odbijajace promieniowanie przechodzace przez ukiad wej-
Sciowy (400), biegnace po odbiciu ku obiektywowi (404) ogniskujacemu promieniowanie na
urzadzeniu rejestrujacym (405),

przy czym pierwsza kamera szerokokatna (111), druga kamera szerokokatna (112) oraz kie-
rowane urzadzenie optyczne (113, 113a, 113b) sa podtaczone do jednostki centralnej (200),
zas jednostka centralna jest przystosowana do rejestracji i analizy obrazu z pierwszej kamery
(111), z drugiej kamery (112) i z kierowanego urzadzenia optycznego (113, 113a, 113b) oraz
do wystawiania sygnatow sterujacych dla kierowanego urzadzenia optycznego (113, 113a,
113b),

znamienny tym, ze

w kierowanym urzadzeniu optycznym (113, 113a, 113b) obiektyw (404) stanowi obiektyw
o wysunietej zrenicy, zas pomiedzy pierwszym ruchomym zwierciadtem (401) a obiektywem
(404) znajduje sie drugie ruchome zwierciadto (402) zamocowane obrotowo wzgledem drugiej
osi (O2) i umieszczone w zrenicy wejsciowe] obiektywu, zas pomiedzy uktadem wejsciowym
(400) a urzadzeniem rejestrujacym (405) znajduje sie sterowany uktad ogniskowania (403),
przy czym pierwsze zwierciadio (401) jest sprzezone z pierwszym napedem (401a) zas drugie
zwierciadio (402) jest sprzezone z drugim napedem (402a),

za$ sygnaly sterujace z jednostki centralnej (200) stanowia sygnaty sterujace dla pierwszego
napedu (401a), drugiego napedu (402a) oraz sterowanego uktadu ogniskowania (403).
System wedtug zastrz. 7, znamienny tym, ze do jednostki centralnej sa podtaczone co naj-
mniej pierwsze kierowane urzadzenie optyczne (113a) i drugie kierowane urzadzenie op-
tyczne (113b).

System wedtug zastrz. 7 albo 8, znamienny tym, ze zawiera sterowane przez jednostke cen-
tralng (200) zrodto promieniowania przystosowane do os$wietlania obszaru, na ktory skiero-
wane jest kierowane urzadzenie optyczne (113, 113a, 113b).

System wedtug zastrz.7 albo 8 albo 9, znamienny tym, ze pierwszy (401a) i drugi (402a)
naped stanowia silniki galwanometryczne.

Sposéb akwizycji cechy biometrycznej ruchomego obiektu obejmujacy:

etap (301) rejestracji pierwszego obrazu, w ktérym rejestruje sie pierwszy obraz obiektu
w pierwszym potozeniu za pomoca pierwszej kamery szerokokatnej (111),

etap (302) rejestracji drugiego obrazu, w ktorym rejestruje sie drugi obraz obiektu w pierwszym
potozeniu za pomoca drugiej kamery szerokokatnej (112),

etap (303) detekcji, w ktorym lokalizuje sie ceche biometryczna na pierwszym i drugim obrazie
za pomoca jednostki centralnej (200),

etap (304) lokalizacji, w ktéorym za pomoca jednostki centralnej (200) wyznacza sie wspot-
rzedne w przestrzeni tej cechy biometrycznej na podstawie wspdtrzednych potozenia pierw-
szej i drugiej kamery oraz |lokalizacji tej cechy biometrycznej na pierwszym i drugim obrazie
dla obiektu w pierwszym potozeniu,

etap (305) kierowania, w ktorym za pomoca jednostki centralnej (200) przetwarza sie wyzna-
czone wspotrzedne przestrzenne cechy biometrycznej na sygnaty sterujace dla kierowanego
urzadzenia optycznego dla $ledzenia kolejnych potozer cechy biometrycznej

etap (306) akwizycji cechy biometrycznej (002b) za pomoca urzadzenia rejestrujacego (405)
w kierowanym urzadzeniu optycznym (113),

znamienny tym, ze
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etap (305) kierowania obejmuje ustalenie nastaw dla pierwszego napedu (401a) do wystero-
wania pierwszego ruchomego zwierciadta (401), dla drugiego napedu (402a) do wysterowania
drugiego ruchomego zwierciadta (402) oraz dla sterowanego uktadu ogniskowania (403), tak
aby obserwowana cecha biometryczna mieécita sie w obszarze, ktdrego obraz rejestruje kie-
rowane urzadzenie optyczne (113),

i tym, ze etap (301) rejestracji pierwszego obrazu, etap (302) rejestracji drugiego obrazu, etap
(303) detekcji, etap (304) lokalizacji oraz etap (305) kierowania powtarza sie cyklicznie w trak-
cie wykonywania etapu (306) akwizycji, tak aby rejestrowac obraz aktualnego potozenia cechy
biometrycznej.

Sposob wedtug zastrz. 11, znamienny tym, ze co najmniej jedna z ustalanych w etapie (305)
kierowania nastaw odczytuje sie z predefiniowanej tablicy nastaw.

Sposob wedtug zastrz. 12, znamienny tym, ze predefiniowana tablice nastaw ustala sie ana-
lizujac uprzednio obiekt kalibracyjny ustawiany w réznych potozeniach.

Sposob wedtug zastrz. 11 albo 12 albo 13, znamienny tym, ze co najmniej jedna z nastaw
ustalanych w etapie (305) kierowania ustala sie z wykorzystaniem predykcji na podstawie wy-
znaczonych uprzednio lokalizacji cechy biometrycznej na pierwszym i drugim obrazie.
Sposob wedtug ktoregokolwiek z zastrz. 11 do 14, znamienny tym, Ze pierwszy (401a) i drugi
(402a) naped stanowig silniki galwanometryczne.
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