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(57)摘要

一种用于捕获人的身体部位(4)的图像数据

的生物特征成像设备(10)，该生物特征成像设备

(10)包括用于在可见光谱中捕获身体部位的图

像数据的可见光传感器(101)和用于在近红外光

谱中捕获身体部位的图像数据的近红外光传感

器(102)中的至少一个。生物特征成像设备(10)

包括飞行时间摄像机(103)，该飞行时间摄像机

(103)配置为捕获人的身体部位(4)的三维图像

数据。生物特征成像设备(10)配置为执行成像程

序，该成像程序包括步骤：捕获当前的身体部位

姿势的三维图像数据；基于三维图像数据确定期

望的身体部位姿势和当前的身体部位姿势之间

的差异；基于确定的差异向人提供用户指导，使

人能够朝期望姿势的方向调整身体姿势；以及捕

获可见光谱中的图像数据和红外光谱中的图像

数据中的至少一种。
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1.一种用于捕获人的身体部位(4)的图像数据的生物特征成像设备(10)，所述生物特

征成像设备(10)包括用于在可见光谱中捕获身体部位的图像数据的可见光传感器(101)和

用于在近红外光谱中捕获身体部位的图像数据的近红外光传感器(102)中的至少一个，其

中：

生物特征成像设备(10)包括飞行时间摄像机(103)，所述飞行时间摄像机(103)配置为

捕获人的身体部位(4)的三维图像数据；并且

生物特征成像设备(10)配置为执行成像程序，所述成像程序包括步骤：

捕获当前的身体部位姿势的三维图像数据；

基于三维图像数据确定期望的身体部位姿势和当前的身体部位姿势之间的差异；

基于确定的差异向人提供用户指导(401、402)，以使人能够在期望姿势的方向上调整

身体部位姿势；以及

捕获可见光谱中的图像数据和红外光谱中的图像数据中的至少一个。

2.根据前述权利要求所述的生物特征成像设备(10)，其中，当前和期望的身体部位姿

势与相对距离、相对取向和手势中的一个或多个相关。

3.根据前述权利要求中任一项所述的生物特征成像设备(10)，其中，用户指导(401、

402)与调整当前的身体部位姿势的相对距离、相对取向和手势中的一个或多个相关。

4.根据前述权利要求中任一项所述的生物特征成像设备(10)，其中，用户指导(401、

402)包括在显示器(40)上显示的视觉指导和在扬声器上回放的声学指导中的一个或多个。

5.根据前述权利要求中任一项所述的生物特征成像设备(10)，其中，用户指导(401、

402)包括在显示器(40)上显示的期望的身体部位姿势(401)的表示和当前的身体部位姿势

(402)的表示。

6.根据前述权利要求中任一项所述的生物特征成像设备(10)，其中，用户指导(402)包

括在显示器(40)上显示的水平仪(403)的表示，所述水平仪(403)指示当前的身体部位姿势

和期望的身体部位姿势之间的差异。

7.根据前述权利要求中任一项所述的生物特征成像设备(10)，其进一步配置为不止一

次地重复成像程序中的一个或多个步骤。

8.根据前述权利要求中任一项所述的生物特征成像设备(10)，其进一步配置为如果确

定的差异在预定范围内，则在确定差异和捕获在可见光谱的图像数据以及红外光谱中的图

像数据中的至少一个之间保持少于100毫秒，优选少于10毫秒的延迟。

9.根据前述权利要求中任一项所述的生物特征成像设备(10)，其进一步配置为基于三

维图像数据、可见光谱中的图像数据以及近红外光谱中的图像数据中的至少一个确定身体

部位的感兴趣区域，以及配置为根据感兴趣区域调整期望的身体部位姿势中的至少一种并

捕获可见光谱中的图像数据和红外光谱中的图像数据中的至少一种。

10.一种用于捕获人的身体部位(4)的图像数据的生物特征成像方法，其中，提供用于

在可见光谱中捕获身体部位的图像数据的可见光传感器(101)和用于在近红外光谱中捕获

身体部位的图像数据的近红外光传感器(102)中的至少一个，所述方法包括：

提供飞行时间摄像机(103)，飞行时间摄像机(103)配置用于捕获人的身体部位(4)的

三维图像数据；并且

执行成像程序，其包括步骤：
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捕获当前的身体部位姿势的三维图像数据；

基于三维图像数据确定期望的身体部位姿势和当前的身体部位姿势之间的差异；

基于确定的差异向人提供用户指导，使人能够朝期望姿势的方向调整身体部位姿势；

以及

捕获可见光谱中的图像数据和红外光谱中的图像数据中的至少一种。

11.根据权利要求10所述的生物特征成像方法，其中，用户指导(401、402)与调整当前

的身体部位姿势的相对距离、相对取向和手势中的一个或多个相关。

12.根据权利要求10或11所述的生物特征成像方法，其中，用户指导(401、402)包括在

显示器(40)上显示期望的身体部位姿势(401)的表示和当前的身体部位姿势(402)的表示。

13.根据权利要求10至12中任一项所述的生物特征成像方法，其进一步包括不止一次

地重复成像程序中的一个或多个步骤。

14.根据权利要求10至13中任一项所述的生物特征成像方法，其进一步包括如果确定

的差异在预定范围内，则在确定差异和捕获在可见光谱的图像数据以及红外光谱中的图像

数据中的至少一个之间保持少于100毫秒，优选少于10毫秒的延迟。

15.根据权利要求10至14中任一项所述的生物特征成像方法，其进一步包括，基于三维

图像数据、可见光谱中的图像数据以及近红外光谱中的图像数据中的至少一个确定身体部

位的感兴趣区域，并且根据感兴趣区域调整期望的身体部位姿势中的至少一种并捕获可见

光谱中的图像数据和红外光谱中的图像数据中的至少一种。
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能够提高图像数据质量的用于捕获人的身体部位的图像数据

的生物特征成像设备和生物特征成像方法

技术领域

[0001] 本公开涉及一种用于捕获人的身体部位的图像数据的生物特征成像设备和生物

特征成像方法。特别地，本公开涉及一种能够提高图像数据质量的用于捕获人的身体部位

的图像数据的生物特征成像设备和生物特征成像方法。

背景技术

[0002] 生物特征认证设备，其包括用于捕获人的身体部位的图像数据的生物特征成像设

备，广泛用于人员认证，例如在对资源(例如，建筑物、房间、计算机、智能手机、电子银行账

户、投票系统、学校或大学试卷、边境、公司登记册等)的访问控制的背景下。

[0003] 在一些实施例中，生物特征成像设备配置为捕获人的身体部位(例如，人的手)的

图像数据，使得可以从捕获的图像数据确定个体和典型的生物特征。人的手或身体部分的

捕获图像数据可以涉及使用近红外光传感器(例如700nm至900nm)捕获的图像数据、使用可

见光传感器(例如400nm至600nm)捕获的图像数据或其组合。从图像数据确定的生物特征可

以涉及手的静脉图案、掌纹、生命线等。在近红外光中捕获的图像数据能够确定涉及手的静

脉图案的特征。在可见光下捕获的图像数据能够确定与手的掌纹和生命线相关的特征。

[0004] 人员认证基于预存储的生物特征，该生物特征在有资格且值得信赖的机构控制下

登记。例如，该机构基于身份证明卡(例如护照)验证人员身份。捕获人的手的各个图像数据

并且从所捕获的图像数据中确定人的手或身体部分的生物特征。确定的生物特征作为预存

储的生物特征存储在数据库中。在一些实施例中，预存储的生物特征可以部分或完全包括

捕获的图像数据。确定的手或身体部位的生物特征、捕获的手的图像数据或其组合可以涉

及静脉图案、掌纹、生命线等。

[0005] 稍后，如果需要人员认证，生物特征认证设备捕获人的手或身体部位的图像数据。

确定人的手或身体部位的生物特征并与预存储的生物特征和/或预存储的图像数据进行比

较。如果在预存储的生物特征内发现匹配，则通过人员的认证，否则拒绝认证。

[0006] 为了实现可重复的结果和足够的认证准确度，生物特征成像设备必须捕获人的身

体部位或手关于可见光谱和近红外光谱的高质量的图像数据。特别地，用可见光和近红外

光的照明要求具有高同质性和一致的强度。人的身体部位的图像数据的捕获需要在各种环

境条件下提供高质量的图像数据。例如，在改进安装中，以前安装的照明对于生物特征成像

设备的安装不是最佳设计。为了实现期望的易用性，通常将生物特征成像设备安装成使得

人可以将身体部位移动到舒适的姿势。例如，人可能希望将平放的手移动到相对于地面水

平的姿势，或者移动到相对于地面具有最大45°倾斜度的姿势。然而，背光可能会严重影响

使用生物特征成像设备(已安装以提供期望的易用性水平)捕获的图像数据的质量。生物特

征成像设备的其他应用与笔记本电脑或智能手机(在白天、阳光、雨天条件下、在夜间使用)

相关。然而，在这种变化很大的环境条件下也要求捕获的图像数据具有高质量。在需要确定

仅与手的手掌的子区域相关的生物特征的情况下，由于没有背光覆盖，如果需要确定整个
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手和手指的生物特征，捕获高质量的图像数据变得特别困难。捕获的图像数据的重要质量

特征与所谓的“感兴趣区域”相关，必须清楚地识别这些区域。这导致图像数据在手的边缘

处必须具有高对比度的要求，以明确且可再现地确定手的轮廓。

[0007] US2005286744A1公开了捕获手掌的图像。提供了用于支撑手腕的正面指导。正面

指导能够将手掌自然地引导到传感器单元的图像捕获区域。手掌可以正确定位。

[0008] US2006023919A1公开了提供指导以适当地执行生物特征信息的图像捕获。图像捕

获设备以短间隔执行多个图像捕获操作(包括距离测量)。根据分析结果显示指导屏幕。指

导包括“请再次将手放在认证设备上”、“您的手太远”、“张开手掌”、“请使手与设备平行”等

信息。结合机械引导公开了指导。

发明内容

[0009] 本发明的目的是提供一种生物特征成像设备和一种生物特征成像方法，它们不具

有现有技术的至少一些缺点。特别地，本发明的目的是提供一种能够提高图像数据质量的

生物特征成像设备和生物特征成像方法。特别地，本发明的目的是提供一种生物特征成像

设备和生物特征成像方法，其能够在困难的背光条件下并且无需任何机械辅助装置(例如

机械手引导)来提高图像数据质量。

[0010] 本发明的至少一个目的通过所附独立权利要求中限定的生物特征成像设备和生

物特征成像方法来实现。从属权利要求阐述了本发明的进一步实施例。

[0011] 本发明的至少一个目的通过一种用于捕获人的身体部位的图像数据的生物特征

成像设备来实现，其包括用于在可见光谱中捕获身体部位的图像数据的可见光传感器和用

于在近红外光谱中捕获身体部位的图像数据的近红外光传感器中的至少一个。生物特征成

像设备包括飞行时间摄像机，其配置为捕获人的身体部位的三维图像数据。生物特征成像

设备配置为执行成像程序，该成像程序包括步骤：捕获当前身体部位姿势的三维图像数据；

基于三维图像数据确定期望的身体部位姿势与当前的身体部位姿势之间的差异；基于所确

定的差异向该人提供用户指导，使人能够在期望姿势的方向上调整身体部位姿势；并且捕

获可见光谱中的图像数据以及红外光谱中的图像数据中的至少一种。期望的身体部位姿势

可以考虑困难的背光条件。可以动态地确定期望的身体部位姿势，例如根据捕获的三维图

像数据。期望的身体部位姿势可以考虑特定因素，例如光源的位置、光源的亮度等。无需诸

如机械引导之类的进一步辅助，用户能够根据期望的身体部位姿势来调整身体部位姿势，

并且提高了捕获图像数据的质量。

[0012] 可以基于飞行时间摄像机捕获的三维图像数据优化可见光谱中图像数据的捕获

和/或近红外光谱中图像数据的捕获。例如，优化可以与可见光传感器的焦距和/或景深相

关。例如，优化可以与近红外光传感器的焦距和/或景深相关。例如，如果捕获手掌侧或手背

侧的图像数据，则优化可以允许以详细的分辨率捕获皱纹或皮肤皱褶，例如用更多细节补

充手的手掌侧的生命线。基于三维图像数据的优化可以涉及确定与可见光传感器和/或近

红外光传感器具有预定距离的期望身体部位姿势，从而考虑焦距和/或景深。因此，不需要

昂贵的透镜，例如足够快的电适应液体透镜。此外，不需要对可见光或近红外光谱中的图像

数据进行实时计算复杂的频率分析。此外，飞行时间摄像机捕获的三维图像数据能够精确

测量身体部位(例如，手)的绝对尺寸。
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[0013] 在实施例中，当前和期望的身体部位姿势涉及相对距离、相对取向和手势中的一

个或多个。在一些实施例中，相对于可见光传感器和/或相对于近红外光传感器限定相对距

离和/或相对取向。

[0014] 在实施例中，用户指导与调整当前身体部位姿势的相对距离、相对取向和手势中

的一个或多个相关。相对距离可以与生物特征成像设备和身体部位之间的距离相关。相对

取向可以与生物特征成像设备和身体部位姿势之间的相对取向相关。相对距离和/或取向

可以取决于生物特征成像设备的环境性质，例如背光、反射面等。手势可以与身体部位的运

动相关，例如手的手指张开的伸展。

[0015] 在实施例中，用户指导包括在显示器上显示的视觉指导和在扬声器上回放的声学

指导中的一个或多个。由于可能不知道人的语言，声学指导可能并非优选。声学指导可以包

括通用信号，例如警告信号、信息信号等。视觉指导可以包括身体部位的表示，其可以包括

强调，诸如有色部位。

[0016] 在实施例中，用户指导包括在显示器上显示期望的身体部位姿势的表示和当前的

身体部位姿势的表示。使人能够更精确地调整身体部位姿势。

[0017] 在实施例中，用户指导包括在显示器上显示指示当前身体部位姿势和期望身体部

位姿势之间的差异的水平仪的表示。使人能够更精确地调整身体部位姿势。

[0018] 在实施例中，生物特征成像设备进一步配置为不止一次地重复成像程序中的一个

或多个步骤。使人能够逐步调整身体部位从而提高精度。

[0019] 在实施例中，生物特征成像设备进一步配置为如果确定的差异在预定范围内，则

在确定差异和捕获可见光谱中的图像数据中和红外光谱中的图像数据中的至少一个之间

保持小于100毫秒(优选地小于10毫秒)的延迟。只要身体部位的姿势处于期望的姿势，就会

捕获与生物特征相关的图像数据。

[0020] 在实施例中，生物特征成像设备进一步配置为基于三维图像数据、可见光谱中的

图像数据和近红外光谱中的图像数据中的至少一个确定身体部位的感兴趣区域，并且根据

感兴趣的区域调整期望的身体部位姿势中的至少一种并且捕获可见光谱中的图像数据和

红外光谱中的图像数据中的至少一种。例如，在女性的手掌的情况下，近红外光谱可能不包

括静脉图案，并且在这种情况下，期望的姿势可以改变为女性的手背。例如，手掌的一部分

的矩形感兴趣区域可能不包括足够的生物特征，在这种情况下，期望的身体部位姿势和/或

捕获图像数据可以改变以能够捕获手掌的更大区域(例如还包括所有的手指)的图像数据。

[0021] 本发明的至少一个目的还通过一种用于捕获人的身体部位的图像数据的生物特

征成像方法来实现，其中提供用于在可见光谱中捕获身体部位的图像数据的可见光传感器

和用于在近红外光谱中捕获身体部位的图像数据的近红外光传感器中的至少一种。该方法

包括：提供飞行时间摄像机，其配置为捕获人的身体部位的三维图像数据；执行成像程序，

其包括以下步骤：捕获当前的身体部位姿势的三维图像数据；基于三维图像数据确定期望

的身体部位姿势与当前的身体部位姿势之间的差异；基于所确定的差异向人提供用户指

导，使人能够在期望姿势的方向上调整身体部位姿势；捕获可见光谱中的图像数据及红外

光谱中的图像数据中的至少一种。

[0022] 在实施例中，用户指导与调整当前身体部位姿势的相对距离、相对取向和手势中

的一个或多个相关。
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[0023] 在实施例中，用户指导包括在显示器上显示期望身体部位姿势的表示和当前身体

部位姿势的表示。

[0024] 在实施例中，生物特征成像方法还包括：不止一次地重复成像程序中的一个或多

个步骤。

[0025] 在实施例中，生物特征成像方法还包括如果确定的差异在预定范围内，则在确定

差异和捕获可见光谱中的图像数据中和红外光谱中的图像数据中的至少一个之间保持小

于100毫秒(优选地小于10毫秒)的延迟。

[0026] 在实施例中，生物特征成像方法还包括基于三维图像数据、可见光谱中的图像数

据和近红外光谱中的图像数据中的至少一个确定身体部位的感兴趣区域，并且根据感兴趣

的区域调整期望的身体部位姿势中的至少一种并且捕获可见光谱中的图像数据和红外光

谱中的图像数据中的至少一种。

附图说明

[0027] 下面参照附图示出的实施例更详细地描述本发明。附图示出：

[0028] 图1示意性地示出了第一人的左手手掌；

[0029] 图2示意性地示出了第二人的右手手掌；

[0030] 图3示意性地示出了第三人的右手3背面的静脉网；

[0031] 图4示意性地示出了人的手和生物特征认证设备；

[0032] 图5示意性地示出了飞行时间摄像机；

[0033] 图6示意性地示出了安装在建筑物中的生物特征成像设备；

[0034] 图7a、7b、7c、7d示意性地示出了与由生物特征成像设备执行的成像程序相关的用

户指导；以及

[0035] 图8示意性地示出了捕获用户的手的图像数据的方法。

具体实施方式

[0036] 图1示意性地示出了第一人的左手1的手掌。左手1具有拇指t、食指i、中指m、无名

指r和小指l。图2示意性地示出了第二人的右手2的手掌。右手2具有拇指t、食指i、中指m、无

名指r和小指l。

[0037] 图1和图2示意性地示出了用可见光传感器(例如，400nm到600nm)捕获的左手1和

右手2的手掌的图像。手1、2具有在可见光下可辨认的掌纹P或生命线。附加地或替代地，可

以从在近红外光(例如，700nm到900nm)中捕获的图像数据确定手1、2的静脉图案。图1和图2

没有示出静脉图案。

[0038] 如图1和图2所示，这两个人的手1、2的掌纹P或生命线包括个体生物特征，例如特

定的长度、位置、曲率等。通过与来自注册人的身体部位的已预存储的生物特征进行比较，

能够进行特定的人员认证，特别是结合从各个静脉图案确定的生物特征。此外，人员认证还

可以基于从在可见光、近红外光或其组合中捕获的图像数据确定的手背的生物特征。然而，

目前还不知道从用可见光传感器捕获的图像数据确定的手背的生物特征是否足以实现人

员认证。在依靠手背的情况下，目前认为用近红外光传感器捕获的图像数据对于充分实现

人员认证是必要的。
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[0039] 图3示意性地示出了第三人右手3的背面的静脉网。右手3具有拇指t、食指i、中指

m、无名指r和小指l。如图3所示，手3的背面包括静脉，静脉包括背静脉网31(手背静脉网)和

背掌骨静脉32(背掌骨节)。可以从使用近红外光传感器捕获的图像数据中确定静脉图案，

并且可以从在近红外光中捕获的图像数据中确定各个生物特征。

[0040] 图4示意性地示出了生物特征成像设备80，其可以是生物特征认证设备的一部分

或提供生物特征认证设备。生物特征成像设备80包括生物特征传感器10和处理单元20。生

物特征成像设备80可以连接到用户显示器40，例如用于提供用户指导。如图4所示，处理单

元20可以附接到生物特征传感器10。处理单元20可以远程位于计算基础设施内，例如主机、

服务器、云端等。处理单元20可以包括一个或多个处理器并且可以存储可以由一个或多个

处理器执行的计算机指令，以启用本公开中描述的功能。用户显示器40可以固定安装在生

物特征传感器10附近。用户显示器40可以与用户设备(例如，笔记本、智能电话、智能手表

等)相关，其中处理单元20可以通过无线连接(例如蓝牙)与用户显示器40通信。生物特征成

像设备80可以包括在用户设备中(例如笔记本、智能手机、智能手表等)。如图4所示，用户的

手的当前姿势401和用户的手的期望姿势402可以显示在显示器40上。

[0041] 生物特征传感器10能够捕获人的手4的图像数据。生物特征传感器10包括用于捕

获可见光谱中的图像数据的可见光传感器101、用于捕获近红外光谱中的图像数据的近红

外光传感器102以及用于捕获具有三维的图像数据的飞行时间摄像机103。可以在单个传感

器中包括可见光传感器101、近红外光传感器102和飞行时间摄像机103中的一个或多个。此

外，生物特征传感器10包括光源104。图4示出了以圆形围绕传感器101、102和飞行时间摄像

机103布置的八个光源104。光源104可以包括不同数量的光源和/或可以以不同方式布置。

光源104可以包括定制的透镜以实现均匀的光分布。光源104可以包括提供可见光谱中的照

明并且允许用可见光传感器101在可见光谱中捕获图像数据的一个或多个光源。光源104可

以包括提供近红外光照明并且允许用近红外光传感器102在近红外光中捕获图像数据的一

个或多个光源。可以提供特别是关于可见光传感器101、近红外光传感器102和飞行时间摄

像机103的几何位置的校准，例如可见光传感器101、近红外光传感器102和飞行时间摄像机

103之间的平移位移。此外，可以提供关于由飞行时间摄像机103捕获的图像数据的缩放因

子的校准，例如捕获的图像数据中对象的绝对尺寸。可以通过在专用计算机(例如处理单元

20)中的后处理，在生物测定传感器10或其组合内提供校准。校准可以规定可见光传感器

101、近红外光传感器102和飞行时间摄像机103捕获的图像数据中的对象彼此对齐。

[0042] 可见光传感器101可以包括根据由3D场景(3D：三维)产生的可见光强度分布提供

2D图像数据(2D：二维)的可见光敏芯片。近红外光传感器102可以包括根据由3D场景(3D：三

维)产生的近红外光强度分布提供2D图像数据(2D：二维)的近红外光敏芯片。可见光传感器

101和近红外光传感器102可以包括透镜、缓冲器、控制器、处理电子器件等。可见光传感器

101和近红外光传感器102可以涉及市售传感器，例如e2v半导体SAS  EV76C570  CMOS图像传

感器，其为可见光传感器101配备小于500nm波长的阻塞滤光器，并为近红外光传感器102配

备大于700nm波长的阻塞滤光器，或者例如OmniVision  OV4686  RGB‑lr传感器，其中可见光

传感器101和近红外光传感器102组合在一个芯片中并且该传感器包括RGB‑lr滤光器)。光

源104可以包括可见光和/或近红外光发生器，例如LED(LED：发光二极管)。光源104可以涉

及市售光源，例如来自Roithner  Laser  Technik  GmbH，Vienna(Roithner激光技术股份有
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限公司，维也纳)的高功率LED  SMB1N系列。

[0043] 图5示意性地示出了飞行时间摄像机103。飞行时间摄像机103包括序列控制器

1031、调制控制器1032、像素矩阵1033、A/D转换器1034(A/D：模拟到数字)、LED或VCSEL 

1035(LED：发光二极管；VCSEL：垂直腔面发射激光器)和透镜1036。序列控制器控制调制控

制器1032和A/D转换器1034。调制控制器1032控制LED或VCSEL  1035和像素矩阵1033。像素

矩阵1033向A/D转换器1034提供信号。序列控制器1031与主机控制器1037交互，例如通过

I2C总线(I2C：I‑平方‑C串行数据总线)。LED或VCSEL  1035照亮3D场景1038。在飞行时间之

后，透镜1036接收由3D场景1038反射的光。A/D转换器1034向主机控制器1037提供原始3D图

像数据(3D：三维)，例如通过MIPI  CSI‑2或PIF(MIPI：移动工业处理器接口；CSI：摄像机串

行接口；PIF：并行接口)。主机控制器执行深度图计算并提供3D场景1038的幅度图像103a和

3D场景的深度图像103d。如图5所示，例如，因为人身后的墙壁布置在距飞行时间摄像机103

特定的距离处，所以幅度图像103a的背景包括人身后墙壁的光影，而深度图像103d的背景

具有单一值(例如黑色)。飞行时间摄像机103可以涉及英飞凌TM公司的REAL3TM，并且可以包

括规格：在每个像素中深度和幅度的直接测量；最高准确度；精益计算负载；在每个像素中

的主动调制红外光和专利的背景照明抑制(SBI)电路；在任何光照条件(黑暗和明亮的阳

光)下的完全运行；没有机械基线的单目系统架构；最小的尺寸和高度的设计灵活性；无近

距离操作限制；对机械稳定性无特殊要求；无机械对准和角度校正；无因跌落、振动或热弯

曲而重新校准或解除校准的风险；简单且非常快速的一生一次校准；有成本效益的制造。

[0044] 图6示意性地示出了安装在具有入口61的建筑物6中的生物特征成像设备80。对建

筑物6的访问由包括生物特征成像设备80的生物特征认证设备控制。如图6所示，生物特征

成像设备80安装在靠近入口61的位置。生物特征成像设备80配置为从请求访问建筑物6的

人的身体部位(例如手4)捕获图像数据。背光(例如受为了提供舒适的照明条件而安装的光

源62影响)，可能会严重恶化由生物特征成像设备80捕获的图像数据的质量。

[0045] 为了捕获具有改进质量的图像数据，生物特征成像设备80配置为执行包括以下步

骤的成像程序：捕获手4当前姿势的三维图像数据；基于三维图像数据确定手4的期望姿势

与手4的当前姿势的差异；基于所确定的差异向人提供用户指导401、402以使人能够朝期望

姿势的方向调整手4的姿势；捕获手4在可见光谱中的图像数据和在红外光谱中的图像数据

中的至少一种。

[0046] 图7a、7b、7c、7d示意性地示出了与由生物特征成像设备80执行的成像程序相关的

用户指导。用户指导显示在显示器40上。显示器40可以固定地安装在靠近生物特征成像设

备80的位置。显示器40可以与用户设备(例如，平板电脑、智能手机等)相关。

[0047] 如图7a所示，显示了手4的期望的姿势402的表示。期望的姿势402的表示的显示基

于用飞行时间摄像机103捕获的三维图像数据并且可以根据手4进行校准。根据手4的校准

对于能够正确引导不同尺寸的手(例如男人的手、女人的手或儿童的手)来说很重要。如图

7a所示，显示了手4的当前姿势402的表示。当前姿势401的表示的显示基于用飞行时间摄像

机103捕获的三维图像数据。

[0048] 在根据图7a的示例中，手4的当前姿势离生物特征成像设备80太远，这通过以比期

望的姿势402的表示更小的尺寸显示当前的姿势401的表示来指示。因此，人能够在期望姿

势的方向上调整手4的姿势，即，将手移动靠近生物特征成像设备80。
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[0049] 在根据图7b的示例中，手4的当前姿势离生物特征成像设备80仍然太远，这通过以

比期望的姿势402的表示更小的尺寸显示当前的姿势401的表示来指示。然而，关于根据图

7a的示例，距离减小并且可以显示更多信息，例如水平仪403(spirit  level)，以提供进一

步调整手4的姿势的指导。在当前姿势401的手的表示的背面上显示的水平仪403提供关于

手的当前倾斜度和手的期望倾斜度之间的差异的用户指导。因此，人能够在期望姿势的方

向上调整手4的姿势，即，将手移动甚至更靠近生物特征成像设备80并且调整手的倾斜度。

[0050] 在根据图7c的示例中，手4的当前姿势大约在距生物特征成像设备80的期望距离

处，这通过以与期望的姿势402的表示大致相同的尺寸显示当前的姿势401的表示来指示。

然而，手4的姿势还不具有正确的倾斜度，这通过与手的当前的姿势401的表示一起显示的

水平仪403来指示。因此，人能够在期望姿势的方向上调整手4的姿势，即进一步调整手的倾

斜度。

[0051] 在根据图7d的示例中，手4的当前姿势和手4的期望姿势之间的差异处于足够小的

水平。生物特征成像设备80捕获可见光谱中的图像数据和红外光谱中的图像数据中的至少

一种。由于手4的姿势与期望的姿势一致(这可以特别考虑背光条件、最佳聚焦条件等)，所

以捕获的图像数据具有改进的质量。

[0052] 图8示意性地示出了捕获人的手4的图像数据的方法。方法包括如下步骤的成像程

序。在步骤S1中，使用飞行时间摄像机103捕获手4的当前姿势的三维图像数据。在步骤S2

中，基于三维图像数据确定手4的期望姿势与手4的当前姿势之间的差异。在步骤S3中，基于

所确定的差异向人提供用户指导401、402，使人能够在期望姿势的方向上调整手4的姿势。

在步骤S4中，捕获手4在可见光谱中的图像数据和在红外光谱中的图像数据中的至少一种。

例如，连续重复步骤S1至S3，直到在步骤S2中确定差异小于预定阈值后，步骤S2之后紧跟步

骤S4。

[0053] 参考符号列表

[0054] 1、2、3           第一、第二和第三人的手

[0055] t、i、m、r、l      大拇指、食指、中指、无名指、小拇指

[0056] P              掌纹或生命线

[0057] 31、32           手背静脉网、背掌骨静脉

[0058] 4              人的手

[0059] 10             生物特征传感器

[0060] 101            可见光传感器

[0061] 102             近红外光传感器

[0062] 103            飞行时间摄像机

[0063] 104            光源

[0064] 20             处理单元

[0065] 80             生物特征成像设备

[0066] 40              显示器

[0067] 401、402         用户的手的当前姿势、用户的手的期望姿势

[0068] 403            水平仪
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图6

图7a
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图7b

图7c
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图7d

图8
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