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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest urzgdzenie do identyfikacji biometrycznej stuzgce do realizacji spo-
sobu identyfikacji biometrycznej uktadu naczyn krwionosnych dtoni.

Identyfikacja biometryczna polega na wykorzystaniu informaciji biologicznej w celu weryfikacji toz-
samosci. Znanych jest wiele sposobdéw i urzagdzen biometrycznych umozliwiajgcych identyfikacje oséb
np. systemy rozpoznajgce na podstawie uktadu linii papilarnych, na podstawie geometrii dtoni, na pod-
stawie brzmienia gtosu lub systemy rozpoznajgce na podstawie obrazu teczéwki oka.

Systemy biometryczne takie jak skaner linii papilarnych, ktéry jest obecnie najszerzej rozpo-
wszechniong z metod identyfikacji z tej dziedziny ma swoje wady. Linie papilarne mogg zosta¢ starte
u ludzi, ktérzy pracujg fizycznie z rozpuszczalnikami farb czy tez z olejami, a takze moga zosta¢ one
celowo uszkodzone. Mozliwe jest rowniez skopiowanie odciskow palcéw, gdyz zostawiane sg one na
prawie wszystkim czego cztowiek dotyka. Takie problemy nie wystepujg podczas skanowania zyt dioni.
Biometria uktadu naczyn krwionosnych jest jedng z najnowszych i najbezpieczniejszych obecnie stoso-
wanych technologii. Uktad zyt dla kazdego cztowieka stanowi unikatowg ceche, ktérg mozna pobrac
w bezinwazyjny i bezpieczny sposoéb, uniemozliwiajagcy jej podrobienie. Skaner naczyn krwionosnych
korzysta z faktu, ze hemoglobina absorbuje $wiatto podczerwone bardziej od otaczajgcych jg tkanek,
w szczegolnosci tluszczu.

Dzieki temu mozliwe jest obrazowanie profilu zyt, jako ciemnych linii na dtoni o$wietlonej przy
uzyciu odpowiedniej dtugosci fali elektromagnetycznej. Obraz ten jest niewidzialny dla ludzkiego oka,
lecz kamery z matrycami CCD sg w stanie wykonywaé zdjecia rowniez w takim zakresie widmowym.
Obraz uktadu naczyn krwionosnych mozna pobra¢ w sposéb bezdotykowy m.in. na podstawie obrazu
uktadu zyt wewnetrznej czesci dioni, uzyskanego przy zastosowaniu $wiatta bliskiej podczerwieni NIR
(ang. Near Infra-Red) o widmie charakteryzujgcym sie zakresem dtugosci fali 800—-2500 nm.

Biometria naczyn krwionosnych dfoni po raz pierwszy zostata ujawniona w 1985 roku w zgtosze-
niu patentowym nr W0O1985004088A1. Metoda ta, zwana z angielskiego Palm Vein, doczekata sie juz
komercyjnego rozwigzania, ktére zostato zaproponowane przez firme Fujitsu. Oferuje ona system Palm-
Secure®, ktory zostat opisany m.in. w publikacji pt. ,Fujitsu Identity Management and PalmSecure” do-
stepnej w Internecie na stronie: https://sp.ts.fuiitsu.com /dmsp/ Publications /public/wp. Fujitsu-PalmSe-
cure-eu-en.pdf.

Z opisow patentowych US2016014308 i US2013136317 znane sg sensory wykorzystujgce Swia-
tto bliskiej podczerwieni NIR stuzgce do uzyskiwania obrazéw zyt wewnetrznej czesci dtoni, ktére na-
stepnie sg wykorzystywane do identyfikacji osob. Ze zgtoszenia CN105426843 znany jest bezdotykowy
multimodalny system biometryczny bazujgcy na potgczeniu metody Palm Vein i palmprint. System za-
wiera dwa sensory CCD, jedng soczewke i dwa zestawy diod: emitujgcych Swiatto podczerwone i biate.
Diody sg osadzone na pierscieniach rozmieszczonych koncentrycznie wokét detektora, w ptaszczyznie
réwnolegtej do ptaszczyzny detektora, przy czym jeden pierscien stanowig diody jednego rodzaju.

W opisie patentowym US8229178 ujawniono biometryczny system multimodalny ztozony z pota-
czenia metody Palm Vein i palmprint, czyli identyfikacji na podstawie obrazéw zyt, a takze réwnoczesnie
odcisku dtoni cztowieka przy wykorzystaniu odwietlenia w zakresie zakres swiatta widzialnego i bliskiej
podczerwieni.

Z koreanskiego zgtoszenia patentowego o nr KR 20150092694A, znany jest wielofunkcyjny apa-
rat do obrazowania skéry wykorzystujgcy konwerter filtrow. Poprzez selektywne uzycie filtra dtugofalo-
wego (LPF), filtra krotkofalowego (SPF) i filtra pasmowego (BPF), uzyskuje sie obraz podskérnych na-
czyn krwiono$nych lub przeptywu krwi. Urzgdzenie zawiera jednostke Zrédta Swiatta, sktadajgcag sie
z pierécieniowych zZrodet swiatta, ztozonych z diod laserowych i diod elektroluminescencyjnych (LED)
dla kazdego rodzaju promieniowania: ultrafioletowego, widzialnego, podczerwonego oraz bliskiej pod-
czerwieni. Diody laserowe witgczana sg zgodnie z sygnatem z jednostki sterujgcej, zawsze z jednym
z rodzajéw diod (LED), tworzac jeden promien oswietlajgcy. Urzgdzenie wyposazone jest w zespdét fil-
trow umieszczonych na tarczy, poruszanej zgodnie z sygnatem z jednostki sterujgcej, ktéra decyduje
o rodzaju filtra ustawianego przed obiektywem kamery CCD.

Z opisu amerykanskiego zgtoszenia patentowego nr US 2012075442A1 znane jest przenosne
urzgdzenie stuzgce do identyfikacji oséb na podstawie weryfikacji dokumentéw i odczytu danych bio-
metrycznych. Urzadzenie zawiera catostronicowy skaner dokumentéw z oswietleniem biatym, podczer-
wonym i ultrafioletowym, oparty na matrycy czujnikéw obrazowych oraz czytnik kart zblizeniowych z an-
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teng obejmujgcg ten sam obszar, umozliwiajgc w ten sposéb jednoczesny optyczny i elektroniczny od-
czyt dokumentow. Urzadzenie zawiera ponadto wrazliwy na dotyk wyswietlacz optyczny, skaner linii
papilarnych, czytnik kart stykowych oraz wiele przewodowych i bezprzewodowych portéw komunikacyj-
nych do komunikacji z komputerem gtéwnym.

Wykorzystanie swiatta widzialnego razem z NIR powoduje pewne niedogodnosci podczas iden-
tyfikacji, zwigzane z potencjalnym uwidocznieniem struktur zylnych, ktére mogg by¢ traktowane jako
zakidcenia, co przyczynia sie do pogorszenia jakosci obrazu oraz pojawiania sie artefaktéw niekorzyst-
nych z punktu widzenia pozyskiwania cech i ich wykorzystania do rozpoznawania.

Identyfikacja przeprowadzona na podstawie uktadu zyt wewnetrznej czesci dtoni nie zawsze jest
skuteczna i bezbtedna, gdyz nawet bardzo nowoczesne systemy mozna oszukac np. za pomocg zdjec
przedstawiajgcych obraz dfoni lub jej odlewdw.

Celem niniejszego wynalazku jest opracowanie urzadzenia do identyfikacji biometrycznej, pracu-
jacej w technologii biometrii uktadu naczyn krwionosnych, ktére zwiekszy skutecznosc¢ identyfikacji oraz
eliminacje btedow systemdéw mogacych powodowaé nieuprawniong autoryzacije.

Urzadzenie do identyfikacji biometrycznej, przeznaczone do poréwnaniu obrazu uktadu naczyn
krwionosnych badanego obiektu, korzystnie zyt wewnetrznej czesci dtoni, uzyskanego przy pomocy
Swiatta bliskiej podczerwieni NIR z obrazem referencyjnym badanego obiektu zawiera detektor, oswie-
tlacz emitujgcy swiatto NIR i uktad wykonujgcy obliczenia.

Istota urzadzenia, do identyfikacji biometrycznej, przeznaczonego do poréwnywania obrazu
uktadu naczyn krwionosnych badanego obiektu, korzystnie zyt wewnetrznej czesci dtoni, uzyskanego
przy pomocy $wiatta bliskiej podczerwieni NIR, z obrazem referencyjnym badanego obiektu, zawierajg-
cego detektor, oswietlacz emitujgcy swiatto NIR i uktad wykonujacy obliczenia, wedtug wynalazku cha-
rakteryzuje sie tym, ze o$wietlacz stanowig co najmniej dwie matryce, z umieszczonymi na nich zrodtami
Swiatta, korzystnie diodami LED, emitujgcymi $wiattlo NIR oraz swiatto UV. Oswietlacz emituje poszcze-
go6lne pasma $wiatta na przemian. Oswietlacz emituje dwa rodzaje $wiatta NIR o rozkladach widmowych
posiadajgcych maksima dla dwéch réznych dtugosci fal. Pomiedzy matrycami a badanym obiektem
znajduje sie ukfad rozpraszajacy, korzystnie folia dyspersyjna.

360°
B =

Matryce sg ustawione wokot detektora pod kgtem okreslonym wzorem: N w ktérym
N > 2 oznacza liczbe matryc.

Korzystnie strumien emitowanego swiatta jest skierowany w strone badanego obiektu pod kgtem
zapewniajgcym ustalenie punktu przeciecia promieni $wietlnych w ptaszczyZnie badanego obiektu, ko-
rzystnie w jego punkcie centralnym i okreslonym wzorem:

2Ah-b)

a
w ktérym h oznacza odlegtos¢ pomiedzy badanym obiektem i detektorem, b to odlegto$¢ miedzy detek-
torem, a odcinkiem wyznaczonym pomiedzy srodkami matryc, zas a oznacza odlegto$¢ pomiedzy srod-
kami matryc umieszczonymi w tej samej ptaszczyznie.

Urzadzenie zawiera dwa rodzaje diod LED witgczanych jednoczesnie i emitujgcych swiatto NIR:
diody o widmie charakteryzujgcym sie maksimum dla dtugosci fali 850 nm oraz diody o widmie charak-
teryzujacym sie maksimum dla dtugosci fali 940 nm, natomiast diody LED emitujgce swiatto UV o widmie
charakteryzujgcym sie maksimum dla dtugosci fali 395 nm.

Korzystnie diody LED rozmieszczone sg na matrycy oswietlaczy w co najmniej dwéch réwnole-
gtych rzedach, przy czym jeden rzad stanowig diody LED emitujgce swiatto NIR, a drugi diody LED
emitujgce swiatto UV, a rzedy sg usytuowane naprzemiennie. W kazdym rzedzie diod LED emitujgcych
swiatto NIR rozmieszczonych w matrycach o$wietlaczy, diody LED o widmie charakteryzujagcym sie
maksimum dla dtugosci fali 850 nm oraz diody emitujgce swiatto NIR o widmie charakteryzujacym sie
maksimum dla dtugosci fali 940 nm sg rozmieszczone naprzemiennie.

Roéwniez korzystnie diody LED umieszczone sg w matrycy o$wietlaczy w skupiskach, przy czym
kazde z nich zawiera, co najmniej po jednej diodzie LED emitujgcej Swiatto NIR dla dtugosci fali 850 nm,
jednej diodzie LED emitujgcej swiatto NIR dla dtugosci fali 940 nm oraz jednej diodzie LED emitujgce
Swiatto UV.

O=arctg
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Zaletg urzadzenia do identyfikacji biometrycznej wedtug niniejszego wynalazku jest zwiekszenie
skutecznosci identyfikacji oraz eliminacja btedéw systemoéw moggcych powodowac¢ nieuprawniong au-
toryzacje. Zalety te predysponujg urzgdzenie wedtug wynalazku do stosowania wszedzie tam, gdzie
konieczna jest autoryzacja dostepu do chronionych zasobéw,

Dzieki zastosowaniu swiatta UV nastepuje wyodrebnienie szczegdtdw niewidocznych podczas
wykonywania zdjecia odcisku dtoni w zakresie stosowanego dotad swiatta widzialnego. W zwigzku
z tym, urzgdzenie charakteryzuje sie wyzszg doktadnoscig i mozliwoscig agregacji wiekszej liczby osob-
niczych cech charakterystycznych. W swietle z zakresu UV uwidaczniajg sie rowniez dodatkowe cechy,
niewidoczne w zadnym innym $wietle takie jak np. ziarna melaniny, co rowniez jest cechg charaktery-
styczng stuzgcg do dodatkowej weryfikacji.

Natomiast uzycie, co najmniej dwoch zrédet swiatta podczerwonego, o co najmniej dwéch roz-
nych maksimach (po jednym dla kazdego zrédta) charakterystyki widmowej w zakresie bliskiej podczer-
wieni pozwala wyodrebni¢ w badanym obiekcie szczegdty pochodzgce od naczyn krwionosnych. Im
gtebiej promieniowanie wnika w skére, tym wigksza jest liczba naczyn krwiono$nych, ktére moga zostaé
wykryte tj. cech charakterystycznych w otrzymywanych obrazach. Dodatkowo, im dluzsza fala, tym
mniejsza widocznos¢ szczegdtow bedacych zakidceniami pochodzgcymi np. od zmarszczek skory
dioni. Jednoczesnie jednak ze wzrostem dtugosci fali rosnie absorpcja promieniowania przez wode
i thuszcz, ktére otaczajg naczynia krwionos$ne oraz maleje czuto$¢ matrycy CCD. Zastosowanie wiecej
niz jednego zrédta swiatta w zakresie NIR, a co najmniej dwdch, powoduje zmniejszenie liczby cech
niepozadanych na rejestrowanych obrazach.

Urzadzenie nie wymaga stosowania elementéw wspierajgcych dtoh, przez co zwieksza higienicz-
nos$¢ procesu skanowania oraz eliminuje problem pozostawania odciskéw i innych zabrudzen. Dzieki
temu mozliwe jest zastosowanie takiego rozwigzania np. w komputerach mobilnych. Niewielkie rozmiary
urzadzenia podnoszg jego uniwersalnosc i mozliwos¢ wykorzystane w wielu roznych zastosowaniach.

Przedmiot wynalazku uwidoczniony jest na rysunku, na ktérym fig. 1 przedstawia widok urzgdze-
nia do identyfikacji biometrycznej wedtug wynalazku w ujeciu schematycznym fig. 2 i fig. 3 — sposéb
rozmieszczenia oswietlaczy wokot detektora, fig. 4 sposdb rozmieszczenia zrédet $wiatta na matrycach
oswietlaczy w rzedach, fig. 5 — sposéb rozmieszczenia zrodet swiatta na matrycach oswietlaczy w sku-
piskach, fig. 6 — obrazy dfoni: a — w Swietle NIR wykonywane sg przy maksimum dtugosci fali 850 nm,
b — w Swietle NIR wykonywane sg przy maksimach dtugo$ci fali 850 nm i 940 nm, ¢ — w Swietle UV.

Przyktad 1

Urzadzenie zawiera detektor 1, oswietlacz, ktéry stanowig dwie matryce 2 (N = 2) z umieszczo-
nymi na nich diodami LED emitujgcymi swiatto NIR oraz swiatto UV dziatajgcymi na przemian. Urzgdze-
nie zawiera dwa rodzaje diod LED wigczanych jednoczesnie i emitujgcych swiatto NIR: diody 5 o widmie
charakteryzujgcym sie maksimum dla dtugosci fali 850 nm oraz diody 6 o widmie charakteryzujgcym sie
maksimum dla dtugosci fali 940 nm oraz diody LED 7 emitujgce swiatto UV o widmie charakteryzujgcym
sie maksimum dla dtugosci fali 395 nm. Diody LED rozmieszczone sg na matrycy oswietlaczy w szesciu
réwnolegtych rzedach, przy czym nieparzyste rzedy stanowig diody LED emitujgce Swiatto NIR, a pa-
rzyste diody LED emitujgce Swiatto UV. W kazdym rzedzie diod LED emitujgcych $wiatto NIR rozmiesz-
czonych w matrycach os$wietlaczy, diody LED 5 o widmie charakteryzujgcym sie maksimum dla dtugosci
fali 850 nm oraz diody 6 emitujgce swiatto NIR o widmie charakteryzujacym sie maksimum dla dtugosci
fali 940 nm, przy czym sg one rozmieszczone naprzemiennie. Matryce 2 sg ustawione wokét detektora
pod katem  =180°. Strumien emitowanego Swiatta jest skierowany w strone badanego obiektu 4 pod

O =arctg 2h-)
katem a =45 stopni. Odlegtos¢ a, pomiedzy oswietlaczami 2 wynosi 30 cm. Wysokosé h to
20 cm, a b wynosi 5 cm. Pomiedzy kazdg z obu matryc 2, a badanym obiektem 4 znajduje sie uktad
rozpraszajgcy 3 w postaci folii dyspersyjnej korzystnie folii matowej wykonanej z PCV o grubosci 0,3 mm
0 przepuszczalnosci $wiatta 60%.

Detektor 1 potgczony jest z uktadem obliczajgcym i archiwizujgcym obrazy oraz dokonujgcym
autoryzacji badanego obiektu 4 na podstawie obrazéw pochodzgcych z identyfikacji biometrycznej, po-
réwnywanych z obrazami referencyjnymi przechowywanymi w bazie danych. Uktad obliczeniowy steruje
dtugoscig cykli oraz czestotliwoscig przetgczania oswietlenia z NIR na UV i odwrotnie.

Przyktad 2

Urzadzenie zawiera detektor 1, oswietlacz, ktory stanowig cztery matryce 2 (N = 4) z umieszczo-
nymi na nich diodami LED emitujgcymi swiatto NIR oraz swiatto UV dziatajgcymi na przemian. Urzgdze-
nie zawiera dwa rodzaje diod LED wigczanych jednoczesnie i emitujgcych swiatto NIR: diody 5 o widmie
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charakteryzujgcym sie maksimum dla dtugosci fali 850 nm oraz diody 6 o widmie charakteryzujgcym sie
maksimum dla dtugosci fali 940 nm oraz diody LED 7 emitujgce $wiatto UV o widmie charakteryzujgcym
sie maksimum dla dtugoéci fali 395 nm. Diody LED rozmieszczone sg na matrycy oswietlaczy w szesciu
réwnolegtych rzedach, przy czym nieparzyste rzedy stanowig diody LED 5 i 6 emitujgce $wiatlo NIR,
a parzyste diody LED 7 emitujgce $wiatto UV. W kazdym rzedzie diod LED emitujgcych $wiatto NIR
rozmieszczonych w matrycach oswietlaczy, diody LED 5, o widmie charakteryzujgcym sie maksimum
dla dtugosci fali 850 nm oraz diody 6 emitujgce $wiatto NIR o widmie charakteryzujagcym sie maksimum
dla dtugosci fali 940 nm, przy czym sg one rozmieszczone naprzemiennie. Matryce 2 sg ustawione
wokot detektora pod katem B = 90°. Strumien emitowanego Swiatta jest skierowany w strone badanego

2h-b)
G =arctg

obiektu 4 pod katem ©a 45 stopni. Odlegto$¢ a, czyli $rednica okregu, na ktérym umiesz-
czone sg o$wietlacze 2 wynosi 30 cm. Wysoko$¢ h to 20 cm, a b wynosi 5 cm. Pomiedzy kazdg z czte-
rech matryc 2, a badanym obiektem 4 znajduje sie uktad rozpraszajacy 3 w postaci folii dyspersyjnej,
korzystnie folii matowej wykonanej z PCV o grubosci 0,3 mm o przepuszczalnosci swiatta 60%. Detektor
1 potgczony jest z uktadem obliczajgcym i archiwizujgcym obrazy oraz dokonujgcym autoryzacji bada-
nego obiektu 4, na podstawie obrazéw pochodzgcych z identyfikacji biometrycznej, poréwnywanych
z obrazami referencyjnymi przechowywanymi w bazie danych. Uktad obliczeniowy steruje dtugoscia
cykli oraz czestotliwoscig przetgczania oswietlenia z NIR na UV i odwrotnie.

Przyktad 3

Urzadzenie zawiera detektor 1, oSwietlacz, ktory stanowig trzy matryce 2 (N = 3) z umieszczonymi
na nich diodami LED emitujgcymi swiatlo NIR oraz $wiatto UV dziatajgcymi na przemian. Urzgdzenie
zawiera dwa rodzaje diod LED wtgczanych jednocze$nie i emitujgcych $wiatto NIR: diody 5 o widmie
charakteryzujgcym sie maksimum dla dtugosci fali 850 nm i diody 6 o widmie charakteryzujgcym sie
maksimum dla diugosci fali 940 nm oraz diody LED 7, emitujgce $wiatto UV o widmie charakteryzujgcym
sie maksimum dla dtugosci fali 395 nm. Diody LED umieszczone sg w matrycy oswietlaczy w skupi-
skach, przy czym kazde z nich zawiera po jednej diodzie LED 5, emitujgcej Swiatto NIR dla dlugosci fali
850 nm, jednej diodzie LED 6 emitujgcej swiatto NIR dla dtugosci fali 940 nm oraz jedng diode LED
7 emitujgcg Swiatto UV. Skupiska rozmieszczone sg w rzedach po dwa skupiska przypadajace na jeden
rzad. Na jedng matryce 2 przypadajg 3 rzedy skupisk. Matryce 2 sg ustawione wokét detektora pod
katem g = 120°. Strumien emitowanego Swiatta jest skierowany w strone badanego obiektu 1 pod kgtem
® = arc tgg—w .

a = 45 stopni.

Odlegtos¢ a, czyli Srednica kofa, na ktérym umieszczone sg o$wietlacze 2 wynosi 30 cm. Wyso-
kos¢ h to 20 cm., a b wynosi 5 cm. Pomiedzy kazdg z trzech matryc 2, a badanym obiektem 4 znajduje
sie uktad rozpraszajgcy 3 w postaci folii dyspersyjnej, korzystnie folii matowej wykonanej z PCV o gru-
bosci 0,3 mm o przepuszczalnosci $wiatta 60%. Detektor 1 potgczony jest z uktadem obliczajacym i ar-
chiwizujgcym obrazy oraz dokonujgcym autoryzacji badanego obiektu 4 na podstawie obrazéw pocho-
dzgcych z identyfikacji biometrycznej, poréwnywanych z obrazami referencyjnymi przechowywanymi
w bazie danych. Uktad obliczeniowy steruje dtugoscig cykli oraz czestotliwo$cig przetgczania oswietle-
nia z NIR na UV i odwrotnie.

Urzadzenie weditug wynalazku, przeznaczone jest do zastosowania w nowoczesnych systemach
bankowych, bezgotéwkowych transakcjach niewymagajgcych zewnetrznego nosnika trwatego ani pa-
mietania zadnego rodzaju kodu, a takze do zabezpieczania poufnego danych i wejscia do danych po-
mieszczen w firmach, zaktadach produkcyjnych czy tez w domach prywatnych lub nawet autach bez
kluczyka. Dodatkowo, konstrukcja urzgdzenia wedtug wynalazku umozliwia wykorzystanie go do bu-
dowy przenosnych skanerdw zyt utatwiajgcych iniekcje przeprowadzane przez personel medyczny.

Zastrzezenia patentowe

1. Urzadzenie do identyfikacji biometrycznej, przeznaczone do poréwnaniu obrazu ukfadu na-
czyn krwionosnych badanego obiektu, korzystnie zyt wewnetrznej czesci dioni, uzyskanego
przy pomocy $wiatta bliskiej podczerwieni NIR, z obrazem referencyjnym badanego obiektu,
zawierajgce detektor, odwietlacz emitujgcy swiatto NIR i ukfad wykonujgcy obliczenia, zna-
mienny tym, ze o$wietlacz stanowig co najmniej dwie matryce (2) z umieszczonymi na nich
zrédtami Swiatta, korzystnie diodami LED emitujgcymi swiatto UV oraz swiatto NIR, a emisja
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tych dwoch pasm swiatta jest realizowana na przemian, przy czym emitowane sg dwa rodzaje
swiatta NIR o rozktadach widmowych posiadajgcych maksima dla dwéch réznych dtugosci fal,
natomiast pomiedzy matrycg (2), a badanym obiektem (4) znajduje sie ukfad rozpraszajacy
(3), korzystnie folia dyspersyjna.

. Urzadzenie, wedtug zastrz. 1, znamienne tym, ze matryce (2) sg ustawione wokot detektora

3n0?

(1) pod katem okreslonym wzorem b N wktorym N > 2 oznacza liczbe matryc (2).

. Urzadzenie, wedtug zastrz. 1, znamienne tym, ze strumien emitowanego $wiatta jest skiero-
wany w strone badanego obiektu (4) pod katem zapewniajgcym ustalenie punktu przeciecia
promieni $wietlnych w ptaszczyznie badanego obiektu (4), korzystnie w jego punkcie central-

2(h-b)

O =arctg——=
nym i okreslonym wzorze ’ ¢ w ktérym h oznacza odlegto$¢ pomiedzy badanym
obiektem (4) i detektorem (1), b to odlegto$¢ miedzy detektorem (1), a odcinkiem wyznaczo-
nym pomiedzy srodkami matryc (2), zas a oznacza odlegtos¢ pomiedzy srodkami matryc (2)
umieszczonymi w tej samej ptaszczyznie.
. Urzadzenie, wedtug zastrz. 1, znamienne tym, ze zawiera dwa rodzaje diod LED witgczanych
jednoczesnie i emitujgcych swiatto NIR: diody (5) o widmie charakteryzujgcym sie maksimum
dla dtugosci fali 850 nm oraz diody (6) o widmie charakteryzujgcym si¢ maksimum dla dtugosci
fali 940 nm.
. Urzadzenie wedlug zastrz. 1, znamienne tym, ze zawiera diody LED (7) emitujgce swiatto UV
o widmie charakteryzujgcym sie maksimum dla dtugosci fali 395 nm.
. Urzadzenie, wedlug zastrz. 1, znamienne tym, ze diody LED rozmieszczone sg na matrycy
(2) oswietlaczy, w co najmniej dwoch réwnolegtych rzedach, przy czym jeden rzad stanowig
diody LED emitujgce swiatto NIR, a drugi diody LED emitujgce $wiatto UV, a rzedy sg usytu-
owane naprzemiennie.
. Urzadzenie wedtug zastrz. 6, znamienne tym, ze w kazdym rzedzie diod LED emitujgcych
Swiatto NIR rozmieszczonych w matrycach (2) oswietlaczy, diody LED (5) emitujgce swiatlo
NIR o widmie charakteryzujgcym sie maksimum dla dtugosci fali 850 nm oraz diody LED (6)
emitujgce swiatto NIR o widmie charakteryzujgcym sie maksimum dla dtugosci fali 940 nm, sg
rozmieszczone naprzemiennie.
. Urzadzenie, wedlug zastrz. 1, znamienne tym, ze diody LED umieszczone sg w matrycy
oswietlaczy w skupiskach, przy czym kazde z nich zawiera co najmniej po jednej diodzie LED
(5), emitujgcej swiatto NIR dla dtugosci fali 850 nm, jednej diodzie LED (6), emitujgcej swiatto
NIR dla dtugosci fali 940 nm oraz jednej diodzie LED (7) emitujgce swiatlo UV.
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Rysunki

Fig. 1
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Fig. 2
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Fig. 6
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