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ES 2731 898 T3

DESCRIPCION
Dispositivo de adquisicion de datos biométricos
Campo

La presente invencion se refiere a un dispositivo de adquisicion de datos biométricos y a un dispositivo de
autenticacion biométrica, que usan una mano.

Antecedentes

Una mano tiene datos de superficie derivados de arrugas en la mano, que se denominan patron palmar o lineas en
la palma de la mano en quiromancia. Ademas, una articulacion interfalangica también tiene datos de superficie de
dedos derivados de doblar y estirar el dedo. La siguiente tecnologia se muestra a modo de ejemplo como tecnologia
de adquisiciéon de datos de superficie de la mano.

Existe una tecnologia que esta dirigida principalmente al dedo y usa dos imagenes, es decir, una imagen captada
usando un haz transmitido y una imagen captada usando luz reflejada. Se toma una mayor cantidad de datos de
superficie en la imagen captada usando la luz reflejada que en la imagen captada usando la luz transmitida. Siendo
éste el caso, los datos de superficie de un objeto pueden especificarse tomando una diferencia entre las dos
imagenes.

Ademas, un objeto que tiene irregularidades (porciones concavas/convexas) se ilumina con haces de luz en
diferentes direcciones, con el resultado de que se forman diferentes sombras. Se obtienen imagenes de un objeto
objetivo aprovechando este fendmeno de una manera que usa una pluralidad de iluminaciones que son diferentes
en uno cualquiera o varios elementos entre una intensidad de la luz de iluminacién, una direccién de la luz de
iluminacion, una longitud de onda de la luz de iluminacién, una direccién de obtencién de imagenes y un periodo de
tiempo de obtencion de imagenes. Los datos de superficie del objeto objetivo pueden especificarse analizando una
diferencia entre estas imagenes captadas.

[Documento de patente 1] Publicacion de solicitud de patente japonesa abierta a consulta por el publico n.° 2004-
255212

[Documento de patente 2] Publicacion de solicitud de patente japonesa abierta a consulta por el publico n.° 2006-
244234

[Documento de patente 3] Publicacion de solicitud de patente japonesa abierta a consulta por el publico n.° 2004-
185276

[Documento de patente 4] Publicaciéon de solicitud de patente japonesa abierta a consulta por el publico n.° H04-
277874

[Documento de patente 5] Publicacion de solicitud de patente japonesa abierta a consulta por el publico n.° 2003-
50993

[Documento de patente 6] Publicacion de solicitud de patente japonesa abierta a consulta por el publico n.° 2006-
99700

El documento US 2008/0002860 A1 divulga un método para identificar y verificar a una persona usando datos
biométricos de la mano con una medida contra la suplantaciéon de identidad. El método comprende adquirir una
primera imagen de una mano en una primera configuracion, adquirir una segunda imagen de la mano en una de la
primera y una segunda configuracién para comparacion con la primera imagen, determinar si puede identificarse a
una persona a partir de al menos una de la primera imagen y la segunda imagen, y determinar a partir de una
comparacion de la segunda imagen con la primera imagen si la mano es una falsificacion.

Sumario

Prevalece que los datos de superficie del objeto objetivo se adquieren irradiando el objeto objetivo con los haces de
luz a partir de una pluralidad de iluminaciones. Un dispositivo que incluye la pluralidad de iluminaciones se vuelve
complicado en cuanto a una configuracion de unidades de iluminacién. Por tanto, aumenta el coste para las
unidades de iluminacién en la fabricacion del dispositivo para adquirir los datos de superficie irradiando el objeto
objetivo con los haces de luz a partir de la pluralidad de iluminaciones.

Un objetivo de la presente invencion es proporcionar un dispositivo de adquisicion de datos biométricos que
adquiera datos de superficie de una mano con una configuracion sencilla.
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Un dispositivo de adquisicion de datos biométricos de la divulgacion adopta los siguientes medios con el fin de
resolverlos problemas descritos anteriormente.

La presente invencion proporciona un dispositivo de adquisiciéon de datos biométricos segun la reivindicacion 1, y un
dispositivo de autenticacion biométrica segun la reivindicacion 3. En las reivindicaciones dependientes se exponen
caracteristicas opcionales.

Segun realizaciones de la invencion, resulta viable proporcionar el dispositivo de adquisicion de datos biométricos
que adquiere los datos de superficie de la mano con la configuracion sencilla.

Breve descripcion de los dibujos

La figura 1 es un diagrama de bloques que ilustra un ejemplo de una configuracién de un dispositivo de adquisicion
de datos biométricos en una realizacion.

La figura 2 es una vista que ilustra un ejemplo de un estado de mano expandida.
La figura 3 es una vista que ilustra un ejemplo de un estado de mano doblada.

La figura 4 es un diagrama de flujo que ilustra un flujo de funcionamiento del dispositivo de adquisicién de datos
biométricos completo en la realizacion.

La figura 5 es un diagrama de flujo que ilustra un flujo de funcionamiento de captar una imagen de la mano.
La figura 6 es una vista que ilustra una unidad de sensor de autenticacion y un ejemplo de los estados de mano.
La figura 7 es un diagrama explicativo que ilustra como se calcula una distancia mediante el uso de haces de luz.

La figura 8 es un diagrama que ilustra un ejemplo de una imagen captada por una unidad de obtencién de imagenes
cuando una unidad de medicion de distancia irradia los haces de luz.

La figura 9 es un diagrama de flujo que ilustra un ejemplo de un flujo de funcionamiento de calibracion de la unidad
de sensor de autenticacion.

La figura 10 es un diagrama explicativo de cdmo se calcula una distancia hasta una regiéon de mano.

La figura 11 es un diagrama explicativo que ilustra la normalizacién en plano.

La figura 12 es un diagrama grafico que ilustra un ejemplo de primera derivada basandose en una parte de la linea
oscura a lo largo de un determinado eje en la imagen de mano que se somete a la normalizacién en plano, una
intensidad periférica y una posicion de la intensidad.

La figura 13 es un diagrama que ilustra un ejemplo de un criterio para determinar datos de superficie.

La figura 14 es un diagrama de bloques que ilustra un ejemplo de un dispositivo de autenticacion biométrica.

Lista de signos de referencia

2A mano estirada

2B mano doblada

10 dispositivo de adquisicion de datos biométricos
100 unidad de sensor de autenticacién

112 unidad de iluminacion

114 unidad de control de iluminacién

122 unidad de obtencion de imagenes

122A  lente

122B  elemento de obtencion de imagenes
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124 unidad de control de obtencién de imagenes

132 unidad de medicion de distancia

134 unidad de control de medicién de distancia

150 unidad de adquisicién de imagenes

210 unidad de extraccion de regién de mano

220 unidad de calculo de distancia de regiéon de mano

230 unidad de normalizacion en plano de regiéon de mano

240 unidad de extraccion de lineas oscuras

250 unidad de extraccion de caracteristicas de elementos de lineas oscuras
260 unidad de determinacién de datos de superficie

270 unidad de almacenamiento de datos de cambio biométricos
280 unidad de almacenamiento de caracteristicas de superficie viva
500 unidad de autenticacién de venas

600 unidad de determinacion

700 unidad de almacenamiento

1000 dispositivo de autenticacién biométrica
Descripcion de realizaciones

A continuacién en el presente documento se describirda una realizacion con referencia a los dibujos. Una
configuracion en la realizacion es un ejemplo, y la presente invencion no se limita a la configuracién en la
realizacion.

[Realizacion]

Se conoce que los datos de superficie de una mano, que se derivan de arrugas en la mano, cambian dependiendo
de habitos y entornos en la vida de una persona. Por consiguiente, resulta dificil usar los datos de superficie de la
mano de una persona como informacion de identificacion a lo largo de toda la vida de un individuo.

Por otro lado, normalmente no sucede que los datos de superficie de la mano, aunque son variables, cambien en
gran medida en un periodo de tiempo de tan sélo uno o dos dias. Por consiguiente, los datos de superficie de la
mano pueden usarse, si un intervalo entre el momento de registro y el momento de coincidencia es corto, como
datos de autenticacién temporalmente utilizables para la autenticacién biométrica.

(Configuracion)

La figura 1 es un diagrama que ilustra un ejemplo de una configuraciéon de un dispositivo de adquisicion de datos
biométricos en la realizacién. Un dispositivo 10 de adquisicion de datos biométricos en la figura 1 incluye una unidad
100 de sensor de autenticacion, una unidad 210 de extraccion de regién de mano, una unidad 220 de calculo de
distancia de region de mano, una unidad 230 de normalizacién en plano de regiéon de mano y una unidad 240 de
extraccion de lineas oscuras. El dispositivo 10 de adquisicion de datos biométricos incluye ademas una unidad 250
de extraccion de caracteristicas de elementos de lineas oscuras, una unidad 260 de determinacion de datos de
superficie, una unidad 270 de almacenamiento de datos de cambio biométricos y una unidad 280 de
almacenamiento de caracteristicas de superficie viva.

La unidad 210 de extraccion de regiéon de mano, la unidad 220 de calculo de distancia de region de mano, la unidad
230 de normalizacién en plano de region de mano, la unidad 240 de extraccion de lineas oscuras, la unidad 250 de
extraccion de caracteristicas de elementos de lineas oscuras y la unidad 260 de determinacion de datos de
superficie pueden realizarse mediante hardware y también mediante software.

Dos o mas componentes entre estos componentes pueden funcionar como una unidad de procesamiento. El
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componente individual entre estos componentes puede funcionar como una pluralidad de unidades de
procesamiento. Esta disposicion se aplica de manera similar a los componentes que se describiran mas adelante.

La unidad 100 de sensor de autenticacion del dispositivo 10 de adquisicion de datos biométricos incluye una unidad
112 de iluminacién, una unidad 114 de control de iluminacion, una unidad 122 de obtencion de imagenes, una
unidad 124 de control de obtencién de imagenes, una unidad 132 de mediciéon de distancia, una unidad 134 de
control de medicién de distancia y una unidad 150 de adquisicion de imagenes. La unidad 100 de sensor de
autenticacion puede usarse como sensor de autenticacion para autenticacion de venas.

La unidad 114 de control de iluminacion, la unidad 124 de control de obtencidon de imagenes, la unidad 134 de
control de medicion de distancia y la unidad 150 de adquisicion de imagenes pueden realizarse mediante hardware y
también mediante software.

La unidad 122 de obtencion de imagenes es capaz de obtener imagenes de la mano de un usuario. La unidad 122
de obtencion de imagenes incluye al menos una lente 122A y un elemento 122B de obtencién de imagenes. El
elemento 122B de obtencion de imagenes de la unidad 122 de obtencién de imagenes implica usar, por ejemplo, un
sensor de imagenes de CCD (sensor de imagenes de dispositivo acoplado por carga), pero no se limita al sensor de
imagenes de CCD. El elemento 122B de obtencién de imagenes de la unidad 122 de obtencién de imagenes
también puede implicar usar otros tipos de elementos de obtencién de imagenes tales como un sensor de imagenes
de CMOS (sensor de imagenes de semiconductor de 6xido de metal complementario).

La unidad 124 de control de obtencion de imagenes indica a la unidad 122 de obtencion de imagenes que capte una
imagen de la mano orientada hacia la unidad 122 de obtencién de imagenes. La unidad 124 de control de obtencion
de imagenes puede indicar a la unidad 122 de obtencién de imagenes que capte imagenes de la mano en multiples
estados, que esta orientada a la unidad 122 de obtencién de imagenes.

La figura 2 es una vista que ilustra un estado en el que el lado interior de la mano esta expandido. Una mano 2A en
la figura 2 representa una mano en el estado en el que el lado interior de la mano esta estirado. Tal como en la
figura 2, en el estado en el que el lado interior de la mano esta expandido (el lado interior de la mano esta estirado),
una forma de superficie del lado interior de la mano se vuelve sustancialmente plana.

La figura 3 es una vista que representa la mano en un estado en el que el lado interior de la mano esta doblado. Una
mano 2B en la figura 3 representa una mano en el estado en el que el lado interior de la mano esta doblado. Tal
como en la figura 3, en el estado en el que el lado interior de la mano esta doblado (el estado en el que el lado
interior de la mano esta flexionado), la forma de superficie del lado interior de la mano es igual a una superficie
curvada.

La unidad 112 de iluminacion enciende o apaga su luz bajo el control de la unidad 114 de control de iluminacién. La
unidad 112 de iluminacidon puede implicar usar una lampara incandescente, un tubo fluorescente, un LED (diodo
emisor de luz), etc., pero no se limita a estos elementos de iluminacion. La intensidad de la iluminacién de la unidad
112 de iluminacion se establece para alcanzar sélo un alcance a corta distancia (que es igual o inferior, por ejemplo,
a 10 cm) desde la unidad 112 de iluminacién. La unidad 112 de iluminacién sélo permite iluminar la mano orientada
hacia la unidad 100 de sensor de autenticacion con la luz estableciendo la intensidad de la iluminacién para alcanzar
solo el alcance a corta distancia desde la unidad 112 de iluminacion.

La unidad 114 de control de iluminacién controla la unidad 112 de iluminacién para encender o apagar su luz cuando
se adquiere (capta) la imagen de la mano. Ademas, la unidad 114 de control de iluminacién puede indicar, cuando
se mide la distancia hasta la mano, a la unidad 112 de iluminacion que apague la luz.

La unidad 134 de control de medicién de distancia le indica, cuando se mide la distancia hasta la mano, a la unidad
132 de medicién de distancia que irradie la mano con un haz de luz. De ese modo, la unidad 134 de control de
medicién de distancia puede medir la distancia hasta la mano, al irradiar la unidad 132 de medicién de distancia el
haz de luz en una direccion predeterminada.

La unidad 132 de medicién de distancia irradia la mano, basandose en el control de la unidad 134 de control de
mediciéon de distancia, con el haz de luz. La unidad 132 de mediciéon de distancia puede implicar usar una fuente de
luz de laser, etc., pero no se limita a esta fuente de luz. La unidad 132 de medicién de distancia puede estar
configurada como una pluralidad de fuentes de luz de laser o similares. La unidad 132 de medicién de distancia se
instala de modo que la mano se irradia con al menos una franja de haz de luz. La direccion de haz de luz desde la
unidad 132 de medicién de distancia puede ser fija y también puede ser variable.

La unidad 150 de adquisicion de imagenes le indica a la unidad 114 de control de iluminacion, a la unidad 124 de
control de obtencién de imagenes y a la unidad 134 de control de medicion de distancia que adquieran la imagen de
la mano o midan la distancia hasta la mano. La unidad 150 de adquisiciéon de imagenes le pide al usuario que oriente
el lado interior de la mano hacia la unidad 100 de sensor de autenticacion. La unidad 150 de adquisicién de
imagenes puede pedirle al usuario que oriente el lado interior de la mano hacia la unidad 100 de sensor de
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autenticacion en el estado en el que el lado interior de la mano esta estirado y en el estado en el que el lado interior
de la mano esta doblado. La unidad 150 de adquisicion de imagenes recibe la imagen captada a partir de la unidad
124 de control de obtencion de imagenes y transmite la imagen a la unidad 210 de extraccion de regién de mano.
Ademas, la unidad 150 de adquisicion de imagenes recibe, a partir de la unidad 122 de obtencion de imagenes, la
imagen captada por la unidad 122 de obtencién de imagenes de una manera que irradia el haz de luz a partir de la
unidad 132 de medicion de distancia. La unidad 150 de adquisicion de imagenes calcula una distancia entre el plano
en el que existe la unidad 122 de obtencién de imagenes y una posicién en la que irradiar el haz de luz, y transmite
la distancia a la unidad 220 de calculo de distancia de regién de mano.

La unidad 210 de extraccion de region de mano extrae las partes de mano a partir de la imagen recibida a partir de
la unidad 150 de adquisicion de imagenes. La region de mano puede obtenerse a partir de una diferencia entre la
imagen captada aplicando la iluminacién a partir de la unidad 112 de iluminacion y la imagen captada sin aplicar la
iluminacion a partir de la unidad 112 de iluminacioén. La unidad 210 de extraccion de regién de mano transmite la
imagen asi extraida de la mano a la unidad 220 de calculo de distancia de regién de mano.

La unidad 210 de extraccion de region de mano extrae la region de mano con respecto al estado de lado interior
estirado de la mano y el estado de lado interior doblado de la mano, respectivamente.

La unidad 220 de calculo de distancia de region de mano recibe, a partir de la unidad 210 de extraccion de region de
mano, la imagen de la mano extraida por la unidad 210 de extraccion de regién de mano. La unidad 220 de calculo
de distancia de region de mano recibe la distancia entre el plano en el que existe la unidad 122 de obtencién de
imagenes y la posicion en la que irradiar el haz de luz a partir de la unidad 150 de adquisicién de imagenes de la
unidad 100 de sensor de autenticacion. La unidad 220 de calculo de distancia de regiéon de mano calcula distancias
respectivas entre el plano en el que existe la unidad 122 de obtencién de imagenes y todos los puntos de la region
de mano (partes de mano) en la imagen captada. A partir de estas distancias se reconoce una forma tridimensional
de la mano.

La unidad 220 de calculo de distancia de region de mano calcula las distancias entre el plano en el que existe la
unidad 122 de obtencion de imagenes y todos los puntos de la mano en la imagen captada con respecto al estado
de lado interior estirado de la mano y el estado de lado interior doblado de la mano, respectivamente.

La unidad 230 de normalizacién en plano de regidon de mano realiza la normalizacion en plano aplicando los datos
de distancia de la mano calculados por la unidad 220 de calculo de distancia de regiéon de mano a un modelo
apropiado. El modelo que va a aplicarse implica usar un paraboloide eliptico.

La unidad 230 de normalizacién en plano de regidon de mano realiza la normalizacion en plano aplicando los datos
de distancia de la mano al modelo apropiado con respecto al estado de lado interior estirado de la mano y el estado
de lado interior doblado de la mano.

La unidad 240 de extraccion de lineas oscuras extrae lineas oscuras (lineas negras) a partir de la imagen de la
mano. Las lineas oscuras de la imagen de la mano representan regiones lineales oscuras de la imagen de la mano.
Las lineas oscuras de la imagen de la mano contienen un patrén palmar de una palma de la mano y arrugas de
articulaciones interfalangicas.

La unidad 250 de extraccion de caracteristicas de elementos de lineas oscuras extrae caracteristicas de los
elementos de lineas oscuras de la imagen de la mano. Los elementos de lineas oscuras de la imagen de la mano
incluyen una anchura y una densidad de la linea oscura.

La unidad 260 de determinacién de datos de superficie determina, basandose en las caracteristicas de los
elementos de lineas oscuras de la imagen de la mano que se extraen por la unidad 250 de extraccién de
caracteristicas de elementos, tanto si la linea oscura extraida corresponde a los datos de superficie de la mano
como si no. La unidad 260 de determinacion de datos de superficie puede usar, como criterio para la determinacion,
los datos almacenados en la unidad 270 de almacenamiento de datos de cambio biométricos. La unidad 260 de
determinacion de datos de superficie puede determinar si la linea oscura extraida corresponde o no a los datos de
superficie de la mano mediante el uso, por ejemplo, de cambios en la anchura y en la densidad de la linea oscura de
la imagen de la mano.

En la unidad 270 de almacenamiento de datos de cambio biométricos se almacena el criterio (regla) de
determinacion usado cuando la unidad 260 de determinacion de datos de superficie determina si la linea oscura
extraida corresponde o no a los datos de superficie de la mano.

En la unidad 280 de almacenamiento de caracteristicas de superficie viva se almacena un resultado de la
determinacion realizada por la unidad 260 de determinacion de datos de superficie. Ademas, en la unidad 280 de
almacenamiento de caracteristicas de superficie viva se almacenan los datos de superficie de la mano.

(Ejemplo de funcionamiento)
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La figura 4 es un diagrama de flujo que ilustra un flujo de funcionamiento del dispositivo de adquisicién de datos
biométricos completo en la realizacion.

La unidad 150 de adquisicion de imagenes de la unidad 100 de sensor de autenticacion le indica a la unidad 114 de
control de iluminacién, a la unidad 124 de control de obtencién de imagenes y a la unidad 134 de control de
medicion de distancia que capten la imagen de la mano. La unidad 150 de adquisicion de imagenes le pide al
usuario que oriente el lado interior de la mano hacia la unidad 100 de sensor de autenticacion. La unidad 150 de
adquisicion de imagenes puede pedirle al usuario que oriente la mano en la pluralidad de estados hacia la unidad
100 de sensor de autenticacion. La unidad 150 de adquisicion de imagenes usa la unidad 122 de obtencion de
imagenes para captar la imagen de la mano de una manera que irradia la mano con el haz de luz emitido a partir de
la unidad 132 de medicion de distancia. Ademas, la unidad 150 de adquisicion de imagenes usa la unidad 122 de
obtencién de imagenes para captar la imagen de la mano de una manera que aplica la iluminacion sobre la mano a
partir de la unidad 112 de iluminacion. Todavia adicionalmente, la unidad 150 de adquisicion de imagenes usa la
unidad 122 de obtenciéon de imagenes para captar la imagen de la mano en un estado de apagar las luces de la
unidad 112 de iluminacion y de la unidad 132 de medicion de distancia (S102).

Ademas, la unidad 150 de adquisicidon de imagenes calcula la distancia entre el plano en el que existe la unidad 122
de obtencién de imagenes y la posicion en la que irradiar el haz de luz.

La unidad 210 de extraccion de region de mano recibe, a partir de la unidad 150 de adquisicion de imagenes, la
imagen captada aplicando la iluminacion sobre la mano a partir de la unidad 112 de iluminacién. Ademas, la unidad
210 de extraccion de region de mano recibe, a partir de la unidad 150 de adquisicion de imagenes, la imagen
captada de la mano en el estado de apagar las luces de la unidad 112 de iluminacién y de la unidad 132 de medicién
de distancia. La iluminaciéon a partir de la unidad 112 de iluminacion sélo alcanza dentro del alcance a corta
distancia, y por tanto porciones (correspondientes a porciones de fondo) distintas de la mano no se iluminan con la
luz. Por tanto, la unidad 210 de extraccidon de regién de mano obtiene una diferencia entre ambas imagenes
adquiridas, permitiendo asi extraer la regiéon de mano.

La unidad 220 de calculo de distancia de region de mano recibe, a partir de la unidad 210 de extraccion de region de
mano, la imagen de la mano extraida por la unidad 210 de extraccion de regién de mano. La unidad 220 de calculo
de distancia de region de mano recibe, a partir de la unidad 150 de adquisicion de imagenes de la unidad 100 de
sensor de autenticacion, la distancia entre el plano en el que existen la unidad 122 de obtenciéon de imagenes y la
fuente de haz de luz y la posicién en la que irradiar el haz de luz. La unidad 220 de calculo de distancia de regién de
mano calcula las distancias entre el plano en el que existen la unidad 122 de obtencion de imagenes y la fuente de
haz de luz y los puntos respectivos de la region de mano (partes de mano) (S104). La unidad 220 de calculo de
distancia de region de mano transmite, a la unidad 230 de normalizacién en plano de regién de mano, una
agregacion de las distancias entre el plano en el que existe la unidad 122 de obtencién de imagenes y los puntos
respectivos de la region de mano como un mapa de distancias de la mano.

La unidad 230 de normalizacion en plano de region de mano aplica el mapa de distancias de mano recibido a partir
de la unidad 220 de calculo de distancia de region de mano a un modelo. La unidad 230 de normalizacién en plano
de region de mano adopta el paraboloide eliptico como modelo y aplica el mapa de distancias de la mano a este
modelo (S106).

La unidad 230 de normalizacion en plano de region de mano realiza la normalizacion en plano del paraboloide
eliptico al que se aplica el mapa de distancias de la mano (S108). La “normalizacion en plano” implica cambiar la
forma de la imagen para obtener el plano estirando y expandiendo la superficie curvada.

La unidad 240 de extraccion de lineas oscuras extrae las lineas oscuras a partir de la imagen de la region de mano
que se somete a la normalizacién en plano en la unidad 230 de normalizacion en plano de region de mano (S110).
Las lineas oscuras corresponden a las porciones lineales que muestran una baja intensidad (brillo) en comparacion
con una intensidad ambiental en la imagen de la region de mano.

La unidad 250 de extraccion de caracteristicas de elementos de lineas oscuras extrae las caracteristicas de
elementos de lineas oscuras de cada linea oscura extraida por la unidad 240 de extraccion de lineas oscuras. Los
tipos de las caracteristicas de elementos de lineas oscuras se muestran a modo de ejemplo por la anchura y la
densidad de la linea oscura.

La unidad 250 de extraccion de caracteristicas de elementos de lineas oscuras extrae la anchura de la linea oscura
a partir de una anchura de la linea oscura de la imagen de la regién de mano (S112). La unidad 250 de extraccion
de caracteristicas de elementos de lineas oscuras calcula una variacién de la anchura de la linea oscura a partir de
la anchura de la linea oscura en el caso de captar la imagen de la mano cuyo lado interior esta expandido y a partir
de la anchura de la linea oscura en el caso de captar la imagen de la mano cuyo lado interior esta doblado (S114).

La unidad 250 de extraccion de caracteristicas de elementos de lineas oscuras extrae la densidad de la linea oscura
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a partir de la intensidad de la linea oscura de la imagen de la regiéon de mano (S122). La unidad 250 de extraccion
de caracteristicas de elementos de lineas oscuras calcula una variacion de la densidad de la linea oscura a partir de
la densidad de la linea oscura en el caso de captar la imagen de la mano cuyo lado interior esta expandido y a partir
de la densidad de la linea oscura en el caso de captar la imagen de la mano cuyo lado interior esta doblado (S124).

La unidad 260 de determinacion de datos de superficie determina a partir de la variacién de la anchura de la linea
oscura y a partir de la variacion de la densidad de la linea oscura si la linea oscura representa o no los datos de
superficie para cada linea oscura (S130). La unidad 260 de determinacion de datos de superficie puede usar,
cuando se determina si la linea oscura representa o no los datos de superficie, los datos almacenados en la unidad
270 de almacenamiento de datos de cambio biométricos. En la unidad 270 de almacenamiento de datos de cambio
biométricos se almacenan los datos que sirven como criterio para determinar si la linea oscura representa o no los
datos de superficie.

<Obtencidén de imagenes>

La figura 5 es un diagrama de flujo que ilustra un ejemplo de un flujo de funcionamiento para obtener imagenes del
lado interior de la mano. Se obtienen imagenes del lado interior de la mano mediante el uso de la unidad 100 de
sensor de autenticacion.

La unidad 150 de adquisiciéon de imagenes le pide al usuario que oriente el lado interior de la mano hacia la unidad
100 de sensor de autenticacion. La unidad 150 de adquisicion de imagenes le indica al usuario que oriente el lado
interior de la mano hacia la unidad 100 de sensor de autenticacion para alcanzar dentro del alcance de la distancia
predeterminada a partir de la unidad 100 de sensor de autenticacion. En este momento, la unidad 150 de adquisicion
de imagenes permite al usuario especificar la forma de la mano orientada hacia la unidad 100 de sensor de
autenticacion. La unidad 134 de control de medicion de distancia le indica a la unidad 132 de medicién de distancia
que encienda la luz para irradiar el haz de luz. La unidad 132 de medicién de distancia irradia la mano con el haz de
luz (S202).

La unidad 124 de control de obtencidon de imagenes le indica a la unidad 122 de obtencién de imagenes que capte
una imagen de la mano. La unidad 122 de obtencion de imagenes capta la imagen de la mano (S204). En el
presente documento, la mano de la que van a obtenerse imagenes se irradia con el haz de luz.

La unidad 134 de control de medicion de distancia le indica a la unidad 132 de medicién de distancia que apague la
luz para irradiar el haz de luz. La unidad 132 de medicion de distancia detiene la irradiacion del haz de luz (S206).

La unidad 114 de control de iluminacion le indica a la unidad 112 de iluminacién que encienda la iluminacién. La
unidad 112 de iluminacion ilumina la mano con la luz (S208). La intensidad de la iluminaciéon de la unidad 112 de
iluminacion se establece para alcanzar Unicamente dentro del alcance a corta distancia a partir de la unidad 112 de
iluminacion.

La unidad 124 de control de obtencion de imagenes le indica a la unidad 122 de obtencién de imagenes que capte la
imagen de la mano. La unidad 122 de obtencion de imagenes capta la imagen de la mano (S210). En el presente
documento, la mano de la que van a obtenerse imagenes se ilumina con la luz.

La unidad 114 de control de iluminacion le indica a la unidad 112 de iluminacién que apague la iluminacion. La
unidad 112 de iluminacion apaga la iluminacion (S212).

La unidad 124 de control de obtencion de imagenes le indica a la unidad 122 de obtencién de imagenes que capte la
imagen de la mano. La unidad 122 de obtencion de imagenes capta la imagen de la mano (S214). En el presente
documento, ni el haz de luz ni la iluminacién se aplican sobre la mano de la que van a obtenerse imagenes.

La unidad 100 de sensor de autenticacion capta la imagen de la mano para cada estado de mano. Por ejemplo, la
unidad 150 de adquisicién de imagenes de la unidad 100 de sensor de autenticacion le indica al usuario que oriente
el lado interior de la mano en el estado de mano expandida hacia la unidad 100 de sensor de autenticacion, y realiza
una obtencion de imagenes basandose en el flujo de funcionamiento en la figura 5. Ademas, la unidad 150 de
adquisicion de imagenes de la unidad 100 de sensor de autenticacion le indica al usuario que oriente el lado interior
de la mano en el estado de palma de la mano doblada hacia la unidad 100 de sensor de autenticacion, y realiza la
obtencion de imagenes basandose en el flujo de funcionamiento en la figura 5.

Es deseable que el flujo de funcionamiento en la figura 5 se ejecute de manera acelerada. Esto se debe a que el
estado de la mano (la forma) se mantiene hasta que se termina la obtencién de imagenes desde el comienzo de la
obtencion de imagenes de la mano en el mismo estado.

Una secuencia de obtencién de imagenes de mano no se limita al ejemplo del flujo de funcionamiento en la figura 5.

Por ejemplo, la obtencion de imagenes realizada en el estado de apagar las luces de la unidad 112 de iluminacién y
de la unidad 132 de medicién de distancia también puede llevarse a cabo al comienzo. Ademas, la obtencion de

8



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2731 898 T3

imagenes en el estado de palma de la mano doblada puede llevarse a cabo antes que la obtencién de imagenes en
el estado de palma de la mano expandida.

Puede prepararse una pluralidad de fuentes de luz como unidad 132 de medicion de distancia. La pluralidad de
fuentes de luz se prepara como unidad 132 de medicién de distancia, en cuyo caso pueden obtenerse imagenes de
la mano mediante las unidades 122 de obtencién de imagenes respectivas irradiando el haz de luz en secuencia
para cada fuente de luz. Ademas, la direccion del haz de luz emitido a partir de la unidad 132 de medicion de
distancia puede ser variable. Si la direccién del haz de luz emitido a partir de la unidad 132 de medicién de distancia
es variable, pueden obtenerse imagenes de la mano en cada direccion del haz de luz.

La figura 6 es una vista que ilustra la unidad de sensor de autenticacion y un ejemplo del estado de la mano. La
unidad 100 de sensor de autenticacion le pide al usuario que oriente el lado interior de la mano hacia la unidad 100
de sensor de autenticacion, y se irradia la mano con los haces de laser emitidos a partir de la unidad 132 de
medicion de distancia o se ilumina con la luz emitida a partir de la unidad 112 de iluminacién y por tanto se obtienen
imagenes por la unidad 122 de obtencion de imagenes. Alternativamente, las luces de la unidad 132 de medicion de
distancia y de la unidad 112 de iluminacién se apagan, obteniéndose imagenes de la mano por la unidad 122 de
obtencion de imagenes. La unidad 100 de sensor de autenticacion le indica al usuario que oriente la mano en el
estado de mano expandida o el estado de mano doblada hacia la unidad 100 de sensor de autenticacion.

<Extraccion de region de mano>

La unidad 210 de extraccion de region de mano recibe, a partir de la unidad 150 de adquisicién de imagenes, la
imagen de mano captada de una manera que se enciende la iluminacion. Ademas, la unidad 210 de extraccion de
region de mano recibe, a partir de la unidad 150 de adquisicion de imagenes, la imagen de mano captada de una
manera que se apaga la iluminacion.

La unidad 210 de extraccion de region de mano extrae la regidon de mano a partir de las imagenes de mano
captadas encendiendo y apagando la luz de iluminacién. La unidad 210 de extraccion de region de mano extrae la
region de mano tomando una diferencia entre las imagenes de mano captadas de una manera que enciende y
apaga la luz de iluminacién.

La iluminacién no alcanza las regiones distintas de la region de mano. Por tanto, en las imagenes de mano captadas
encendiendo y apagando la luz de iluminacion, se obtienen imagenes de manera similar de las regiones distintas de
la region de mano. Por consiguiente, las regiones distintas de la regiéon de mano se eliminan tomando la diferencia
entre las imagenes de mano captadas encendiendo y apagando la luz de iluminacién, permitiendo por tanto extraer
la region de mano.

La unidad 210 de extraccion de region de mano puede determinar, como regiéon de mano, la region en la que la
diferencia entre las imagenes de mano captadas encendiendo y apagando la luz de iluminacion muestra la
intensidad igual o superior al nivel de intensidad predeterminado.

La unidad 210 de extraccion de region de mano extrae la region de mano de cada una de la mano en el estado
expandido y la mano en el estado doblado.

<Calculo de la distancia de regién de mano>
<<Calculo de distancia usando haz de luz>>

La figura 7 es una vista explicativa de como se calcula una distancia mediante el uso del haz de luz. La unidad 150
de adquisicion de imagenes calcula una distancia hasta el plano que incluye la posicidon en la que el haz de luz
emitido a partir de la unidad 122 de obtencidon de imagenes incide sobre la mano de una manera que usa la imagen
de mano captada irradiando la mano con el haz de luz.

La fuente de haz de luz, que se define como la unidad 132 de medicién de distancia, esta dispuesta en una posicion
separada a una distancia d desde un centro C de la lente 122A dentro de un plano P1 ortogonal a un eje 6ptico OA
de la lente 122A que abarca el centro C de la lente 122A (que es un punto principal de la lente) y también esta
separada a la distancia d del eje éptico OA de la lente 122A. La direccion del haz de luz de la fuente de haz de luz
se dispone dentro del plano que incluye el eje 6ptico OA y la fuente de haz de luz. La direccion del haz de luz de la
fuente de haz de luz esta inclinada formando un angulo 6 con respecto al eje 6ptico OA de la lente 122A de la unidad
122 de obtencién de imagenes. Sea “L” una distancia entre un plano P2 ortogonal al eje 6ptico de la lente de la
unidad 122 de obtencion de imagenes que abarca la posicion A de la mano sobre la que incide el haz de luz y el
centro C de la lente 122A de la unidad 122 de obtencion de imagenes. Sea “x” una distancia entre la posicion A de la
mano sobre la que incide el haz de luz y una interseccion B con el plano P2 que incluye la posicién en la que incide
el haz de luz A y ortogonal al eje éptico OA. Un angulo de vision del elemento 122B de obtencion de imagenes de la
unidad 122 de obtencion de imagenes se establece a un angulo 2a.. Un angulo o es la mitad del angulo de vision

(20)) del elemento 122B de obtencion de imagenes de la unidad 122 de obtencién de imagenes. Sea “W” una
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distancia que es la mitad de la distancia en el plano P2, que esta abarcada por el angulo de vision del elemento
122B de obtencion de imagenes de la unidad 122 de obtencion de imagenes. La distancia W en el plano P2 es una
distancia entre el eje 6ptico OA y una porcién mas exterior (segmento de linea) abarcada por el angulo de visién 2a.
Sea “a” una distancia entre la posicion Ay el eje 6ptico OA.

La figura 8 es una vista que ilustra un ejemplo de la imagen captada por la unidad de obtencion de imagenes cuando
la unidad de medicion de distancia irradia la mano con el haz de luz.

Sea ¢ un angulo formado por el plano que incluye el eje dptico OA de la lente 122A de la unidad 122 de obtencién
de imagenes y la fuente de haz de luz y por un eje horizontal de la imagen captada por la unidad 122 de obtencién
de imagenes. El centro de la imagen captada por la unidad 122 de obtencion de imagenes corresponde a la posicion
del eje optico OA de la lente 122A de la unidad 122 de obtencién de imagenes.

En el presente documento, una correlacion en el mundo real ilustrada en la figura 7 es igual a una correlacion en la
imagen captada por la unidad 122 de obtencion de imagenes representada en la figura 8. Por tanto, debe
establecerse la siguiente formula.

[Expresidn matematica 1]

a d+Ltan6@
w Ltan «

donde;
[Expresidn matematica 2]

h

seng

W =

[Expresidn matematica 3]
a=d+x
Esta formula se resuelve con respecto a la distancia L, mediante lo cual se obtiene la siguiente férmula.

[Expresion matematica 4]

d

I =
itanct—‘tan@
174

La distancia L entre la posicion en la que incide el haz de luz A y el plano P1 se obtiene a partir de esta férmula.

La posicion en la que incide el haz de luz en la imagen se extrae tomando una diferencia entre la imagen de mano
captada irradiando el haz de luz y la imagen de mano captada encendiendo la iluminacion. Si la posicion en la que
incide el haz de luz en la imagen tiene un tamafio, el centro del alcance en el que incide el haz de luz en la imagen
puede establecerse como la posicion en la que incide el haz de luz en la imagen.

La unidad 150 de adquisicion de imagenes puede calcular la distancia usando el haz de luz. La unidad 150 de
adquisicion de imagenes transmite la distancia calculada L a la unidad 220 de calculo de distancia de region de
mano.

Si existen multiples tipos de haces de luz, la distancia hasta la posicién en la que incide el haz de luz A de la mano
desde el plano P1 puede calcularse empleando al menos un tipo cualquiera de haz de luz.

<<Calibracién>>

La figura 9 es un diagrama de flujo que ilustra un flujo de funcionamiento de calibracién de la unidad de sensor de
autenticacion.
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La unidad 100 de sensor de autenticacion realiza, antes de calcular la distancia hasta la regién de mano, la
calibracién como procesamiento previo.

Un objeto (un plano de calibracion P3) que adopta un color uniforme se dispone a una distancia conocida a partir de
la unidad 100 de sensor de autenticacion (S302). Una suposicion es que un coeficiente de reflexion difusa del plano
de calibraciéon P3 es uniforme en el plano P3. La unidad 114 de control de iluminacion le indica a la unidad 112 de
iluminacion que encienda la iluminacion. La unidad 124 de control de obtencion de imagenes le indica a la unidad
122 de obtenciéon de imagenes que capte la imagen del objeto. La unidad 122 de obtencion de imagenes capta la
imagen del objeto (S304). La unidad 150 de adquisicion de imagenes almacena la distancia conocida y la imagen
captada en la unidad 220 de calculo de distancia de regién de mano (S306). La intensidad de cada punto en la
imagen puede calcularse a partir de la imagen captada.

<<Calculo de la distancia hasta la region de mano>>

La figura 10 es una vista explicativa de cdmo se calcula la distancia hasta la regiéon de mano. La unidad 220 de
calculo de distancia de regidon de mano calcula las distancias entre el plano en el que existen la unidad 122 de
obtencién de imagenes y la fuente de haz de luz y todos los puntos de la regidon de mano en la imagen captada.

La regidon de mano se extrae por la unidad 210 de extraccion de regién de mano.

Sea Zc una distancia entre el centro C de la lente de la unidad 122 de obtencién de imagenes y el plano de
calibracion P3. Se supone que la distancia Z¢ es un valor conocido. Sea rc un coeficiente de reflexion difusa del
plano de calibracién P3. El coeficiente de reflexion difusa rc del plano de calibracién P3 puede ser o bien un valor
conocido o bien un valor desconocido. Si el coeficiente de reflexién difusa rc del plano de calibracién P3 no se
conoce, el coeficiente de reflexion difusa rc del plano de calibracién P3 puede calcularse basandose en un punto tal
que la intensidad (brillo) se atentia en proporcién inversa al cuadrado de la distancia, mediante el uso de la imagen
captada en la calibracién. Sea Ec una intensidad, en el plano de calibracion P3, de la imagen captada en el
momento de la calibracion. Generalmente la intensidad Ec difiere dependiendo de la posicion en la imagen.

Sea Zr una distancia entre el plano ortogonal al eje dptico de la lente de la unidad 122 de obtencién de imagenes y
que pasa a través del centro de la lente y un determinado punto que existe en un objeto (el lado interior de la mano).
Sea Er una intensidad en un determinado punto del objeto (el lado interior de la mano). Sea rr un coeficiente de
reflexion difusa del objeto (el lado interior de la mano). Se supone que el coeficiente de reflexion difusa re del objeto
(el lado interior de la mano) es uniforme a lo largo del lado interior de la mano.

En este momento, se obtiene una razén del coeficiente de reflexion difusa rc del plano de calibracion P3 con
respecto al coeficiente de reflexion difusa rr del objeto (el lado interior de la mano) de la siguiente manera.

[Expresidn matematica 5]

Te ZF2 E;

e WZ—CZE;

En el presente documento, la distancia y la intensidad se conocen. Para usar la distancia hasta el objeto (el lado
interior de la mano) que se calcula como distancia Zr empleando el haz de luz, la intensidad Er es una intensidad en
la misma posicion que la posicion en la que incide el haz de luz con respecto a la imagen captada irradiando el haz
de luz en la imagen captada de una manera que se enciende la luz de la unidad 112 de iluminacién. Ademas, la
intensidad Ec que va a usarse en el presente documento es una intensidad en la misma posicién que la posicién en
la que incide el haz de luz con respecto a la imagen captada irradiando el haz de luz en la imagen captada en el
momento de la calibracion.

Ademas, la distancia Zr entre el plano ortogonal al eje 6ptico de la lente de la unidad 122 de obtencion de imagenes
y que pasa a través del centro de la lente y un punto arbitrario en el objeto (el lado interior de la mano) se obtiene
mediante la siguiente férmula.

[Expresidn matematica 6]

reke

Ly = Ze

roEg

La intensidad Er que va a usarse en el presente documento es una intensidad en el punto arbitrario en la imagen de
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mano captada encendiendo la luz de la unidad 112 de iluminacién. Ademas, la intensidad Ec que va a usarse en el
presente documento es una intensidad en la misma posicion que la posicion arbitraria en la imagen captada en el
momento de la calibracion.

Mediante los ajustes descritos anteriormente, se calculan las distancias entre el plano, en el que existen la unidad
122 de obtencién de imagenes y la fuente de haz de luz, ortogonal al eje 6ptico de la lente de la unidad 122 de
obtencion de imagenes y todos los puntos de la regiéon de mano en la imagen captada. Dicho de otro modo, la
unidad 220 de calculo de distancia de regién de mano puede calcular posiciones tridimensionales (mapa de
distancias) del punto respectivo de la regién de mano.

La unidad 220 de calculo de distancia de region de mano puede calcular de otro modo la distancia hasta la region de
mano.

La unidad 220 de calculo de distancia de region de mano calcula las distancias hasta la regién de mano en el estado
de mano expandida y en el estado de mano doblada.

<Normalizacién en plano de la region de mano>

La unidad 230 de normalizacién en plano de regién de mano realiza la normalizacion del plano de la regiéon de mano
con el fin de realizar una comparacién entre las multiples formas de mano de una persona individual.

<<Aplicacién de modelo>>

La unidad 230 de normalizacion en plano de regiéon de mano realiza la normalizacion del plano tras aplicar la forma
tridimensional de la regién de mano al modelo.

La mano es tridimensionalmente irregular (convexa y concava) en la superficie. Una variedad de personas tienen
una variedad de formas de mano. Lo que se desea es medir las formas de mano de la variedad de personas de
manera tridimensional, categorizar las formas de mano y preparar un modelo que represente cada categoria. Es
preferible que cada modelo se exprese mas especificamente como una agregacion de voxeles. El modelo basado en
la expresién mas sencilla se muestra a modo de ejemplo como modelo en el que se supone una forma de tipo
cuenco para la mano y se expresa la mano mediante el paraboloide eliptico.

En el presente documento, se aplica la forma de la region de mano al paraboloide eliptico. Una formula del
paraboloide eliptico se expresa de la siguiente manera.

[Expresidn matematica 7]
alX =X ) +b(Y =Y +(Z-2Z,)=0

En el presente documento, (Xo, Yo, Zo) representa unas coordenadas del centro del paraboloide eliptico. Ademas, “a
y “b” son coeficientes.

La unidad 230 de normalizacién en plano de region de mano puede obtener una ecuacion del paraboloide eliptico
mediante un método de aproximacion iterativa, en el que las posiciones tridimensionales de los puntos respectivos
de la regién de mano que se calculan por la unidad 220 de calculo de distancia de regién de mano se establecen
como puntos de muestreo.

Las posiciones tridimensionales de los puntos respectivos de la region de mano que se calculan por la unidad 220
de calculo de distancia de regién de mano sirven como conjunto (agregacion) S. La unidad 230 de normalizacién en
plano de region de mano, con el conjunto S definido como punto de muestreo, usa el método de aproximacion
iterativa mediante el cual puede obtenerse una tupla de a, b, Xo, Yo, Zo a partir de la cual se facilita la siguiente
férmula, en la que un centroide de la regiéon de mano viene dado por (Xo, Yo, Zo) y (a, b) calculados a partir de 2
puntos arbitrarios del conjunto S que se usa como valor inicial.

[Expresién matematica 8]
min Z(X,Y’Z)Es fa(X - X)) +b(Y =Y, +(Z-Z,)}

La unidad 230 de normalizacion en plano de regién de mano obtiene la ecuacion de paraboloide eliptico aplicada al
paraboloide eliptico con respecto a la mano en el estado expandido y la mano en el estado doblado.

<<Normalizacién en plano>>
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La figura 11 es un diagrama explicativo de la normalizacién en plano. La normalizacién en plano conlleva cambiar la
forma de la imagen de modo que la superficie curvada se estira y se expande para dar un plano.

La figura 11 representa una superficie paralela al eje Z de las coordenadas tridimensionales. El eje de las ordenadas
en la figura 11 indica una direccion paralela a la direccion del eje Z. El eje de las abscisas en la figura 11 indica una
direccion paralela a una direccion del eje X o del eje Y. El simbolo (a) en la figura 11 representa una seccion del
paraboloide eliptico. Ademas, (b) en la figura 11 representa una seccion del plano ortogonal al eje Z.

La unidad 230 de normalizacion en plano de regién de mano cambia la forma de la superficie curvada en la que la
mano segun viene dada por (a) en la figura 11 se aplica al paraboloide eliptico para convertirse en el plano segun
viene dado por (b) en la figura 11.

(X, Y) en el paraboloide eliptico al que se aplica la mano se transforma en (X', Y’) en el plano. En el presente
documento una relacion entre (X, Y)y (X', Y’) se expresa de la siguiente manera.

[Expresidn matematica 9]
L Y-7,

f = tan

0

X'=X,+scost

Y’ =Y, + s send

s = lim E\/(AX):" +(AY)® +(2i +1)*(AZ)

Npo0

donde;
[Expresién matematica 10]
X-X,
N
Y-y,

AX =

AY =

2 2
AZ = —a(AX)? —b(AY)
En el presente documento, “N” puede establecerse a un nimero finito correspondiente al rendimiento del ordenador.

La unidad 230 de normalizacion en plano de regidon de mano lleva a cabo la normalizacién en plano con respecto a
la mano en el estado expandido y la mano en el estado doblado.

<<Extraccion de lineas oscuras y extraccion de caracteristicas de elementos de lineas oscuras>>

La unidad 240 de extraccion de lineas oscuras extrae la linea oscura a partir de la regién de imagen de mano que se
somete a la normalizacion en plano en la unidad 230 de normalizacién en plano de regiéon de mano. La linea oscura
corresponde a la porcion lineal que muestra una baja intensidad en comparacion con la intensidad ambiental en la
imagen de la region de mano.

La figura 12 es un diagrama grafico que ilustra un ejemplo de primera derivada basandose en la porcion de la linea
oscura a lo largo de un determinado eje en la imagen de mano que se somete a la normalizacién en plano, la
intensidad periférica y la posicion de la intensidad periférica. El eje de las abscisas del grafico en la figura 12
representa la posicion. El eje de las ordenadas del grafico en la figura 12 representa la intensidad o la primera
derivada de la intensidad.

En la zona de la linea oscura, como en el grafico superior de la figura 12, una porciéon de cambio de una intensidad
(brillante) estable que muestra un valor relativamente grande a una intensidad (oscura) que muestra un valor
relativamente pequefio es adyacente a una porciéon de cambio de la intensidad que muestra el valor relativamente
pequefio a la intensidad que muestra el valor relativamente grande.
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La unidad 240 de extraccion de lineas oscuras obtiene la diferencia en intensidad entre pixeles adyacentes
explorando la imagen de la region de mano en la direccion horizontal o vertical. La unidad 240 de extraccion de
lineas oscuras busca una porcién en la que un valor de acumulacién de los valores diferenciales entre las
intensidades en una seccion de este tipo que tiene una longitud predeterminada que la intensidad cambia de
brillante a oscura en la direccion horizontal y también en la direccion vertical, es igual o inferior a un valor
predeterminado. La unidad 240 de extraccion de lineas oscuras puede detectar, como linea oscura, la porcion,
separada una distancia dentro de un valor predeterminado en la direccién positiva a partir del pixel de la porcion
relevante, en la que el valor de acumulacién de los valores diferenciales entre las intensidades en una seccion de
este tipo que tiene la longitud predeterminada que la intensidad cambia de oscura a brillante es igual o superior al
valor predeterminado. La unidad 240 de extraccion de lineas oscuras puede extraer la linea oscura de otra manera.

La unidad 240 de extraccion de lineas oscuras extrae la linea oscura con respecto a la mano en el estado expandido
y la mano en el estado doblado.

La unidad 250 de extraccion de caracteristicas de elementos de lineas oscuras extrae la caracteristica de elemento
de linea oscura de cada linea oscura extraida por la unidad 240 de extracciéon de lineas oscuras. Los tipos de las
caracteristicas de elementos de lineas oscuras se muestran a modo de ejemplo por la anchura y la densidad de la
linea oscura.

La posicion de la linea oscura puede expresarse, en puntos de extremo de una seccidon adyacente de cambio de
brillante a oscuro y de otra seccién adyacente de cambio de oscuro a brillante, como coordenadas de un punto
central de los puntos de extremo cada uno mas cerca de otra seccién. La anchura de la linea oscura puede
expresarse mediante una distancia entre el centro de una seccién adyacente de cambio de brillante a oscuro y el
centro de otra seccion adyacente de cambio de oscuro a brillante. La densidad de la linea oscura puede expresarse
con un promedio de valores absolutos de los valores de acumulacién de los valores diferenciales entre las
intensidades de una seccion adyacente de cambio de brillante a oscuro y otra seccion adyacente de cambio de
oscuro a brillante. La unidad 250 de extraccion de caracteristicas de elementos de lineas oscuras puede extraer las
caracteristicas de elementos de lineas oscuras mediante otros métodos.

La unidad 250 de extraccién de caracteristicas de elementos de lineas oscuras extrae las caracteristicas de
elementos de lineas oscuras con respecto a la mano en el estado expandido y la mano en el estado doblado.

La unidad 250 de extraccion de caracteristicas de elementos de lineas oscuras genera una imagen de una matriz
bidimensional (formato de imagen) en la que el pixel en la posicion de linea oscura detectada almacena un valor de
la densidad de la linea oscura. Ademas, la unidad 250 de extracciéon de caracteristicas de elementos de lineas
oscuras genera una imagen de la matriz bidimensional (formato de imagen) en la que el pixel en la posicion de linea
oscura detectada almacena un valor de la anchura de la linea oscura. La unidad 250 de extraccion de caracteristicas
de elementos de lineas oscuras genera las imagenes de la mano en el estado expandido y la mano en el estado
doblado.

En el presente documento, se supone que la imagen almacenada con el valor de la densidad de la linea oscura
cuando la mano esta expandida es una imagen Id1. Se supone que la imagen almacenada con el valor de la
anchura de la linea oscura cuando la mano esta expandida es una imagen lw1. Ademas, se supone que la imagen
almacenada con el valor de la densidad de la linea oscura cuando la mano esta doblada es una imagen 1d2. Se
supone que la imagen almacenada con el valor de la anchura de la linea oscura cuando la mano esta doblada es
una imagen Iw2.

<Determinacioén de datos de superficie>

La unidad 260 de determinacién de datos de superficie determina, a partir de la variacién de la anchura de la linea
oscura y la variacion de la densidad de la linea oscura, si la linea oscura representa o no los datos de superficie para
cada linea oscura. Por tanto, la unidad 260 de determinacion de datos de superficie puede extraer la linea oscura
definida como los datos de superficie de la mano.

El lado interior de la mano se marca con las arrugas doblando el lado interior de la mano de la persona. Un area de
superficie en una superficie envolvente de la superficie interna de la mano en el estado doblado es menor que en el
estado expandido. La unidad 260 de determinacion de datos de superficie es capaz de ajustar los tamafios en el
estado de mano expandida y en el estado de mano doblada asi como de realizar la alineacion.

La unidad 260 de determinacion de datos de superficie realiza la alineacion y ajusta los tamafios entre las dos
imagenes, es decir, la imagen Id1 y la imagen 1d2. Se supone que los coeficientes en el momento de aproximarse al
paraboloide eliptico cuando la mano esta expandida son (a1, b1, X01, Y01, X01) y los coeficientes en el momento de
aproximarse al paraboloide eliptico cuando la mano esta doblada son (a2, b2, X02, Y02, X02). La unidad 260 de
determinacion de datos de superficie desplaza la imagen 1d2 en -(X02-X01) y -(Y02-Y01) en la direccién del eje de
las X'y la direccion del eje de las Y. Se supone que la imagen 1d2 desplazada de este modo es una imagen 1d2’. Sea

14



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2731 898 T3

A1 un area de la region de mano (el numero de pixeles contenidos en la regién de mano) de la imagen tras realizar
la normalizacion en plano cuando la mano esta expandida, y sea A2 un area de la regiéon de mano de la imagen tras
realizar la normalizacién en plano cuando la mano esta doblada. La unidad 260 de determinacién de datos de
superficie realiza un aumento y contraccion de (A1/A2)"? veces de la imagen 1d2’ estando (X01, YO1) centrados. Se
supone que la imagen 1d2’ asi ampliada y contraida es una imagen 1d2”.

De manera similar, la unidad 260 de determinacion de datos de superficie realiza la alineacion y ajusta los tamarios
entre las dos imagenes, es decir, la imagen Iw1 y la imagen Iw2. La unidad 260 de determinacion de datos de
superficie obtiene una imagen Iw2’ y una imagen Iw2” ejecutando las mismas operaciones que anteriormente.

La unidad 260 de determinacion de datos de superficie obtiene una variacion de densidad de lineas oscuras Ad =
Id2” (x, y)-Id1 (w, y) y una variacién de anchura de lineas oscuras Aw = w2” (x, y) -lw1 (w, y) para los pixeles que
tienen cada una la salida en las mismas coordenadas (w, y) con respecto a las imagenes 1d1, 1d2”, w1, lw2”.

La unidad 260 de determinacién de datos de superficie lee una condiciéon que se determina que son los datos de
superficie a partir de la unidad 270 de almacenamiento de datos de cambio de superficie. En la unidad 270 de
almacenamiento de datos de cambio de superficie se almacenan las condiciones para determinar el elemento como
la arruga si un cambio en la densidad de la linea oscura es, por ejemplo, positivo y si un cambio en la anchura de la
linea oscura es negativo. En este momento, la unidad 260 de determinacion de datos de superficie determina,
cuando Ad>0 y Aw<0, que la linea oscura son los datos de superficie. Mientras que por otro lado, la unidad 260 de
determinacién de datos de superficie determina, cuando Ad<0 o Aw>0, que la linea oscura no son los datos de
superficie.

La figura 13 es un diagrama que ilustra un ejemplo de un criterio para determinar los datos de superficie. En el
ejemplo de la figura 13, si el cambio en la densidad de la linea oscura es en una direcciéon de densificacion y si el
cambio en la anchura de la linea oscura es en una direccion de adelgazamiento, se determina que la linea oscura
son los datos (datos de superficie) sobre la superficie arruga.

La unidad 260 de determinacion de datos de superficie almacena los datos de linea oscura que se determina que
son los datos de superficie en la unidad 280 de almacenamiento de caracteristicas de superficie viva. La unidad 260
de determinacioén de datos de superficie puede almacenar en la unidad 280 de almacenamiento de caracteristicas de
superficie viva los datos de posicion de la linea oscura que se determina que son los datos de superficie.

La unidad 260 de determinacion de datos de superficie puede determinar, si la imagen captada de la mano no
muestra ninguna existencia de la linea oscura reconocida como los datos de superficie, que la mano de la que se
obtienen imagenes es falsa. Esto se debe a que se considera que los datos de superficie de mano derivados de las
arruga de mano existen en el caso del organismo vivo.

Los datos de superficie de mano almacenados en la unidad 280 de almacenamiento de caracteristicas de superficie
viva pueden usarse como informacién de identificacion de un individuo en el momento de la autenticacion
biométrica.

En la unidad 280 de almacenamiento de caracteristicas de superficie viva pueden almacenarse previamente
elementos de datos de superficie de mano de personas conocidas. En este caso, puede identificarse al individuo
haciendo coincidir los datos de superficie de la imagen de mano captada con los datos de superficie de mano
almacenados en la unidad 280 de almacenamiento de caracteristicas de superficie viva. En la unidad 280 de
almacenamiento de caracteristicas de superficie viva pueden almacenarse los datos de superficie de mano de una
pluralidad de personas y la informacion de identificacion de esas personas de modo que estan asociados entre si.

(Ejemplos aplicados)

Los datos de patron palmar definidos como los datos de superficie de la palma de la mano pueden usarse a modo
de autenticacién de patrén palmar como una técnica de autenticacion biométrica. En el dispositivo de autenticacion
biométrica que incluye el dispositivo de adquisicion de datos biométricos se almacenaron previamente los datos de
patron palmar para cada usuario, y compara los datos de superficie de mano (datos de patrén palmar) adquiridos
mediante obtencién de imagenes de la mano del usuario con los datos de patrén palmar previamente almacenados,
permitiendo asi realizar la autenticacion biométrica.

Ademas, el dispositivo de autenticacion biométrica puede configurarse combinando la autenticacion biométrica
basada en los datos de superficie de la palma de la mano con la autenticacién de venas de palma de la mano
clasificada como autenticacion biométrica que va dirigida de manera similar a la palma de la mano. En este caso, la
unidad 100 de sensor de autenticacion en la realizacién puede emplearse como sensor de autenticacion para la
autenticacion de venas.

La figura 14 es un diagrama de bloques que ilustra un ejemplo del dispositivo de autenticacion biométrica. Un
dispositivo 1000 de autenticacion biométrica en la figura 14 incluye un dispositivo 10 de adquisicion de datos
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biométricos que tiene una unidad 100 de sensor de autenticacion, una unidad 500 de autenticacion de venas y una
unidad 600 de determinacion. El dispositivo 1000 de autenticacion biométrica puede incluir ademas una unidad 700
de almacenamiento.

El dispositivo 10 de adquisicion de datos biométricos capta la imagen de la palma de la mano y extrae los datos de
superficie de la palma de la mano. El dispositivo 10 de adquisicidon de datos biométricos lleva a cabo la autenticacion
biométrica mediante el uso de los datos de superficie extraidos de la palma de la mano. Ademas, el dispositivo 10 de
adquisicion de datos biométricos, si se impide que adquiera datos de superficie de la palma de la mano, determina
que la palma de la mano de la que se obtienen imagenes es falsa. El dispositivo 10 de adquisicion de datos
biométricos transmite, a la unidad 600 de determinacion, al menos uno de un resultado de la autenticacion
biométrica basada en los datos de superficie de la palma de la mano y un resultado de determinar si el objeto es un
organismo vivo o no. El dispositivo 10 de adquisicion de datos biométricos en la figura 14 tiene la misma
configuracion y la misma funcién por lo menos que tiene el dispositivo 10 de adquisicion de datos biométricos en la
figura 1. El dispositivo 10 de adquisicion de datos biométricos puede extraer los datos de superficie de palmas de las
manos individuales o multiples, que son similares a los datos de superficie de palma de la mano extraidos a partir de
la imagen captada y previamente almacenados en la unidad 280 de almacenamiento de caracteristicas de superficie
viva, etc.

La unidad 500 de autenticacion de venas realiza la autenticacion biométrica basada en los datos de venas de la
palma de la mano de una manera que emplea la palma de la imagen de mano captada por la unidad 100 de sensor
de autenticacion. La unidad 500 de autenticacion de venas puede extraer los datos de venas de la palma de la mano
a partir de la imagen de palma de la mano captada por la unidad 100 de sensor de autenticacion. La unidad 500 de
autenticacion de venas transmite el resultado de la autenticacion biométrica basada en los datos de venas de la
palma de la mano a la unidad 600 de determinacién. La unidad 500 de autenticacién de venas puede llevar a cabo la
autenticacion biométrica basada en los datos de venas mediante el uso de la imagen captada en el estado de palma
de la mano expandida. La unidad 500 de autenticacion de venas puede extraer los datos de venas de la palma de la
mano a partir de la imagen captada en el estado de palma de la mano expandida.

En la unidad 500 de autenticaciéon de venas pueden almacenarse previamente los datos de venas de la palma de la
mano de una persona conocida. La unidad 500 de autenticacion de venas puede realizar la autenticacion biométrica
haciendo coincidir la informacién de venas extraida a partir de la imagen captada con los datos de venas
almacenados. En la unidad 500 de autenticacién de venas pueden almacenarse los datos de venas de las palmas
de las manos de la pluralidad de personas y fragmentos de informacién de identificacion de esas personas de modo
que estan asociados entre si.

La unidad 500 de autenticacion de venas puede ejecutar un procedimiento de hacer coincidir los datos de venas
asociados con las palmas de las manos individuales o multiples que se extraen por el dispositivo 10 de adquisicion
de datos biométricos con los datos de venas de palma de la mano extraidos a partir de la imagen captada.

La unidad 600 de determinacion puede llevar a cabo la autenticacion basandose en el resultado de la autenticacion
biométrica basada en los datos de superficie de palma de la mano, el resultado de determinar a partir de los datos
de superficie de palma de la mano si el objeto es un organismo vivo o no y el resultado de la autenticacion
biométrica basada en los datos de venas de palma de la mano. La unidad 600 de determinacién puede autenticar
una identidad cuando la autenticacion se vuelve satisfactoria (autenticacion OK) en la autenticacion biométrica
basada en los datos de superficie de palma de la mano y cuando la autenticacién se vuelve satisfactoria
(autenticacion OK) en la autenticacion biométrica basada en los datos de venas de palma de la mano.

En la unidad 700 de almacenamiento pueden almacenarse los datos de superficie de palma de la mano del usuario,
los datos de venas de palma de la mano del usuario y la informacién de identificacion del usuario de modo que estan
asociados entre si. En la unidad 700 de almacenamiento pueden almacenarse previamente estos elementos de
datos de la pluralidad de usuarios. El dispositivo 10 de adquisicion de datos biométricos y la unidad 500 de
autenticacion de venas pueden adquirir cada uno los datos de superficie de palma de la mano y los datos de venas
de palma de la mano a partir de la unidad 700 de almacenamiento. En la unidad 700 de almacenamiento se
almacenan los datos de superficie de palma de la mano del usuario, los datos de venas de palma de la mano del
usuario y la informacion de identificacion del usuario de modo que estan asociados entre si, en cuyo caso en el
dispositivo 10 de adquisicién de datos biométricos y la unidad 500 de autenticacion de venas pueden no
almacenarse estos elementos de datos.

Los datos de patron palmar son los datos sobre la superficie del cuerpo, y en cambio los datos de venas de palma
de la mano son los datos in vivo. Por consiguiente, no existe basicamente ninguna relacion entre estas dos
categorias de datos. Por tanto, aumenta la cantidad de los datos sobre una persona individual, y el uso de ambas de
estas dos categorias de datos permite la realizacién de la autenticacion individual con precision potenciada adicional
de la identificacion individual en la autenticacién de venas de palma de la mano en este momento. Concretamente,
cuando se confirma la identidad de la persona, cuyos datos de patrén palmar y datos de venas de palma de la mano
coinciden, aumenta la precisién de la identificacion individual.
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Ademas, la autenticacién de patrén palmar también puede usarse para reducir el tiempo para la autenticacién de
venas de palma de la mano. La autenticacién de venas de palma de la mano muestra la alta precisién de la
identificacion individual pero tiene una gran cantidad de datos por cabeza y un periodo de tiempo prolongado para
hacer coincidir. Por consiguiente, si los elementos de datos de venas de palma de la mano introducidos para el
procedimiento de identificacién individual tienen que hacerse coincidir con los datos de todas las personas
registradas, se emplean varias decenas de segundos segun pueda ser cada caso. Por tanto, en cuanto a una
interfaz humana, existe una posibilidad de que una persona pueda sentirse incobmoda cuando espera el resultado de
autenticacion. Siendo éste el caso, se selecciona previamente una pluralidad de personas que tienen datos de
patron palmar (datos de superficie de palma de la mano) similares a partir de todas las personas registradas, y
puede aplicarse la autenticacion de venas de palma de la mano a esas multiples personas.

Los datos de patron palmar tienen una cantidad menor de datos que los datos de venas de palma de la mano, y por
tanto la precision de la identificacion individual es inferior si los datos de patrén palmar se usan Unicamente para la
autenticacion biométrica. La autenticacion de patron palmar tiene la pequefia cantidad de datos y por tanto permite
reducir el tiempo empleado para hacer coincidir. Por consiguiente, la coincidencia en la autenticacion biométrica
basada en los datos de patrén palmar y los datos de venas de palma de la mano puede realizarse en un periodo de
tiempo mas corto que el tiempo de coincidencia en la autenticacion sélo de venas de palma de la mano. Ademas, la
autenticacion biométrica basada en los datos de patron palmar y los datos de venas de palma de la mano permite la
realizacion del procedimiento de identificacion individual equivalente a la autenticacion de venas de palma de la
mano.

(Efecto operativo de la realizacion)

Segun la realizacion, los datos de superficie de palma de la mano pueden extraerse captando la imagen de la palma
de la mano en el estado expandido y en el estado doblado. Segun la realizacion, la autenticacion biométrica puede
llevarse a cabo mediante el uso de los datos de superficie de palma de la mano asi extraidos.

Ademas, segun la realizacion, la autenticacion de patron palmar y la autenticacion de venas pueden llevarse a cabo
empleando la imagen captada mediante el mismo sensor de autenticacion. Segun la realizacion, la autenticacion
biométrica se lleva a cabo usando los datos de superficie de palma de la mano y los datos de venas de palma de la
mano que no estan relacionados entre si, mediante lo cual puede realizarse el procedimiento de identificacion
individual con una precisién mucho mayor.
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REIVINDICACIONES
Dispositivo (10) de adquisicion de datos biométricos que comprende:

una unidad (122) de obtencién de imagenes dispuesta para adquirir, con iluminacién de un lado interior de
una mano de un usuario mediante una luz de iluminacién y sin iluminacién del lado interior de la mano del
usuario mediante la luz de iluminacion, una imagen respectiva del lado interior de la mano del usuario
captada en un primer estado en el que el lado interior de la mano del usuario se ha estirado de modo que
una superficie del lado interior de la mano es sustancialmente plana, y para adquirir, con iluminacion del
lado interior de la mano del usuario mediante la luz de iluminacién y sin iluminacién del lado interior de la
mano del usuario mediante la luz de iluminacién, una imagen respectiva del lado interior de la mano del
usuario captada en un segundo estado en el que el lado interior de la mano del usuario se ha doblado de
modo que la superficie del lado interior de la mano es una superficie curvada;

una unidad (210) de extraccion de regién de mano dispuesta para extraer, para cada uno del primer estado
y el segundo estado de la mano del usuario, una imagen extraida respectiva de la mano basandose en una
diferencia entre las imagenes de la mano en el estado respectivo que se han captado con iluminaciéon del
lado interior de la mano del usuario mediante la luz de iluminacién y sin iluminacién del lado interior de la
mano del usuario mediante la luz de iluminacion;

una unidad (220) de medicién de distancia de region de mano dispuesta para medir un primer conjunto de
distancias desde un plano en el que existe el médulo (122) de obtencion de imagenes hasta puntos
respectivos de la mano del usuario en la imagen captada en el primer estado, constituyendo un primer
mapa de distancias, y un segundo conjunto de distancias desde el plano en el que existe el médulo (122)
de obtencion de imagenes hasta puntos respectivos de la mano del usuario en la imagen captada en el
segundo estado, constituyendo un segundo mapa de distancias;

una unidad (230) de normalizacién dispuesta para generar una primera imagen normalizada, basandose en
el primer conjunto de distancias, aplicando el primer mapa de distancias a un modelo de paraboloide
eliptico para transformar puntos en un paraboloide eliptico del modelo de paraboloide eliptico en puntos
respectivos en un plano, creando asi la primera imagen normalizada, y para generar una segunda imagen
normalizada, basandose en el segundo conjunto de distancias, aplicando el segundo mapa de distancias a
un modelo de paraboloide eliptico a la imagen extraida de la mano en el segundo estado para transformar
puntos en un paraboloide eliptico del modelo de paraboloide eliptico en puntos respectivos en un plano,
creando asi la segunda imagen normalizada;

una unidad (240) de extraccion de lineas negras dispuesta para extraer lineas negras de la primera imagen
normalizada y la segunda imagen normalizada, respectivamente;

una unidad (250) de extraccion de caracteristicas de elementos de lineas negras dispuesta para extraer
una densidad y una anchura de la linea negra en la primera imagen normalizada y una densidad y una
anchura de la linea negra en la segunda imagen normalizada; y

una unidad (260) de determinacion de datos de superficie dispuesta para determinar la linea negra como la
linea negra derivada de la arruga en la mano con respecto a las lineas negras de la primera imagen
normalizada y la segunda imagen normalizada en la misma posicién si la densidad extraida de la linea
negra de la segunda imagen normalizada es mayor que la densidad extraida de la linea negra de la primera
imagen normalizada y la anchura extraida de la linea negra de la segunda imagen normalizada es menor
que la anchura extraida de la linea negra de la primera imagen normalizada, y para extraer la linea negra
determinada derivada de la arruga en la mano.

Dispositivo (10) de adquisicion de datos biométricos segun la reivindicacion 1, en el que dicha unidad (260)
de determinacion de datos de superficie esta dispuesta para determinar, si las lineas negras extraidas de la
primera imagen normalizada y la segunda imagen normalizada contienen las lineas negras derivadas de las
arrugas formadas basandose en doblar y estirar la mano, que la primera imagen y la segunda imagen se
obtienen mediante obtencién de imagenes de un organismo vivo.

Dispositivo (1000) de autenticacion biométrica que comprende un dispositivo (10) de adquisicion de datos
biométricos segun la reivindicacion 1 o la reivindicacion 2, en el que la unidad (260) de determinacion de
datos de superficie esta dispuesta ademas para ejecutar un procedimiento de hacer coincidir la linea negra
extraida derivada de la arruga en la mano con una linea negra previamente registrada derivada de la arruga
en la mano que esta asociada con el usuario.

Dispositivo (1000) de autenticacion biométrica segun la reivindicacion 3, que comprende ademas:

una unidad (280) de almacenamiento dispuesta para almacenar fragmentos de informacion de identificacion
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de una pluralidad de usuarios en asociacion con datos de superficie de lineas negras derivadas de arrugas
formadas basandose en doblar y estirar las manos y datos de venas de las manos de la pluralidad de
usuarios,

en el que la unidad (260) de determinacion de datos de superficie esta dispuesta para ejecutar el
procedimiento de hacer coincidir la linea negra extraida derivada de la arruga en la mano con la linea negra
derivada de la arruga en la mano que esta almacenada en dicha unidad (280) de almacenamiento, y para
extraer los datos de superficie de la linea negra derivada de la arruga en la mano que es similar a la linea
negra extraida derivada de la arruga en la mano y almacenada en dicha unidad (280) de almacenamiento,

comprendiendo el dispositivo (1000) de autenticacion biométrica ademas:

una unidad (500) de determinacion de datos de venas dispuesta para ejecutar un procedimiento de extraer
datos de venas de la mano a partir de la primera imagen normalizada y hacer coincidir los datos de venas
extraidos con los datos de venas de mano asociados con los datos de superficie de la linea negra derivada
de la arruga en las manos individuales o multiples que se extraen mediante dicha unidad de determinacion
de datos de superficie a partir de dicha unidad (280) de almacenamiento; y

una unidad (600) de determinacion dispuesta para autenticar al usuario si un resultado de coincidencia de
dicha unidad (500) de determinacion de datos de venas resulta ser normal pero no autenticar al usuario si el
resultado de coincidencia de dicha unidad (500) de determinacién de datos de venas resulta no ser normal.

Dispositivo (1000) de autenticacion biométrica segun la reivindicacion 3, que comprende ademas:

una unidad (500) de determinacion de datos de venas dispuesta para ejecutar un procedimiento de extraer
datos de venas de la mano a partir de la primera imagen normalizada y hacer coincidir los datos de venas
con datos de venas previamente registrados de la mano que esta asociada con el usuario; y

una unidad (600) de determinacion dispuesta para autenticar al usuario si un resultado de coincidencia de
dicha unidad (260) de determinacion de datos de superficie resulta ser normal y un resultado de
coincidencia de dicha unidad (500) de determinacion de datos de venas resulta ser normal pero no
autenticar al usuario si un resultado de coincidencia de dicha unidad (260) de determinacién de datos de
superficie resulta no ser normal o un resultado de coincidencia de dicha unidad (500) de determinacion de
datos de venas resulta no ser normal.
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