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Multimodalni snima¢ prostorové struktury krevniho ieCisté prstu

Oblast techniky

Technické feSeni se tyka multimodalniho snimace prostorové struktury krevniho fecisté prstu za
pouziti prosviceni prstu (transmisivni princip) nebo pomoci odrazu svétla od prstu (reflexivni
princip) zdrojem svétla v blizkém infracerveném spektru NIR (Near Infra-Red). Technické feSeni
se dale tyka snimace otiskl prstd.

Dosavadni stav techniky

Z patentu WO 2008/078895 (US -2010 0 315 498) je znamo vyuziti zrcadel za celem ziskani
otiskii prsti odrazem, tedy bezkontaktni metodou. Navrh pouzivd dvou odraznych ploch,
promitajicich obraz prstu do kamery, pfiCemz vysledkem je jeden obrazek ze tii riznych uhld
pohledu na biisko prstu. V dokumentu se dale vyuziva dvou pozic svétel pro vytvoieni osvétleni
btiska prstu.

Nevyhodou tohoto feSeni je =zejména skuteCnost, Ze podava nedostate¢né informace
o biometrickych charakteristikdch snimaného prstu, a proto je cilem naSeho technického fesSeni
vytvofit vice uhld pohledu, integrovanych do jednoho obrazku pro nasledné rozpoznani
biometrickych charakteristik snimaného otisku prstu.

Z patentu US 7 609 865 B2 je zndmo vytvareni prostorového (3D) modelu otisku prstu a dlané. Ke
konstrukci zatizeni je pouZzito vétsiho poctu kamer a svétel o riznych vinovych délkach za ucelem
snimani prostorovych (3D) dat otiskti prstil a dlané. Obdobné je z patentu WO 2019/150254
(US -2020 0356 750, EP 3 746 936) znamo pouziti jednoho svételného zdroje (transmisivni
princip) k prosvétleni krevniho feciste prstu zarenim o vinovych délkach v NIR. Nasledné snimani
krevniho fecisté sestava v tomto patentu z vicera kamer, které snimaji osvétleny prst. Vysledkem
snimani jsou pak tfi obrazky, a to ze tfi riznych uhlu.

Nevyhodou téchto feseni je zejména konstrukéni a tedy i finan¢ni nakladnost, proto je cilem naseho
technického feSeni v tomto pfipad€ vytvoreni snimace pro tvorbu prostorové (3D) struktury otisku
prstu za pouziti pouze jedné kamery. Dale je pak cilem naseho feSeni moznost ziskavani kombinace
biometrickych charakteristik otiski prstii pro kontrolu identity osoby (verifikace ¢i identifikace).

Podstata technického feSeni

Nevyhody dosavadniho stavu techniky jsou eliminovany multimodalnim snimaéem prostorové
struktury krevniho feciste prstu, ktery obsahuje

- pouzdro, které obsahuje snimaci prostor a ma vstupni otvor pro vstup do snimaciho prostoru,
- zékladni osvétlovaci jednotku pro osvétlovani snimaciho prostoru,

- soustavu odraznych ploch, které jsou uspofadany v pouzdie a Caste¢né obklopuji snimaci
prostor, a

- kameru umisténou pro snimani zatreni odrazeného od odraznych ploch.

Zakladni osvétlovaci jednotka je pfednostné urCena pro vyzarovani svétla o vinové délce A =730
az 980 nm.
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Multimodalni snima¢ s vyhodou obsahuje dvé az ¢tyfi zakladni osvétlovaci jednotky usporadané
se vzajemnym rozestupem.

Rovnéz je vyhodné, kdyz je ve snimacim prostoru umistén vymezovaci prvek pro vymezeni polohy
prstu ve snimacim prostoru.

Prednostné ma snimaci prostor osu, kterd je rovnob€zna nebo totozna s osou vstupniho otvoru,
a odrazné plochy jsou uspotfddany s rovnomérnym vzdjemnym uhlovym rozestupem o velikosti
5 az 25°, prednostné 10 az 20°, nejlépe 15°, kolem uvedené osy snimaciho prostoru.

S vyhodou jsou odrazné plochy usporadany Sikmo vzhledem k ose snimaciho prostoru, pficemz se
smérem ke vstupnimu otvoru navzijem sbihaji k ose snimaciho prostoru, nebo se smérem od
vstupnimu otvoru navzajem rozbihaji od osy snimaciho prostoru.

Multimodélni snima¢ ptfednostné obsahuje alespont jednu doplitkovou osvétlovaci jednotku
usporadanou mezi odraznymi plochami a pfivracenou ke snimacimu prostoru, ktera je ur¢ena pro
vyzatovani svétla o vinové délce v rozsahu 730 az 980 nm.

Multimodalni snimac¢ rovnéz s vyhodou obsahuje alesponi jednu pomocnou osvétlovaci jednotku
umisténou mezi odraznymi plochami a pfivracenou ke snimacimu prostoru, ktera je urCena pro
vyzatovani svétla o vinové délce v rozsahu 520 az 565 nm.

Odrazné plochy jsou pfednostné tvoreny sklenénymi zrcadly nebo plexisklovymi zrcadly ¢i
optickymi hranoly nebo jinymi odraznymi deskami.

S vyhodou je pouzdro z neprisvitného materialu.

Cile technického feSeni je dosazeno za pouziti pouze jedné kamery s fotosenzitivnim
obrazovym snimacem, napt. CCD (Charge-Coupled Device) nebo CMOS (Complementary Metal-
-Oxide-Semiconductor) ¢ipem, pro potizovani snimku ve viditelné ¢asti spektra a zaroven citlivym
pro snimani v blizkém infracerveném (NIR) spektru. Kamera je soucasti celkové konstrukce
zafizeni, k nizZ jsou pfipevnény zrcadlové plochy odrazejici obraz vloZzeného predmétu. Soucasti
zatizeni muze byt rovnéz osvétleni o vice vinovych délkach.

Technické feseni obsahuje az tii typy na sob¢€ nezavislych osvétlovacich jednotek. Pro osvétleni
a zviditelnéni krevniho fecisté prstu je pouzita osvétlovaci jednotka pracujici v NIR ¢asti vinového
spektra (A = 730 az 980 nm). Dalsi osvétlovaci jednotky vyuzivaji viditelného rozsahu svételného
zafeni a slouzi primarné k osvétleni bfiSka prstu za uc¢elem snimani otisku prstu. Rozmisténi
osvétlovacich jednotek je v fadku, rovnobézné s osou vlozeného prstu, tedy osou snimaciho

prostoru, a tvoii tedy homogenni osvétleni po celé délce prstu.

Soucasti navrzeného technického feseni svételného zdroje dale mize byt pouziti optické soustavy
vytvarejici kolimované svételné paprsky.

Pouziti odlisné umisténé doplnkové osvétlovaci jednotky pak umoziuje dva na sobé nezavislé
zpusoby osvétleni prstu za i€elem snimani krevniho fecisteé prstu, ¢imz mohou snadno vzniknout
dva na sobé& nezavislé vysledné vystupy snimani.

Zakladni osvétlovaci jednotka je umisténa za prstem zpohledu kamery. Svétlo ze
zakladni osvétlovaci jednotky tak prochdzi prstem, odrdzi se od odraznych ploch a nasledné dopada
na kameru.

Doplnkova osvétlovaci jednotka je umisténa mezi kamerou a prstem, a je pln¢ nezavisla na
pfedchozi uvedené varianté osvétleni. Doplitkova osvétlovaci jednotka miize byt slozena z LED ¢i
laserovych diod s nizkym vykonem. Svétlo z tohoto svételného zdroje se nasledné odrazi od prstu
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do odraznych ploch a poté do kamery (reflexivni metoda snimani). Tento variantni typ osvétleni
muze byt umistén zaroven v urovni snimaci jednotky (kamery), kde diky odraznym plocham
dochazi k odrazu svétla na povrch vlozeného prstu.

Pomocna osvétlovaci jednotka je pak urcena k ziskani obrazu otisku prstu. Pomocna osvétlovaci
jednotka je tvofeno LED zelené barvy o vlnové délce A = 520 az 565 nm. Rozmisténi téchto LED
ma za cil vytvofeni homogenniho osvétleni bfiska prstu, od kterého se svétlo odrazi ptes odrazové
plochy do kamery. Pomocna osvétlovaci jednotka tak slouzi k osvétleni povrchu bfiska prstu za
ucelem zvyseni kontrastniho rozdilu papildrnich linii prstu od prohlubni mezi nimi.

Odrazné plochy jsou tvoreny sklenénymi (optickymi) zrcadly, plexisklovymi zrcadly, optickymi
hranoly ¢i jinymi odraznymi deskami. Jednotlivé odrazné plochy jsou na sobé nezavislé a jejich
ucelem je odraz obrazu prstu do kamery. Pfesné rozmisténi téchto odraznych ploch definuje uhly
pohledu na prst. Celkovy pocet odraznych ploch pak nasledné definuje pocet hli pohledl na prst.
U jednotlivych odraznych ploch nedochazi k prekryvu. Takto umisténé odrazné plochy odrazeji
obraz prstu do snimace kamery a vytvareji tak jeden obraz s vy$§im poctem uhld pohledu na prst,
aniz by bylo nutné pouzit jakékoliv pohyblivé ¢asti uvnitt zatizeni.

Objasnéni vykrest

Predlozené technické feseni je vysvétleno na zakladé ptikladd provedeni, ktera jsou schematicky
zobrazena na vykresech, pfi¢emz na obr. 1 je pohled na prvni ptikladné provedeni multimodalniho
snimace, kde jsou naznacena vedeni roviny fezu A a B, na obr. 2 fez A provedenim z obr. 1 ana
obr. 3 fez B provedenim z obr. 1. Na obr. 4 je pohled na druhé piikladné provedeni multimodalniho
snimace, kde jsou naznac¢ena vedeni roviny fezu A a B, na obr. 5 fez A provedenim z obr. 4 a na
obr. 6 fez B provedenim z obr. 4.

Priklady uskutecnéni technického feSeni

Prvni ptikladné provedeni multimodalniho snimace 1 zndzornéné na obr. 1 az 3 je urceno pro
snimani krevniho fecisté prstu a obsahuje pouzdro 13 z neprusvitného a matného materialu, které
ma predni sténu opatienou vstupnim otvorem 50 pro vloZeni prstu 51 do dutiny pouzdra 13,
a v tomto pfipad¢ rovnéz pro snimani dutiny pouzdra 13.

V dutiné pouzdra 13 je uloZzen vymezovaci prvek 11 pro vymezeni spravné polohy prstu 51
v dutiné pouzdra 13, pficemz tento vymezovaci prvek 11 je v tomto piikladném provedeni ve
formé desky s podélnou pruchozi drazkou 14 o Sifce 0,5 cm az 1,5 cm. Podélna pruchozi drazka
14 je uzsi nez predpokladany prst 51 pro zamezeni pfimého dopadu svétla do odraznych ploch 22.

Pod podélnou prichozi drazkou 14 jsou usporadany zakladni osvétlovaci jednotky 31 pro
osvétlovani prstu 51 zafenim v oblasti svételného spektra s vinovou délku A = 730 az 980 nm, coz
je zafeni v oblasti blizké infracervené. Zakladni osvétlovaci jednotky 31 jsou zkonstruovany
z diod, napt. laserovych diod o nizkém vykonu nebo LED, pficemz jejich pocet je kupt. 1 az 4,
prednostné 2 az 3, a jsou uspotfadany v ose rovnobézné s podélnou prichozi drazkou 14, ke které
jsou privracené.

V dutiné pouzdra 13 nad vymezovacim prvkem 11 je uspofadana soustava odraznych ploch 22,
které obklopuji prostor nad vymezovacim prvkem 11, pfi¢emz jsou uspofadany s rovhomérnym
vzajemnym Uhlovym rozestupem kolem osy rovnobézné s osou podélné prichozi drazky 14
a pfitom se navzajem sbihaji smérem od pfedni stény pouzdra 13, obsahujici vstupni otvor 50,
smérem k protilehlé stén€. Ve znazornéném provedeni je vzajemny thlovy rozestup odraznych
ploch 22 15°, 1ze vSak zvolit 1 jiny Ghlovy rozestup, napf. v rozsahu 5° az 25°, prednostné 10° az
20°. Uhel, pod kterym se odrazné plochy 22 navzijem sbihaji, resp. thel, ktery sviraji s osou
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soustavy odraznych ploch 22 je preferované v rozmezi 15° az 30°. Soustava odraznych ploch 22
piitom obklopuje osu snimaciho prostoru v rozsahu -90° az 90°, tedy v pozicich pravého uhlu viuéi
roviné pozice osvétleni a prstu. Prostfedni odrazna plocha 22 je usporadana protilehle vzhledem
k podélné pruchozi drazce 14.

Na pouzdru 13 je v jeho horni ¢asti umistén nosi¢ 16, ve kterém je uloZena kamera 6, ktera je
privracena ke vstupnimu otvoru 50 a tedy i k prostoru vymezenému odraznymi plochami 22.
Optickd osa kamery 6 je uspofaddna v roviné soumérnosti soustavy odraznych ploch 22, ktera je
rovinou soumeérnosti podélné prichozi drazky 14, pficemz tato optickd osa sméfuje do
predpokladané oblasti umisténi Spicky prstu 51, tedy piiblizné do oblasti konce podéIné prichozi
drazky 14.

Toto ptikladné provedeni multimodalniho snimace pracuje nasledovné:

Vstupnim otvorem 50 se do pouzdra 13 vlozi prst 51 a ulozi se na vymezovaci prvek 11 na
podélnou prichozi drdzku 14 tak, ze osa prstu 51 a osa podéIné priichozi drazky 14 jsou rovnobézné
a Spicka prstu 51 se opira o konec podélné priichozi drazky 14.

Vlozenim prstu se zapne kamera 6, zakladni osvéetlovaci jednotky 31 se rozsviti a toto svétlo
prochazi prstem 51, odrazi se od odraznych ploch 22 a dopada do kamery 6, resp. na fotosenzitivni
snima¢ v kamefe 6. Draha svétla, které proslo prstem 51 a je odrazeno na kameru 6, je naznacena
na obr. 2 pferuSovanymi carami 041 az 047. Intenzita svétla vyzarovand osvétlovacimi jednotkami
31 se po Cas snimani méni a dochazi tak ke snimani vice snimkl se stejnou dobou expozice.
Vysledkem je 3D obraz krevniho feciste prstu.

Druhé prikladné provedeni multimodalniho snimace 1 je znazornéno na obr. 4 az 6, a je uréeno
nejen pro snimani krevniho fecisté prstu 51, avsak i pro snimani otisku prstu 51. I toto provedeni
obsahuje pouzdro 13 zneprusvitného a matného materialu, které ma pfedni sténu opatifenou
vstupnim otvorem 50 pro vlozeni prstu 51 do dutiny pouzdra 13, pti¢emz velikost vstupniho otvoru
50 je mirn€ vétsi nez predpokladany maximalni prifez prstu 51, tedy priblizné v rozmezi 2 x 2 cm
az5x5cm

V dutiné pouzdra 13 je ulozen vymezovaci prvek 11 pro vymezeni spravné polohy prstu 51,
pfi¢emz tento vymezovaci prvek 11 je v tomto piikladném provedeni ve formé desticky, ktera je
upevnéna k horni sténé pouzdra 13, ma Sitku 1 az 3 cm, prochéazi rovnobézné s predni sténou
pouzdra 13 a konci v oblasti predpokladané Spicky prstu 51 nebo predpokladaného umisténi nehtu
prstu 51.

V oblasti nad prostorem pro ulozeni prstu 51 mezi pfedni sténou pouzdra 13 a vymezovacim
prvkem 11 jsou uspotradany zakladni osvétlovaci jednotky 31 pro osvétlovani prstu 51 zafenim
v oblasti svételného spektra s vinovou délku A =730 az 980 nm.

V pouzdru 13 je na sténé€ protilehlé vzhledem ke vstupnimu otvoru 50 umisténa kamera 6, jejiz
opticka osa je shodna s osou vstupniho otvoru 50, piipadné s predpokladanou osou vlozeného prstu
51, a ktera je ke vstupnimu otvoru 50 pfivracena.

V dutiné pouzdra 13 je rovnéz usporadana soustava odraznych ploch 22, které jsou rozmistény
s rovnomérnym vzajemnym thlovym rozestupem kolem osy vstupniho otvoru, pfipadné kolem
optické osy kamery a pfitom se od pfedni st€ny pouzdra 13 obsahujici vstupni otvor 50 smérem
k protilehlé stén€¢ navzajem rozbihaji. Ve znazornéném provedeni je vzajemny thlovy rozestup
odraznych ploch 22 15°, Ize ale zvolit i jiny thlovy rozestup, naptiklad v rozsahu 3° az 45°,
preferované 5° az 25°. Uhel, pod kterym se odrazné plochy 22 navzajem rozbihaji, tedy uhel, ktery
sviraji s osou soustavy odraznych ploch 22 je preferované vrozmezi 15° az 30°. Soustava
odraznych ploch 22 ptitom obklopuje osu snimaciho prostoru v rozsahu -120° az 120°. Vytvofi tak
prstenec o celkovém pokryti 240°.
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V alespon n€kterych oblastech mezi navzajem sousedicimi odraznymi plochami 22 jsou umistény
jednak doplikové osvétlovaci jednotky 32 pro osvétlovani prstu 51 zafenim v oblasti svételného
spektra s vinovou délku A = 730 az 980 nm a jednak pomocné osvétlovaci jednotky 33 pro
osvétlovani prstu 51 zafenim ve viditelné ¢asti svételného spektra, prednostné zelenym svétlem o
vlnové délce A = 520 az 565 nm. Doplinkové osvétlovaci jednotky 32 a pomocné osvétlovaci
jednotky 33 jsou uloZeny na neznazornénych drzacich, které jsou ptichyceny naptiklad k n€které
ze stén pouzdra 13.

Toto ptikladné provedeni multimodalniho snimace pracuje nasledovné: Po vlozeni prstu 51 do
pouzdra 13 se zapne kamera 6 a rozsviti se zakladni osvétlovaci jednotky 31. Svétlo, které projde
prstem 51, se odrazi od odraznych ploch 22 do kamery 6. Draha svétla, které proslo prstem 51 a je
odrazeno do kamery 6, je naznaCena na obr. 5 pferusovanymi Carami 041 az 049. Snimani tedy
probiha obdobné jako u prvniho provedeni. Poté se zakladni osvétlovaci jednotky 31 vypnou
arozsviti se doplitkové osvétlovaci jednotky 32, pficemz svételné zareni, které z nich vystupuje
anasledné se odrazi od prstu 51 na odrazné plochy 22, je smérovano opét do kamery 6. Tim se
ziska dalsi obraz krevniho fecisté prstu 51.

Pro ziskani obrazu otisku prstu 51 se vypnou zakladni osvétlovaci jednotky 31 a dopliikové
osvétlovaci jednotky 32 a rozsviti se pomocné osvétlovaci jednotky 33, které osviti a zvyrazni
povrch biiska prstu 51. Toto svétlo se odrazi od prstu 51 do kamery 6.

Pocet odraznych ploch 22 a thel, ktery odrazné plochy 22 mezi sebou sviraji, se mize liSit za
ucelem dosazeni rizné piesnosti pro dané uhly pohledu pro oba typy predlozeného technického
feSeni.
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NAROKY NA OCHRANU

1. Multimodalni snimac¢ prostorové struktury krevniho fecisté prstu (51), vyznacujici se tim, ze
obsahuje

- pouzdro (13), které obsahuje snimaci prostor a ma vstupni otvor (50) pro vstup do snimaciho
prostoru,

- zékladni osvétlovaci jednotku (31) pro osvétlovani snimaciho prostoru,

- soustavu odraznych ploch (22), které jsou usporadany v pouzdie a castecné obklopuji snimaci
prostor, a

- kameru (6) umisténou pro sniméni zafeni odrazeného od odraznych ploch (22).

2. Multimodalni snima¢ podle naroku 1, vyznacujici se tim, ze zakladni osvétlovaci jednotka (31)
je urcena pro vyzarovani svétla o vinové délce A = 730 az 980 nm.

3. Multimodalni snima¢ podle naroku 1 nebo 2, vyznacujici se tim, Ze obsahuje dv¢ az Ctyfi
zakladni osvétlovaci jednotky (31) usporadané se vzajemnym rozestupem.

4. Multimodalni snima¢ podle kteréhokoli z prfedchozich narokii 1 az 3, vyznacujici se tim, Ze ve
snimacim prostoru je usporddan vymezovaci prvek (11) pro vymezeni polohy prstu (51) ve
snimacim prostoru.

5. Multimodalni snima¢ podle kteréhokoli z pfedchozich naroki 1 az 4, vyznacujici se tim, Ze
snimaci prostor ma osu, ktera je rovnobézna nebo totozna s osou vstupniho otvoru (50), a odrazné
plochy (22) jsou uspotadany s rovnomérnym vzajemnym thlovym rozestupem o velikosti 5° az 25°,
preferované 10° az 20°, nejlépe 15°, kolem uvedené osy snimaciho prostoru.

6. Multimodalni snima¢ podle naroku 5, vyznacujici se tim, Ze odrazné plochy (22) jsou
uspoiadany Sikmo vzhledem k ose snimaciho prostoru, pfi¢emz se smérem ke vstupnimu otvoru
(50) navzajem sbihaji k ose snimaciho prostoru, nebo se smérem od vstupniho otvoru (50) navzajem
rozbihaji od osy snimaciho prostoru.

7.  Multimodalni snimac podle kteréhokoli z pfedchozich narokd 1 az 6, vyznacujici se tim, Ze
obsahuje alespon jednu dopliikovou osvétlovaci jednotku (32) umisténou mezi odraznymi plochami
(22) a ptivracenou ke snimacimu prostoru, ktera je urena pro vyzarovani svétla o vinové délce 730
az 980 nm.

8. Multimodalni snimac¢ podle kteréhokoli z pfedchozich narokd 1 az 7, vyznacujici se tim, ze
obsahuje alespoii jednu pomocnou osvétlovaci jednotku (33) umisténou mezi odraznymi plochami
(22) a ptivracenou ke snimacimu prostoru, ktera je urena pro vyzarovani svétla o vinové délce 520
az 565 nm.

9. Multimodalni snima¢ podle kteréhokoli z predchozich narokd 1 az 8, vyznacujici se tim, Ze
odrazné plochy (22) jsou tvofeny sklenénymi zrcadly nebo plexisklovymi zrcadly nebo optickymi

hranoly nebo odraznymi deskami.

10. Multimodalni snima¢ podle kteréhokoli z pfedchozich narokli 1 az 9, vyznacujici se tim, Ze
pouzdro (13) je z neprisvitného materialu.

6 vykresi
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Seznam vztahovych znacek:

6 kamera

11 vymezovaci prvek

13 pouzdro

14 podélna prichozi drazka

16 nosic

22 odrazné plochy

31 zakladni osvétlovaci jednotka
32 doplitkovéa osvétlovaci jednotka
33 pomocna osvétlovaci jednotka
041 — 049 cary reprezentujici smér odrazu obrazu prstu
50 vstupni otvor

51 snimany prst
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Obr. 1
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