ES 2729245 T3

: é ESPANA @NUmero de publicacion: 2 729 245
GDint. Cl.;

GO6F 21/32 (2013.01)
GO6F 3/0488 (2013.01)

@ TRADUCCION DE PATENTE EUROPEA

Fecha de presentacion y nimero de la solicitud internacional: 28.06.2016  PCT/US2016/039882
Fecha y numero de publicacién internacional: 05.01.2017 WO17004076

Fecha de presentacion y nimero de la solicitud europea:  28.06.2016 E 16738329 (8)

Fecha y nimero de publicacién de la concesion europea: 03.04.2019  EP 3314494

OFICINA ESPANOLA DE
PATENTES Y MARCAS

T3

T|’tu|0: Botdn virtual basado en sensor tactil ultrasénico

Prioridad: @ Titular/es:
29.06.2015 US 201562186238 P QUALCOMM INCORPORATED (100.0%)
27.06.2016 US 201615194377 International IP Administration,

5775 Morehouse Drive

Fecha de publicacion y mencion en BOPI de la San Diego, CA 92121-1714, US
traduccion de la patente: @ Inventor/es:

31.10.2019 BANDYOPADHYAY, SAURAV KUMAR y
DU, ELIZA YINGZI

Agente/Representante:
FORTEA LAGUNA, Juan José

AViso:En el plazo de nueve meses a contar desde la fecha de publicacién en el Boletin Europeo de Patentes, de

la mencién de concesion de la patente europea, cualquier persona podra oponerse ante la Oficina Europea
de Patentes a la patente concedida. La oposicion debera formularse por escrito y estar motivada; sélo se
considerara como formulada una vez que se haya realizado el pago de la tasa de oposicion (art. 99.1 del
Convenio sobre Concesion de Patentes Europeas).




10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65
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DESCRIPCION
Boton virtual basado en sensor tactil ultrasénico
REFERENCIA CRUZADA A SOLICITUDES RELACIONADAS

[0001] La presente divulgacion reivindica la prioridad con respecto a la solicitud de patente provisional de EE. UU. n.°
62/186,238, presentada el 29 de junio de 2015, titulada "ULTRASONIC FINGERPRINT SENSOR-BASED HOME
BUTTON DESIGN [ DISENO DE BOTON DE INICIO BASADO EN SENSOR DE HUELLA DACTILAR ULTRASONICO]”
y con respecto a la solicitud de patente de EE. UU. n.° 15/194,377, presentada el 27 de junio de 2016, titulada
"ULTRASONIC TOUCH SENSOR-BASED VIRTUAL BUTTON [ BOTON VIRTUAL BASADO EN SENSOR TACTIL
ULTRASONICOY".

CAMPO TECNICO

[0002] La presente divulgacion se refiere a un sensor ultrasénico, y, mas en particular, a técnicas para el
reconocimiento tactil con latencia baja usando un sensor ultrasonico dispuesto detras de una superficie de interfaz de
usuario de un dispositivo movil.

DESCRIPCION DE LA TECNOLOGIA RELACIONADA

[0003] Los dispositivos méviles modernos, tales como los teléfonos inteligentes y las tabletas, incorporan una interfaz
de usuario que incluye pantallas tactiles que se pueden configurar para que presenten cualquier nimero de botones
virtuales, es decir, teclas o botones "multifuncion” que se presentan como iconos, botones o teclas visibles que
posibilitan que un usuario inicie una aplicacién, realice una llamada, escriba un mensaje, etc. Ademas, dichos
dispositivos incluyen cominmente un numero limitado de botones fisicos, sensibles a la presion y accionados
mecanicamente.

[0004] En ausencia de las presentes ensefianzas, los botones virtuales y los botones fisicos tienen una capacidad
limitada o nula para posibilitar que el dispositivo distinga entre los toques/pulsaciones de un dedo o un lapiz tactil que
se inician de forma intencionada por un usuario y los toques y pulsaciones accidentales que se pueden producir cuando
el dispositivo movil esté en el bolsillo, cartera o mochila de un usuario, por ejemplo. En consecuencia, un problema
bien conocido con dichos dispositivos es la aparicion de la llamada "marcacion de bolsillo” en la que dichos toques y
pulsaciones aleatorios provocan la marcacion accidental de un tercero. De forma similar, dichos toques y pulsaciones
aleatorios pueden provocar la activacion no pretendida del dispositivo movil y dar como resultado un consumo de
energia innecesario.

[0005] Los problemas mencionados anteriormente se pueden exacerbar como resultado del deseo de maximizar el
area de pantalla tactil ("cristal de proteccién") y para reducir la dependencia de los botones accionados mecanicamente.

SUMARIO

[0006] Cada uno de los sistemas, procedimientos y dispositivos de la presente divulgacion tiene varios aspectos
innovadores, ninguno de los cuales es el Unico responsable de los atributos deseables divulgados en el presente
documento.

[0007] Un aspecto innovador de la materia objeto descrita en la presente divulgacion se refiere a un dispositivo
electronico que incluye una primera superficie exterior, un sensor ultrasonico dispuesto detras de una primera parte
de la primera superficie exterior; y un procesador, estando asociado el procesador con uno o ambos del dispositivo
electronico y el sensor ultrasonico. El procesador estd configurado para procesar una sefal recibida del sensor
ultrasonico para adquirir datos de imagen de un objeto o sustancia en contacto con la primera parte de la primera
superficie exterior y realizar una primera determinacion si los datos de imagen adquiridos estan relacionados o no con
un toque de control pretendido en la primera parte determinando si los datos de imagen son caracteristicos o0 no de
una huella dactilar o un lapiz tactil con patron.

[0008] En algunos ejemplos, el sensor ultrasénico puede enviar la sefial al procesador si el dispositivo electrénico esta
0 no en un modo de energia baja. En algunos ejemplos, cuando los dispositivos electronicos estan en el modo de
energia baja, el procesador se puede configurar para cambiar el dispositivo electronico del modo de energia baja a un
modo de energia normal cuando la primera determinacion es que la sefial recibida del sensor ultrasdnico esta
relacionada a un toque de control pretendido en la primera parte.

[0009] En algunos ejemplos, el dispositivo electrénico puede incluir uno 0 mas de un sensor de luz ambiental, un
sensor de presion, un sensor de temperatura ambiental y un detector de movimiento acoplados con uno o ambos del
sensor ultrasoénico y el procesador. El sensor ultrasénico puede transmitir la sefial al procesador si el dispositivo
electrénico esta o no en un modo de energia baja solo después de uno o mas del (i) sensor de luz ambiental, que
registra un cambio en el nivel de luz ambiental; (ii) sensor de presion, que registra un cambio en la presion; (iii) sensor
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de temperatura ambiental, que registra un cambio en la temperatura ambiental; y (iv) detector de movimiento, que
registra un movimiento del dispositivo electrénico.

[0010] En algunos ejemplos, la primera superficie exterior puede incluir una pantalla interactiva que tiene un cristal de
proteccion y la primera parte de la al menos una superficie corresponde a la localizacién de un botén virtual. En algunos
ejemplos, el boton virtual se puede localizar en el cristal de proteccion. En algunos ejemplos, el botén virtual puede
ser un botén de inicio. Se dirige la atenciéon al documento US 2012/071149 Al que permite que se produzcan las
operaciones de activacion y desbloqueo usando un Unico evento, tal como una Unica pulsacion de tecla. Ademas, se
realiza una comprobacion para garantizar que la activacion se provocé por un toque humano, no un objeto. Un area
de un dispositivo moévil se designa como un area de activacion, que esta separada de la pantalla tactil. Un usuario
puede tocar el area de activacion para activar tanto el dispositivo mévil desde un modo de suspensién como
desbloquear el dispositivo moévil. El area de activacion se puede integrar en la pantalla tactil, de modo que exista
ninguna apariencia de un botén separado. La comprobacion de huellas dactilares y/o los sensores de proximidad
también se pueden integrar en el dispositivo movil.

[0011] Otra técnica antecedente se divulga en los documentos US20100220900 y WO2009053956.
[0012] La invencién es como se expone en las reivindicaciones independientes.
SUMARIO

[0013] De acuerdo con la presente invencion, se proporcionan un aparato y un procedimiento, como se expone en las
reivindicaciones independientes, respectivamente. Los modos de realizacion preferentes de la invencién se describen
en las reivindicaciones dependientes.

[0014] Cada uno de los sistemas, procedimientos y dispositivos de la presente divulgacion tiene varios aspectos
innovadores, ninguno de los cuales es el Unico responsable de los atributos deseables divulgados en el presente
documento.

[0015] Un aspecto innovador de la materia objeto descrita en la presente divulgacion se refiere a un dispositivo
electronico que incluye una primera superficie exterior, un sensor ultrasénico dispuesto detrds de una primera parte
de la primera superficie exterior; y un procesador, estando asociado el procesador con uno o ambos del dispositivo
electronico y el sensor ultrasonico. El procesador estd configurado para procesar una sefial recibida del sensor
ultrasonico para adquirir datos de imagen de un objeto o0 sustancia en contacto con la primera parte de la primera
superficie exterior y realizar una primera determinacion si los datos de imagen adquiridos estan relacionados o no con
un toque de control pretendido en la primera parte determinando si los datos de imagen son caracteristicos o no de
una huella dactilar o un l4piz tactil con patron.

[0016] En algunos ejemplos, el sensor ultrasénico puede enviar la sefial al procesador si el dispositivo electronico esta
0 no en un modo de energia baja. En algunos ejemplos, cuando los dispositivos electronicos estan en el modo de
energia baja, el procesador se puede configurar para cambiar el dispositivo electronico del modo de energia baja a un
modo de energia normal cuando la primera determinacion es que la sefial recibida del sensor ultrasdnico esta
relacionada a un toque de control pretendido en la primera parte.

[0017] En algunos ejemplos, el dispositivo electronico puede incluir uno 0 mas de un sensor de luz ambiental, un
sensor de presion, un sensor de temperatura ambiental y un detector de movimiento acoplados con uno o ambos del
sensor ultrasénico y el procesador. El sensor ultrasénico puede transmitir la sefial al procesador si el dispositivo
electronico estd o no en un modo de energia baja solo después de uno 0 més del (i) sensor de luz ambiental, que
registra un cambio en el nivel de luz ambiental; (ii) sensor de presion, que registra un cambio en la presion; (iii) sensor
de temperatura ambiental, que registra un cambio en la temperatura ambiental; y (iv) detector de movimiento, que
registra un movimiento del dispositivo electronico.

[0018] En algunos ejemplos, la primera superficie exterior puede incluir una pantalla interactiva que tiene un cristal de
proteccion y la primera parte de la al menos una superficie corresponde a la localizacién de un botén virtual. En algunos
ejemplos, el botdn virtual se puede localizar en el cristal de proteccidn. En algunos ejemplos, el boton virtual puede
ser un boton de inicio.

[0019] En algunos ejemplos, la primera superficie exterior puede ser opuesta a una segunda superficie exterior que
incluye una pantalla interactiva que tiene un cristal de proteccion y la primera parte de la primera superficie exterior
corresponde a la localizacion de un botén virtual.

[0020] En algunos ejemplos, el toque de control pretendido puede ser un toque intencionado de un dedo de un usuario
0 un lapiz tactil en la primera parte de la primera superficie exterior.

[0021] En algunos ejemplos, el procesador puede realizar la primera determinacion en un periodo de latencia de
menos de 30 ms.
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[0022] En algunos ejemplos, el procesador se puede configurar para distinguir de forma adaptativa entre un toque de
control pretendido y uno o ambos de un contacto involuntario y aleatorio en la primera parte de la primera superficie
exterior.

[0023] En algunos ejemplos, el procesador se puede configurar para distinguir de forma adaptativa, en un intervalo de
temperaturas ambientales de al menos -40 °C a 40 °C, entre un toque de control pretendido y uno o ambos de un
contacto involuntario y aleatorio en la primera parte de la primera superficie exterior.

[0024] En algunos ejemplos, el procesador se puede configurar para distinguir de forma adaptativa, en un intervalo de
distancias, entre la primera superficie exterior y el sensor ultrasénico de al menos 0 um a 600 um.

[0025] En algunos ejemplos, el procesador se puede configurar para realizar la primera determinacion ejecutando uno
0 mas de regresion por maquina de soporte vectorial, un algoritmo de red neuronal contemporanea y una técnica de
aprendizaje profundo.

[0026] En algunos ejemplos, el procesador se puede configurar para realizar la primera determinacion ejecutando un
proceso de deteccion adaptativa de dedos que incluye ejecutar, con el procesador, un algoritmo que incluye un proceso
de aprendizaje con arbol de decisiéon de regresion entrenado. En algunos ejemplos, el proceso de aprendizaje con
arbol de decision puede funcionar en las salidas de uno o mas de: un proceso de extraccion de caracteristicas de
cresta; un proceso de refinamiento de orientacién; un proceso de andlisis de histograma de orientacion; un proceso
de analisis y cambio y correlacion de orientacion; una similitud estructural del proceso de andlisis de entrada; y un
proceso de analisis de patron binario local.

[0027] De acuerdo con algunas implementaciones, un procedimiento incluye recibir, en un procesador de un
dispositivo electrénico que incluye una primera superficie exterior, una sefial de un sensor ultrasonico dispuesto detras
de una primera parte de la primera superficie exterior, y, con el procesador: procesar la sefial recibida del sensor
ultrasénico para adquirir datos de imagen de una superficie o sustancia en contacto con la primera parte de la primera
superficie exterior; y realizar una primera determinacion si los datos de imagen adquiridos estan relacionados o no con
un toque de control pretendido en la primera parte determinando si los datos de imagen son caracteristicos o no de
una huella dactilar o un lapiz tactil con patron.

[0028] En algunos ejemplos, la primera parte de la primera superficie exterior puede corresponder a una localizacién
de un botdn virtual y el procedimiento puede incluir ademas ejecutar o abstenerse de ejecutar una funcién del boton
virtual en base a la primera determinacion.

[0029] De acuerdo con algunas implementaciones, un medio no transitorio legible por ordenador tiene programas
informaticos almacenados en el mismo, incluyendo los programas informaticos instrucciones para provocar que un
procesador de un dispositivo electrénico: procese una sefial recibida de un sensor ultrasoénico dispuesto detras de una
primera parte de una primera superficie exterior de un dispositivo electrénico para adquirir datos de imagen de una
superficie o sustancia en contacto con la primera parte de la primera superficie exterior; y realizar una primera
determinacion si los datos de imagen adquiridos estan relacionados o no con un toque de control pretendido en la
primera parte determinando si los datos de imagen son caracteristicos 0 no de una huella dactilar o un lapiz tactil con
patron.

[0030] De acuerdo con algunas implementaciones, un aparato incluye un dispositivo electrénico que incluye una
primera superficie exterior, un sensor ultrasénico dispuesto detras de una primera parte de la primera superficie exterior,
y medios para: procesar la sefial recibida del sensor ultrasénico para adquirir datos de imagen de una superficie o
sustancia en contacto con la primera parte de la primera superficie exterior; y realizar una primera determinacion si los
datos de imagen adquiridos estan relacionados o no con un toque de control pretendido en la primera parte
determinando si los datos de imagen son caracteristicos o no de una huella dactilar o un lapiz tactil con patrén.

BREVE DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS

[0031] Los detalles de una o mas implementaciones de la materia objeto descrita en la presente memoria descriptiva
se exponen en la presente divulgacion y en los dibujos adjuntos. Otras caracteristicas, aspectos y ventajas seran
evidentes a partir de la revision de la divulgacion. Adviértase que las dimensiones relativas de los dibujos y otros
diagramas de la presente divulgacion pueden no estar dibujados a escala. Los tamafios, espesores, disposiciones,
materiales, etc., mostrados y descritos en la presente divulgacion estan realizados solo a modo de ejemplo y no se
deben interpretar como limitantes. Los mismos nimeros de referencia y designaciones en los diversos dibujos indican
los mismos elementos.

Las figuras 1A-1C ilustran un ejemplo de un dispositivo electrénico de acuerdo con algunas implementaciones.

La figura 2 ilustra un ejemplo de un diagrama de flujo para distinguir un toque con el dedo de otras interacciones
con el botdn de inicio, de acuerdo con una implementacion.
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La figura 3 ilustra un ejemplo de un flujo de proceso para un proceso de deteccién de dedos (lapiz tactil), de acuerdo
con una implementacion.

La figura 4 ilustra un ejemplo de un proceso de extraccion de caracteristicas de cresta, de acuerdo con una
implementacion.

La figura 5 ilustra un ejemplo de un proceso de refinamiento de orientacion, de acuerdo con una implementacién.
La figura 6 ilustra un ejemplo de un proceso de histograma de orientacién, de acuerdo con una implementacién.

La figura 7 ilustra un ejemplo de un proceso de andlisis de cambio de signo y correlacion de orientacion, de acuerdo
con una implementacion.

La figura 8 ilustra un ejemplo de un proceso de determinacién de similitud estructural, de acuerdo con una
implementacion.

La figura 9 ilustra un ejemplo de un proceso de analisis de patron binario local, de acuerdo con una implementacion.

La figura 10 ilustra un ejemplo de un procedimiento para determinar si los datos de imagen adquiridos estan
relacionados o no con un toque de control pretendido, de acuerdo con una implementacion.

La figura 11 muestra un ejemplo de un diagrama de bloques de un dispositivo electronico que tiene una pantalla
interactiva de acuerdo con otra implementacion.

La figura 12 muestra un ejemplo de un dispositivo electronico que tiene una pantalla interactiva de acuerdo con
otra implementacion.

Las figuras 13A-13C incluyen otras implementaciones de ejemplo de un botén virtual.
DESCRIPCION DETALLADA

[0032] Los detalles de una o mas implementaciones de la materia objeto descrita en la presente memoria descriptiva
se exponen en la presente divulgacién, que incluye la descripcion y reivindicaciones en el presente documento, y en
los dibujos adjuntos. Otras caracteristicas, aspectos y ventajas seran evidentes a partir de la revision de la divulgacion.
Adviértase que las dimensiones relativas de los dibujos y otros diagramas de la presente divulgacién pueden no estar
dibujados a escala. Los tamafios, espesores, disposiciones, materiales, etc., mostrados y descritos en la presente
divulgacion estan realizados solo a modo de ejemplo y no se deben interpretar como limitantes.

[0033] Cada uno de los sistemas, procedimientos y dispositivos de la presente divulgacion tiene varios aspectos
innovadores, ninguno de los cuales es el Unico responsable de los atributos deseables divulgados en el presente
documento. Un aspecto innovador de la materia objeto descrita en la presente divulgacion se puede implementar en
un dispositivo electrénico que tenga un sensor ultrasonico dispuesto detras de una superficie exterior del dispositivo
electronico. El dispositivo electronico puede incluir un procesador configurado para recibir y analizar sefiales del sensor
ultrasénico para distinguir un toque intencionado de un dedo o un lapiz tactil de una pulsacion involuntaria o aleatoria
de un objeto o superficie distinto del dedo o el lapiz tactil. En algunas implementaciones, el procesador funciona de la
manera mencionada anteriormente, independientemente de si 0 no el dispositivo electrénico esta encendido ("activo”
0 en un "modo de energia normal") o en un modo de energia baja ("suspensién"). En algunas implementaciones, el
sensor ultrasénico puede estar proximo a una parte de la superficie exterior correspondiente a una localizacion de
"botén de inicio". Como resultado, se pueden iniciar las importantes funciones del boton de inicio con una latencia
imperceptible incluso cuando el dispositivo electronico esta en el modo de suspensién mediante un toque intencionado
del usuario, se pueden eliminar y los errores de marcacion de bolsillo al menos en gran parte.

[0034] Las figuras 1A-1C ilustran un ejemplo de un dispositivo electrénico de acuerdo con algunas implementaciones.
La figura 1A muestra un ejemplo de un diagrama de bloques de un dispositivo electrénico que tiene una pantalla
interactiva de acuerdo con una implementacion. El dispositivo electrénico 100 (que puede ser, por ejemplo, un teléfono
inteligente u otro dispositivo electrénico personal) incluye un procesador 104 y tiene una superficie exterior delantera
101 que incluye una pantalla interactiva 102. La pantalla interactiva 102 puede ser una pantalla tactil configurada para
ocupar una parte sustancial de la superficie delantera 101 del dispositivo electrénico 100. En algunas
implementaciones, la pantalla interactiva 102 puede tener un area que sea sustancialmente coextensiva con un area
de la superficie delantera 101. La pantalla interactiva 102 se puede configurar como una pantalla IMOD, u otro tipo de
pantalla, tal como plasma, electroluminiscente (EL), diodo organico emisor de luz (OLED), nemética supertorcida
(STN) o transistor de pelicula delgada (TFT), pantalla de cristal liquido (LCD), o una pantalla no plana, tal como un
CRT u otro dispositivo tubular. El procesador 104 se puede configurar para controlar una salida de la pantalla
interactiva 102, con capacidad de respuesta, al menos en parte, a las entradas de usuario, que pueden incluir toques
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0 gestos por un miembro del usuario, tales como un dedo, una mano o un objeto de mano (por ejemplo, un lapiz tactil)
o similares.

[0035] En la implementacion ilustrada, el procesador 104 esta acoplado comunicativamente con un sensor ultrasénico
106. Un ejemplo de un sensor ultrasonico adecuado se describe en la pat. de EE. UU. n.° 7,739,912, titulada
"Ultrasonic Fingerprint Scanning Utilizing a Plane Wave", cedida al cesionario de la presente invencion. El sensor
ultrasénico 106 se puede disponer detras de la superficie delantera 101 del dispositivo electronico 100 y proximo a
una localizaciéon 110 (denominada en el presente documento una "localizaciéon de botén") dispuesta en un perimetro
de la superficie delantera 101 del dispositivo electronico 100. En la implementacion ilustrada, la localizacién de boton
110 se dispone en un perimetro de la pantalla interactiva 102. La pantalla interactiva 102 se puede configurar para
presentar cualquier nimero de iconos habilitados por el tacto y/o contenido de imagen visible en varias localizaciones,
incluyendo una "multifuncién” o botén virtual en o dentro de la localizacion de botén 110. En otras implementaciones,
la localizacion de botén 110 puede estar en el exterior del perimetro de la pantalla interactiva 102 (es decir, "fuera del
cristal"). En dichas implementaciones, la superficie delantera del dispositivo electrénico 100 proxima a la localizaciéon
110 puede no ser transparente. Proxima a la localizacion 110, el material de superficie delantera del dispositivo
electronico 100 puede ser de cristal, plastico o aluminio, por ejemplo. El sensor ultrasénico 106 se puede configurar
para obtener caracteristicas de imagen de una superficie u objeto dispuesto, en o proximo a la superficie delantera
101, cerca de la localizacion 110. Como se advierte anteriormente, el sensor ultrasénico se puede disponer detras de
la superficie delantera 101 y se puede configurar para obtener caracteristicas de imagen a través de un espesor de
superficie delantera de hasta aproximadamente 600 um, independientemente de si la superficie delantera es de cristal
o aluminio, por ejemplo. Dicho intervalo de espesor de superficie puede resultar de la colocacién de placas de diversos
espesores que podrian estar hechas de plastico, cristal de proteccion, aluminio u otro metal, o espesor variable debido
a la presencia o ausencia de rebajes durante el proceso de fabricacion y/o debido a la colocacion de capas adicionales,
por ejemplo, protectores de pantalla mas tarde durante el uso del dispositivo.

[0036] Independientemente de si la localizacion de botdn 110 esté en el interior o en el exterior del perimetro de la
pantalla interactiva 102, la localizacion de boton 110 se puede configurar para proporcionar una funcionalidad de
interfaz tactil para un usuario del dispositivo electronico 100. En algunas implementaciones, la localizacion de botén
110 puede delinear un botén de inicio del dispositivo electronico 110. El dispositivo electrénico 100, de acuerdo con
las técnicas divulgadas actualmente, se puede configurar para distinguir de forma adaptativa, por ejemplo, un toque
intencionado de un dedo del usuario o lapiz tactil en la localizacién de boton 110, y una pulsacion aleatoria e
involuntaria mediante un objeto o superficie distinto del dedo del usuario o lapiz tactil.

[0037] En la figura 1B, el dispositivo electrénico 100 se ilustra como que esta en un modo de funcionamiento (un modo
de "energia normal” o "activo") en el que se ilumina la pantalla y cualquiera de una pluralidad de botones virtuales 120
puede ser visible y se puede accionar por el tacto. Uno o méas de los botones virtuales 120 se puede accionar por el
tacto por medio de sensores ultrasonicos adicionales (no ilustrados). De forma alternativa 0 ademas, algunos o todos
de los botones virtuales 120 se pueden accionar por el tacto por medio de otras técnicas, tales como pantallas tactiles
resistivas, capacitivas y capacitivas proyectadas (PCT). En algunas implementaciones, algunos o todos de los botones
virtuales 120 se pueden accionar por el tacto usando técnicas opticas, tales como las divulgadas en la patente de
EE. UU. 9.041.690y la publicacién de patente de EE. UU. 2015-0253931, cada una cedida al cesionario de la presente
invencion e incorporada por la presente en su totalidad en la presente divulgacion.

[0038] En la figura 1C, el dispositivo electronico 100 se ilustra como que esta en un modo de energia baja (por ejemplo,
un modo de suspension, o modo de ahorro de energia similar) en el que la pantalla no se iluminay los botones virtuales
no son visibles. Sin embargo, en algunos modos de realizacidn, se puede proporcionar la funcionalidad de un botén
virtual localizado, por ejemplo, en la localizacion de botén 110 incluso cuando el dispositivo electrénico 100 esta en el
modo de energia baja. Por ejemplo, el sensor ultrasénico 106, que puede tener un consumo de corriente del orden de
10-100 microamperios, se puede configurar para obtener datos de imagen asociados con la localizacion de botén 110
y enviar las sefiales correspondientes al procesador, si el dispositivo electronico 100 esté o no en el modo de energia
baja. Como resultado, el procesador 104 se puede configurar para "activar" el dispositivo electrénico de inmediato tras
el contacto de un dedo del usuario o lapiz tactil préximo a la localizacion de botdon 110. De acuerdo con las técnicas
divulgadas actualmente, el proceso de "activacion" se produce con una latencia casi imperceptible, (25-50 ms), de
modo que el dispositivo electrénico 100 esta disponible casi de forma instantanea para su uso, tras ser tocado por el
usuario en la localizacion de botén 110.

[0039] En algunas implementaciones, el procesador 104 esta configurado para procesar sefales enviadas desde el
sensor ultrasénico 106 para adquirir datos de imagen de una superficie 0 una sustancia en contacto con la localizacion
de boton 110. El procesador 104 se puede configurar para realizar una determinacion si los datos de imagen adquiridos
estan relacionados o no con un toque de control pretendido en la localizacién de boton 110. Por ejemplo, el procesador
104 puede determinar si los datos de imagen son caracteristicos 0 no de una huella dactilar o un lapiz con patrén, a
diferencia de, por ejemplo, el aire, una tela, cuero u objetos aleatorios. En base a la determinacion, el procesador 104
puede "activar" el dispositivo electrénico 100, cuando se determina que los datos de imagen indican un toque de
control pretendido.
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[0040] La figura 2 ilustra un ejemplo de un diagrama de flujo para distinguir un toque con el dedo de otras interacciones
con el botdn de inicio, de acuerdo con una implementacién. De acuerdo con el procedimiento 200 ilustrado, se puede
recibir una sefial de entrada del sensor ultrasénico en el bloque 210. Por ejemplo, el procesador 104 puede recibir
sefiales enviadas desde el sensor ultrasénico 106. La sefial de entrada puede resultar de un contacto fisico o "toque"
de un dedo, lapiz tactil u otro objeto con el cristal de proteccion proximo a la localizacién de botén 110. En algunas
implementaciones, el procesador 104 puede ser o incluir un procesador de propésito general del dispositivo electrénico
100 o puede ser un procesador de propésito especial asociado con y/o colocalizado con el sensor ultrasénico 106. En
el bloque 220, la sefial de entrada puede experimentar un procesamiento para adquirir una imagen de la superficie en
contacto con el boton de inicio

[0041] En el bloque 230, se puede ejecutar un proceso para la deteccién adaptativa de un toque de control pretendido,
como se describe con mas detalle a continuacion en el presente documento. El proceso de deteccion adaptativa puede
ser un algoritmo que se ejecuta mediante el procesador 104. El algoritmo puede funcionar en base a una imagen
adquirida de la superficie en contacto con la localizacién de botén 110. La imagen adquirida puede incluir una o mas
tramas de datos de imagen.

[0042] En el bloque 240, se puede realizar una determinacién sobre si la imagen adquirida est4 asociada con un toque
de control pretendido. En algunas implementaciones, como se describe en detalle a continuacion en el presente
documento, la determinacion se puede basar en si la imagen adquirida incluye o no rasgos caracteristicos de una
huella dactilar. De forma alternativa o ademas, en algunas implementaciones, la imagen adquirida se puede comparar
con caracteristicas de superficie conocidas de un lapiz tactil. En dichas implementaciones, la comparaciéon puede dar
como resultado una decision sobre si la imagen adquirida se reconoce o ho como caracteristica del |&piz tactil.

[0043] Si la determinacion en el bloque 240 es que la imagen adquirida incluye rasgos caracteristicos de un toque de
control pretendido, el procedimiento puede continuar al bloque 250 y ejecutar una funcion de un botdn virtual que se
asocia con la localizacién de boton 110. En algunas implementaciones, el boton virtual puede ser un boton de inicio
del dispositivo electrénico 100, y el blogque 250 puede incluir el cambio del dispositivo electronico de un modo de
suspension a un modo activo en el que se presenta una pantalla de inicio del dispositivo electronico 100. De forma
alternativa o ademas, el botdn virtual se puede relacionar con otras funciones del dispositivo electrénico 100 y el bloque
250 puede incluir la activacién de una o mas de esas otras funciones (por ejemplo, realizar una llamada telefénica,
abrir un navegador web, presentar un calendario o lista de tareas, etc.). Por otra parte, si la determinacién en el bloque
240 es que la imagen adquirida no es caracteristica de una huella dactilar o lapiz tactil, el procedimiento puede
continuar al bloque 260 con una determinacién de no ejecutar ninguna funcion del boton virtual.

[0044] La figura 3 ilustra un ejemplo de un flujo de proceso para un proceso de deteccion de dedos (lapiz tactil), de
acuerdo con una implementacion. El procedimiento 300, que se puede incluir en el bloque 230 de la figura 2, ilustra
una secuencia de nivel alto de etapas de procesamiento, estando ilustrada cada una de las cuales con més detalle en
los siguientes dibujos. La imagen ultrasénica (que puede ser una salida del bloque 220 de la figura 2) puede
experimentar un procesamiento en el bloque 310, un proceso de extraccion de caracteristicas de cresta ilustrado en
la figura 4. En paralelo, la imagen ultras6nica también puede experimentar un procesamiento para determinar la
similitud estructural de entrada, bloque 350, ilustrada en la figura 8, y para determinar patrones binarios locales, bloque
360, ilustrados en la figura 9. Las salidas del proceso de extraccion de caracteristicas de cresta 310 pueden
experimentar un bloque de proceso de refinamiento de orientacion 320, ilustrado en la figura 5. Las salidas del proceso
de refinamiento de orientacién 320 pueden experimentar un procesamiento en paralelo mediante un bloque de proceso
de histograma de orientacidn 330, ilustrado en la figura 6, y mediante un proceso de cambio de signo y correlacion de
orientacion, bloque 340, ilustrado en la figura 7. Las salidas de los bloques de proceso 330, 340, 350 y 360 pueden
experimentar un proceso de clasificacion de caracteristicas, bloque 370, descrito con méas detalle a continuacién en el
presente documento.

[0045] La figura 4 ilustra un ejemplo de un proceso de extraccion de caracteristicas de cresta, de acuerdo con una
implementacion. El proceso de extraccion de caracteristicas de cresta ilustrado se puede incluir en el bloque 310 de
la figura 3, por ejemplo. De acuerdo con algunas implementaciones, los vectores gradiente (Gij) se pueden calcular
tomando derivadas parciales en cada pixel en la imagen ultrasénica adquirida. Si la imagen ultrasénica adquirida es
de una huella dactilar (o un lapiz tactil con caracteristicas de superficie conocidas), los vectores gradiente identificaran
la tasa espacial mas alta de variacion en la intensidad del gris que puede estar correlacionada con la orientacion de la
linea de crestas de huella dactilar. Como se ilustra en la figura 4, si la imagen ultrasénica adquirida es del aire o de
una superficie no caracterizada por crestas similares a huella dactilar, los vectores gradiente tendran un patron de
orientacion ("mapa de orientacion”) distinguible del patron de orientacion de los vectores gradientes tipicos de una
huella dactilar. "Coherencia”, como se usa el término en el presente documento, se refiere a la fiabilidad de la
estimacion de la orientacion que calcula la intensidad de un gradiente promedio en la distribucién de la orientacion
local. "Orientacion" (8), como se usa el término en el presente documento, se define en términos de los vectores
gradiente Gxx. Gyy Yy Gxy de acuerdo con la figura 4, ecuacion Ec. (1). La intensidad minima de pixeles Imin y la intensidad
maxima de pixeles Imax se pueden calcular en términos de los vectores gradiente y 6 como se muestra en la figura 4,
ecuaciones Ec. (2) y Ec. (3). La coherencia y la fiabilidad se pueden calcular en términos de Imin € Imax, COMO se muestra
en la figura 4, ecuaciones Ec. (4) y Ec. (5).
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[0046] La figura 5 ilustra un ejemplo de un proceso de refinamiento de orientacion, de acuerdo con una implementacion.
El proceso de refinamiento de orientacioén ilustrado se puede incluir en el bloque 320 de la figura 3, por ejemplo. En
algunas implementaciones, el mapa de orientacion (detalle A) generado mediante el proceso ilustrado en la figura 4
se puede refinar ademas seleccionando una direccién de orientacién dominante como una caracteristica de orientacion.
Por ejemplo, la orientacién dominante se puede seleccionar, como se ilustra, en base a la evaluacion de los datos de
histograma (detalle B), y usando un maximo del histograma para generar un mapa de orientacion refinado (detalle C).
Aunque, en el ejemplo ilustrado el proceso de refinamiento de orientacion se ejecuta en el dominio espacial, el proceso
de refinamiento de orientacién se ejecuta en el dominio de frecuencia.

[0047] La figura 6 ilustra un ejemplo de un proceso de histograma de orientacion, de acuerdo con una implementacion.
El proceso de histograma de orientacion ilustrado se puede incluir en el bloque 330 de la figura 3, por ejemplo. Una
vez seleccionada la direccién de orientacion dominante, como se ilustra en la figura 5, la orientacion se puede asignar
a una clase del histograma (detalle D). Si la imagen ultrasénica adquirida es del aire o de una superficie no
caracterizada por crestas similares a huella dactilar, un histograma correspondiente (detalle E) tendra ruido en relacion
con el histograma del detalle D.

[0048] La figura 7 ilustra un ejemplo de un proceso de analisis de cambio de signo y correlaciéon de orientacion, de
acuerdo con una implementacion. El proceso de andlisis de cambio de signo y correlacién de orientacion ilustrado se
puede incluir en el bloque 340 de la figura 3, por ejemplo. En el ejemplo ilustrado, un mapa de orientacion de huella
dactilar 701 esta configurado como una matriz de vectores, teniendo la matriz siete filas y 17 columnas. Se puede
realizar un analisis de la correlacion relativa de la orientacién de vectores adyacentes en cada fila, como se ilustra
para las filas 1, 3, 5y 7. Se puede observar que la orientacion de vectores adyacentes para el mapa de orientacion de
huella dactilar 701 tiene una fuerte correlacion (la mayoria de los vectores tienen una pendiente similar a los vectores
vecinos). También se puede observar que se produce un Unico cambio en el signo de la pendiente en cada fila en
aproximadamente la 162 o0 172 columna. En claro contraste, un mapa de orientacion de la imagen del aire 702, cuando
se somete al mismo analisis, muestra una correlacion mucho menor entre vectores adyacentes y cambios mucho mas
frecuentes en el signo de la pendiente.

[0049] Haciendo referencia de nuevo a la figura 3, se puede observar que el proceso de histograma de orientacion
330y el proceso de analisis de cambio de signo y correlacion de orientacion 340 se pueden realizar en paralelo en las
salidas del proceso de refinamiento de orientacion 320. Ademas, estos procesos, en la implementacion ilustrada, se
realizan en una o mas caracteristicas locales de (es decir, una parte de) la imagen ultrasonica.

[0050] La figura 8 ilustra un ejemplo de un proceso de determinacion de similitud estructural, de acuerdo con una
implementacion. El proceso de determinacion de similitud estructural ilustrado se puede incluir en el bloque 350 de la
figura 3, por ejemplo. En el ejemplo ilustrado, se computa un histograma, en el bloque 810, para una imagen ultrasénica
de entrada y se compara en el bloque 820, con una salida de histograma por el bloque 830. La salida de histograma
por el bloque 830 se computa en base a la imagen de entrada después del muestreo ascendente y del muestreo
descendente, reduciendo el muestreo ascendente y el muestreo descendente los detalles de la imagen. Cuando la
comparacion realizada en el bloque 820 muestra una similitud relativamente alta entre el histograma computado por
el bloque 810 en el histograma computado por el bloque 830, se puede inferir que la imagen de entrada tiene
relativamente menos correlacion estructural. Por ejemplo, es mas probable que la imagen sea del aire o de una
superficie que tenga una textura de superficie mas aleatoria. Por otra parte, cuando la comparacion realizada en el
blogue 820 muestra una similitud relativamente pequefia entre el histograma computado por el bloque 810 en el
histograma computado por el bloque 830, se puede inferir que la imagen de entrada tiene relativamente mas
correlacion estructural. Por ejemplo, es mas probable que la imagen sea de una huella dactilar u otra superficie que
tenga una textura bien estructurada.

[0051] La figura 9 ilustra un ejemplo de un proceso de andlisis de patrén binario local. El proceso de andlisis de patrén
binario local ilustrado se puede incluir en el bloque 360 de la figura 3, por ejemplo. En la implementacion ilustrada, una
imagen ultrasénica de entrada se puede procesar para formar imagenes de patrén binario local (LBP) asociadas. Mas
en particular, se procesa una imagen de huella dactilar 901 para formar una imagen LBP 903. De forma similar, la
imagen del aire 902 se procesa para formar la imagen LBP 904. Las imagenes LBP 903 y 904 se pueden distinguir
mas claramente que las imagenes originales 901 y 902 como que estan asociadas, respectivamente, con una imagen
de huella dactilar y una imagen del aire.

[0052] Haciendo referencia de nuevo a la figura 3, se puede observar que el proceso de determinacion de similitud
estructural 350 y el proceso de andlisis de patron binario local 360 se pueden realizar en paralelo en la imagen
ultrasonica. Ademas, estos procesos se realizan, en la implementacion ilustrada, en caracteristicas globales de (es
decir, sustancialmente todas) la imagen ultrasoénica.

[0053] Haciendo referencia todavia a la figura 3, las salidas de los bloques 330, 340, 350 y 360 pueden estar sujetas
a un proceso de aprendizaje con arbol de decisién en el bloque 370. En algunas implementaciones, por ejemplo, se
puede realizar un andlisis con arbol de regresién de estas salidas. Una salida del bloque de analisis con arbol de
regresion 370 puede ser una puntuacion numérica indicativa de una probabilidad de que una imagen recibida sea de
una huella dactilar u otra superficie texturizada estructuralmente, a diferencia del aire o una superficie texturizada
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aleatoriamente. Por ejemplo, la puntuacién numérica puede ser un nimero entre cero y uno, en la que uno indica una
identificacion de confianza alta de que una imagen sea de una huella dactilar u otra superficie texturizada
estructuralmente, y cero indica una confianza alta de que la imagen sea aire 0 una superficie texturizada
aleatoriamente. Dichos arboles de regresion pueden generar puntuaciones de calidad de entrada o medidas de
probabilidad de aparicion del objeto de entrada.

[0054] En algunas implementaciones, el flujo de proceso ilustrado en la figura 3 se puede ejecutar para un gran nimero
de muestras como parte de un procedimiento de "entrenamiento” en el que un algoritmo se entrena en diversas
configuraciones ambientales y de componentes fisicos. Se apreciara que la calidad y la variacién de trama a trama de
una imagen ultrasénica se pueden ver afectadas por las caracteristicas de los componentes fisicos de un sensor
ultrasonico, las variaciones de temperatura, humedad, ruido, retardo de la puerta del intervalo del sensor y el ajuste
de la frecuencia, asi como las caracteristicas del cristal de proteccion. El procedimiento de entrenamiento, que se
puede ejecutar una vez o periédicamente, puede mejorar la precision de la determinacion del algoritmo de si una
imagen adquirida es caracteristica 0 no de una huella dactilar o lapiz tactil a pesar de la presencia de diversas
cantidades de polvo, suciedad, humedad y temperaturas extremas en un intervalo que incluye al menos -40 °C a 40 °C.
Los resultados del entrenamiento se pueden almacenar como una tabla fragmentada o arbol de regresion, por ejemplo.

[0055] Los autores de la presente invencion han descubierto que una deteccion adaptativa de un algoritmo de toque
de control pretendido configurado de acuerdo con la presente divulgacién puede realizar una determinacion altamente
precisa (por ejemplo, con aproximadamente un 95-98 % de precision) de si o no las imagenes adquiridas
caracteristicas de una huella dactilar o un lapiz tactil con una latencia muy baja (de aproximadamente 10-15 ms, en
algunas implementaciones). Como resultado, las funciones de un boton virtual se pueden accionar con una latencia
baja tras un toque de un dedo del usuario o lapiz tactil con patrén y no accionar mediante toques de otros objetos o
materiales, tales como, por ejemplo, cuero, tela o aire.

[0056] En algunas implementaciones, las técnicas divulgadas actualmente se pueden combinar con técnicas de
autenticacion de huellas dactilares y/o técnicas de deteccion de la vivacidad, tales como las divulgadas en la
publicacion de patente de EE. UU. niumero 2016/007098, cedida al cesionario de la presente invencién, e incorporada
por la presente en la presente divulgacion en su totalidad.

[0057] La figura 10 ilustra un ejemplo de un procedimiento para determinar si los datos de imagen adquiridos estan
relacionados o no con un toque de control pretendido, de acuerdo con una implementacion. Como se describe
anteriormente en el presente documento, los datos de imagen se pueden adquirir mediante un procesador a partir de
sefiales enviadas mediante un sensor ultrasénico dispuesto detras de una primera parte de una superficie delantera
de un dispositivo electrénico. En laimplementacion ilustrada, el procedimiento 1000 incluye un bloque 1010 para recibir,
con el procesador, una sefial del transductor ultrasénico.

[0058] El procedimiento continda, en el bloque 1020, con el procesamiento de la sefal recibida del sensor ultrasénico
para adquirir datos de imagen de una superficie o sustancia en contacto con la primera parte de la superficie delantera.

[0059] EI procedimiento finaliza, en el bloque 1030, realizando una determinacion si los datos de imagen adquiridos
estan relacionados o0 no con un toque de control pretendido en la primera parte determinando si los datos de imagen
son caracteristicos 0 no de una huella dactilar o un lapiz tactil con patrén.

[0060] La figura 11 muestra un ejemplo de un diagrama de bloques de un dispositivo electronico que tiene una pantalla
interactiva de acuerdo con otra implementacion. El dispositivo electrénico 1100 (que puede ser, por ejemplo, un
teléfono inteligente u otro dispositivo electrénico personal) incluye un procesador 1104 y tiene una superficie delantera
1101 que incluye una pantalla interactiva 1102. El procesador 104 se puede configurar para controlar una salida de la
pantalla interactiva 1102, con capacidad de respuesta, al menos en parte, a las entradas de usuario, que pueden
incluir toques o gestos por un miembro del usuario, tales como un dedo, una mano o un objeto de mano (por ejemplo,
un lapiz tactil) o similares.

[0061] En la implementacion ilustrada, el procesador 1104 esta acoplado comunicativamente con un sensor
ultrasénico 1106 y a un sensor ambiental 1108. El sensor ambiental 1108 puede ser un dispositivo de energia baja
configurado para detectar, por ejemplo, un cambio en la presién, un cambio en la luz o temperatura ambiental o para
detectar el movimiento del dispositivo electrénico 1100. En dicha implementacién, el sensor ultrasénico se puede
configurar para transmitir sefiales al procesador, si el dispositivo electrénico esta o no en un modo de energia baja,
solo después de que el sensor ambiental 1108 registre un cambio en la presion, la luz o temperatura ambiental, o
detecte un movimiento del dispositivo electronico.

[0062] La figura 12 muestra un ejemplo de un dispositivo electrénico que tiene una pantalla interactiva de acuerdo con
otra implementacion. El dispositivo electronico 1200 (que puede ser, por ejemplo, un teléfono inteligente u otro
dispositivo electrénico personal) tiene una superficie delantera 1201 que incluye una pantalla interactiva 1202. Una
salida de la pantalla interactiva 1102 puede tener capacidad de respuesta, al menos en parte, a las entradas de usuario,
que pueden incluir toques o gestos por un miembro del usuario, tales como un dedo, una mano o un objeto de mano
(por ejemplo, un lapiz tactil) o similares.
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[0063] Como se describe anteriormente en el presente documento, un sensor ultrasonico se puede disponer detras
de la superficie delantera 1201 del dispositivo electronico 1200 y préximo a una localizacién 1210 dispuesta en un
perimetro de la superficie delantera 1201 del dispositivo electrénico 100. De forma alternativa, o ademas, un sensor
ultrasonico se puede disponer detras de una superficie trasera 1231 del dispositivo electrénico 1200 y préximo a una
localizacién 1230. En algunas implementaciones, la superficie trasera 1231 puede ser una superficie de cristal opaco,
plastico o metal. Se puede proporcionar la funcionalidad de un botén virtual localizado en la localizacién 1230 incluso
cuando el dispositivo electronico 1200 esta en un modo de energia baja. Por ejemplo, el sensor ultrasénico se puede
configurar para obtener datos de imagen asociados con la localizacion de botéon 1230 y enviar las sefiales
correspondientes al procesador, si el dispositivo electrénico 1200 esta o no en el modo de energia baja. Como
resultado, un procesador se puede configurar para "activar" el dispositivo electronico de inmediato tras un contacto
inicial de un dedo del usuario o lapiz tactil préximo a la localizacion de botén 1230. En algunas implementaciones, el
procesador se puede configurar para accionar una camara 1240 tras un segundo contacto de un dedo del usuario o
lapiz tactil proximo a la localizacion de botén 1230.

[0064] Puesto que el sensor ultrasonico contemplado por las técnicas divulgadas actualmente se puede hacer
funcionar para obtener datos de imagen si la superficie exterior es transparente o no y para una variedad sustancial
de materiales y espesores de superficie exterior, una funcionalidad de botén virtual del tipo divulgado anteriormente
se puede proveer para una variedad de dispositivos, si el dispositivo incluye o no un cristal de proteccion. Las figuras
13A-13C incluyen otras implementaciones de ejemplo de un botén virtual. En cada una de las implementaciones
ilustradas, uno 0 méas botones virtuales 1310 se disponen en un dispositivo electrénico. Cada botdn virtual esta
asociado con un sensor ultrasénico respectivo (no ilustrado) dispuesto préximo al botdn virtual. En la implementacién
de ejemplo ilustrada en la figura 13A, se muestra un botén virtual 1310 dispuesto en un cristal de protecciéon de un
reloj inteligente. De forma alternativa, o ademas, el botén virtual 1310 se puede disponer fuera del cristal de proteccion,
por ejemplo, proximo a una pulsera opaca como se ilustra en la figura 13B. También se puede proporcionar una
funcionalidad de botén virtual en otros dispositivos vestibles, por ejemplo, el botdn virtual 1310 se puede disponer en
gafas inteligentes como se ilustra, por ejemplo, en la figura 13C. Ademas, las técnicas divulgadas se pueden adaptar
para proporcionar una funcionalidad de botén virtual para otros dispositivos, incluyendo, por ejemplo un inhalador
inteligente, como se ilustra en la figura 13D.

[0065] Aun en otra implementacién, un botdn virtual como se divulga anteriormente en el presente documento se
puede localizar en un dispositivo de internet de las cosas (IOT), por ejemplo, un ratén de ordenador (ahorrar energia
al pasar al modo de energia baja cuando uno no esta en funcionamiento), pulsera de acondicionamiento fisico, quiosco
y/o termostato, equipos para el hogar, tales como televisores u otros dispositivos electronicos de entretenimiento. En
una implementacion, uno o mas botones virtuales se pueden disponer en un volante o una o mas de otras superficies
en el interior de un vehiculo, por lo que si un usuario toca el botén virtual, las entradas del botdn virtual pueden provocar
que un procesador dé preferencia a la conduccién manual sobre un modo auténomo o semiauténomo de un coche o
viceversa.

[0066] Por tanto, las técnicas mejoradas para distinguir, con una latencia extremadamente baja, un toque de un dedo
0 un lapiz tactil en un cristal de proteccién de un dispositivo movil, de una pulsacion involuntaria en el cristal de
proteccion de un objeto o superficie distinto del dedo o el lapiz tactil. Se apreciara que se puede contemplar una serie
de configuraciones y técnicas de fabricacion alternativas.

[0067] Como se usa en el presente documento, una frase que hace referencia a "al menos uno de" una lista de
elementos se refiere a cualquier combinacion de esos elementos, incluyendo miembros Unicos. Por ejemplo, "al menos
uno de: a, b o c" pretende abarcar: a, b, c, a-b, a-c, b-c y a-b-c.

[0068] Las diversas ldgicas, bloques logicos, médulos, circuitos y procesos algoritmicos ilustrativos, descritos en
conexion con las implementaciones divulgadas en el presente documento, se pueden implementar como componentes
fisicos electronicos, programas informaticos o combinaciones de ambos. La intercambiabilidad de los componentes
fisicos y los programas informaticos se ha descrito, en general, en términos de funcionalidad, e ilustrado en los diversos
componentes, bloques, modulos, circuitos y procesos ilustrativos descritos anteriormente. Si dicha funcionalidad se
implementa en los componentes fisicos o programas informaticos depende de la aplicacion particular y restricciones
de disefio impuestas en el sistema al completo.

[0069] Los componentes fisicos y aparatos de procesamiento de datos usados para implementar las diversas logicas,
bloques légicos, modulos y circuitos ilustrativos descritos en conexién con los aspectos divulgados en el presente
documento se pueden implementar o realizar con un procesador de propdsito general de Unico chip o de multiples
chips, un procesador de sefiales digitales (DSP), un circuito integrado especifico de la aplicacion (ASIC), una matriz
de puertas programables en campo (FPGA) u otro dispositivo de l6gica programable, l6gica de transistor o de puerta
discreta, componentes fisicos discretos o cualquier combinacion de los mismos disefiada para realizar las funciones
descritas en el presente documento. Un procesador de propdsito general puede ser un microprocesador o cualquier
procesador, controlador, microcontrolador o maquina de estado convencional. Un procesador también se puede
implementar como una combinacién de dispositivos informaticos, por ejemplo, una combinacién de un DSP y un
microprocesador, una pluralidad de microprocesadores, uno 0 mas microprocesadores junto con un nicleo de DSP o
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cualquier otra configuracion de este tipo. En algunas implementaciones, se pueden realizar procesos y procedimientos
particulares mediante circuitos que sean especificos para una funcién dada.

[0070] En uno o mas aspectos, las funciones descritas se pueden implementar en los componentes fisicos, circuitos
electrénicos digitales, programas informaticos, soportes Idgicos inalterables, incluyendo las estructuras divulgadas en
la presente memoria descriptiva y equivalentes estructurales de las mismas, o en cualquier combinacién de los mismos.
Las implementaciones de la materia objeto descrita en la presente memoria descriptiva también se pueden
implementar como uno o0 mas programas informaticos, es decir, uno o0 mas moédulos de instrucciones de programa
informatico, codificados en un medio de almacenamiento informatico para su ejecucion mediante o para controlar el
funcionamiento de los aparatos de procesamiento de datos.

[0071] Si se implementan en programas informaticos, las funciones se pueden almacenar en o transmitir como una o
mas instrucciones o cédigo en un medio legible por ordenador, tal como un medio no transitorio. Los procesos de un
procedimiento o algoritmo divulgados en el presente documento se pueden implementar en un moédulo de programas
informaticos ejecutable por procesador que pueda residir en un medio legible por ordenador. Los medios legibles por
ordenador incluyen tanto medios de almacenamiento informatico como medios de comunicacién que incluyen
cualquier medio que se pueda habilitar para transferir un programa informético de un lugar a otro. Los medios de
almacenamiento pueden ser cualquier medio disponible al que se pueda acceder mediante un ordenador. A modo de
ejemplo, y no limitacion, los medios no transitorios pueden inclur RAM, ROM, EEPROM, CD-ROM u otro
almacenamiento de disco Optico, almacenamiento de disco magnético u otros dispositivos de almacenamiento
magnético, o cualquier otro medio que se pueda usar para almacenar el cédigo de programa deseado en forma de
instrucciones o estructuras de datos y al que se pueda acceder mediante un ordenador. También, cualquier conexion
se puede denominar apropiadamente medio legible por ordenador. Los discos, como se usa en el presente documento,
incluyen un disco compacto (CD), disco laser, disco optico, disco versatil digital (DVD), disquete y disco Blu-ray, donde
los discos reproducen normalmente datos de forma magnética, mientras que los discos reproducen datos de forma
Optica con laseres. Las combinaciones de lo anterior también se deben incluir en el alcance de los medios legibles por
ordenador. Adicionalmente, el funcionamiento de un procedimiento o algoritmo puede residir como un o cualquier
combinacién o conjunto de cédigos e instrucciones en un medio legible por maquina y un medio legible por ordenador,
que se puedan incorporar a un producto de programa informatico.

[0072] Diversas modificaciones en las implementaciones descritas en la presente divulgacion pueden ser facilmente
evidentes para los expertos en la técnica, y los principios genéricos definidos en el presente documento se pueden
aplicar a otras implementaciones sin apartarse del alcance de la presente divulgacion. Por tanto, las reivindicaciones
no pretenden limitarse a las implementaciones mostradas en el presente documento, sino que han de estar de acuerdo
con el alcance mas amplio consistente con la presente divulgacion, los principios y caracteristicas novedosas
divulgados en el presente documento. Adicionalmente, como apreciara facilmente un experto en la técnica, los
términos "superior" e "inferior", "arriba" y "abajo", "delantero" y "trasero", y "sobre", "en", "debajo" y "subyacente" se
usan a veces para facilitar la descripcion de las figuras e indicar las posiciones relativas correspondientes a la
orientacion de la figura en una pagina orientada apropiadamente, y pueden no reflejar la orientacién apropiadamente
del dispositivo como se implementa.

[0073] Determinadas caracteristicas que se describen en la presente memoria descriptiva en el contexto de las
implementaciones separadas también se pueden implementar en combinacion en una Unica implementacion. Por el
contrario, diversas caracteristicas que se describen en el contexto de una Unica implementacion también se pueden
implementar en multiples implementaciones por separado o en cualquier subcombinacién adecuada. Ademas, aunque
las caracteristicas se pueden describir anteriormente como que actdan en determinadas combinaciones e incluso
reivindicadas como tales, una o mas caracteristicas de una combinacion reivindicada, en algunos casos, se puede
eliminar de la combinacioén, y la combinacién reivindicada se puede dirigir a una subcombinacién o variacion de una
subcombinacion.

[0074] De forma similar, aunque las operaciones se representan en los dibujos en un orden particular, esto no se debe
entender como que requiere que dichas operaciones se realicen en el orden particular mostrado o en un orden
secuencial, o que se realicen todas las operaciones ilustradas para lograr los resultados deseables. Ademas, los
dibujos pueden representar esquematicamente uno o mas procesos de ejemplo en forma de un diagrama de flujo. Sin
embargo, se pueden incorporar otras operaciones que no estan representadas en los procesos de ejemplo que se
ilustran esquematicamente. Por ejemplo, se pueden realizar una 0 mas operaciones adicionales antes, después,
simultaneamente o entre cualquiera de las operaciones ilustradas. En determinadas circunstancias, el procesamiento
multitarea y en paralelo pueden ser ventajosos. Ademas, la separacion de diversos componentes del sistema en las
implementaciones descritas anteriormente no se deberia entender como que se requiere dicha separacion en todas
las implementaciones, y se deberia entender que los sistemas y componentes de programa descritos se pueden
integrar, en general, entre si en un Unico producto de programa informatico o agrupar en multiples productos de
programa informético. Adicionalmente, otras implementaciones estdn dentro del alcance de las siguientes
reivindicaciones. En algunos casos, las acciones mencionadas en las reivindicaciones se pueden realizar en un orden
diferente y todavia lograr los resultados deseables.
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REIVINDICACIONES
Un aparato, que comprende:
un dispositivo electronico (100) que incluye una primera superficie exterior (101);
un sensor ultrasénico (106) dispuesto detras de una primera parte de la primera superficie exterior; y
medios para:

procesar la sefial recibida del sensor ultrasénico para adquirir datos de imagen de una superficie de un
objeto o sustancia en contacto con la primera parte de la primera superficie exterior (1020); y

realizar una primera determinacion, tras determinar que los datos de imagen adquiridos de la superficie
son caracteristicos de una superficie texturizada estructuralmente, incluyendo una huella dactilar, de
que los datos de imagen resultan de un contacto intencionado de la superficie con la primera parte
(1030).

El aparato de la reivindicacion 1, que comprende ademas:

un procesador (104), estando asociado el procesador con uno o ambos del dispositivo electrénico y el sensor
ultrasoénico, en el que el procesador esté configurado para incorporar los medios.

El aparato de la reivindicacion 2, en el que:

el sensor ultrasénico esta configurado para enviar la sefial al procesador si el dispositivo electrénico esta o no
en un modo de energia baja; o

en el que:

cuando los dispositivos electronicos estdn en el modo de energia baja, el procesador esta configurado para
cambiar el dispositivo electrénico del modo de energia baja a un modo de energia normal cuando la primera
determinacion es que la sefal recibida del sensor ultrasénico esta relacionada con un contacto intencionado
de la superficie con la primera parte.

El aparato de la reivindicacion 2, en el que:

el dispositivo electrénico incluye uno o mas de un sensor de luz ambiental, un sensor de presién, un sensor
de temperatura ambiental y un detector de movimiento acoplados con uno o ambos del sensor ultrasénico
y el procesador;

el sensor ultrasénico configurado para transmitir la sefial al procesador si el dispositivo electrénico esta o
no en un modo de energia baja solo después de uno o mas del (i) sensor de luz ambiental, que registra un
cambio en el nivel de luz ambiental; (ii) sensor de presién, que registra un cambio en la presion; (iii) sensor
de temperatura ambiental, que registra un cambio en la temperatura ambiental; y (iv) detector de movimiento,
que registra un movimiento del dispositivo electrénico.

El aparato de la reivindicacién 2, en el que la primera superficie exterior incluye una pantalla interactiva que
tiene un cristal de proteccion y la primera parte de la al menos una superficie corresponde a la localizacién de
un botén virtual.

El aparato de la reivindicacion 5, en el que el botén virtual se localiza en el cristal de proteccion; o en el que el
boton virtual es un botén de inicio.

El aparato de la reivindicacion 2, en el que la primera superficie exterior es opuesta a una segunda superficie
exterior que incluye una pantalla interactiva que tiene un cristal de proteccion y la primera parte de la primera
superficie exterior corresponde a una localizacién de un botén virtual.

El aparato de la reivindicacion 2, en el que el procesador esta configurado para realizar la primera determinacién
ejecutando uno o mas de regresion por maquina de soporte vectorial, un algoritmo de red neuronal
contemporanea y una técnica de aprendizaje profundo.

El aparato de la reivindicacion 2, en el que el procesador esta configurado para realizar la primera determinacion

ejecutando un proceso de deteccion adaptativa de dedos que incluye ejecutar, con el procesador, un algoritmo
gue incluye un proceso de aprendizaje con arbol de decision de regresion entrenado.
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El aparato de la reivindicacion 9, configurado de modo que el proceso de aprendizaje con arbol de decisién
funcione en las salidas de uno o mas de:

un proceso de extraccion de caracteristicas de cresta;

un proceso de refinamiento de orientacion;

un proceso de analisis de histograma de orientacion;

un proceso de analisis y cambio y correlacién de orientacion y;

una similitud estructural del proceso de andlisis de entrada; y

un proceso de analisis de patrén binario local.
Un procedimiento (1000) que comprende:
recibir (1010), en un procesador de un dispositivo electrénico (100) que incluye una primera superficie exterior
(101), una sefial de un sensor ultrasénico (106) dispuesto detras de una primera parte de la primera superficie

exterior, y, con el procesador:

procesar (1020) la sefial recibida del sensor ultrasonico para adquirir datos de imagen de una superficie de
un objeto o sustancia en contacto con la primera parte de la primera superficie exterior; y

realizar (1030) una primera determinacion, tras determinar que los datos de imagen adquiridos de la
superficie son caracteristicos de una superficie texturizada estructuralmente, incluyendo una huella dactilar,
de que los datos de imagen resultan de un contacto intencionado de la superficie con la primera parte.

El aparato de la reivindicacion 11, en el que:

el sensor ultrasénico envia la sefial al procesador si el dispositivo electronico estad o no en un modo de
energia baja; y

que comprende ademas:
cuando los dispositivos electrénicos estan en el modo de energia baja, cambiar el dispositivo electronico
del modo de energia baja a un modo de energia normal cuando la primera determinacion es que la sefial
recibida del sensor ultrasonico esta relacionada con un contacto intencionado de la superficie con la primera
parte.
El procedimiento de la reivindicacion 11, en el que la primera parte de la primera superficie exterior corresponde
a una localizacion de un boton virtual y que comprende ademas ejecutar o abstenerse de ejecutar una funcion
del boton virtual en base a la primera determinacion; o

en el que realizar la primera determinacion incluye ejecutar uno 0 mas de regresion por maquina de soporte
vectorial, un algoritmo de red neuronal contemporanea y una técnica de aprendizaje profundo.

El procedimiento de la reivindicacion 11, en el que realizar la primera determinacion incluye ejecutar un proceso
de deteccion adaptativa de dedos que incluye ejecutar un algoritmo que incluye un proceso de aprendizaje con
arbol de decision de regresion entrenado; y
en el que el proceso de aprendizaje con arbol de decision funciona en las salidas de uno o mas de:

un proceso de extraccion de caracteristicas de cresta;

un proceso de refinamiento de orientacion;

un proceso de analisis de histograma de orientacion;

un proceso de analisis y cambio y correlacion de orientacion y;

una similitud estructural del proceso de analisis de entrada; y

un proceso de analisis de patrén binario local.
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15. Un medio no transitorio legible por ordenador que tiene un programa informatico almacenado en el mismo,
incluyendo el programa informatico instrucciones para provocar que un procesador de un dispositivo electrénico
lleve a cabo el procedimiento de cualquiera de las reivindicaciones 11-14.
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Mapa de orientacién de huella dactilar
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