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(57)【要約】
　装置は、超音波センサアレイと、光源システムと、制
御システムとを含んでもよい。いくつかの実装形態は、
超音波送信機を含み得る。制御システムは、対象物体内
での音響波放出を引き起こす光を放出するように光源シ
ステムを制御するように動作可能に構成され得る。制御
システムは、主に対象物体内の第1の深度からの音響波
放出の受信のために、第1の収集時間遅延を選択するよ
うに動作可能に構成され得る。制御システムは、第1の
収集時間ウィンドウの間に超音波センサアレイによって
受信された音響波放出から第1の超音波画像データを収
集するように動作可能に構成され得る。第1の収集時間
ウィンドウは、第1の収集時間遅延の終了時間に開始さ
れ得る。
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　超音波センサアレイと、
　光源システムと、
　制御システムとを備え、前記制御システムは、
　　光を放出するように前記光源システムを制御することであって、前記光は、対象物体
内での音響波放出を引き起こす、制御することと、
　　主に前記対象物体内の第1の深度からの音響波放出の受信のために、第1の収集時間遅
延を選択することと、
　　前記第1の収集時間遅延の終了時間に開始された第1の収集時間ウィンドウの間に前記
超音波センサアレイによって受信された前記音響波放出から第1の超音波画像データを収
集することと
　を行うように動作可能に構成される、装置。
【請求項２】
　収集時間遅延は、前記光源システムが光を放出する時間から測定される、請求項1に記
載の装置。
【請求項３】
　前記第1の収集時間ウィンドウは、約10ナノ秒から約200ナノ秒までの範囲内にある、請
求項1に記載の装置。
【請求項４】
　基板をさらに備え、前記超音波センサアレイは前記基板中または前記基板上に形成され
、前記光源システムは前記基板に結合される、請求項1に記載の装置。
【請求項５】
　前記光源システムによって放出された光は、前記超音波センサアレイを通って伝送され
る、請求項1に記載の装置。
【請求項６】
　ディスプレイをさらに備え、前記制御システムは、前記第1の超音波画像データに相当
する2次元画像を示すように前記ディスプレイを制御するようにさらに構成される、請求
項1に記載の装置。
【請求項７】
　前記制御システムは、第2から第Nの収集時間遅延を選択し、前記第2から第Nの収集時間
遅延の後の第2から第Nの収集時間ウィンドウの間に第2から第Nの超音波画像データを収集
するようにさらに構成され、前記第2から第Nの収集時間遅延の各々は、前記対象物体内の
第2から第Nの深度に対応する、請求項1に記載の装置。
【請求項８】
　ディスプレイをさらに備え、前記制御システムは、前記第1から第Nの超音波画像データ
の少なくともサブセットに相当する3次元画像を示すように前記ディスプレイを制御する
ようにさらに構成される、請求項7に記載の装置。
【請求項９】
　前記制御システムは、主に前記対象物体中の特定のタイプの物質からの音響波放出をト
リガするために、前記光の1つまたは複数の波長を選択するようにさらに構成される、請
求項1に記載の装置。
【請求項１０】
　前記制御システムは、血中酸素濃度を推定するようにさらに構成される、請求項1に記
載の装置。
【請求項１１】
　前記制御システムは、血糖値を推定するようにさらに構成される、請求項1に記載の装
置。
【請求項１２】
　前記制御システムは、約10ナノ秒から約500ナノ秒までの範囲内にある持続時間を有す
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る少なくとも1つの光パルスを放出するように前記光源システムを制御するようにさらに
構成される、請求項1に記載の装置。
【請求項１３】
　前記光源システムは、ディスプレイおよび前記対象物体を照明するように構成された少
なくとも1つのバックライトまたはフロントライトを含む、請求項1に記載の装置。
【請求項１４】
　前記光源システムは、1つまたは複数のレーザーダイオード、半導体レーザーまたは発
光ダイオードを含む、請求項1に記載の装置。
【請求項１５】
　前記光源システムは、少なくとも1つの赤外線、光学、赤色、緑色、青色、白色もしく
は紫外線発光ダイオードまたは少なくとも1つの赤外線、光学、赤色、緑色、青色もしく
は紫外線レーザーダイオードを含む、請求項1に記載の装置。
【請求項１６】
　前記制御システムは、約1MHzから約100MHzの間のパルス周波数で複数の光パルスを放出
するように前記光源システムを制御することが可能である、請求項1に記載の装置。
【請求項１７】
　前記第1の超音波画像データは、前記超音波センサアレイ内の複数のセンサピクセルの
各々に配設されたピーク検出器回路から前記第1の収集時間ウィンドウの間に収集される
、請求項1に記載の装置。
【請求項１８】
　前記超音波センサアレイと前記光源システムの一部分とは、超音波ボタン、ディスプレ
イモジュール、またはモバイルデバイス筐体のうちの1つにおいて構成される、請求項1に
記載の装置。
【請求項１９】
　前記制御システムは、
　主に前記対象物体内の前記第1の深度で第2の超音波画像データを収集することであって
、前記第2の超音波画像データは、前記対象物体が前記装置上で再配置された後に収集さ
れる、収集することと、
　合成超音波画像を形成するために前記第1および第2の超音波画像データをスティッチン
グすることと
を行うようにさらに構成される、請求項1に記載の装置。
【請求項２０】
　前記制御システムは、主に前記対象物体内の前記第1の深度から第2の超音波画像データ
を収集するようにさらに構成され、前記第2の超音波画像データは、フレームレートに対
応する時間期間の後に収集される、請求項1に記載の装置。
【請求項２１】
　前記制御システムは、超音波送信機からの超音波による前記対象物体の照射から第2の
超音波画像データを収集するようにさらに構成され、前記第2の超音波画像データは、主
に前記対象物体内の前記第1の深度から収集され、前記第1の超音波画像データおよび前記
第2の超音波画像データは、前記超音波センサアレイ内の複数のセンサピクセルから収集
される、請求項1に記載の装置。
【請求項２２】
　超音波センサアレイと、
　光源システムと、
　制御手段とを備え、前記制御手段は、
　　光を放出するように前記光源システムを制御することであって、前記光は、対象物体
内での音響波放出を引き起こす、制御することと、
　　主に前記対象物体内の第1の深度からの前記音響波放出を受信するために、第1の収集
時間遅延を選択することと、
　　前記第1の収集時間遅延の終了時間に開始された第1の収集時間ウィンドウの間に前記
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超音波センサアレイによって受信された前記音響波放出から第1の超音波画像データを収
集することと
　を行う、装置。
【請求項２３】
　収集時間遅延は、前記光源システムが光を放出する時間から測定され、前記第1の収集
時間ウィンドウは、約10ナノ秒から約200ナノ秒までの範囲内にある、請求項22に記載の
装置。
【請求項２４】
　前記制御手段は、第2から第Nの収集時間遅延を選択し、前記第2から第Nの収集時間遅延
の後の第2から第Nの収集時間ウィンドウの間に第2から第Nの超音波画像データを収集する
ための手段を含み、前記第2から第Nの収集時間遅延の各々は、前記対象物体内の第2から
第Nの深度に対応する、請求項22に記載の装置。
【請求項２５】
　前記制御手段は、血中酸素濃度を推定するための手段を含む、請求項22に記載の装置。
【請求項２６】
　前記制御手段は、血糖値を推定するための手段を含む、請求項22に記載の装置。
【請求項２７】
　前記制御手段は、約10ナノ秒から約500ナノ秒までの範囲内にある持続時間を有する少
なくとも1つの光パルスを放出するように前記光源システムを制御するための手段を含む
、請求項22に記載の装置。
【請求項２８】
　ディスプレイをさらに備え、前記光源システムは、前記ディスプレイおよび前記対象物
体を照明するように構成された少なくとも1つのバックライトまたはフロントライトを含
む、請求項22に記載の装置。
【請求項２９】
　ディスプレイをさらに備え、前記制御手段は、前記第1の超音波画像データに相当する2
次元画像を示すように前記ディスプレイを制御するための手段を含む、請求項22に記載の
装置。
【請求項３０】
　超音波画像データを収集する方法であって、
　光を放出するように光源システムを制御するステップであって、前記光は、対象物体内
での音響波放出を引き起こす、ステップと、
　主に前記対象物体内の第1の深度からの前記音響波放出を受信するために、第1の収集時
間遅延を選択するステップと、
　前記第1の収集時間遅延の終了時間に開始された第1の収集時間ウィンドウの間に超音波
センサアレイによって受信された前記音響波放出から第1の超音波画像データを収集する
ステップと
を含む方法。
【請求項３１】
　収集時間遅延は、前記光源システムが光を放出する時間から測定され、前記第1の収集
時間ウィンドウは、約10ナノ秒から約200ナノ秒までの範囲内にある、請求項30に記載の
方法。
【請求項３２】
　前記第1の超音波画像データに相当する2次元画像を示すようにディスプレイを制御する
ステップをさらに含む、請求項30に記載の方法。
【請求項３３】
　第2から第Nの収集時間遅延を選択するステップと、
　前記第2から第Nの収集時間遅延の後の第2から第Nの収集時間ウィンドウの間に第2から
第Nの超音波画像データを収集するステップであって、前記第2から第Nの収集時間遅延の
各々は、前記対象物体内の第2から第Nの深度に対応する、ステップと
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をさらに含む、請求項30に記載の方法。
【請求項３４】
　ソフトウェアが記憶された非一時的記憶媒体であって、前記ソフトウェアは、
　光を放出するように光源システムを制御することであって、前記光は、対象物体内での
音響波放出を引き起こす、制御することと、
　主に前記対象物体内の第1の深度からの前記音響波放出を受信するために、第1の収集時
間遅延を選択することと、
　前記第1の収集時間遅延の終了時間に開始された第1の収集時間ウィンドウの間に超音波
センサアレイによって受信された前記音響波放出から第1の超音波画像データを収集する
ことと
を行うように1つまたは複数のデバイスを制御するための命令を含む、非一時的記憶媒体
。
【請求項３５】
　収集時間遅延は、前記光源システムが光を放出する時間から測定され、前記第1の収集
時間ウィンドウは、約10ナノ秒から約200ナノ秒までの範囲内にある、請求項34に記載の
非一時的記憶媒体。
【請求項３６】
　前記ソフトウェアは、前記第1の超音波画像データに相当する2次元画像を示すようにデ
ィスプレイを制御するための命令を含む、請求項34に記載の非一時的記憶媒体。
【請求項３７】
　前記ソフトウェアは、
　第2から第Nの収集時間遅延を選択することと、
　前記第2から第Nの収集時間遅延の後の第2から第Nの収集時間ウィンドウの間に第2から
第Nの超音波画像データを収集することであって、前記第2から第Nの収集時間遅延の各々
は、前記対象物体内の第2から第Nの深度に対応する、収集することと
を行うための命令を含む、請求項34に記載の非一時的記憶媒体。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
優先権主張
　本出願は、参照により本明細書に組み込まれている、2016年5月6日に出願された「BIOM
ETRIC SYSTEM WITH PHOTOACOUSTIC IMAGING」と題する米国特許出願第15/149,048号に対
する優先権を主張するものである。
【０００２】
　本開示は、一般に、限定はしないが、モバイルデバイスに適用可能なバイオメトリック
デバイスおよび方法を含むバイオメトリックデバイスおよび方法に関する。
【背景技術】
【０００３】
　モバイルデバイスがより多用途になるのに従って、ユーザ認証がますます重要になって
いる。ますます多くの量の個人情報が、モバイルデバイス上に記憶され、かつ/またはモ
バイルデバイスによってアクセス可能になり得る。その上、モバイルデバイスは、買い物
をするため、また他の商取引を実行するためにますます使用されている。限定はしないが
スマートフォンを含む一部のモバイルデバイスは現在、ユーザ認証のための指紋センサを
含む。しかしながら、一部の指紋センサは、容易にスプーフィングされる。改善された認
証方法が望ましい。
【発明の概要】
【課題を解決するための手段】
【０００４】
　本開示のシステム、方法およびデバイスは各々、いくつかの発明的態様を有し、それら
の態様はいずれも、本明細書で開示する望ましい属性を単独で担うものではない。
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【０００５】
　本開示で説明する主題の1つの発明的態様は、装置において実装され得る。装置は、基
板と、基板上の、または基板に近接した超音波センサアレイと、光源システムと、制御シ
ステムとを含んでもよい。いくつかの例では、装置は、バイオメトリックシステムであっ
てもよく、またはバイオメトリックシステムを含んでもよい。いくつかの実装形態では、
モバイルデバイスが装置であってもよく、または装置を含んでもよい。たとえば、モバイ
ルデバイスが本明細書で開示するバイオメトリックシステムを含んでもよい。
【０００６】
　制御システムは、1つもしくは複数の汎用シングルチップもしくはマルチチッププロセ
ッサ、デジタル信号プロセッサ(DSP)、特定用途向け集積回路(ASIC)、フィールドプログ
ラマブルゲートアレイ(FPGA)もしくは他のプログラマブル論理デバイス、個別ゲートもし
くはトランジスタ論理、個別ハードウェア構成要素、またはそれらの組合せを含んでもよ
い。制御システムは、光を放出するように光源システムを制御し、対象物体の部分から放
出された音響波に対応する超音波センサアレイからの信号を受信することが可能であって
もよい。放出は、対象物体が光源システムによって放出された光により照明されることに
起因し得る。制御システムは、超音波センサアレイからの信号に少なくとも部分的に基づ
くユーザ認証プロセスを実行することが可能であってもよい。
【０００７】
　装置は、特定の実装形態に応じて超音波送信機を含んでもよく、または含まなくてもよ
い。装置が超音波送信機を含む場合、制御システムは、超音波センサアレイを介して指紋
画像データを取得するように超音波送信機を制御することが可能であってもよい。認証プ
ロセスは、指紋画像データを評価することを伴い得る。
【０００８】
　いくつかの例では、光源システムは、1つまたは複数のレーザーダイオードまたは発光
ダイオードを含み得る。たとえば、光源システムは、少なくとも1つの赤外線、光学、赤
色、緑色、青色、白色もしくは紫外線発光ダイオードおよび/または少なくとも1つの赤外
線、光学、赤色、緑色、青色もしくは紫外線レーザーダイオードを含み得る。いくつかの
実装形態では、光源システムは、約100ナノ秒未満のパルス幅を有する光パルスを放出す
ることが可能であってもよい。いくつかの例では、光源システムは、約1MHzから約100MHz
の間のパルス周波数で複数の光パルスを放出することが可能であってもよい。複数の光パ
ルスのパルス周波数は、場合によっては、超音波センサアレイおよび/または基板の音響
共鳴周波数に対応し得る。いくつかの実装形態によれば、光源システムによって放出され
た光は、基板を通って伝送され得る。いくつかの例によれば、制御システムは、超音波セ
ンサアレイからの1つまたは複数の対応する距離からの音響波放出を受信するために、1つ
または複数の収集時間遅延を選択することが可能であってもよい。
【０００９】
　いくつかの実装形態では、制御システムは、光源システムによって放出される光の波長
を選択することが可能であってもよい。いくつかのそのような実装形態によれば、制御シ
ステムは、対象物体の部分を照明するために波長および選択された波長に関連する光度を
選択することが可能であってもよい。
【００１０】
　いくつかの例によれば、制御システムは、ユーザ認証の目的で、属性情報を、認定ユー
ザから以前受信された画像データから取得された記憶済み属性情報と比較することが可能
であってもよい。属性情報は、超音波センサアレイからの信号に基づいて、受信された画
像データから取得され得る。いくつかの例では、受信された画像データから取得された属
性情報および記憶済み属性情報は、表皮下特徴、筋組織特徴または骨組織特徴のうちの少
なくとも1つに対応する属性情報を含み得る。いくつかの実装形態では、受信された画像
データから取得された属性情報および記憶済み属性情報は、表皮下特徴に対応する属性情
報を含み得る。いくつかのそのような実装形態では、表皮下特徴は、真皮の特徴、皮下組
織の特徴、血管特徴、リンパ管特徴、汗腺特徴、毛包特徴、毛乳頭特徴および/または脂
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肪小葉特徴を含み得る。代替または追加として、受信された画像データから取得された属
性情報および記憶済み属性情報は、指紋マニューシャに関する情報を含み得る。
【００１１】
　いくつかの例では、制御システムは、ユーザ認証の目的で、超音波送信機からの超音波
による対象物体の照射を介して超音波画像データを取得することが可能であってもよい。
制御システムは、光源システムから放出された光による対象物体の照明を介して超音波画
像データを取得することが可能であってもよい。いくつかのそのような例では、対象物体
の照射を介して取得される超音波画像データは、指紋画像データを含み得る。代替または
追加として、対象物体の照明を介して取得される超音波画像データは、脈管画像データを
含み得る。
【００１２】
　いくつかの実装形態によれば、対象物体は、超音波センサアレイの表面上に配置されて
もよく、または超音波センサアレイに音響的に結合されたプラテンの表面上に配置されて
もよい。いくつかの例では、対象物体は指または指状の物体であり得る。いくつかの実装
形態によれば、制御システムは、受信された信号に基づいて対象物体の生体性判断(liven
ess determination)を行うように構成され得る。
【００１３】
　本開示で説明する主題の他の発明的態様は、光を放出するように光源システムを制御す
るステップを伴い得るバイオメトリック認証方法において実装され得る。方法は、光源シ
ステムによって放出された光により照明されることに応答して対象物体の部分から放出さ
れた音響波に対応する超音波センサアレイからの信号を受信するステップを伴い得る。方
法は、超音波センサアレイからの信号に少なくとも部分的に基づくユーザ認証プロセスを
実行するステップを伴い得る。
【００１４】
　いくつかの例では、方法は、超音波送信機からの超音波による対象物体の照射を介して
超音波画像データを取得するステップを伴い得る。ユーザ認証プロセスは、超音波画像デ
ータに少なくとも部分的に基づき得る。
【００１５】
　場合によっては、方法は、対象物体の部分からの音響波放出を選択的に生成するために
、光源システムによって放出される光の波長および光度を選択するステップを伴い得る。
いくつかの例では、方法は、超音波センサアレイからの対応する距離での音響波放出を受
信するために、収集時間遅延を選択するステップを伴い得る。
【００１６】
　いくつかの例では、光源システムを制御するステップは、モバイルデバイスの光源シス
テムを制御するステップを伴い得る。いくつかのそのような例では、光源システムを制御
するステップは、モバイルデバイスのディスプレイを照明することが可能な少なくとも1
つのバックライトまたはフロントライトを制御するステップを伴う。
【００１７】
　本明細書で説明する方法の一部または全部は、非一時的媒体上に記憶された命令(たと
えば、ソフトウェア)に従って、1つまたは複数のデバイスによって実行されてもよい。そ
のような非一時的媒体は、限定はしないが、ランダムアクセスメモリ(RAM)デバイス、読
取り専用メモリ(ROM)デバイスなどを含む、本明細書で説明するようなメモリデバイスを
含んでもよい。したがって、本開示で説明する主題のいくつかの発明的態様は、ソフトウ
ェアが記憶された非一時的媒体において実装され得る。
【００１８】
　たとえば、ソフトウェアは、光を放出するように光源システムを制御するための命令を
含み得る。ソフトウェアは、光源システムによって放出された光により照明されることに
応答して対象物体の部分から放出された音響波に対応する超音波センサアレイからの信号
を受信するための命令を含み得る。ソフトウェアは、超音波センサアレイからの信号に少
なくとも部分的に基づくユーザ認証プロセスを実行するための命令を含み得る。
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【００１９】
　いくつかの例によれば、ソフトウェアは、超音波送信機からの超音波による対象物体の
照射を介して超音波画像データを取得するための命令を含み得る。ユーザ認証プロセスは
、超音波画像データに少なくとも部分的に基づき得る。場合によっては、ソフトウェアは
、対象物体の部分からの音響波放出を選択的に生成するために、光源システムによって放
出される光の波長および光度を選択するための命令を含み得る。いくつかの例では、ソフ
トウェアは、超音波センサアレイからの対応する距離での音響波放出を受信するために、
収集時間遅延を選択するための命令を含み得る。いくつかの実装形態によれば、光源シス
テムを制御することは、モバイルデバイスのディスプレイを照明することが可能な少なく
とも1つのバックライトまたはフロントライトを制御することを伴い得る。
【００２０】
　本開示で説明する主題の他の発明的態様も、装置において実装され得る。装置は、超音
波センサアレイと、光源システムと、制御システムとを含んでもよい。いくつかの例では
、装置は、バイオメトリックシステムであってもよく、またはバイオメトリックシステム
を含んでもよい。いくつかの実装形態では、モバイルデバイスが装置であってもよく、ま
たは装置を含んでもよい。たとえば、モバイルデバイスが本明細書で開示するバイオメト
リックシステムを含んでもよい。いくつかの実装形態では、超音波センサアレイと光源シ
ステムの一部分とは、超音波ボタン、ディスプレイモジュールおよび/またはモバイルデ
バイス筐体において構成され得る。
【００２１】
　制御システムは、1つもしくは複数の汎用シングルチップもしくはマルチチッププロセ
ッサ、デジタル信号プロセッサ(DSP)、特定用途向け集積回路(ASIC)、フィールドプログ
ラマブルゲートアレイ(FPGA)もしくは他のプログラマブル論理デバイス、個別ゲートもし
くはトランジスタ論理、個別ハードウェア構成要素、またはそれらの組合せを含んでもよ
い。制御システムは、対象物体内での音響波放出を引き起こす光を放出するように光源シ
ステムを制御するように動作可能に構成され得る。制御システムは、主に対象物体内の第
1の深度からの音響波放出の受信のために、第1の収集時間遅延を選択するように動作可能
に構成され得る。制御システムは、第1の収集時間ウィンドウの間に超音波センサアレイ
によって受信された音響波放出から第1の超音波画像データを収集するように動作可能に
構成され得る。第1の収集時間ウィンドウは、第1の収集時間遅延の終了時間に開始され得
る。いくつかの実装形態では、第1の超音波画像データは、超音波センサアレイ内の複数
のセンサピクセルの各々に配設されたピーク検出器回路から第1の収集時間ウィンドウの
間に収集され得る。
【００２２】
　いくつかの例では、装置は、ディスプレイを含み得る。制御システムは、第1の超音波
画像データに相当する2次元画像を示すようにディスプレイを制御するように構成され得
る。
【００２３】
　いくつかの例によれば、収集時間遅延は、光源システムが光を放出する時間から測定さ
れ得る。いくつかの実装形態では、第1の収集時間ウィンドウは、約10ナノ秒から約200ナ
ノ秒までの範囲内にあり得る。場合によっては、制御システムは、第2から第Nの収集時間
遅延を選択し、第2から第Nの収集時間遅延の後の第2から第Nの収集時間ウィンドウの間に
第2から第Nの超音波画像データを収集するように動作可能に構成され得る。第2から第Nの
収集時間遅延の各々は、対象物体内の第2から第Nの深度に対応し得る。いくつかのそのよ
うな例では、装置はディスプレイを含んでもよく、制御システムは、第1から第Nの超音波
画像データの少なくともサブセットに相当する3次元画像を示すようにディスプレイを制
御するように構成され得る。
【００２４】
　いくつかの例では、光源システムは、1つまたは複数のレーザーダイオード、半導体レ
ーザーおよび/または発光ダイオードを含み得る。たとえば、光源システムは、少なくと
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も1つの赤外線、光学、赤色、緑色、青色、白色もしくは紫外線発光ダイオードおよび/ま
たは少なくとも1つの赤外線、光学、赤色、緑色、青色もしくは紫外線レーザーダイオー
ドを含み得る。いくつかの実装形態では、光源システムは、約100ナノ秒未満のパルス幅
を有する光パルスを放出することが可能であってもよい。いくつかの実装形態によれば、
制御システムは、約10ナノ秒から約500ナノ秒までの範囲内にある持続時間を有する少な
くとも1つの光パルスを放出するように光源システムを制御するように構成され得る。い
くつかの例では、光源システムは、約1MHzから約100MHzの間のパルス周波数で複数の光パ
ルスを放出することが可能であってもよい。
【００２５】
　いくつかの実装態様では、装置は基板を含み得る。いくつかのそのような実装形態では
、超音波センサアレイは、基板中または基板上に形成され得る。いくつかの例では、光源
システムは基板に結合され得る。いくつかの実装形態によれば、光源システムによって放
出された光は、基板を通って伝送され得る。いくつかの例では、光源システムによって放
出された光は、超音波センサアレイを通って伝送され得る。いくつかの実装形態では、光
源システムによって放出された光は、複数の光パルスを含んでもよく、複数の光パルスの
パルス周波数は、超音波センサアレイおよび/または基板の音響共鳴周波数に対応し得る
。いくつかの例によれば、制御システムは、超音波センサアレイからの1つまたは複数の
対応する距離からの音響波放出を受信するために、1つまたは複数の収集時間遅延を選択
することが可能であってもよい。
【００２６】
　いくつかの実装形態では、制御システムは、光源システムによって放出される光の波長
を選択することが可能であってもよい。いくつかのそのような実装形態によれば、制御シ
ステムは、対象物体の部分を照明するために波長および選択された波長に関連する光度を
選択することが可能であってもよい。いくつかの例では、制御システムは、主に対象物体
中の特定のタイプの物質からの音響波放出をトリガするために、光の1つまたは複数の波
長を選択するように構成され得る。
【００２７】
　いくつかの例によれば、制御システムは、ユーザ認証の目的で、超音波センサアレイか
らの信号に基づいて、受信された画像データから取得された属性情報を、認定ユーザから
以前受信された画像データから取得された記憶済み属性情報と比較することが可能であっ
てもよい。いくつかの例では、受信された画像データから取得された属性情報および記憶
済み属性情報は、表皮下特徴、筋組織特徴または骨組織特徴のうちの少なくとも1つに対
応する属性情報を含み得る。いくつかの実装形態では、受信された画像データから取得さ
れた属性情報および記憶済み属性情報は、表皮下特徴に対応する属性情報を含み得る。い
くつかのそのような実装形態では、表皮下特徴は、真皮の特徴、皮下組織の特徴、血管特
徴、リンパ管特徴、汗腺特徴、毛包特徴、毛乳頭特徴および/または脂肪小葉特徴を含み
得る。代替または追加として、受信された画像データから取得された属性情報および記憶
済み属性情報は、指紋マニューシャに関する情報を含み得る。
【００２８】
　いくつかの例では、制御システムは、ユーザ認証の目的で、超音波送信機からの超音波
による対象物体の照射を介して超音波画像データを取得することが可能であってもよい。
制御システムは、光源システムから放出された光による対象物体の照明を介して超音波画
像データを取得することが可能であってもよい。いくつかのそのような例では、対象物体
の照射を介して取得される超音波画像データは、指紋画像データを含み得る。代替または
追加として、対象物体の照明を介して取得される超音波画像データは、脈管画像データを
含み得る。
【００２９】
　いくつかの実装形態によれば、対象物体は、超音波センサアレイの表面上に配置されて
もよく、または超音波センサアレイに音響的に結合されたプラテンの表面上に配置されて
もよい。いくつかの例では、対象物体は指または指状の物体であり得る。いくつかの実装
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形態によれば、制御システムは、受信された信号に基づいて対象物体の生体性判断を行う
ように構成され得る。
【００３０】
　いくつかの実装形態によれば、光源システムを制御することは、ディスプレイを照明す
ることが可能な少なくとも1つのバックライトまたはフロントライトを制御することを伴
い得る。光源システムは、ディスプレイおよび対象物体を照明するように構成された少な
くとも1つのバックライトまたはフロントライトを含み得る。いくつかの例では、光源シ
ステムを制御することは、モバイルデバイスの光源システムを制御することを伴い得る。
いくつかのそのような例では、光源システムを制御することは、モバイルデバイスのディ
スプレイを照明することが可能な少なくとも1つのバックライトまたはフロントライトを
制御することを伴う。
【００３１】
　いくつかの例では、制御システムは、血中酸素濃度を推定するように構成され得る。い
くつかの実装形態によれば、制御システムは、血糖値を推定するように構成され得る。
【００３２】
　いくつかの例では、制御システムは、主に対象物体内の第1の深度から第2の超音波画像
データを収集するように構成され得る。場合によっては、第2の超音波画像データは、フ
レームレートに対応する時間期間の後に収集され得る。
【００３３】
　いくつかの実装形態では、制御システムは画像スティッチングのために構成され得る。
たとえば、いくつかのそのような実装形態では、制御システムは、主に対象物体内の第1
の深度で第2の超音波画像データを収集するように構成され得る。第2の超音波画像データ
は、対象物体が装置上で再配置された後または装置が対象物体に対して再配置された後に
収集され得る。いくつかの実装形態では、制御システムは、合成超音波画像を形成するた
めに第1および第2の超音波画像データをスティッチングするように構成され得る。
【００３４】
　装置は、特定の実装形態に応じて超音波送信機を含んでもよく、または含まなくてもよ
い。装置が超音波送信機を含む場合、制御システムは、超音波送信機からの超音波による
対象物体の照射から第2の超音波画像データを収集するように構成され得る。いくつかの
そのような例では、第2の超音波画像データは、主に対象物体内の第1の深度から収集され
てもよく、第1の超音波画像データおよび第2の超音波画像データは、超音波センサアレイ
内の複数のセンサピクセルから収集され得る。いくつかの例では、制御システムは、超音
波センサアレイを介して指紋画像データを取得するように超音波送信機を制御することが
可能であってもよい。認証プロセスは、指紋画像データを評価することおよび/または指
紋マニューシャなどの指紋画像データに基づくデータを評価することを伴い得る。
【００３５】
　本開示で説明する主題のさらに他の発明的態様は、光を放出するように光源システムを
制御するステップを伴う超音波画像データを収集する方法において実装され得る。光は、
対象物体内での音響波放出を引き起こし得る。方法は、主に対象物体内の第1の深度から
の音響波放出を受信するために、第1の収集時間遅延を選択するステップを伴い得る。方
法は、第1の収集時間ウィンドウの間に超音波センサアレイによって受信された音響波放
出から第1の超音波画像データを収集するステップを伴い得る。第1の収集時間ウィンドウ
は、第1の収集時間遅延の終了時間に開始され得る。いくつかの例では、方法は、第1の超
音波画像データに相当する2次元画像を示すようにディスプレイを制御するステップを伴
い得る。
【００３６】
　いくつかの例では、収集時間遅延は、光源システムが光を放出する時間から測定され得
る。場合によっては、第1の収集時間ウィンドウは、約10ナノ秒から約200ナノ秒までの範
囲内にあり得る。
【００３７】
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　いくつかの例では、方法は、第2から第Nの収集時間遅延を選択するステップと、第2か
ら第Nの収集時間遅延の後の第2から第Nの収集時間ウィンドウの間に第2から第Nの超音波
画像データを収集するステップとを伴い得る。いくつかのそのような例では、第2から第N
の収集時間遅延の各々は、対象物体内の第2から第Nの深度に対応し得る。
【００３８】
　本開示で説明する主題のまた他の発明的態様は、ソフトウェアが記憶された非一時的媒
体において実装され得る。いくつかの例では、ソフトウェアは、光を放出するように光源
システムを制御するように1つまたは複数のデバイスを制御するための命令を含み得る。
光は、対象物体内での音響波放出を引き起こし得る。ソフトウェアは、主に対象物体内の
第1の深度からの音響波放出を受信するために、第1の収集時間遅延を選択するための命令
を含み得る。ソフトウェアは、第1の収集時間ウィンドウの間に超音波センサアレイによ
って受信された音響波放出から第1の超音波画像データを収集するための命令を含み得る
。いくつかの例では、ソフトウェアは、第1の超音波画像データに相当する2次元画像を示
すようにディスプレイを制御するための命令を含み得る。
【００３９】
　第1の収集時間ウィンドウは、たとえば、第1の収集時間遅延の終了時間に開始され得る
。いくつかの例では、収集時間遅延は、光源システムが光を放出する時間から測定される
。いくつかの実装形態によれば、第1の収集時間ウィンドウは、約10ナノ秒から約200ナノ
秒までの範囲内にあり得る。いくつかの例では、ソフトウェアは、第2から第Nの収集時間
遅延を選択し、第2から第Nの収集時間遅延の後の第2から第Nの収集時間ウィンドウの間に
第2から第Nの超音波画像データを収集するための命令を含み得る。第2から第Nの収集時間
遅延の各々は、対象物体内の第2から第Nの深度に対応し得る。
【００４０】
　本明細書で説明する主題の1つまたは複数の実装形態の詳細は、添付の図面および下記
の説明内に記載される。説明、図面、および特許請求の範囲から、他の特徴、態様、およ
び利点が明らかとなるであろう。以下の図の相対的な寸法は、一定の縮尺で描かれていな
い場合があることに留意されたい。様々な図面における同様の参照番号および名称は、同
様の要素を示す。
【図面の簡単な説明】
【００４１】
【図１】入射光によって別様に加熱され、その後に音響波を放出する血液の成分の一例を
示す図である。
【図２】いくつかの開示される実装形態による装置の例示的な構成要素を示すブロック図
である。
【図３】バイオメトリックシステム動作の例を提供する流れ図である。
【図４】図3の方法を実行することが可能な装置の断面図の一例を示す図である。
【図５】本明細書で開示するバイオメトリックシステムを含むモバイルデバイスの一例を
示す図である。
【図６】バイオメトリックシステム動作のさらなる例を提供する流れ図である。
【図７】異なる深度から放出された音響波を受信するために選択されている複数の収集時
間遅延の例を示す図である。
【図８】バイオメトリックシステム動作の追加の例を提供する流れ図である。
【図９】複数の光パルスに応答して、異なる深度から放出された超音波を受信するために
選択されている複数の収集時間遅延の例を示す図である。
【図１０Ａ】本明細書で開示するような、バイオメトリックシステムのプラテン上に配置
された対象物体の断面図の例を示す図である。
【図１０Ｂ】本明細書で開示するような、バイオメトリックシステムのプラテン上に配置
された対象物体の断面図の例を示す図である。
【図１０Ｃ】本明細書で開示するような、バイオメトリックシステムのプラテン上に配置
された対象物体の断面図の例を示す図である。
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【図１０Ｄ】図10A～図10Cに示すプロセスによって収集された超音波画像データに相当す
る一連の単純化された2次元画像および3次元再構成を示す図である。
【図１０Ｅ】図10A～図10Cに示すプロセスによって収集された超音波画像データに相当す
る一連の単純化された2次元画像および3次元再構成を示す図である。
【図１０Ｆ】図10A～図10Cに示すプロセスによって収集された超音波画像データに相当す
る一連の単純化された2次元画像および3次元再構成を示す図である。
【図１１】本明細書で開示する方法を実行することが可能なバイオメトリックシステムを
含むモバイルデバイスの一例を示す図である。
【図１２】図11に示すようなモバイルデバイスを介して取得された超音波画像データをス
ティッチングする方法の一例を提供する流れ図である。
【図１３】いくつかの開示されるバイオメトリックシステムにより実行され得る酸化ヘモ
グロビン検出の方法のブロックを示す流れ図である。
【図１４】超音波センサシステムに対するセンサピクセルの4×4のピクセルアレイの態様
を代表的に示す図である。
【図１５Ａ】超音波センサシステムの分解図の一例を示す図である。
【図１５Ｂ】超音波センサシステムの代替例の分解図を示す図である。
【発明を実施するための形態】
【００４２】
　以下の説明は、本開示の発明的態様について説明する目的で特定の実装形態を対象とし
ている。しかしながら、本明細書の教示は、多くの異なる方法で適用できることは当業者
には容易に認識されよう。説明する実装形態は、本明細書で開示するバイオメトリックシ
ステムを含む任意のデバイス、装置、またはシステムにおいて実装されてもよい。加えて
、説明する実装形態は、モバイル電話、マルチメディアインターネット対応セルラー電話
、モバイルテレビジョン受信機、ワイヤレスデバイス、スマートフォン、スマートカード
、ブレスレット、腕章、リストバンド、リング、ヘッドバンド、パッチなどの装着型デバ
イス、Bluetooth(登録商標)デバイス、携帯情報端末(PDA)、ワイヤレス電子メール受信機
、ハンドヘルドコンピュータまたはポータブルコンピュータ、ネットブック、ノートブッ
ク、スマートブック、タブレット、プリンタ、複写機、スキャナ、ファクシミリデバイス
、全地球測位システム(GPS)受信機/ナビゲータ、カメラ、デジタルメディアプレーヤ(MP3
プレーヤなど)、カムコーダ、ゲームコンソール、腕時計、時計、計算機、テレビジョン
モニタ、フラットパネルディスプレイ、電子読取りデバイス(たとえば、電子リーダー)、
モバイルヘルスデバイス、コンピュータモニタ、自動車用ディスプレイ(走行距離計ディ
スプレイおよび速度計ディスプレイなどを含む)、コックピット制御機器および/またはデ
ィスプレイ、カメラ視野ディスプレイ(車両における後方視野カメラのディスプレイなど)
、電子写真、街頭ビジョンまたは電子看板、映写機、建築構造、電子レンジ、冷蔵庫、ス
テレオシステム、カセットレコーダまたはプレーヤ、DVDプレーヤ、CDプレーヤ、VCR、ラ
ジオ、ポータブルメモリチップ、洗濯機、乾燥機、洗濯/乾燥機、駐車メータ、パッケー
ジ構造(マイクロ電気機械システム(MEMS)アプリケーションを含む電気機械システム(EMS)
アプリケーション、ならびに非EMSアプリケーションにおけるものなど)、美的構造(宝石
または衣服上への画像の表示など)、ならびに様々なEMSデバイスなどであるがそれらに限
らない様々な電子デバイスに含まれるか、あるいはそれらの電子デバイスに関連付けられ
てもよいことが企図されている。本明細書の教示はまた、電子スイッチングデバイス、無
線周波数フィルタ、センサ、加速度計、ジャイロスコープ、動き検知デバイス、磁気計、
家庭用電子機器用の慣性構成要素、家庭用電化製品の部品、ステアリングホイールまたは
他の自動車部品、バラクタ、液晶デバイス、電気泳動デバイス、駆動方式、製造プロセス
、および電子試験機器などであるがそれらに限らない用途で使用されてもよい。したがっ
て、これらの教示は、単に図に示されている実装形態に限定されることは意図されておら
ず、代わりに、当業者には容易に明らかであるように、広い適用可能性を有している。
【００４３】
　本明細書で開示する様々な実装形態は、光励起および結果としての音響波生成の超音波



(13) JP 2019-520101 A 2019.7.18

10

20

30

40

50

撮像が可能であるバイオメトリックシステムを含み得る。そのような撮像は、本明細書で
は「光音響撮像」と呼ばれることがある。いくつかのそのような実装形態は、骨、筋組織
、血液、血管、および/または他の表皮下特徴から画像を取得することが可能であっても
よい。本明細書で使用する「表皮下特徴」という用語は、真皮、皮下組織などを含む表皮
の下にある組織層、およびそのような組織層内に存在し得るあらゆる血管、リンパ管、汗
腺、毛包特徴、毛乳頭、脂肪小葉特徴などのいずれかを指し得る。いくつかの実装形態は
、光音響撮像を介して取得された画像データに少なくとも部分的に基づくバイオメトリッ
ク認証が可能であってもよい。いくつかの例では、認証プロセスは、光音響撮像を介して
取得された画像データに、また超音波を送信し、対応する反射された超音波を検出するこ
とによって取得された画像データに基づき得る。
【００４４】
　いくつかの実装形態では、光源システムによって放出される1つまたは複数の入射光波
長が、血液、血球、血管、血管構造、リンパ管構造、他の軟組織、または骨など、主に特
定のタイプの物質からの音響波放出をトリガするために選択され得る。音響波放出は、い
くつかの例では、超音波を含み得る。いくつかのそのような実装形態では、制御システム
は、血中酸素濃度を推定すること、血糖値を推定すること、または血中酸素濃度と血糖値
の両方を推定することが可能であってもよい。
【００４５】
　代替または追加として、放射時間と結果としての超音波がサンプリングされる時間との
間の時間間隔(本明細書では収集時間遅延またはレンジゲート遅延(RGD:range-gate delay
)と呼ばれることがある)が、主に特定の深度および/または特定のタイプの物質からの音
響波放出を受信するために選択され得る。たとえば、比較的大きいレンジゲート遅延が、
主に骨からの音響波放出を受信するために選択されてもよく、比較的小さいレンジゲート
遅延が、主に(血管、血液などのような)表皮下特徴、筋組織特徴または骨組織特徴からの
音響波放出を受信するために選択されてもよい。
【００４６】
　したがって、本明細書で開示するいくつかのバイオメトリックシステムは、光音響撮像
を介して表皮下特徴の画像を収集することが可能であってもよい。いくつかの実装形態で
は、制御システムは、第1の収集時間遅延の終了時間に開始された第1の収集時間ウィンド
ウの間に超音波センサアレイによって受信された音響波放出から第1の超音波画像データ
を収集することが可能であってもよい。いくつかの例によれば、制御システムは、第1の
超音波画像データに相当する2次元(2-D)画像を示すようにディスプレイを制御することが
可能であってもよい。場合によっては、制御システムは、第2から第Nの収集時間遅延の後
の第2から第Nの収集時間ウィンドウの間に第2から第Nの超音波画像データを収集すること
が可能であってもよい。第2から第Nの収集時間遅延の各々は、対象物体内の第2から第Nの
深度に対応し得る。いくつかの例によれば、制御システムは、第1から第Nの超音波画像デ
ータの少なくともサブセットに相当する3次元(3-D)画像を示すようにディスプレイを制御
することが可能であってもよい。
【００４７】
　本開示で説明する主題の特定の実装形態は、以下の潜在的な利点のうちの1つまたは複
数を実現するために実装され得る。超音波技術のみを使用して、(血管、血液などのよう
な)表皮下特徴、筋組織特徴などを撮像することは、様々なタイプの軟組織の間の小さい
音響インピーダンスコントラストに起因して、困難であり得る。いくつかの光音響撮像実
装形態では、励起が超音波送信の代わりに(または超音波送信に加えて)光刺激を介したも
のであるので、結果としての音響波放出検出に対して、比較的高い信号対雑音比が取得さ
れ得る。より高い信号対雑音比は、血管および他の表皮下特徴の比較的正確で比較的詳細
な撮像をもたらすことができる。(たとえば、改善された医療判断および診断のために)よ
り詳細な画像を取得する固有値に加えて、血管および他の表皮下特徴の詳細な撮像は、よ
り信頼できるユーザ認証および生体性判断をもたらすことができる。その上、いくつかの
光音響撮像実装形態は、血中酸素濃度の変化を検出することができ、それにより生体性判
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断の向上がもたらされ得る。いくつかの実装形態は、上記の機能の一部または全部が可能
であるバイオメトリックシステムを含むモバイルデバイスを提供する。いくつかのそのよ
うなモバイルデバイスは、表皮下特徴、骨組織などの2-Dおよび/または3-D画像を表示す
ることが可能であってもよい。
【００４８】
　図1は、入射光によって別様に加熱され、その後に音響波を放出する血液の成分の一例
を示す。この例では、入射光102は光源システム(図示せず)から基板103を通り、上にある
指106の血管104の中へ伝送されている。指106の表面は隆線および谷線を含み、そのため
、この例では、入射光102の一部は空中108を通って伝送されている。ここで、入射光102
は、血管104における照明された血液および血液成分の光励起ならびに結果としての音響
波生成を引き起こしている。この例では、生成された音響波110は超音波を含み得る。
【００４９】
　いくつかの実装形態では、そのような音響波放出は、図2を参照しながら以下で説明す
る超音波センサアレイ202など、センサアレイのセンサによって検出され得る。場合によ
っては、1つまたは複数の入射光波長および/または波長範囲が、血液、血液成分、血管、
他の軟組織、または骨など、主に特定のタイプの物質からの音響波放出をトリガするため
に選択され得る。
【００５０】
　図2は、いくつかの開示される実装形態による装置の例示的な構成要素を示すブロック
図である。この例では、装置200はバイオメトリックシステムを含む。ここで、バイオメ
トリックシステムは、超音波センサアレイ202と、光源システム204と、制御システム206
とを含む。図2には示されていないが、装置200は基板を含み得る。いくつかの例について
以下で説明する。装置200のいくつかの実装形態は、随意の超音波送信機208を含み得る。
【００５１】
　超音波センサアレイ202の様々な例が本明細書で開示され、超音波送信機を含む超音波
センサアレイ202もあれば、含まない超音波センサアレイ202もある。図2では別個の要素
として示されているが、いくつかの実装形態では、超音波センサアレイ202および超音波
送信機208は超音波トランシーバに一体化され得る。たとえば、いくつかの実装形態では
、超音波センサアレイ202は、PVDFポリマーの層またはPVDF-TrFEコポリマーの層など、圧
電受信機層を含み得る。いくつかの実装形態では、別個の圧電層が超音波送信機として働
くことがある。いくつかの実装形態では、単一の圧電層が送信機として、かつ受信機とし
て働くことがある。いくつかの実装形態では、窒化アルミニウム(AlN)またはチタン酸ジ
ルコン酸鉛(PZT)など、圧電層において他の圧電材料が使用され得る。超音波センサアレ
イ202は、いくつかの例では、圧電型マイクロマシン超音波トランスデューサ(PMUT:piezo
electric micromachined ultrasonic transducer)のアレイ、容量性マイクロマシン超音
波トランスデューサ(CMUT:capacitive micromachined ultrasonic transducer)のアレイ
などのような、超音波トランスデューサ要素のアレイを含み得る。いくつかのそのような
例では、圧電受信機層、PMUTの単一層アレイにおけるPMUT要素、またはCMUTの単一層アレ
イにおけるCMUT要素が、超音波送信機ならびに超音波受信機として使用され得る。いくつ
かの代替例によれば、超音波センサアレイ202は超音波受信機アレイであってもよく、超
音波送信機208は1つまたは複数の別個の要素を含んでもよい。いくつかのそのような例で
は、超音波送信機208は、以下で説明するような超音波平面波生成装置を含み得る。
【００５２】
　光源システム204は、いくつかの例では、発光ダイオードのアレイを含み得る。いくつ
かの実装形態では、光源システム204は1つまたは複数のレーザーダイオードを含み得る。
いくつかの実装形態によれば、光源システムは、少なくとも1つの赤外線、光学、赤色、
緑色、青色、白色または紫外線発光ダイオードを含み得る。いくつかの実装形態では、光
源システム204は1つまたは複数のレーザーダイオードを含み得る。たとえば、光源システ
ム204は、少なくとも1つの赤外線、光学、赤色、緑色、青色または紫外線レーザーダイオ
ードを含み得る。
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【００５３】
　いくつかの実装形態では、光源システム204は、主に特定のタイプの物質からの音響波
放出をトリガするために選択可能であり得る、光の様々な波長を放出することが可能であ
ってもよい。たとえば、血液中のヘモグロビンは、近赤外光を非常に強力に吸収するので
、いくつかの実装形態では、光源システム204は、ヘモグロビンからの音響波放出をトリ
ガするために、近赤外範囲内の光の1つまたは複数の波長を放出することが可能であって
もよい。しかしながら、いくつかの例では、制御システム206は、血管、他の軟組織、お
よび/または骨の中に音響波を優先的に引き起こすように、光源システム204によって放出
される光の波長を制御し得る。たとえば、赤外線(IR)発光ダイオードLEDが選択されても
よく、IR光の短いパルスが放出されて、対象物体の一部分が照明され、音響波放出が生成
されてもよく、次いで音響波放出が超音波センサアレイ202によって検出される。別の例
では、IR LEDおよび赤色LEDまたは緑色、青色、白色など他の色もしくは紫外線(UV)が選
択されてもよく、順に各光源から光の短いパルスが放出されて、光が各光源から放出され
た後に超音波画像が取得されてもよい。他の実装形態では、超音波センサアレイによって
検出され得る音響放出を生成するために、異なる波長の1つまたは複数の光源が順にまた
は同時に光ることがある。異なる波長の光源により、対象物体への異なる深度(たとえば
、異なるRGD)で取得された超音波センサアレイからの画像データが、対象物体における物
質の位置およびタイプを決定するために組み合わせられ得る。体内の物質が異なる波長で
の光を別様に概ね吸収すると、画像コントラストが発生し得る。体内の物質が特定の波長
での光を吸収すると、物質は、別様に熱くなり、十分な強度を有する光の十分に短いパル
スにより、音響波放出を生成し得る。異なる波長および/または選択された各波長での異
なる強度の光により、深度コントラストが取得され得る。すなわち、物質および対象物体
内の物質の位置を検出するために、異なる光度および波長により、(対象物体への固定深
度に相当し得る)固定RGDで連続画像が取得され得る。たとえば、指などの対象物体内の血
管内のヘモグロビン、血糖または血中酸素が、光音響的に検出され得る。
【００５４】
　いくつかの実装形態によれば、光源システム204は、約100ナノ秒未満のパルス幅を有す
る光パルスを放出することが可能であってもよい。いくつかの実装形態では、光パルスは
、約10ナノ秒から約500ナノ秒以上の間のパルス幅を有し得る。いくつかの実装形態では
、光源システム204は、約1MHzから約100MHzの間のパルス周波数で複数の光パルスを放出
することが可能であってもよい。いくつかの例では、光パルスのパルス周波数は、超音波
センサアレイおよび基板の音響共鳴周波数に対応し得る。たとえば、4つ以上の光パルス
からなるセットが、センサスタックにおける共鳴音響空洞の共鳴周波数に相当する周波数
で光源システム204から放出されて、受信される超音波の増大および結果としての信号強
度の向上が実現し得る。いくつかの実装形態では、選択された物質を検出するための特定
の波長を有するフィルタ処理された光または光源が、光源システム204に含まれ得る。い
くつかの実装形態では、光源システムは、(IRおよび/またはUVなどの)他の波長の光源を
伴って、またより高い光パワーの光源を伴って増強し得るディスプレイの赤色、緑色およ
び青色LEDなどの光源を含み得る。たとえば、フィルタありまたはなしの高電力レーザー
ダイオードまたは電子フラッシュユニット(たとえば、LEDまたはキセノンフラッシュユニ
ット)が、対象物体の短期照明に使用され得る。
【００５５】
　制御システム206は、1つもしくは複数の汎用シングルもしくはマルチチッププロセッサ
、デジタル信号プロセッサ(DSP)、特定用途向け集積回路(ASIC)、フィールドプログラマ
ブルゲートアレイ(FPGA)もしくは他のプログラマブル論理デバイス、個別ゲートもしくは
トランジスタ論理、個別ハードウェア構成要素、またはそれらの組合せを含んでもよい。
制御システム206はまた、1つまたは複数のランダムアクセスメモリ(RAM)デバイス、読取
り専用メモリ(ROM)デバイスなどの1つまたは複数のメモリデバイスを含んでもよい(かつ/
あるいはそのようなメモリデバイスと通信できるように構成されてもよい)。したがって
、メモリシステムは図2に示されていないが、装置200は、1つまたは複数のメモリデバイ
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スを含むメモリシステムを有し得る。制御システム206は、たとえば、後述のように、超
音波センサアレイ202からデータを受信し処理することが可能であってもよい。装置200が
超音波送信機208を含む場合、制御システム206は、たとえば、本明細書の他の箇所で開示
するように、超音波送信機208を制御することが可能であってもよい。いくつかの実装形
態では、制御システム206の機能は、モバイルデバイスの専用センサコントローラおよび
アプリケーションプロセッサなど、1つまたは複数のコントローラまたはプロセッサの間
で区分され得る。
【００５６】
　図2には示されていないが、装置200のいくつかの実装形態はインターフェースシステム
を含み得る。いくつかの例では、インターフェースシステムはワイヤレスインターフェー
スシステムを含み得る。いくつかの実装形態では、インターフェースシステムは、ユーザ
インターフェースシステム、1つもしくは複数のネットワークインターフェース、制御シ
ステム206とメモリシステムとの間の1つもしくは複数のインターフェースおよび/または
制御システム206と1つもしくは複数の外部デバイスインターフェース(たとえば、ポート
もしくはアプリケーションプロセッサ)との間の1つもしくは複数のインターフェースを含
み得る。
【００５７】
　装置200は、様々な異なる情況で使用されてよく、それらの多くの例が本明細書で開示
されている。たとえば、いくつかの実装形態では、モバイルデバイスが装置200を含み得
る。いくつかの実装形態では、装着型デバイスが装置200を含み得る。装着型デバイスは
、たとえば、ブレスレット、腕章、リストバンド、リング、ヘッドバンドまたはパッチで
あってもよい。
【００５８】
　図3は、バイオメトリックシステム動作の例を提供する流れ図である。図3のブロック(
および本明細書で提供する他の流れ図のブロック)は、たとえば、図2の装置200によって
、または同様の装置によって実行され得る。本明細書で開示する他の方法と同様に、図3
で概説する方法は、示されているよりも多いまたは少ないブロックを含んでもよい。その
上、本明細書で開示する方法のブロックは、示す順序で必ずしも実行されるわけではない
。
【００５９】
　ここで、ブロック305は、光を放出するように光源システムを制御するステップを伴う
。いくつかの実装形態では、装置200の制御システム206は、光を放出するように光源シス
テム204を制御し得る。いくつかのそのような実装形態によれば、制御システムは、光源
システムによって放出される光の1つまたは複数の波長を選択することが可能であっても
よい。いくつかの実装形態では、制御システムは、選択された各波長に関連する光度を選
択することが可能であってもよい。たとえば、制御システムは、対象物体の1つまたは複
数の部分からの音響波放出を生成するために、光の1つまたは複数の波長および選択され
た各波長に関連する光度を選択することが可能であってもよい。いくつかの例では、制御
システムは、対象物体の1つまたは複数の特性を評価するために、たとえば、血中酸素濃
度を評価するために、光の1つまたは複数の波長を選択することが可能であってもよい。
いくつかの例について以下で説明する。いくつかの例では、ブロック305は、装置200など
の装置の基板および/または他の層を通って伝送される光を放出するように光源システム
を制御するステップを伴い得る。
【００６０】
　この実装形態によれば、ブロック310は、光源システムによって放出された光により照
明されることに応答して対象物体の部分から放出された音響波に対応する超音波センサア
レイからの信号を受信するステップを伴う。場合によっては、対象物体は、超音波センサ
アレイの表面上に配置されてもよく、または超音波センサアレイに音響的に結合されたプ
ラテンの表面上に配置されてもよい。超音波センサアレイは、いくつかの実装形態では、
図2に示し上記で説明した超音波センサアレイ202であってもよい。1つまたは複数のコー
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ティングまたは音響整合層が、プラテンに含まれることがある。
【００６１】
　いくつかの例では、対象物体は、上記で図1に示したように、また図4を参照しながら以
下で説明するように、指であり得る。しかしながら、他の例では、対象物体は、掌、手首
、腕、脚、胴、頭など、別の身体部分であり得る。いくつかの例では、対象物体は、指状
の物体を間違って認証するように装置200または別のそのような装置をスプーフィングし
ようとして使用されている指状の物体であり得る。たとえば、指状の物体は、指紋パター
ンが外面上に形成された、シリコーンゴム、ポリビニルアセタール(ホワイトグルー)、ゼ
ラチン、グリセリンなどを含み得る。
【００６２】
　いくつかの例では、制御システムは、超音波センサアレイからの対応する距離での音響
波放出を受信するために、収集時間遅延を選択することが可能であってもよい。対応する
距離は、対象物体内の深度に対応し得る。いくつかの例によれば、制御システムは、メモ
リに記憶されたデータ構造などから、ユーザインターフェースを介して収集時間遅延を受
信することが可能であってもよい。
【００６３】
　いくつかの実装形態では、制御システムは、第1の収集時間遅延の終了時間に開始され
た第1の収集時間ウィンドウの間に超音波センサアレイによって受信された音響波放出か
ら第1の超音波画像データを収集することが可能であってもよい。いくつかの例によれば
、制御システムは、第1の超音波画像データに相当する2次元(2-D)画像を示すようにディ
スプレイを制御することが可能であってもよい。場合によっては、制御システムは、第2
から第Nの収集時間遅延の後の第2から第Nの収集時間ウィンドウの間に第2から第Nの超音
波画像データを収集することが可能であってもよい。第2から第Nの収集時間遅延の各々は
、対象物体内の第2から第Nの深度に対応し得る。いくつかの例によれば、制御システムは
、第1から第Nの超音波画像データの少なくともサブセットに相当する再構成された3次元(
3-D)画像を示すようにディスプレイを制御することが可能であってもよい。いくつかの例
について以下で説明する。
【００６４】
　この場合、ブロック315は、超音波センサアレイからの信号に少なくとも部分的に基づ
くユーザ認証プロセスを実行するステップを伴う。したがって、いくつかの例では、ユー
ザ認証プロセスは、光源システムから放出された光による対象物体の照明を介して超音波
画像データを取得することを伴い得る。いくつかのそのような例では、対象物体の照明を
介して取得される超音波画像データは、脈管画像データなど、1つまたは複数の表皮下特
徴に対応する画像データを含み得る。
【００６５】
　いくつかのそのような実装形態によれば、ユーザ認証プロセスはまた、図2に示す超音
波送信機208などの超音波送信機からの超音波による対象物体の照射を介して超音波画像
データを取得することを伴い得る。いくつかのそのような例では、対象物体の照射を介し
て取得される超音波画像データは、指紋画像データを含み得る。しかしながら、いくつか
の実装形態では、対象物体の照明を介して取得される超音波画像データおよび対象物体の
照射を介して取得される超音波画像データはいずれも、主に対象物体内の同じ深度から収
集され得る。いくつかの例では、対象物体の照明を介して取得される超音波画像データと
対象物体の照射を介して取得される超音波画像データの両方が、超音波センサアレイ内の
同じ複数のセンサピクセルから収集されてもよい。
【００６６】
　ユーザ認証プロセスは、超音波センサアレイからの信号に基づいて、受信された画像デ
ータから取得された「属性情報」を、たとえば、登録プロセスの間に認定ユーザから以前
受信された画像データから取得された記憶済み属性情報と比較することを伴い得る。いく
つかの例では、受信された画像データから取得された属性情報および記憶済み属性情報は
、皮下特徴に関する属性情報を含む。いくつかのそのような例によれば、属性情報は、真
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皮の特徴、皮下組織の特徴、血管特徴、リンパ管特徴、汗腺特徴、毛包特徴、毛乳頭特徴
および/または脂肪小葉特徴など、皮下特徴に関する情報を含み得る。
【００６７】
　代替または追加として、いくつかの実装形態では、受信された画像データから取得され
た属性情報および記憶済み属性情報は、骨組織特徴、筋組織特徴および/または表皮組織
特徴に関する情報を含み得る。たとえば、いくつかの実装形態によれば、ユーザ認証プロ
セスは、超音波センサアレイを介して指紋画像データを取得するように超音波送信機を制
御することを伴い得る。そのような例では、認証プロセスは、指紋画像データから取得さ
れた属性情報を評価することを伴い得る。
【００６８】
　認証プロセスの間に比較される受信された画像データから取得された属性情報および記
憶済み属性情報は、受信された画像データに対応するバイオメトリックテンプレートデー
タおよび記憶された画像データに対応するバイオメトリックテンプレートデータを含み得
る。1つの周知のタイプのバイオメトリックテンプレートデータは、指紋テンプレートデ
ータであり、これは、指紋マニューシャのタイプおよび位置を示し得る。指紋画像データ
の属性に基づくユーザ認証プロセスは、受信された指紋テンプレートデータおよび記憶さ
れた指紋テンプレートデータを比較することを伴い得る。そのようなプロセスは、受信さ
れた指紋画像データおよび記憶された指紋画像データを直接比較することを伴うこと、ま
たは伴わないことがある。
【００６９】
　同様に、皮下特徴に対応するバイオメトリックテンプレートデータは、血管のサイズ、
血管の向き、血管の分岐点の位置などのような、血管特徴のタイプおよび位置に関する情
報など、血管の属性に関する情報を含み得る。代替または追加として、皮下特徴に対応す
るバイオメトリックテンプレートデータは、真皮の特徴、皮下組織の特徴、リンパ管特徴
、汗腺特徴、毛包特徴、毛乳頭特徴および/または脂肪小葉特徴のタイプ(たとえば、サイ
ズ、形状、向きなど)および位置に関する属性情報を含み得る。
【００７０】
　多くのスプーフィング技法は、指状の物体であり得る物体上に指紋状の特徴を形成する
ことに基づく。しかしながら、詳細な皮下特徴、筋組織特徴および/または骨組織特徴を
有する指状の物体を作ることは、困難であり、費用がかかる。そのような特徴を正確に認
定ユーザの特徴に相当するものにすることは、なお一層困難である。いくつかの開示され
る実装形態は、表皮下特徴、筋組織特徴および/または骨組織特徴に基づく属性情報を取
得することを伴うので、いくつかのそのような実装形態は、より信頼できる認証をもたら
すことができ、「生体性」の判断をもたらすことが可能であり得る。血中酸素濃度および
/または血糖値の変化を判断することが可能な実装形態など、以下で説明するいくつかの
実装形態は、生体性判断の向上をもたらし得る。
【００７１】
　図4は、図3の方法を実行することが可能な装置の断面図の一例を示す。装置400は、本
明細書で開示するようなバイオメトリックシステムに含まれ得るデバイスの一例である。
ここで、装置400は、図2を参照しながら上記で説明した装置200の一実装形態である。本
明細書で示し説明する他の実装形態と同様に、図4に示す要素のタイプ、要素の配置およ
び要素の寸法は、単に例として示されているにすぎない。
【００７２】
　図4は、入射光によって照明され、その後に音響波を放出する対象物体の一例を示す。
この例では、装置400は、発光ダイオードのアレイおよび/またはレーザーダイオードのア
レイを含み得る光源システム204を含む。いくつかの実装形態では、光源システム204は、
主に特定のタイプの物質からの音響波放出をトリガするために選択可能であり得る、光の
様々な波長を放出することが可能であってもよい。場合によっては、1つまたは複数の入
射光波長および/または波長範囲が、血液、血管、他の軟組織、または骨など、主に特定
のタイプの物質からの音響波放出をトリガするために選択され得る。十分な画像コントラ
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ストを実現するために、光源システム204の光源404は、ディスプレイを照明するために一
般に使用される光源よりも高い強度および光パワー出力を有する必要があり得る。いくつ
かの実装形態では、パルス当たり1～100ミリジュール以上の光出力を有し、100ナノ秒以
下のパルス幅を有する光源が適切であり得る。いくつかの実装形態では、モバイルデバイ
スに関連するような電子フラッシュユニットからの光が適切であり得る。いくつかの実装
形態では、放出される光のパルス幅は、約10ナノ秒から約500ナノ秒以上の間にあり得る
。
【００７３】
　この例では、入射光102は、光源システム204の光源404からセンサスタック405を通り、
上にある指106の中へ伝送されている。センサスタック405の様々な層は、光源システム20
4によって放出された光に対して実質的に透過的であるガラスまたはプラスチックもしく
はサファイアなどの他の材料の1つまたは複数の基板を含み得る。この例では、センサス
タック405は、いくつかの実装形態によればディスプレイのバックライトであり得る、光
源システム204が結合される基板410を含む。代替実装形態では、光源システム204はフロ
ントライトに結合され得る。したがって、いくつかの実装形態では、光源システム204は
、ディスプレイおよび対象物体を照明するように構成され得る。
【００７４】
　この実装形態では、基板410は、超音波センサアレイ202のための薄膜トランジスタ(TFT
)基板415に結合される。この例によれば、圧電受信機層420が超音波センサアレイ202のセ
ンサピクセル402の上にあり、プラテン425が圧電受信機層420の上にある。したがって、
この例では、装置400は、基板415および基板と見なされることもあるプラテン425ととも
に超音波センサアレイ202を含むセンサスタック405の1つまたは複数の基板を通って入射
光102を伝送することが可能である。いくつかの実装形態では、超音波センサアレイ202の
センサピクセル402は、装置400が超音波センサアレイ202の要素を通って入射光102を伝送
することが可能であり得るように、透過的、部分的に透過的または実質的に透過的であり
得る。いくつかの実装形態では、超音波センサアレイ202および関連する回路は、ガラス
、プラスチックまたはシリコン基板の上または中に形成され得る。
【００７５】
　この例では、図4に示す装置400の部分は、超音波受信機として機能することが可能であ
る超音波センサアレイ202を含む。いくつかの実装形態によれば、装置400は超音波送信機
208を含み得る。超音波送信機208は、特定の実装形態に応じて超音波センサアレイ202の
一部であってもよく、または一部でなくてもよい。いくつかの例では、超音波センサアレ
イ202は、超音波を送信および受信することが可能であるPMUTまたはCMUT要素を含んでも
よく、圧電受信機層420は、音響結合層に取って代わられてもよい。いくつかの例では、
超音波センサアレイ202は、TFT回路から部分的に形成されたピクセル入力電極およびセン
サピクセルのアレイ、上にある、PVDFまたはPVDF-TrFEなどの圧電材料の圧電受信機層420
、および受信機バイアス電極と呼ばれることがある圧電受信機層上に配置された上側電極
層を含み得る。図4に示す例では、装置400の少なくとも一部分は、平面波超音波送信機と
して機能することができる超音波送信機208を含む。超音波送信機208は、圧電送信機層の
各側に配設される送信機励起電極を伴う圧電送信機層を含み得る。
【００７６】
　ここで、入射光102は、指106の中の光励起および結果としての音響波生成を引き起こす
。この例では、生成された音響波110は超音波を含む。入射光の吸収によって生成された
音響放出は、超音波センサアレイ202によって検出され得る。結果としての超音波が、送
信された超音波の反射の代わりに光刺激によって引き起こされるので、高い信号対雑音比
が取得され得る。
【００７７】
　図5は、本明細書で開示するバイオメトリックシステムを含むモバイルデバイスの一例
を示す。この例では、モバイルデバイス500はスマートフォンである。しかしながら、代
替例では、モバイルデバイス500は、モバイルヘルスデバイス、装着型デバイス、タブレ
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ットなど、別のタイプのモバイルデバイスであってもよい。
【００７８】
　この例では、モバイルデバイス500は、図2を参照しながら上記で説明した装置200の事
例である。この例では、装置200は、モバイルデバイス筐体505内に少なくとも部分的に配
設されている。この例によれば、装置200の少なくとも一部分は、ボタン510の位置に対応
する、指106によってタッチされて示されているモバイルデバイス500の部分に位置する。
したがって、ボタン510は超音波ボタンであり得る。いくつかの実装形態では、ボタン510
はホームボタンとして働くことがある。いくつかの実装形態では、ボタン510は、タッチ
されたか、もしくは押されたときにモバイルデバイス500をオンにするか、もしくはさも
なければ起動する能力および/または(起動機能などの)モバイルデバイス上で動作してい
るアプリケーションがそのような機能を保証しているときにユーザを認証するか、もしく
はさもなければ確認する能力を有する、超音波認証ボタンとして働くことがある。光音響
撮像のための光源がボタン510内に含まれ得る。
【００７９】
　この実装形態では、モバイルデバイス500は、ユーザ認証プロセスを実行することが可
能であってもよい。たとえば、モバイルデバイス500の制御システムは、装置200の超音波
センサアレイを介して受信された画像データから取得された属性情報を、認定ユーザから
以前受信された画像データから取得された記憶済み属性情報と比較することが可能であっ
てもよい。いくつかの例では、受信された画像データから取得された属性情報および記憶
済み属性情報は、表皮下特徴、筋組織特徴または骨組織特徴のうちの少なくとも1つに対
応する属性情報を含み得る。
【００８０】
　いくつかの実装形態によれば、受信された画像データから取得された属性情報および記
憶済み属性情報は、指紋マニューシャに関する情報を含み得る。いくつかのそのような実
装形態では、ユーザ認証プロセスは、指紋マニューシャに関する情報、ならびに皮下特徴
に対応する属性情報など、少なくとも1つの他のタイプの属性情報を評価することを伴い
得る。いくつかのそのような例によれば、ユーザ認証プロセスは、指紋マニューシャに関
する情報、ならびに脈管特徴に対応する属性情報を評価することを伴い得る。たとえば、
指の中の血管の受信された画像から取得された属性情報が、認定ユーザの指106の中の血
管の記憶された画像と比較され得る。
【００８１】
　モバイルデバイス500に含まれる装置200は、特定の実装形態に応じて超音波送信機を含
んでもよく、または含まなくてもよい。しかしながら、いくつかの例では、ユーザ認証プ
ロセスは、超音波送信機からの超音波による対象物体の照射を介して超音波画像データを
取得すること、ならびに光源システムから放出された光による対象物体の照明を介して超
音波画像データを取得することを伴い得る。いくつかのそのような例によれば、対象物体
の照射を介して取得される超音波画像データは指紋画像データを含んでもよく、対象物体
の照明を介して取得される超音波画像データは脈管画像データを含んでもよい。
【００８２】
　図6は、バイオメトリックシステム動作のさらなる例を提供する流れ図である。図6のブ
ロック(および本明細書で提供する他の流れ図のブロック)は、たとえば、図2の装置200に
よって、または同様の装置によって実行され得る。本明細書で開示する他の方法と同様に
、図6で概説する方法は、示されているよりも多いまたは少ないブロックを含んでもよい
。その上、方法600ならびに本明細書で開示する他の方法のブロックは、示す順序で必ず
しも実行されるわけではない。
【００８３】
　ここで、ブロック605は、光を放出するように光源システムを制御するステップを伴う
。この例では、ブロック605において、光は、対象物体内での音響波放出を引き起こし得
る。いくつかの実装形態では、ブロック605において、装置200の制御システム206は、光
を放出するように光源システム204を制御し得る。いくつかのそのような実装形態によれ
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ば、制御システム206は、約10ナノ秒から約500ナノ秒以上までの範囲内にある持続時間を
有する少なくとも1つの光パルスを放出するように光源システム204を制御することが可能
であってもよい。たとえば、制御システム206は、およそ10ナノ秒、20ナノ秒、30ナノ秒
、40ナノ秒、50ナノ秒、60ナノ秒、70ナノ秒、80ナノ秒、90ナノ秒、100ナノ秒、120ナノ
秒、140ナノ秒、150ナノ秒、160ナノ秒、180ナノ秒、200ナノ秒、300ナノ秒、400ナノ秒
、500ナノ秒などの持続時間を有する少なくとも1つの光パルスを放出するように光源シス
テム204を制御することが可能であってもよい。いくつかのそのような実装形態では、制
御システム206は、約1MHzから約100MHzの間の周波数で複数の光パルスを放出するように
光源システム204を制御することが可能であってもよい。言い換えれば、光源システム204
によって放出されている光の波長に関係なく、光パルス間の間隔は、約1MHzから約100MHz
以上の間の周波数に対応し得る。たとえば、制御システム206は、約1MHz、約5MHz、約10M
Hz、約15MHz、約20MHz、約25MHz、約30MHz、約40MHz、約50MHz、約60MHz、約70MHz、約80
MHz、約90MHz、約100MHzなどの周波数で複数の光パルスを放出するように光源システム20
4を制御することが可能であってもよい。いくつかの例では、光源システム204によって放
出された光は、超音波センサアレイを通って、または超音波センサアレイを含むセンサス
タックの1つもしくは複数の基板を通って伝送され得る。
【００８４】
　この例によれば、ブロック610は、主に対象物体内の第1の深度からの音響波放出を受信
するために、第1の収集時間遅延を選択するステップを伴う。いくつかのそのような例で
は、制御システムは、超音波センサアレイからの対応する距離での音響波放出を受信する
ために、収集時間遅延を選択することが可能であってもよい。対応する距離は、対象物体
内の深度に対応し得る。いくつかのそのような例によれば、収集時間遅延は、光源システ
ムが光を放出する時間から測定され得る。いくつかの例では、収集時間遅延は、約10ナノ
秒から約2000ナノ秒超までの範囲内にあり得る。
【００８５】
　いくつかの例によれば、(制御システム206などの)制御システムは、第1の収集時間遅延
を選択することが可能であってもよい。いくつかの例では、制御システムは、ユーザ入力
に少なくとも部分的に基づいて、収集時間遅延を選択することが可能であってもよい。た
とえば、制御システムは、ユーザインターフェースを介してバイオメトリックシステムの
プラテンの表面からの対象深度または距離の指示を受信することが可能であってもよい。
制御システムは、計算を実行することなどによって、メモリに記憶されたデータ構造から
対応する収集時間遅延を決定することが可能であってもよい。したがって、場合によって
は、制御システムによる収集時間遅延の選択は、ユーザ入力に従ったものおよび/または
メモリに記憶された1つもしくは複数の収集時間遅延に従ったものであり得る。
【００８６】
　この実装形態では、ブロック615は、第1の収集時間遅延の終了時間に開始された第1の
収集時間ウィンドウの間に超音波センサアレイによって受信された音響波放出から第1の
超音波画像データを収集するステップを伴う。いくつかの実装形態は、第1の超音波画像
データに相当する2次元画像を示すようにディスプレイを制御するステップを伴い得る。
いくつかの実装形態によれば、第1の超音波画像データは、超音波センサアレイ内の複数
のセンサピクセルの各々に配設されたピーク検出器回路から第1の収集時間ウィンドウの
間に収集され得る。いくつかの実装形態では、ピーク検出器回路は、収集時間ウィンドウ
の間に音響波放出または反射された超音波信号をキャプチャし得る。いくつかの例につい
て図14を参照しながら以下で説明する。
【００８７】
　いくつかの例では、第1の超音波画像データは、脈管画像データなど、1つまたは複数の
表皮下特徴に対応する画像データを含み得る。いくつかの実装形態によれば、方法600は
また、超音波送信機からの超音波による対象物体の照射を介して第2の超音波画像データ
を取得するステップを伴い得る。いくつかのそのような例では、第2の超音波画像データ
は指紋画像データを含み得る。しかしながら、いくつかの実装形態では、第1の超音波画
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像データおよび第2の超音波画像データはいずれも、主に対象物体内の同じ深度から収集
され得る。いくつかの例では、第1の超音波画像データと第2の超音波画像データの両方が
、超音波センサアレイ内の同じ複数のセンサピクセルから収集され得る。
【００８８】
　図7は、異なる深度から放出された音響波を受信するために選択されている複数の収集
時間遅延の例を示す。これらの例では、(図7ではレンジゲート遅延またはRGDと標示され
た)収集時間遅延の各々は、グラフ700に示す光励起信号705の開始時間tlから測定される
。グラフ710は、収集時間遅延RGD1において超音波センサアレイによって受信され、RGW1
の(レンジゲートウィンドウまたはレンジゲート幅としても知られている)収集時間ウィン
ドウの間にサンプリングされ得る放出音響波(受信波(1)は一例である)を示す。そのよう
な音響波は一般に、バイオメトリックシステムのプラテンに近接しているか、またはプラ
テン上に配置された対象物体の比較的浅い部分から放出される。
【００８９】
　グラフ715は、収集時間遅延RGD2(RGD2>RGD1)において超音波センサアレイによって受信
され、RGW2の収集時間ウィンドウの間にサンプリングされる放出音響波(受信波(2)は一例
である)を示す。そのような音響波は一般に、対象物体の比較的深い部分から放出される
。グラフ720は、収集時間遅延RGDn(RGDn>RGD2>RGD1)において受信され、RGWnの収集時間
ウィンドウの間にサンプリングされる放出音響波(受信波(n)は一例である)を示す。その
ような音響波は一般に、対象物体のさらに深い部分から放出される。レンジゲート遅延は
通常、クロック周期の整数倍である。たとえば、128MHzのクロック周波数が7.8125ナノ秒
のクロック周期を有し、RGDが10ナノ秒未満から2000ナノ秒超までの範囲にわたることが
ある。同様に、レンジゲート幅もクロック周期の整数倍であり得るが、レンジゲート幅は
、良好な距離分解能を保持しつつ戻り信号をキャプチャするために、RGDよりもはるかに
短い(たとえば、約50ナノ秒未満)ことが多い。いくつかの実装形態では、収集時間ウィン
ドウ(たとえば、RGW)は、約10ナノ秒未満から約200ナノ秒以上の間にあり得る。様々な画
像バイアスレベル(たとえば、Rxバイアス電極に適用され得るTxブロック、Rxサンプルお
よびRx保持)は、1桁または低い2桁のボルト範囲内にあり得るが、リターン信号は、数十
ミリボルトまたは数百ミリボルトの電圧を有し得ることに留意されたい。
【００９０】
　図8は、バイオメトリックシステム動作の追加の例を提供する流れ図である。図8のブロ
ック(および本明細書で提供する他の流れ図のブロック)は、たとえば、図2の装置200によ
って、または同様の装置によって実行され得る。本明細書で開示する他の方法と同様に、
図8で概説する方法は、示されているよりも多いまたは少ないブロックを含んでもよい。
その上、方法800ならびに本明細書で開示する他の方法のブロックは、示す順序で必ずし
も実行されるわけではない。
【００９１】
　ここで、ブロック805は、光を放出するように光源システムを制御するステップを伴う
。この例では、ブロック805において、光は、対象物体内での音響波放出を引き起こし得
る。いくつかの実装形態では、ブロック805において、装置200の制御システム206は、光
を放出するように光源システム204を制御し得る。いくつかのそのような実装形態によれ
ば、制御システム206は、約10ナノ秒から約500ナノ秒までの範囲内にある持続時間を有す
る少なくとも1つの光パルスを放出するように光源システム204を制御することが可能であ
ってもよい。いくつかのそのような実装形態では、制御システム206は、複数の光パルス
を放出するように光源システム204を制御することが可能であってもよい。
【００９２】
　図9は、複数の光パルスに応答して、異なる深度から放出された超音波を受信するため
に選択されている複数の収集時間遅延の例を示す。これらの例では、(図9ではRGDと標示
された)収集時間遅延の各々は、グラフ900に示すように光励起信号905aの開始時間tlから
測定される。したがって、図9の例は図7の例と同様である。しかしながら、図9では、光
励起信号905aは、複数の光励起信号のうちの最初のものにすぎない。この例では、複数の
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光励起信号は、光励起信号905bおよび905cを含み、合計で3つの光励起信号がある。他の
実装形態では、制御システムは、より多いかまたはより少ない光励起信号を放出するよう
に光源システムを制御し得る。いくつかの実装形態では、制御システムは、約1MHzから約
100MHzの間の周波数で複数の光パルスを放出するように光源システムを制御することが可
能であってもよい。
【００９３】
　グラフ910は、収集時間遅延RGD1において超音波センサアレイによって受信され、RGW1
の収集時間ウィンドウの間にサンプリングされる音響波(受信波束(1)は一例である)を示
す。そのような超音波は一般に、バイオメトリックシステムのプラテンに近接しているか
、またはプラテン上に配置された対象物体の比較的浅い部分から放出される。受信波束(1
)を図7の受信波(1)と比較することによって、受信波束(1)は図7の受信波(1)よりも、比較
的長い持続期間および高い振幅増大を有することがわかる。このより長い持続時間は、図
7に示す例における単一の光励起信号と比較して、図9に示す例における複数の光励起信号
に相当する。
【００９４】
　グラフ915は、収集時間遅延RGD2(RGD2>RGD1)において超音波センサアレイによって受信
され、RGW2の収集時間ウィンドウの間にサンプリングされる超音波(受信波束(2)は一例で
ある)を示す。そのような超音波は一般に、対象物体の比較的深い部分から放出される。
グラフ920は、収集時間遅延RGDn(RGDn>RGD2>RGD1)において受信され、RGWnの収集時間ウ
ィンドウの間にサンプリングされる超音波(受信波束(n)は一例である)を示す。そのよう
な超音波は一般に、対象物体のさらに深い部分から放出される。
【００９５】
　図8に戻ると、この例では、ブロック810は、主に対象物体内の第1から第Nの深度からの
音響波放出を受信するために、第1から第Nの収集時間遅延を選択するステップを伴う。い
くつかのそのような例では、制御システムは、超音波センサアレイからの対応する第1か
ら第Nの距離での音響波放出を受信するために、第1から第Nの収集時間遅延を選択するこ
とが可能であってもよい。対応する距離は、対象物体内の第1から第Nの深度に対応し得る
。(たとえば、図7および図9に示すように)いくつかのそのような例によれば、収集時間遅
延は、光源システムが光を放出する時間から測定され得る。いくつかの例では、第1から
第Nの収集時間遅延は、約10ナノ秒から約2000ナノ秒超までの範囲内にあり得る。
【００９６】
　いくつかの例によれば、(制御システム206などの)制御システムは、第1から第Nの収集
時間遅延を選択することが可能であってもよい。いくつかの例では、制御システムは、ユ
ーザインターフェースから、メモリに記憶されたデータ構造から、または1つもしくは複
数の深度-時間変換の計算によって、第1から第Nの収集時間遅延のうちの1つまたは複数(
あるいは収集時間遅延に対応する深度または距離の1つまたは複数の指示)を受信すること
が可能であってもよい。したがって、場合によっては、制御システムによる第1から第Nの
収集時間遅延の選択は、ユーザ入力に従ったもの、メモリに記憶された1つもしくは複数
の収集時間遅延に従ったもの、および/または計算に従ったものであり得る。
【００９７】
　この実装形態では、ブロック815は、第1から第Nの収集時間遅延の終了時間に開始され
た第1から第Nの収集時間ウィンドウの間に超音波センサアレイによって受信された音響波
放出から第1から第Nの超音波画像データを収集するステップを伴う。いくつかの実装形態
によれば、第1から第Nの超音波画像データは、超音波センサアレイ内の複数のセンサピク
セルの各々に配設されたピーク検出器回路から第1から第Nの収集時間ウィンドウの間に収
集され得る。
【００９８】
　この例では、ブロック820は、第1から第Nの超音波画像データを処理するステップを伴
う。いくつかの実装形態によれば、ブロック820は、第1から第Nの超音波画像データのう
ちの1つに相当する2次元画像を示すようにディスプレイを制御するステップを伴い得る。
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いくつかの実装形態では、ブロック820は、第1から第Nの超音波画像データの少なくとも
サブセットに相当する再構成された3次元(3-D)画像を示すようにディスプレイを制御する
ステップを伴い得る。様々な例について図10A～図10Fを参照しながら以下で説明する。
【００９９】
　図10A～図10Cは、本明細書で開示するような、バイオメトリックシステムのプラテン上
に配置された対象物体の断面図の例である。この例では、対象物体は指106であり、プラ
テン1005の外面上に配置されている。図10A～図10Cは、表皮1010、骨組織1015、血管構造
1020および様々な表皮下組織を含む、指106の組織および構造の例を示す。この例では、
入射光102は光源システム(図示せず)からプラテン1005を通り、指106の中へ伝送されてい
る。ここでは、入射光102は、表皮1010および血管構造1020の光励起ならびに結果として
の音響波110の生成を引き起こしており、音響波110は超音波センサアレイ202によって検
出され得る。
【０１００】
　図10A～図10Cは、光励起の時間間隔の開始後の、本明細書では収集時間遅延とも呼ばれ
る、3つの異なるレンジゲート遅延(RGD1、RGD2およびRGDn)において収集されている超音
波画像データを示す。図10A～図10Cにおける破線の水平線1025a、1025bおよび1025nは、
対応する各画像の深度を示す。いくつかの例では、光励起は(たとえば、図7に示すような
)単一のパルスであり得る一方、他の例では、光励起は(たとえば、図9に示すような)複数
のパルスを含み得る。図10Dは、画像データが収集されている異なる深度における画像平
面1025a、1025b、...1025nを示す図10A～図10Cに示す対象物体の断面図である。
【０１０１】
　図10Eは、図10Dに示すような画像平面1025a、1025bおよび1025nに関して図10A～図10C
に示すプロセスによって収集された超音波画像データに相当する一連の単純化された2次
元画像を示す。図10Eに示す2次元画像は、いくつかの実装形態では制御システムがディス
プレイデバイスに表示させ得る超音波画像データに相当する2次元画像の例を提供する。
【０１０２】
　図10Eの画像1は、RGD1を使用して収集された超音波画像データに相当し、RGD1は、図10
Aおよび図10Dに示す深度1025aに相当する。画像1は、表皮1010および血管構造1020の一部
分を含み、表皮下組織の構造も示す。
【０１０３】
　画像2は、RGD2を使用して収集された超音波画像データに相当し、RGD2は、図10Bおよび
図10Dに示す深度1025bに相当する。画像2も、表皮1010、血管構造1020の一部分を含み、
表皮下組織のいくつかの追加の構造を示す。
【０１０４】
　画像nは、RGDnを使用して収集された超音波画像データに相当し、RGDnは、図10Cおよび
図10Dに示す深度1025nに相当する。画像nは、表皮1010、血管構造1020の一部分、表皮下
組織のいくつかの追加の構造、および骨組織1015に対応する構造を含む。画像nはまた、
構造1030および1032を含み、これらは骨組織1015および/または軟骨などの骨組織1015の
近くの結合組織に対応し得る。しかしながら、画像1、画像2または画像nからは、血管構
造1020および表皮下組織の構造が何であるか、またはそれらが互いにどのように関係する
かは明らかではない。
【０１０５】
　これらの関係は、図10Fに示す3次元画像でより明らかにわかる。図10Fは、画像1、画像

2および画像n、ならびに深度1025bと深度1025nとの間にある深度に対応する追加の画像の
合成を示す。3次元画像は、MATLAB(登録商標)再構成ルーチンまたは2次元層データのセッ
トからの3次元構造の再構成もしくは推定を可能にする他のルーチンなど、当業者に知ら
れている様々な方法に従って2次元画像のセットから作られ得る。これらのルーチンは、2
次元超音波画像データによって表される近似輪郭および形状をもたらすために補間ととも
にスプラインフィッティングまたは他のカーブフィッティングルーチンおよび統計的技法
を使用し得る。図10Eに示す2次元画像と比較して、図10Fに示す3次元画像は、骨組織1015
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に対応する構造ならびに血管構造1020を含む表皮下構造をより明確に表しており、骨の形
状、サイズおよび特徴とともに、静脈、動脈および毛管の構造ならびに他の脈管構造が明
らかになっている。
【０１０６】
　図11は、本明細書で開示する方法を実行することが可能なバイオメトリックシステムを
含むモバイルデバイスの一例を示す。そのようなバイオメトリックシステムを含むモバイ
ルデバイスは、血管パターンの撮像、血液および組織の成分の分析など、様々なタイプの
モバイルヘルスモニタリングが可能であってもよい。
【０１０７】
　この例では、モバイルデバイス1100は、ディスプレイ内光音響イメージャ(PAI)として
機能することが可能である装置200の事例を含む。装置200は、たとえば、対象物体内での
音響波放出を引き起こす光を放出し、超音波センサアレイによって受信された音響波放出
から超音波画像データを収集することが可能であってもよい。いくつかの例では、装置20
0は、1つまたは複数の収集時間遅延の終了時間に開始された1つまたは複数の収集時間ウ
ィンドウの間に超音波画像データを収集することが可能であってもよい。
【０１０８】
　いくつかの実装形態によれば、モバイルデバイス1100は、装置200を介して取得された
超音波画像データに相当する2次元および/または3次元画像をディスプレイ1105上に表示
することが可能であってもよい。他の実装形態では、モバイルデバイスは、超音波画像デ
ータ(および/または超音波画像データから取得された属性)を処理および/または表示のた
めに別のデバイスに送信し得る。
【０１０９】
　いくつかの例では、(装置200の制御システムを含み得る)モバイルデバイス1100の制御
システムは、装置200によって放出される光の1つまたは複数の波長を選択することが可能
であってもよい。いくつかの例では、制御システムは、主に対象物体中の特定のタイプの
物質からの音響波放出をトリガするために、光の1つまたは複数の波長を選択することが
可能であってもよい。いくつかの実装形態によれば、制御システムは、血中酸素濃度を推
定すること、および/または血糖値を推定することが可能であってもよい。いくつかの実
装形態では、制御システムは、ユーザ入力に従って光の1つまたは複数の波長を選択する
ことが可能であってもよい。たとえば、モバイルデバイス1100は、ユーザまたは専用ソフ
トウェアアプリケーションが、装置200によって放出される光の1つまたは複数の波長に対
応する値を入力することを可能にし得る。代替または追加として、モバイルデバイス1100
は、ユーザが(血中酸素濃度を推定することなどの)所望の機能を選択することを可能にし
てもよく、装置200によって放出される光の1つまたは複数の対応する波長を決定してもよ
い。たとえば、いくつかの実装形態では、電磁スペクトルの中間赤外領域における波長が
選択されてもよく、超音波画像データのセットが、指または手首などの対象物体内の血管
内の血液の近傍で収集されてもよい。赤色波長など、赤外領域の別の部分(たとえば、近I
R領域)または可視領域における第2の波長が選択されてもよく、超音波画像データの第2の
セットが、第1の超音波画像データと同じ近傍で収集されてもよい。他の波長または波長
の組合せからの画像データと併せた、超音波画像データの第1のセットおよび第2のセット
の比較により、対象物体内の血糖値および/または血中酸素濃度の推定が可能になり得る
。
【０１１０】
　いくつかの実装形態では、モバイルデバイス1100の光源システムは、ディスプレイ1105
および対象物体を照明するように構成された少なくとも1つのバックライトまたはフロン
トライトを含み得る。たとえば、光源システムは、1つまたは複数のレーザーダイオード
、半導体レーザーまたは発光ダイオードを含み得る。いくつかの例では、光源システムは
、少なくとも1つの赤外線、光学、赤色、緑色、青色、白色もしくは紫外線発光ダイオー
ドまたは少なくとも1つの赤外線、光学、赤色、緑色、青色もしくは紫外線レーザーダイ
オードを含み得る。いくつかの実装形態によれば、制御システムは、約10ナノ秒から約50
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0ナノ秒までの範囲内にある持続時間を有する少なくとも1つの光パルスを放出するように
光源システムを制御することが可能であってもよい。場合によっては、制御システムは、
約1MHzから約100MHzの間の周波数で複数の光パルスを放出するように光源システムを制御
することが可能であってもよい。
【０１１１】
　この例では、モバイルデバイス1100は、ユーザ認証プロセスを実行することが可能であ
る装置200の別の事例を含む超音波認証ボタン1110を含み得る。いくつかのそのような例
では、超音波認証ボタン1110は超音波送信機を含み得る。いくつかの例によれば、ユーザ
認証プロセスは、超音波送信機からの超音波による対象物体の照射を介して超音波画像デ
ータを取得すること、および光源システムから放出された光による対象物体の照明を介し
て超音波画像データを取得することを伴い得る。いくつかのそのような実装形態では、対
象物体の照射を介して取得される超音波画像データは指紋画像データを含んでもよく、対
象物体の照明を介して取得される超音波画像データは、脈管画像データなど、1つまたは
複数の表皮下特徴に対応する画像データを含んでもよい。
【０１１２】
　この実装形態では、ディスプレイ1105と装置200の両方が、モバイルデバイスの、対象
物体に面している側にあり、対象物体は、この例では手首であり、装置200を介して撮像
され得る。しかしながら、代替実装形態では、装置200はモバイルデバイス1100の反対側
にあり得る。たとえば、ディスプレイ1105はモバイルデバイスの表にあってもよく、装置
200はモバイルデバイスの裏にあってもよい。いくつかのそのような実装形態によれば、
モバイルデバイスは、対応する超音波画像データが収集されているときに、図10Eおよび
図10Fに示すものに類似した2次元および/または3次元画像を表示することが可能であって
もよい。
【０１１３】
　いくつかの実装形態では、モバイルデバイス1100が動くときに、手首または腕などの対
象物体の一部分が走査され得る。いくつかのそのような実装形態によれば、モバイルデバ
イス1100の制御システムは、より完全でより大きい2次元または3次元画像を形成するため
に、走査された画像をスティッチングすることが可能であってもよい。いくつかの例では
、制御システムは、主に対象物体内の第1の深度で第1および第2の超音波画像データを収
集することが可能であってもよい。第2の超音波画像データは、対象物体またはモバイル
デバイス1100が再配置された後に収集され得る。いくつかの実装形態では、第2の超音波
画像データは、約1フレーム毎秒から約30フレーム以上毎秒の間のフレームレートなど、
フレームレートに対応する時間期間の後に収集され得る。いくつかのそのような例によれ
ば、制御システムは、合成超音波画像を形成するために第1および第2の超音波画像データ
をスティッチングするか、またはさもなければアセンブルすることが可能であってもよい
。
【０１１４】
　図12は、図11に示すようなモバイルデバイスを介して取得された超音波画像データをス
ティッチングする方法の一例を提供する流れ図である。本明細書で開示する他の方法と同
様に、図12で概説する方法は、示されているよりも多いまたは少ないブロックを含んでも
よい。その上、方法1200のブロックは、示す順序で必ずしも実行されるわけではない。
【０１１５】
　ここで、ブロック1205は、モバイルデバイスを介して、スティッチングされた超音波画
像を取得するための指示を受信するステップを伴う。この例では、ブロック1205は、ステ
ィッチングされた2次元超音波画像を取得するための指示を受信するステップを伴う。代
替例では、ブロック1205は、スティッチングされた3次元超音波画像を取得するための指
示を受信するステップを伴い得る。たとえば、モバイルデバイス上で動作しているソフト
ウェアアプリケーションは、ユーザに提供されたプロンプトに対する回答を受信した後に
、対象物体内の注目エリアのより大きいビューが望ましいと認識し、モバイルデバイスが
注目エリアで動いたときに取得された2次元または3次元画像の集合をスティッチングまた
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はさもなければアセンブルするための指示を提供し得る。
【０１１６】
　この例では、ブロック1210は、第1の収集時間遅延の指示を受信するステップを伴う。
たとえば、ブロック1205および/またはブロック1210は、たとえば、タッチスクリーンを
介したグラフィカルユーザインターフェースとのユーザ対話に応答する、ボタンとのユー
ザ対話に応答するなどして、ユーザインターフェースシステムから入力を受信するステッ
プを伴い得る。いくつかの実装形態では、収集時間遅延は、モバイルデバイスの超音波セ
ンサアレイからの距離に相当すること、および/または対象物体内の深度に対応すること
がある。したがって、ユーザ入力は、時間、距離、深度、または別の適切なメトリックに
対応し得る。代替例では、ブロック1205は、スティッチングされた3次元超音波画像を取
得するための指示を受信するステップを伴ってもよく、ブロック1210は、第1から第Nの収
集時間遅延の指示を受信するステップを伴ってもよい。いくつかの例によれば、ブロック
1210において、モバイルデバイスの制御システムは、メモリに記憶されたデータ構造など
から、ユーザインターフェースから1つまたは複数の収集時間遅延を受信し得る。
【０１１７】
　この例では、ブロック1215は、モバイルデバイスの現在位置において光を放出するよう
にモバイルデバイスの光源システムを制御するステップを伴う。この例では、光は、対象
物体内での音響波放出を引き起こす。この実装形態によれば、ブロック1220は、現在位置
において、音響波放出から超音波画像データを収集するステップを伴う。この実装形態で
は、音響波放出は、第1の収集時間遅延の終了時間に開始された第1の収集時間ウィンドウ
の間に、モバイルデバイスの現在位置においてモバイルデバイスの超音波センサアレイに
よって受信される。ブロック1205がスティッチングされた3次元超音波画像を取得するた
めの指示を受信するステップを伴う代替例では、ブロック1220は、現在位置において、対
応する第1から第Nの収集時間遅延の後の第1から第Nの収集時間ウィンドウの間に超音波画
像データを収集するステップを伴い得る。
【０１１８】
　この実装形態では、ブロック1225は、収集された超音波画像データを処理するステップ
を伴う。いくつかの例では、ブロック1225は、収集された超音波画像データを表示するス
テップを伴い得る。いくつかの実装形態によれば、ブロック1225は、収集された超音波画
像データの顕著な特徴を識別するステップを伴い得る。そのような顕著な特徴は、ブロッ
ク1220において収集された超音波画像データを、対象物体の重複エリアから以前収集され
たかまたは後に収集される超音波画像データと整合させるために使用され得る。そのよう
な顕著な特徴は、たとえば、以下で説明するように、画像スティッチングのさらなるプロ
セスの間に使用され得る。
【０１１９】
　この例では、ブロック1230は、モバイルデバイスが位置を変えていることを示す指示を
受信するステップを伴う。たとえば、ブロック1230は、モバイルデバイス内の1つまたは
複数の加速度計、角速度センサ(たとえば、ジャイロスコープ)からのセンサデータなど、
モバイルデバイスの慣性センサシステムのからの慣性センサデータを受信するステップを
伴い得る。慣性センサデータに基づいて、モバイルデバイスの制御システムは、モバイル
デバイスが位置を変えていると判断し得る。いくつかの実装形態では、正面または背面カ
メラからの画像データが、モバイルデバイスが位置を変えていることを検知するために使
用され得る。いくつかの実装形態では、ユーザは、たとえば、画像キャプチャボタンを押
すか、またはさもなければタッチすることによって、モバイルデバイスが位置を変えてい
るときに指示を提供するよう促され得る。
【０１２０】
　ブロック1235では、超音波画像データを取得し続けるかどうかが決定される。場合によ
っては、ブロック1235は、超音波画像データを取得するのを止めるためのユーザインター
フェースシステムからの指示を受信するステップを伴い得る。場合によっては、ブロック
1235は、超音波画像データを取得するための所定の時間間隔が経過したかどうかについて
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の指示を受信するステップを伴い得る。
【０１２１】
　ブロック1235において超音波画像データを取得し続けると決定された場合、この例では
、プロセスはブロック1215に戻り、光源システムは、モバイルデバイスの現在位置におい
て光を放出する。プロセスは次いで、ブロック1220に進み、追加の超音波画像データが、
現在位置において、第1の収集時間遅延の終了時間に開始された第1の収集時間ウィンドウ
の間に収集される。
【０１２２】
　プロセスは次いで、ブロック1225に進み、少なくとも追加の超音波画像データが処理さ
れる。いくつかの例では、少なくとも追加の超音波画像データが表示され得る。いくつか
の実装形態によれば、ブロック1225は、追加の超音波画像データの顕著な特徴を識別する
ステップを伴い得る。いくつかのそのような実装形態では、顕著な特徴は、ブロック1220
において収集された追加の超音波画像データを、対象物体の重複エリアから以前収集され
たかまたは後に収集される超音波画像データと整合させるために使用され得る。
【０１２３】
　超音波画像データの少なくとも2つの事例がブロック1215および1220の2つの反復の後に
収集されているので、ブロック1225は、画像スティッチングのための登録プロセスを伴い
得る。いくつかの実装形態では、登録プロセスは、重複する画像ピクセルの値の間の絶対
差分和を最小化する画像整合の探索を伴い得る。いくつかの例では、登録プロセスは、ラ
ンダムサンプルコンセンサス(RANSAC)方法を伴い得る。いくつかの例では、ブロック1225
は画像整合プロセスを伴い得る。いくつかのそのような実装形態では、ブロック1225は、
単一の合成画像として見えるように画像が整合させられる合成プロセスを伴い得る。いく
つかの実装形態によれば、ブロック1225は画像混合プロセスを伴い得る。たとえば、ブロ
ック1225は動き補償、隣接する画像の間の継ぎ目の可視度を最小化するための継ぎ目線調
整などを伴い得る。
【０１２４】
　この実装形態では、方法1200は、超音波画像データを取得し続けないことがブロック12
35において決定されるまで続き、それが決定された時点でプロセスは終了する。しかしな
がら、いくつかの実装形態は、超音波画像データを取得し続けないことがブロック1235に
おいて決定された後の追加の動作を伴い得る。いくつかのそのような実装形態では、ステ
ィッチングされた超音波画像データが表示され、メモリに記憶され、かつ/または別のデ
バイスに送信され得る。
【０１２５】
　図13は、いくつかの開示されるバイオメトリックシステムにより実行され得る酸化ヘモ
グロビン検出の方法のブロックを示す流れ図である。本明細書で開示する他の方法と同様
に、図13で概説する方法は、示されているよりも多いまたは少ないブロックを含んでもよ
い。その上、方法1300のブロックは、示す順序で必ずしも実行されるわけではない。
【０１２６】
　ここで、ブロック1305は、(指、掌または手首などの)対象物体が、超音波センサアレイ
および光源システムを含むバイオメトリックシステムに近接して配置されていることを示
す指示を受信するステップを伴う。たとえば、ブロック1305は、対象物体がバイオメトリ
ックシステムのプラテン上に配置されていることを示す指示を受信するステップを伴い得
る。いくつかの実装形態では、光音響撮像能力を有するバイオメトリックシステムを有す
るモバイルデバイス上で動作しているアプリケーションが、対象物体がプラテン上に配置
されているときに指示するようボタンをタッチするか、または押すようユーザに合図し得
る。いくつかの実装形態では、バイオメトリックシステムは、対象物体がプラテンの表面
と接触しているときに超音波的または容量的に検知し、それに応じて指示を提供し得る。
【０１２７】
　この実装形態では、ブロック1310は、収集時間遅延を選択するステップを伴う。たとえ
ば、ブロック1310は、ユーザインターフェースシステムから受信されたユーザ入力に従っ



(29) JP 2019-520101 A 2019.7.18

10

20

30

40

50

て収集時間遅延を選択するステップを伴い得る。収集時間遅延は、この例では血管中の血
液など、注目対象に相当し得る。いくつかの実装形態では、ブロック1310はまた、対象物
体を照明するために光の第1の波長および光の第2の波長ならびに選択された各波長に関連
する光度を選択するステップを伴い得る。いくつかの実装形態によれば、ブロック1310は
、酸化ヘモグロビン検出、血糖値を推定することなど、所望のタイプの機能に関するユー
ザ入力に従って光の1つまたは複数の波長を選択するステップを伴い得る。
【０１２８】
　この例によれば、ブロック1315は、第1の波長の光により対象物体を照明するステップ
を伴う。たとえば、ブロック1315は、酸化ヘモグロビンによって強力に吸収される近赤外
光により対象物体を照明するステップを伴い得る。
【０１２９】
　ここで、ブロック1320は、選択された収集時間遅延で第1の超音波画像データを収集す
るステップを伴う。この例では、第1の超音波画像データは、近赤外光などの第1の波長の
光により対象物体を照明することによって引き起こされた音響波に対応する。
【０１３０】
　この例では、ブロック1325は、第2の波長の光により対象物体を照明するステップを伴
う。たとえば、近赤外光により対象物体を照明する代わりに、ブロック1325は、可視範囲
内の光など、光の異なる波長により対象物体を照明するステップを伴い得る。赤色光また
は緑色光など、可視範囲内の光は、酸化ヘモグロビンによって強力に吸収されることはな
く、代わりに伝送される傾向がある。
【０１３１】
　この実装形態によれば、ブロック1330は、選択された収集時間遅延で第2の超音波画像
データを収集するステップを伴う。この例では、第2の超音波画像データは、赤色光また
は緑色光などの第2の波長の光により対象物体を照明することによって引き起こされた音
響波に対応する。第1の超音波画像データを第2の超音波画像データと比較することによっ
て、血中酸素濃度が推定され得る。たとえば、適切な較正係数により、第1の超音波画像
データからの信号レベルは、血管内などの注目領域における第2の超音波画像データから
の信号レベルによって正規化され、その比率は、正規化されたデータを、たとえば、酸素
飽和度(たとえば、SO2)のパーセンテージとして、経皮的酸素飽和度(たとえば、SpO2)の
パーセンテージとして、または動脈血酸素飽和度(たとえば、SaO2)のパーセンテージとし
て血中酸素濃度に変換する値の記憶されたテーブルと比較され得る。
【０１３２】
　図14は、超音波センサシステムに対するセンサピクセル1434の4×4のピクセルアレイ14
35の態様を代表的に示す。各ピクセル1434は、たとえば、圧電センサ材料(PSM)、ピーク
検出ダイオード(D1)および読出しトランジスタ(M3)の局所領域に関連付けられることがあ
り、これらの要素の多くまたはすべてが、ピクセル回路1436を形成するために基板上また
は基板中に形成され得る。実際には、各ピクセル1434の圧電センサ材料の局所領域は、受
信された超音波エネルギーを電荷に変換し得る。ピーク検出ダイオードD1は、圧電センサ
材料PSMの局所領域によって検出された電荷の最大量を記録し得る。次いで、ピクセルア
レイ1435の各行が、たとえば行選択メカニズム、ゲートドライバ、またはシフトレジスタ
を通じて走査されることがあり、各ピクセル1434に対するピーク電荷の大きさが追加の回
路、たとえばマルチプレクサおよびA/Dコンバータによって読み取られることを可能にす
るように、各列に対する読出しトランジスタM3がトリガされ得る。ピクセル回路1436は、
ピクセル1434のゲーティング、アドレス指定、およびリセットを可能にするために、1つ
または複数のTFTを含み得る。
【０１３３】
　各ピクセル回路1436は、超音波センサシステムによって検出された物体の小部分につい
ての情報を提供し得る。図示を容易にするために、図14に示す例は比較的粗い解像度であ
るが、1インチ当たりおよそ500ピクセル以上の解像度を有する超音波センサが、適切な寸
法の構造を用いて構成され得る。超音波センサシステムの検出エリアは、意図される検出
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物体に応じて選択され得る。たとえば、検出エリアは、1本の指に対する約5mm×5mmから
、4本の指に対する約3インチ×3インチまでの範囲にわたることがある。正方形、矩形お
よび非矩形の形状を含め、より小さいエリアおよびより大きいエリアが、対象物体に対し
て適宜使用され得る。
【０１３４】
　図15Aは、超音波センサシステムの分解図の一例を示す。この例では、超音波センサシ
ステム1500aは、プラテン40の下に超音波送信機20と超音波受信機30とを含む。いくつか
の実装形態によれば、超音波受信機30は、図2に示し上記で説明した超音波センサアレイ2
02の一例であり得る。いくつかの実装形態によれば、超音波送信機20は、図2に示し上記
で説明した随意の超音波送信機208の一例であり得る。超音波送信機20は、実質的に平面
の圧電送信機層22を含んでもよく、平面波生成装置として機能することが可能であっても
よい。超音波は、圧電層に電圧を印加し、印加された信号に応じて層を膨張または収縮さ
せ、それにより平面波を生成することによって生成されてもよい。この例では、制御シス
テム206は、第1の送信機電極24および第2の送信機電極26を介して平面の圧電送信機層22
に印加されることがある電圧を生じさせることが可能であってもよい。このようにして、
超音波は、圧電効果によって層の厚さを変えることによって作成されてもよい。この超音
波は、プラテン40を通過して指(または検出されるべき他の物体)に向かってもよい。検出
されるべき物体によって吸収または送信されない波の一部分は、プラテン40を通って戻る
ように反射され、超音波受信機30によって受信され得る。第1および第2の送信機電極24お
よび26は、金属化電極、たとえば圧電送信機層22の両面を被覆する金属層であってもよい
。
【０１３５】
　超音波受信機30は、バックプレーンと呼ばれることもある基板34上に配設されたセンサ
ピクセル回路32のアレイ、および圧電受信機層36を含み得る。いくつかの実装形態では、
各センサピクセル回路32は、1つまたは複数のTFT要素と、電気的相互接続トレースとを含
んでもよく、いくつかの実装形態では、ダイオード、キャパシタなどの1つまたは複数の
追加の回路要素を含んでもよい。各センサピクセル回路32は、ピクセル回路に近接した圧
電受信機層36内に生成された電荷を電気信号に変換するように構成されてもよい。各セン
サピクセル回路32は、圧電受信機層36をセンサピクセル回路32に電気的に結合するピクセ
ル入力電極38を含んでもよい。
【０１３６】
　図示の実装形態では、受信機バイアス電極39は、プラテン40に近接する圧電受信機層36
の一面上に配設される。受信機バイアス電極39は、金属化電極であってもよく、どの信号
をセンサピクセル回路32のアレイに渡したらよいかを調整するために接地されるかまたは
バイアスをかけられてもよい。プラテン40の露出面(上面)から反射された超音波エネルギ
ーは、圧電受信機層36によって、局所化された電荷に変換されてもよい。これらの局所化
された電荷は、ピクセル入力電極38によって収集され、下にあるセンサピクセル回路32に
渡されてもよい。電荷は、センサピクセル回路32によって増幅されるかまたは緩衝され、
次いで制御システム206に供給されてもよい。
【０１３７】
　制御システム206は、(直接的または間接的に)第1の送信機電極24および第2の送信機電
極26に電気的に接続するとともに、基板34上の受信機バイアス電極39およびセンサピクセ
ル回路32に電気的に接続してもよい。いくつかの実装形態では、制御システム206は実質
的に上述のように動作してもよい。たとえば、制御システム206は、センサピクセル回路3
2から受信された増幅された信号を処理することが可能であってもよい。
【０１３８】
　制御システム206は、たとえば、指紋画像を取得することによって超音波画像データを
取得するように超音波送信機20および/または超音波受信機30を制御することが可能であ
ってもよい。超音波センサシステム1500aが超音波送信機20を含むかどうかにかかわらず
、制御システム206は、超音波画像データから属性情報を取得することが可能であっても
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よい。いくつかの例では、制御システム206は、属性情報に少なくとも部分的に基づいて1
つまたは複数のデバイスへのアクセスを制御することが可能であってもよい。超音波セン
サシステム1500a(または関連するデバイス)は、1つまたは複数のメモリデバイスを含むメ
モリシステムを含んでもよい。いくつかの実装形態では、制御システム206は、メモリシ
ステムの少なくとも一部分を含んでもよい。制御システム206は、超音波画像データから
属性情報を取得し、属性情報をメモリシステムに記憶することが可能であってもよい。い
くつかの実装形態では、制御システム206は、指紋画像をキャプチャし、指紋画像から属
性情報を取得し、(本明細書では指紋画像情報と呼ばれることがある)指紋画像から取得さ
れた属性情報をメモリシステムに記憶することが可能であってもよい。いくつかの例によ
れば、制御システム206は、超音波送信機20を「オフ」状態に維持しつつ、指紋画像をキ
ャプチャし、指紋画像から属性情報を取得し、指紋画像から取得された属性情報を記憶す
ることが可能であってもよい。
【０１３９】
　いくつかの実装形態では、制御システム206は、超音波センサシステム1500aを超音波撮
像モードまたは力検知モードで動作させることが可能であってもよい。いくつかの実装形
態では、制御システムは、超音波センサシステムを力検知モードで動作させるときに超音
波送信機20を「オフ」状態に維持することが可能であってもよい。超音波受信機30は、超
音波センサシステム1500aが力検知モードで動作しているときに力センサとして機能する
ことが可能であってもよい。いくつかの実装形態では、制御システム206は、ディスプレ
イシステム、通信システムなどの他のデバイスを制御することが可能であってもよい。い
くつかの実装形態では、制御システム206は、超音波センサシステム1500aを容量性撮像モ
ードで動作させることが可能であってもよい。
【０１４０】
　プラテン40は、受信機に音響結合できる任意の適切な材料であってもよく、この材料の
例にはプラスチック、セラミック、サファイア、金属およびガラスが含まれる。いくつか
の実装形態では、プラテン40はカバープレートであってもよく、たとえばディスプレイの
ためのカバーガラスまたはレンズガラスであってもよい。特に、超音波送信機20が使用中
であるときには、指紋検出および撮像は、必要に応じて、たとえば3mm以上の比較的厚い
プラテンによって実行され得る。しかしながら、超音波受信機30が力検知モードまたは容
量性検知モードで指紋を撮像することが可能である実装形態では、より薄くかつ比較的柔
軟なプラテン40が望ましい場合がある。いくつかのそのような実装形態によれば、プラテ
ン40は、1つまたは複数のタイプのパリレンなどの1つまたは複数のポリマーを含んでもよ
く、大幅により薄くてもよい。いくつかのそのような実装形態では、プラテン40は、厚さ
が数十ミクロンであってもよく、あるいは場合によっては10ミクロン未満であってもよい
。
【０１４１】
　圧電受信機層36を形成するために使用される場合がある圧電材料の例には、適切な音響
特性、たとえば約2.5MRaylから5MRaylの間の音響インピーダンスを有する圧電ポリマーが
含まれる。利用されてもよい圧電材料の具体例には、ポリフッ化ビニリデン(PVDF)および
ポリフッ化ビニリデン-トリフルオロエチレン(PVDF-TrFE)コポリマーなどの強誘電性ポリ
マーが含まれる。PVDFコポリマーの例には、60:40(モルパーセント)PVDF-TrFE、70:30 PV
DF-TrFE、80:20 PVDF-TrFEおよび90:10 PVDF-TrFEが含まれる。利用されてもよい圧電材
料の他の例には、ポリ塩化ビニリデン(PVDC)ホモポリマーおよびコポリマー、ポリテトラ
フルオロエチレン(PTFE)ホモポリマーおよびコポリマー、ならびに臭化ジイソプロピルア
ンモニウム(DIPAB)が含まれる。
【０１４２】
　圧電送信機層22および圧電受信機層36の各々の厚さは、超音波を生成し受信するのに好
適であるように選択されてもよい。一例では、PVDF平面圧電送信機層22は約28μmの厚さ
であり、PVDF-TrFE受信機層36は約12μmの厚さである。超音波の例示的な周波数は、5MHz
から30MHzまでの範囲内にあってもよく、波長は、およそ1ミリメートル以下である。
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【０１４３】
　図15Bは、超音波センサシステムの代替例の分解図を示す。この例では、圧電受信機層3
6は個別素子37に形成されている。図15Bに示す実装形態では、個別素子37の各々は単一の
ピクセル入力電極38および単一のセンサピクセル回路32に相当する。しかしながら、超音
波センサシステム1500bの代替実装形態では、個別素子37、単一のピクセル入力電極38、
および単一のセンサピクセル回路32の各々の間には必ずしも1対1の対応があるとは限らな
い。たとえば、いくつかの実装形態では、単一の個別素子37に対して複数のピクセル入力
電極38およびセンサピクセル回路32があってもよい。
【０１４４】
　図15Aおよび図15Bは、超音波センサシステムにおける超音波送信機および超音波受信機
の例示的な配置を示しており、他の配置も可能である。たとえば、いくつかの実装形態で
は、超音波送信機20は、超音波受信機30の上方、ひいては検出されるべき物体25のより近
くにあってもよい。いくつかの実装形態では、超音波送信機は、超音波センサアレイ(た
とえば、単層送信機および受信機)に含まれ得る。いくつかの実装形態では、超音波セン
サシステムは、音響遅延層を含み得る。たとえば、音響遅延層が、超音波送信機20と超音
波受信機30との間で超音波センサシステムに組み込まれ得る。音響遅延層は、超音波パル
スタイミングを調整すると同時に、超音波受信機30を超音波送信機20から電気的に絶縁す
るために利用され得る。音響遅延層は、実質的に均一の厚さを有することがあり、遅延層
のために使用される材料および/または遅延層の厚さは、反射された超音波エネルギーが
超音波受信機30に到達する時間における望ましい遅延をもたらすように選択される。そう
する際に、物体によって反射されたために物体についての情報を搬送するエネルギーパル
スを超音波受信機30に到達させ得る時間の範囲は、超音波センサシステムの他の部分から
反射されたエネルギーが超音波受信機30に到着している可能性が低い時間範囲の間である
。いくつかの実装形態では、基板34および/またはプラテン40は、音響遅延層として働く
場合がある。
【０１４５】
　本明細書で使用する、項目のリスト「のうちの少なくとも1つ」を指す句は、単一のメ
ンバーを含むそれらの項目の任意の組合せを指す。一例として、「a、b、またはcのうち
の少なくとも1つ」は、a、b、c、a-b、a-c、b-c、およびa-b-cを包含することが意図され
ている。
【０１４６】
　本明細書で開示する実装形態に関連して説明する様々な例示的な論理、論理ブロック、
モジュール、回路、およびアルゴリズムプロセスは、電子ハードウェア、コンピュータソ
フトウェア、または両方の組合せとして実装され得る。ハードウェアとソフトウェアの互
換性について、概して機能に関して説明し、上記で説明した様々な例示的な構成要素、ブ
ロック、モジュール、回路およびプロセスにおいて例示した。そのような機能がハードウ
ェアにおいて実装されるか、ソフトウェアにおいて実装されるかは、具体的な適用例およ
び全体的なシステムに課された設計制約によって決まる。
【０１４７】
　本明細書で開示する態様に関連して説明する様々な例示的な論理、論理ブロック、モジ
ュール、および回路を実装するために使用されるハードウェアおよびデータ処理装置は、
汎用シングルチップもしくは汎用マルチチッププロセッサ、デジタル信号プロセッサ(DSP
)、特定用途向け集積回路(ASIC)、フィールドプログラマブルゲートアレイ(FPGA)もしく
は他のプログラマブル論理デバイス、個別ゲートもしくはトランジスタ論理、個別ハード
ウェア構成要素、または本明細書で説明する機能を実行するように設計されたそれらの任
意の組合せとともに実装または実行され得る。汎用プロセッサは、マイクロプロセッサ、
または任意の従来のプロセッサ、コントローラ、マイクロコントローラ、もしくはステー
トマシンであり得る。プロセッサはまた、コンピューティングデバイスの組合せ、たとえ
ば、DSPとマイクロプロセッサの組合せ、複数のマイクロプロセッサ、DSPコアと連携した
1つもしくは複数のマイクロプロセッサ、または任意の他のそのような構成として実装さ
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れ得る。いくつかの実装形態では、特定のプロセスおよび方法は、所与の機能に特有の回
路によって実行され得る。
【０１４８】
　1つまたは複数の態様では、説明する機能は、本明細書で開示する構造およびそれらの
構造的等価物を含む、ハードウェア、デジタル電子回路、コンピュータソフトウェア、フ
ァームウェア、またはそれらの任意の組合せにおいて実装され得る。また、本明細書で説
明する主題の実装形態は、1つまたは複数のコンピュータプログラムとして、すなわち、
データ処理装置による実行のための、またはデータ処理装置の動作を制御するための、コ
ンピュータ記憶媒体上に符号化されたコンピュータプログラム命令の1つまたは複数のモ
ジュールとして、実装され得る。
【０１４９】
　それらの機能は、ソフトウェアにおいて実装される場合、1つまたは複数の命令または
コードとして、非一時的媒体などのコンピュータ可読媒体上に記憶され得るか、またはコ
ンピュータ可読媒体を介して送信され得る。本明細書で開示する方法またはアルゴリズム
のプロセスは、コンピュータ可読媒体上に存在し得るプロセッサ実行可能ソフトウェアモ
ジュールにおいて実装され得る。コンピュータ可読媒体は、ある場所から別の場所にコン
ピュータプログラムを転送することが可能になる場合がある任意の媒体を含む、コンピュ
ータ記憶媒体と通信媒体の両方を含む。記憶媒体は、コンピュータによってアクセスされ
得る任意の利用可能な媒体であり得る。限定ではなく例として、非一時的媒体は、RAM、R
OM、EEPROM、CD-ROMもしくは他の光ディスク記憶装置、磁気ディスク記憶装置もしくは他
の磁気記憶デバイス、または、命令もしくはデータ構造の形式で所望のプログラムコード
を記憶するために使用されコンピュータによってアクセスされ得る任意の他の媒体を含み
得る。また、任意の接続がコンピュータ可読媒体と適切に呼ばれてもよい。本明細書で使
用するディスク(disk)およびディスク(disc)は、コンパクトディスク(disc)(CD)、レーザ
ーディスク(登録商標)(disc)、光ディスク(disc)、デジタル多用途ディスク(disc)(DVD)
、フロッピー(登録商標)ディスク(disk)およびblu-rayディスク(disc)を含み、ディスク(
disk)は通常、データを磁気的に再生し、ディスク(disc)は、レーザーを用いてデータを
光学的に再生する。上記の組合せもまた、コンピュータ可読媒体の範囲内に含まれるべき
である。さらに、方法またはアルゴリズムの動作は、コードおよび命令のうちの1つまた
は任意の組合せまたはセットとして、コンピュータプログラム製品に組み込まれる場合が
ある機械可読媒体およびコンピュータ可読媒体上に存在してもよい。
【０１５０】
　当業者には、本開示で説明した実装形態の様々な修正形態が容易に明らかになり得、本
明細書において定められた一般原則は、本開示の趣旨または範囲から逸脱せずに他の実装
形態に適用されてもよい。したがって、本開示は、本明細書において示されている実装形
態に限定されるものではなく、特許請求の範囲、本明細書において開示された原則および
新規の特徴に整合した最も広い範囲が与えられるべきである。「例示的な」という単語は
、本明細書では、「例、事例、または例示の働きをすること」を意味するためにのみ使用
される。本明細書で「例示的な」と記載されるいかなる実装形態も、必ずしも他の実装形
態よりも好ましいか、または有利であると解釈されるべきではない。
【０１５１】
　また、本明細書において別個の実装形態の文脈で説明するいくつかの特徴は、単一の実
装形態において組み合わせて実装され得る。逆に、単一の実装形態の文脈で説明する様々
な特徴もまた、複数の実装形態において別個に実装されるか、または任意の好適な部分組
合せで実装され得る。その上、特徴は、上記では、いくつかの組合せで作用するものとし
て説明されることがあり、最初にそのようなものとして請求されることもあるが、請求さ
れる組合せからの1つまたは複数の特徴は、場合によっては、組合せから削除され得、請
求される組合せは、部分組合せまたは部分組合せの変形形態を対象とし得る。
【０１５２】
　同様に、動作は特定の順序で図面に示されているが、これは、所望の結果を達成するた
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めに、そのような動作が示された特定の順序で実行されるかもしくは順次に実行されるこ
と、またはすべての図示された動作が実行されることを必要とするものとして理解される
べきではない。特定の状況では、マルチタスキングおよび並列処理が有利である場合があ
る。さらに、上記で説明した実装形態における様々なシステム構成要素の分類は、そのよ
うな分類がすべての実装形態に必要であるものとして理解されるべきではなく、説明した
プログラム構成要素およびシステムは、通常、単一のソフトウェア製品として統合されて
もよく、複数のソフトウェア製品としてパッケージ化されてもよいことを理解されたい。
さらに、他の実装形態も以下の特許請求の範囲内にある。いくつかのケースでは、特許請
求の範囲に記載されているアクションは、異なる順序で実行されてもよく、依然として望
ましい結果を達成する場合がある。
【０１５３】
　説明した特定の実装形態のうちのいずれかにおける複数の特徴が互いに不適合であると
明確に確認されること、またはそれらの特徴が、相互排他的であり、補完および/もしく
は支援の意味で容易に組み合わせることができないことを周囲の文脈が示唆することがな
い限り、本開示の全体は、それらの補完的実装形態の特定の特徴が、1つまたは複数の包
括的であるがわずかに異なる技術的解法を提供するために、選択的に組み合わされてもよ
いことを企図し、想定していることが理解されよう。したがって、上記の説明は、例とし
て与えられているにすぎず、本開示の範囲内で細部の修正が施されてもよいことがさらに
諒解されよう。
【符号の説明】
【０１５４】
　　20　超音波送信機
　　22　圧電送信機層
　　24　第1の送信機電極
　　25　物体
　　26　第2の送信機電極
　　30　超音波受信機
　　32　センサピクセル回路
　　34　基板
　　36　圧電受信機層
　　37　個別素子
　　38　ピクセル入力電極
　　39　受信機バイアス電極
　　40　プラテン
　　102　入射光
　　103　基板
　　104　血管
　　106　指
　　108　空中
　　110　音響波
　　200　装置
　　202　超音波センサアレイ
　　204　光源システム
　　206　制御システム
　　208　超音波送信機
　　400　装置
　　402　センサピクセル
　　404　光源
　　405　センサスタック
　　410　基板
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　　415　薄膜トランジスタ(TFT)基板、基板
　　420　圧電受信機層
　　425　プラテン
　　500　モバイルデバイス
　　505　モバイルデバイス筐体
　　510　ボタン
　　600　方法
　　700　グラフ
　　705　光励起信号
　　710　グラフ
　　715　グラフ
　　720　グラフ
　　800　方法
　　900　グラフ
　　905a　光励起信号
　　905b　光励起信号
　　905c　光励起信号
　　910　グラフ
　　915　グラフ
　　920　グラフ
　　1005　プラテン
　　1010　表皮
　　1015　骨組織
　　1020　血管構造
　　1025a　水平線、画像平面、深度
　　1025b　水平線、画像平面、深度
　　1025n　水平線、画像平面、深度
　　1030　構造
　　1032　構造
　　1100　モバイルデバイス
　　1105　ディスプレイ
　　1110　超音波認証ボタン
　　1200　方法
　　1300　方法
　　1434　センサピクセル、ピクセル
　　1435　ピクセルアレイ
　　1436　ピクセル回路
　　1500a　超音波センサシステム
　　1500b　超音波センサシステム
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【手続補正書】
【提出日】平成30年11月7日(2018.11.7)
【手続補正１】
【補正対象書類名】特許請求の範囲
【補正対象項目名】全文
【補正方法】変更
【補正の内容】
【特許請求の範囲】
【請求項１】
　超音波センサーアレイと、
　光源システムと、
　基板であって、前記超音波センサーアレイは前記基板中または前記基板上に配設され、
前記光源システムは前記基板に結合される、基板と、
　前記基板に結合されたディスプレイと、
　制御システムとを備え、前記制御システムは、
　　光を放出するように前記光源システムを制御することであって、前記光は、対象物体
内での音響波放出を引き起こす、制御することと、
　　主に前記対象物体内の第1の深度からの音響波放出の受信のために、第1の収集時間遅
延を選択することと、
　　前記第1の収集時間遅延の終了時間に開始された第1の収集時間ウィンドウの間に前記
超音波センサーアレイによって受信された前記音響波放出から第1の超音波画像データを
収集することと
　を行うように動作可能に構成される、装置。
【請求項２】
　収集時間遅延は、前記光源システムが光を放出する時間から測定される、請求項1に記
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載の装置。
【請求項３】
　前記第1の収集時間ウィンドウは、約10ナノ秒から約200ナノ秒までの範囲内にある、請
求項1に記載の装置。
【請求項４】
　前記光源システムは、1つまたは複数のレーザーダイオードを含む、請求項1に記載の装
置。
【請求項５】
　前記光源システムによって放出された光は、前記超音波センサーアレイを通って伝送さ
れる、請求項1に記載の装置。
【請求項６】
　前記制御システムは、前記第1の超音波画像データに相当する2次元画像を示すように前
記ディスプレイを制御するようにさらに構成される、請求項1に記載の装置。
【請求項７】
　前記制御システムは、第2から第Nの収集時間遅延を選択し、前記第2から第Nの収集時間
遅延の後の第2から第Nの収集時間ウィンドウの間に第2から第Nの超音波画像データを収集
するようにさらに構成され、前記第2から第Nの収集時間遅延の各々は、前記対象物体内の
第2から第Nの深度に対応する、請求項1に記載の装置。
【請求項８】
　前記制御システムは、前記第1から第Nの超音波画像データの少なくともサブセットに相
当する3次元画像を示すように前記ディスプレイを制御するようにさらに構成される、請
求項7に記載の装置。
【請求項９】
　前記制御システムは、主に前記対象物体中の特定のタイプの物質からの音響波放出をト
リガするために、前記光の1つまたは複数の波長を選択するようにさらに構成される、請
求項1に記載の装置。
【請求項１０】
　前記制御システムは、血中酸素濃度を推定するようにさらに構成される、請求項1に記
載の装置。
【請求項１１】
　前記制御システムは、血糖値を推定するようにさらに構成される、請求項1に記載の装
置。
【請求項１２】
　前記制御システムは、約10ナノ秒から約500ナノ秒までの範囲内にある持続時間を有す
る少なくとも1つの光パルスを放出するように前記光源システムを制御するようにさらに
構成される、請求項1に記載の装置。
【請求項１３】
　前記光源システムは、ディスプレイおよび前記対象物体を照明するように構成された少
なくとも1つのバックライトまたはフロントライトを含む、請求項1に記載の装置。
【請求項１４】
　前記光源システムは、1つまたは複数の半導体レーザーまたは発光ダイオードを含む、
請求項1に記載の装置。
【請求項１５】
　前記光源システムは、少なくとも1つの赤外線、光学、赤色、緑色、青色、白色もしく
は紫外線発光ダイオードまたは少なくとも1つの赤外線、光学、赤色、緑色、青色もしく
は紫外線レーザーダイオードを含む、請求項1に記載の装置。
【請求項１６】
　前記制御システムは、約1MHzから約100MHzの間のパルス周波数で複数の光パルスを放出
するように前記光源システムを制御することが可能である、請求項1に記載の装置。
【請求項１７】
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　前記第1の超音波画像データは、前記超音波センサーアレイ内の複数のセンサーピクセ
ルの各々に配設されたピーク検出器回路から前記第1の収集時間ウィンドウの間に収集さ
れる、請求項1に記載の装置。
【請求項１８】
　前記超音波センサーアレイと前記光源システムの一部分とは、超音波ボタン、ディスプ
レイモジュール、またはモバイルデバイス筐体のうちの1つにおいて構成される、請求項1
に記載の装置。
【請求項１９】
　前記制御システムは、
　主に前記対象物体内の前記第1の深度で第2の超音波画像データを収集することであって
、前記第2の超音波画像データは、前記対象物体が前記装置上で再配置された後に収集さ
れる、収集することと、
　合成超音波画像を形成するために前記第1および第2の超音波画像データをスティッチン
グすることと
を行うようにさらに構成される、請求項1に記載の装置。
【請求項２０】
　前記制御システムは、主に前記対象物体内の前記第1の深度から第2の超音波画像データ
を収集するようにさらに構成され、前記第2の超音波画像データは、フレームレートに対
応する時間期間の後に収集される、請求項1に記載の装置。
【請求項２１】
　前記制御システムは、超音波送信機からの超音波による前記対象物体の照射から第2の
超音波画像データを収集するようにさらに構成され、前記第2の超音波画像データは、主
に前記対象物体内の前記第1の深度から収集され、前記第1の超音波画像データおよび前記
第2の超音波画像データは、前記超音波センサーアレイ内の複数のセンサーピクセルから
収集される、請求項1に記載の装置。
【請求項２２】
　超音波センサーアレイと、
　光源システムと、
　基板であって、前記超音波センサーアレイは前記基板中または前記基板上に配設され、
前記光源システムは前記基板に結合される、基板と、
　前記基板に結合されたディスプレイと、
　制御手段とを備え、前記制御手段は、
　　光を放出するように前記光源システムを制御することであって、前記光は、対象物体
内での音響波放出を引き起こす、制御することと、
　　主に前記対象物体内の第1の深度からの前記音響波放出を受信するために、第1の収集
時間遅延を選択することと、
　　前記第1の収集時間遅延の終了時間に開始された第1の収集時間ウィンドウの間に前記
超音波センサーアレイによって受信された前記音響波放出から第1の超音波画像データを
収集することと
　を行う、装置。
【請求項２３】
　収集時間遅延は、前記光源システムが光を放出する時間から測定され、前記第1の収集
時間ウィンドウは、約10ナノ秒から約200ナノ秒までの範囲内にある、請求項22に記載の
装置。
【請求項２４】
　前記制御手段は、第2から第Nの収集時間遅延を選択し、前記第2から第Nの収集時間遅延
の後の第2から第Nの収集時間ウィンドウの間に第2から第Nの超音波画像データを収集する
ための手段を含み、前記第2から第Nの収集時間遅延の各々は、前記対象物体内の第2から
第Nの深度に対応する、請求項22に記載の装置。
【請求項２５】
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　前記制御手段は、血中酸素濃度を推定するための手段を含む、請求項22に記載の装置。
【請求項２６】
　前記制御手段は、血糖値を推定するための手段を含む、請求項22に記載の装置。
【請求項２７】
　前記制御手段は、約10ナノ秒から約500ナノ秒までの範囲内にある持続時間を有する少
なくとも1つの光パルスを放出するように前記光源システムを制御するための手段を含む
、請求項22に記載の装置。
【請求項２８】
　前記光源システムは、前記ディスプレイおよび前記対象物体を照明するように構成され
た少なくとも1つのバックライトまたはフロントライトを含む、請求項22に記載の装置。
【請求項２９】
　前記制御手段は、前記第1の超音波画像データに相当する2次元画像を示すように前記デ
ィスプレイを制御するための手段を含む、請求項22に記載の装置。
【請求項３０】
　超音波画像データを収集する方法であって、
　光を放出するように光源システムを制御するステップであって、前記光は、対象物体内
での音響波放出を引き起こす、ステップと、
　主に前記対象物体内の第1の深度からの前記音響波放出を受信するために、第1の収集時
間遅延を選択するステップと、
　前記第1の収集時間遅延の終了時間に開始された第1の収集時間ウィンドウの間に超音波
センサーアレイによって受信された前記音響波放出から第1の超音波画像データを収集す
るステップと、
　前記第1の超音波画像データに相当する2次元画像を示すようにディスプレイを制御する
ステップと
を含む方法。
【請求項３１】
　収集時間遅延は、前記光源システムが光を放出する時間から測定され、前記第1の収集
時間ウィンドウは、約10ナノ秒から約200ナノ秒までの範囲内にある、請求項30に記載の
方法。
【請求項３２】
　約10ナノ秒から約500ナノ秒までの範囲内にある持続時間を有する少なくとも1つの光パ
ルスを放出するように前記光源システムを制御するステップをさらに含む、請求項30に記
載の方法。
【請求項３３】
　第2から第Nの収集時間遅延を選択するステップと、
　前記第2から第Nの収集時間遅延の後の第2から第Nの収集時間ウィンドウの間に第2から
第Nの超音波画像データを収集するステップであって、前記第2から第Nの収集時間遅延の
各々は、前記対象物体内の第2から第Nの深度に対応する、ステップと
をさらに含む、請求項30に記載の方法。
【請求項３４】
　ソフトウェアが記憶された非一時的記憶媒体であって、前記ソフトウェアは、
　光を放出するように光源システムを制御することであって、前記光は、対象物体内での
音響波放出を引き起こす、制御することと、
　主に前記対象物体内の第1の深度からの前記音響波放出を受信するために、第1の収集時
間遅延を選択することと、
　前記第1の収集時間遅延の終了時間に開始された第1の収集時間ウィンドウの間に超音波
センサーアレイによって受信された前記音響波放出から第1の超音波画像データを収集す
ることと、
　前記第1の超音波画像データに相当する2次元画像を示すようにディスプレイを制御する
ことと
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を行うように1つまたは複数のデバイスを制御するための命令を含む、非一時的記憶媒体
。
【請求項３５】
　収集時間遅延は、前記光源システムが光を放出する時間から測定され、前記第1の収集
時間ウィンドウは、約10ナノ秒から約200ナノ秒までの範囲内にある、請求項34に記載の
非一時的記憶媒体。
【請求項３６】
　前記ソフトウェアは、約10ナノ秒から約500ナノ秒までの範囲内にある持続時間を有す
る少なくとも1つの光パルスを放出するように前記光源システムを制御するための命令を
含む、請求項34に記載の非一時的記憶媒体。
【請求項３７】
　前記ソフトウェアは、
　第2から第Nの収集時間遅延を選択することと、
　前記第2から第Nの収集時間遅延の後の第2から第Nの収集時間ウィンドウの間に第2から
第Nの超音波画像データを収集することであって、前記第2から第Nの収集時間遅延の各々
は、前記対象物体内の第2から第Nの深度に対応する、収集することと
を行うための命令を含む、請求項34に記載の非一時的記憶媒体。
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