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RO 128874 B1

Inventia descrie un sistem, un pix electronic si o metoda pentru achizifia si
procesarea de informatii biocinetice asociate semnaturii, in scopul trimiterii acestora catre
un server de autentificare, pentru validarea autenticitatii. Inventia are aplicabilitate in
domeniul biometriei comportamentale, in situatiile pentru care exista interesul utilizatorului
de a valida exprimarea vointei proprii prin semnatura olografa.

Este general acceptat faptul ca, in procedurile de validare a identitatii declarate a unei
persoane, pe langa metodele sitehnologiile administrative, informatice, biometric-fiziologice,
se pot utiliza, ca veriga suplimentara, metode si tehnologii care apartin domeniului biometriei
comportamentale. Achizitia si recunoasterea elementelor constitutive ale semnaturii olografe
constituie o clasa a biometriei comportamentale.

Se cunosc, din stadiul tehnicii, diverse sisteme si metode de validare a semnaturii
olografe.

Din brevetele RO 121497 si EP 1846868, a caror descriere este inclusa aici prin
referintd, se cunosc un sistem de achizitie a unui set de informatii dinamice - acceleratii,
asociate efectuarii semnaturii olografe, si metode de procesare a informatiilor achizitionate,
in scopul verificarii autenticitatii semnaturii. Semnaturile sunt captate, procesate si comparate
de un sistem informatic, care este construit pe 3 niveluri. Nivelul N1 contine unul sau mai
multe pixuri electronice, prevazute cu senzori de acceleratie inertiali - MEMS si cabluri de
conexiune USB, pentru obtinerea amprentei biocinetice siinformatiei de context a semnaturii,
nivelul N2 este format din unul sau mai multe calculatoare (PC, laptop) care achizifioneaza
datele transmise de pixurile electronice, detecteaza momentele de inceput si de sfarsit ale
semnaturii, iar nivelul N3 este reprezentat de un server conectat in retea cu toate
subsistemele de nivel N2, in care se stocheaza semnaturile specimen si se ia decizia asupra
autenticitatii semnaturilor de intrare. Cu ajutorul pixurilor electronice se face prelevarea
semnalelor de acceleratie de catre senzori de acceleratie inertiali - MEMS, integrati in pixuri,
iar topologia specifica de amplasare a senzorilor faciliteaza achiziia de informatji cinetice
cu caracter spatial, cat si achizitia microvibratiilor de contact cu hartia de scris. Sistemul si
metodele din RO 121497 si EP 1846868 trateaza fenomene cinetice spatiale, prin
procesarea acceleratiilor captate cu senzorii de acceleratie MEMS. Utilizarea calculatoarelor
in nivelul N2 reduce mobilitatea si portabilitatea sistemului. Mina pixului trebuie schimbata
periodic.

Pentru a mari acuratetea sistemului de validare a semnaturii olografe, se poate utiliza
un sistem in conformitate cu cererea de brevet roméneasca a 2009 00867/brevet
RO 126248, sau cu cererea internationala PCT/R0O2010/000017. Spre deosebire de sistemul
precedent, informatiile furnizate de pixul electronic sunt atat de natura cinetica, cat si de
natura grafica, prin integrarea unui senzor autoreferential de navigare optica (ONS). Un
astfel de sistem, Insa, nu functioneaza decat pe hartie sau pe un material cu o structura
asemanatoare hartiei, cu un model imprimat, limitare impusa de senzorul ONS. De
asemenea, mina pixului trebuie schimbata periodic. Grafica semnaturii achizi{ionate cu pixul
cu ONS este predispusa la erori de manevrare a pixului. De exemplu, daca pixul este tinut
inclinat altfel fata de pozitia recomandata, imaginea semnaturii achizitionate poate fi usor
deformata, acest lucru putand avea efecte negative asupra algoritmilor de recunoastere.
Mecanismul de detectare a inceputului si sfarsitului semnaturii se realizeaza pe baza
microvibratiilor si datelor provenite de la ONS, pentru detectie fiind necesare date captate
pe o perioada de ordinul zecilor de milisecunde, asupra carora se realizeaza calcule. Astfel,
daca se doreste achizitionarea a mai mult de o semnatura, trebuie asteptat un interval de
timp pentru a se evita achizitionarea eronatd a acesteia. Ca si in sistemul anterior,
portabilitatea sistemului este limitata de folosirea calculatoarelor din nivelul N2.
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Un alt sistem din acelasi domeniu tehnic este descris in cererea de brevet
US 2006/0139336 A1 (IBM Corporation), unde este furnizatd o metoda de validare a
identitatii utilizatorului unui calculator mobil prevazut cu dispozitiv de indicare (de exemplu,
touchpad, ecran tactil), capabil sa achizifioneze semnatura utilizatorului, realizata cu un
instrument actionat manual (de exemplu, pix, stylus), cu o acuratete suficient de mare incat
sa permita identificarea semnaturii si, astfel, autentificarea utilizatorului. Dispozitivul de
indicare urmareste pozitia instrumentului cu care se realizeaza semnatura, precum i
presiunea exercitata de acesta asupra suprafetei de semnare, si furnizeaza informatii care
vor fi stocate pentru comparare si validare. Pe baza informatiilor de pozitie, se calculeaza
ulterior viteza si acceleratia instrumentului de semnare. Spre deosebire de sistemul prezentat
in cererea de brevet US 2006/0139336 A1, in care acceleratiile asociate miscarii mainii in
procesul de semnare sunt deduse din grafica semnaturii in planul de semnare, sistemul de
fata foloseste ca informatii primare acceleratiile captate de la cei doi senzori MEMS dedicatj,
si grafica semnaturii captata de ecranul capacitiv. Aceste informatii sunt ulterior folosite in
procesul de autentificare, nefiind necesare informatii de presiune. in plus, senzorul de
presiune mentionat in cererea de brevet US 2006/0139336 A1 nu capteaza decat 256 de
niveluri (paragraful [0040], randul 2), nefiind suficiente pentru obtinerea unui nivel ridicat de
recunoastere a semnéturii. In inventia de fata, senzorii MEMS capteaza pana la 1024 de
valori ale acceleratiilor mainii in procesul de semnare.

Pentru a inlatura dezavantajele mentionate anterior, inventia de fata furnizeaza un
sistem pentru achizitia semnaturii olografe dinamice, realizata cu un pix electronic pe un
dispozitiv mobil, cu ecran capacitiv, sistemul cuprinzand:

- un pix electronic;

- un dispozitiv mobil, cu ecran capacitiv.

Pixul electronic 1 cuprinde o carcasa ce permite transmiterea electricitatii statice catre
varful pixului, si din varful pixului catre dispozitivul cu ecran capacitiv, si este prevazut cu
doua grupuri de senzori inertiali de acceleratie (MEMSA si MEMSB), dintre care primul
(MEMSA) este amplasat cat mai aproape de varful pixului electronic, iar celalalt (MEMSB)
este amplasat la o distanta d de minimum 30 mm fata de primul grup, suficienta pentru
evidentierea informatiei cinetice spatiale a semnaturii, care capteaza informatii cinetice (ax,
ay, bx, by), si un microcontroler de achizitie uC, care preia informatiile de la cele doua
grupuri de senzori si le transmite pe masura ce sunt achizitionate. Dispozitivul cu ecran
capacitiv 2 cuprinde mijloace (de exemplu, un sistem de operare) pentru captarea de seturi
de date (x, y, t), unde (x, y) reprezinta coordonatele grafice absolute, exprimate in pixeli, ale
pozitiei varfului pixului aflat in contact cu ecranul capacitiv in procesul de scriere la momentul
t, exprimat in milisecunde.

Prin folosirea acestui dispozitiv cu ecran capacitiv nu mai este necesara héartia cu
model imprimat (nu se mai foloseste senzorul ONS), deoarece semnatura este realizata
direct pe dispozitiv.

Informatiile captate de pixul electronic si de dispozitivul cu ecran capacitiv sunt
ulterior procesate, sincronizate si stocate pe respectivul dispozitiv.

Pixul electronic comunica apoi cu dispozitivul cu ecran capacitiv printr-o conexiune
cu fir sau fara fir.

Pixul electronic trebuie sa cuprinda o carcasa si un varf confectionate din materiale
cu proprietati capacitive, ce permit transmiterea electricitatii statice. Un astfel de varf prezinta
avantajul ca nu necesita inlocuire decat in caz de deteriorare. Carcasa P2 poate fi
confectionata, de exemplu, din metal, iar varful dintr-un cauciuc cu proprietati capacitive.
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Tn contact cu mana utilizatorului ce realizeaza semnatura, sarcina electrica a corpului uman
se transmite ecranului tabletei prin carcasa pixului, care este mai departe in contact cu varful
acestuia, si care atinge mai departe ecranul. Pentru a prelua acceleratiile generate de
miscarea mainii utilizatorului, sunt folosite doua grupuri de senzori inertiali de acceleratie
MEMSA si MEMSB, dintre care primul, MEMSA, este amplasat cat mai aproape de varful
pixului electronic, iar celalalt, MEMSB, este amplasat la o distanta d de minimum 30 mm fata
de primul grup, si un microcontroler uC P7, care transmite informatiile preluate de la cele
doua grupuri de senzori, pe masura ce sunt achizitionate, catre modulul de alimentare si
comunicare P5, care, la randul sau, trimite datele catre dispozitivul cu ecran capacitiv 2. Cele
doua grupuri de senzori inertiali de acceleratie MEMSA si MEMSB, microcontrolerul P7, cat
si modulul de comunicatie si alimentare P5 sunt amplasate pe o placa de circuit imprimat.

Dispozitivul cu ecran capacitiv poate fi, de exemplu, un telefon inteligent mobil sau
o tableta cu ecran capacitiv, fara insa a ne limita la acestea, care dau sistemului o mai mare
mobilitate si portabilitate fata de sistemele care presupun folosirea unui PC sau laptop.

Dupa ce informatiile cinetice si grafice mentionate mai sus sunt achiziionate pe
dispozitivul cu ecran capacitiv, acestea sunt procesate si sincronizate conform metodei
prezentante mai jos.

Intr-o prim& etapa se stabileste momentul de inceput sau de start de scriere a
semnaturii olografe dinamice. Pixul capteaza permanent date de la senzorii inertiali de
acceleratie, iar atunci cand primeste comanda de start de la dispozitivul mentionat,
microcontrolerul de achizifie incepe sa transmita acestuia, prin intermediul modulului de
alimentare si comunicare, informatiile cinetice (ax, ay, bx, by) captate de la cele doua grupuri
de senzori inertiali MEMS de acceleratie.

Dupa momentul de start, pe dispozitivul cu ecran capacitiv 2 se preiau informatiile
cinetice (ax, ay, bx, by) captate de la pixul electronic 1 si, respectiv, informatiile grafice si
temporale (X, y, t) de la dispozitivul cu ecran capacitiv 2.

La momentul de incheiere sau de stop a realizarii semnaturii mentionate, se transmite
0 comanda pixului electronic, in urma careia microcontrolerul de achizitie inceteaza sa trimita
informatiile cinetice catre dispozitivul 2.

De obicei, momentul de start este reprezentat de primul moment de timp la care
varful pixului electronic este in contact cu ecranul capacitiv. Pentru stabilirea momentului de
stop, lafiecare ridicare a pixului electronic de pe ecranul capacitiv, se masoara timpul in care
pixul nu este in contact cu ecranul. in acest scop, dispozitivul 2 poate fi prevazut cu un
cronometru. Atunci cand acest timp este mai mare decat un timp limita stabilit anterior, de
ordinul sutelor de milisecunde, se considera ca semnatura s-a terminat, si se marcheaza
momentul de stop.

Folosind acest protocol de stabilire a momentelor de start/stop pentru momentul de
inceput si de final al semnaturii, se realizeaza o detectie mult mai precisa (se realizeaza
instant), deoarece se identifica exact momentul cand varful pixului atinge ecranul, spre
deosebire de sistemul cu mina si model tiparit, in care detectia start/stop se realiza pe baza
microvibratjilor si datelor provenite de la senzorul de navigare optica-ONS (pentru detectie
fiind necesare date captate pe o perioada de ordinul zecilor de milisecunde, asupra carora
se realizeaza calcule). Astfel, se pot efectua semnaturi consecutive, fara a fi necesar un
interval minim de asteptare intre ele.

Dupa terminarea operatiei de preluare a informatiilor, are loc asocierea si
sincronizarea informatjilor de natura cinetica, provenite de la pixul electronic, cu informatiile
de natura grafica, provenite de la dispozitivul cu ecran capacitiv. Momentele de timp pentru
dispozitivul cu ecran capacitiv sunt determinate fata de o referinta fixa, fiind importante
pentru sincronizare doar diferentele dintre doua evenimente (de tipul contact varf pix cu
ecranul capacitiv, deplasare varf pix in contact cu ecranul, ridicare varf pix de pe ecran)
consecutive.
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Aceasta etapa poate fi realizata pe dispozitivul cu ecran capacitiv, cunoscandu-se
momentele de inceput (t,) si de sfarsit (t,,) ale semnaturii, si momentul de timp al fiecarui
contact cu ecranul capacitiv, precum si rata de esantionare cu periodicitate constanta a
acceleratiilor achizitionate de pixul electronic. Astfel se realizeaza asocierea intre perechile
de acceleratii (ax, ay, bx, by) transmise de pixul electronic, si perechile (dx, dy) reprezentand
deplasarile relative fata de pozitia anterioara a varfului pixului, rezultate din informatiile
grafice (x, y) captate de dispozitivul cu ecran capacitiv. La perechea de deplasari relative (dx,
dy) corespunzatoare momentului de inceput al semnaturii se asociaza prima pereche de
acceleratii transmisa de pixul electronic, iar la perechea de deplasari relative (dx, dy)
corespunzatoare momentului de stop al semnaturii se asociaza perechea de acceleratii
transmisa de pixul electronic dupa t,, - ts,, (milisecunde). Pentru a putea asocia informatjile
primite de la cele doua surse, este nevoie de aplicarea unei proceduri de supraesantionare
(oversampling) pe datele de la dispozitivul 2, pentru a avea perechi de date (dx, dy) la fiecare
milisecunda. Astfel, intre doua perechi consecutive de deplasari relative (dx,, dy,) la
momentul t, si (dx,, dy,) la momentul t,, se vor introduce t,-t,-1 perechi de deplasari relative
nule (0, 0).

Grafica semnaturii achizitionate cu un astfel de sistem este mai fidela decat cea
captata cu pixul cu ONS, nefiind predispusa la erori de manevrare (inclinare/rotire) a pixului.

Dupa sincronizarea datelor, acestea pot fi stocate pe un server de autentificare si,
ulterior, folosite pentru validarea autenticitatii semnaturii. Pentru autentificare se pot folosi
metodele de recunoastere a semnaturii, din cererea de brevet romaneasca a 2009
00867/brevet RO 126248, sau cererea internationala PCT/RO2010/000017, si anume,
SRA3, SRA5, SRA7, SRA8 (SRA = algoritm de recunoastere a semnaturii), incorporate aici
prin referinta, care necesita ca date de intrare perechi de tipul (ax, ay, bx, by, dx, dy), unde
dx si dy reprezinta deplasari relative fata de pozitia anterioara a varfului pixului electronic pe
dispozitivul mobil cu ecran capacitiv, si ax, ay, bx si by sunt informatiile cinetice preluate de
la cele doua grupuri de senzori inertiali de acceleratie MEMS din pixul electronic.

Se da in continuare un exemplu de realizare a inventiei in legatura si cu fig. 1...3, ce
reprezinta:

- fig. 1, modulele fizice ale sistemului;

- fig. 2, schema bloc functionala a sistemului;

- fig. 3, schema pixului electronic.

Sistemul descris in prezenta inventie (fig. 1) este alcatuit, fizic, din modulul pix
electronic 1, care integreaza doua grupuri de senzoriinertiali MEMS de acceleratie si un varf
confectionat dintr-un material cu proprietati capacitive, si un dispozitiv mobil, cu ecran
capacitiv (de exemplu, un telefon mobil inteligent) 2.

Din punct de vedere functional (fig. 2), sistemul este compus dintr-un modul de
achizitie a semnaturii olografe dinamice 1, un modul de procesare 2 a datelor achizitionate,
si un modul de sincronizare 3 a informatiilor de la cele doua surse de achizitie (pix electronic
si dispozitiv mobil, cu ecran capacitiv).

Pixul electronic este reprezentat schematic in fig. 3. Acesta este compus dintr-o
carcaséa P2 si un varf P1 cu proprietati capacitive. In interiorul carcasei sunt pozitionate, la
o distanta d de minimum 30 mm, doua grupuri de senzori inertiali MEMSA P3 si MEMSB P4,
si un microcontroler uC P7. Pixul include si un modul de alimentare si comunicare P5.

In cadrul modulului de achizitie a semnaturii olografe dinamice, pixul electronic
capteaza informatiile cinetice de la cei doi senzori de acceleratie, cu o rata de esantionare
constanta, de 1 KHz, achizitia fiind controlatd de un microcontroler de achizitie, iar
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dispozitivul cu ecran capacitiv achizi{ioneaza perechile de coordonate grafice absolute (x,
y), cu o ratd de esantionare variabild, de minimum 60 Hz. in vederea sincronizarii datelor
achizitionate de pixul electronic, si a celor achizitionate de dispozitivul cu ecran capacitiv, se
detecteaza momentele de inceput (start) si de sfarsit (stop) ale semnaturii, reprezentand
primul si, respectiv, ultimul moment de timp in care varful pixului electronic este in contact
cu ecranul capacitiv. Atunci cand sistemul de operare al dispozitivului cu ecran capacitiv
detecteaza startul semnaturii, transmite o comanda pixului electronic, in urma careia
microcontrolerul de achizitie incepe sa transmita datele captate de la cele doua grupuri de
senzori de acceleratie. Pe parcursul procesului de semnare, la fiecare ridicare a pixului
electronic de pe ecranul capacitiv se porneste un cronometru, iar la expirarea unui timp limita
prestabilit, de ordinul sutelor de milisecunde, se considera ca semnatura s-a incheiat, iar
dispozitivul cu ecran capacitiv transmite o comanda pixului electronic, in urma careia
microcontrolerul de achizitie inceteaza sa trimita datele captate.

In cadrul modulului de procesare, perechile de coordonate absolute (x, y) se
transforma in perechi de coordonate relative (dx, dy) fata de pozitia anterioara a varfului
pixului electronic pe ecranul capacitiv. Avand in vedere ca dispozitivul cu ecran capacitiv
achizifioneaza perechile de coordonate grafice absolute (x, y) cu o rata de esantionare
variabila, de minimum 60 Hz, iar pixul electronic capteaza informatiile cinetice (ax, ay, bx,
by) cu o rata de esantionare constanta, de 1 KHz, pentru a se putea asocia datele cinetice
cu cele de natura grafica, este necesara aplicarea unei supraesantionari (oversampling) pe
datele de la dispozitivul cu ecran capacitiv, pentru a avea perechi de date (dx, dy) la fiecare
milisecunda. Astfel, intre doua perechi consecutive de date (dx,, dy,) la momentul t, si (dx,,
dy,) la momentul t,, se vor introduce t,-t,-1 perechi de deplasari relative nule (0, 0).

in cadrul modulului de sincronizare, cunoscandu-se momentele de start (t.,,,) si de
stop (ty,,) ale semnaturii, si momentul de timp al fiecarui contact cu ecranul capacitiv,
precum sirata de esantionare cu periodicitate constanta a acceleratiilor achiziionate de pixul
electronic, se poate realiza asocierea, cu eroare de ordinul milisecundelor, intre perechile
de acceleratii (ax, ay, bx, by) transmise de pixul electronic, si perechile de date (dx ,dy)
captate de dispozitivul cu ecran capacitiv. Astfel, perechii de coordonate grafice (dx, dy)
corespunzatoare momentului de start al semnaturii i va fi asociata prima pereche de
acceleratii transmisa de pixul electronic, iar perechii de coordonate grafice (X, y)
corespunzatoare momentului de stop al semnaturii ii va fi asociata perechea de acceleratii
transmisa de pixul electronic dupa tg,, - ty,. milisecunde. Aproximarea cu care se face
asocierea este cauzata de timpii de propagare a comenzii si de raspuns al pixului electronic.

Folosind sistemul conform inventiei, format dintr-un pix electronic conectat printr-o
conexiune USB la o tableta cu sistem de operare Android, pe o baza de aproximativ 4500
de semnaturi, s-au obtinut, pentru recunoasterea de semnaturi originale, un procent de
aproximativ 85%, iar pentru respingerea de semnaturi imitate, un procent de aproximativ
99%.
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Revendicari

1. Sistem pentru achizitia si procesarea de informatii asociate unei semnaturi olografe
dinamice, care cuprinde un pix electronic (1) cu care se realizeaza respectiva semnatura,
si un dispozitiv cu ecran capacitiv (2), pe care se realizeaza respectiva semnatura, in
vederea trimiterii catre un server de autentificare, pentru validarea autenticitatii semnaturii,
pixul electronic (1) cuprinzand o carcasa (P2) ce permite transmiterea electricitatji statice
catre varful pixului (P1), si fiind prevazut cu doua grupuri de senzori inertiali de acceleratie
(MEMSA si MEMSB), dintre care primul (MEMSA) este amplasat cat mai aproape de varful
pixului electronic, iar celalalt (MEMSB) este amplasat la o distanta d de minimum 30 mm fata
de primul grup, suficienta pentru evidentierea informatiei cinetice spatiale a semnaturii, care
capteaza informatii cinetice ax, ay, bx, by, si un microcontroler de achizitie (P7), care preia
informatiile de la cele doua grupuri de senzori si le transmite, pe masura ce sunt achizi-
tionate, catre un modul de comunicare si alimentare (P5); dispozitivul cu ecran capacitiv (2)
mentionat cuprinde mijloace pentru captarea de seturi de date x, y, t, unde x, y reprezinta
coordonatele grafice absolute, exprimate in pixeli, ale pozitiei varfului pixului (P1) aflat in
contact cu ecranul capacitiv (2) in procesul de scriere la momentul t, exprimat in milisecunde,
sistemul fiind configurat sa proceseze, sincronizeze si stocheze, pe dispozitivul cu ecran
capacitiv mentionat (2), informatia capturata de pixul electronic (1) si de dispozitivul cu ecran
capacitiv (2), prin:

a) stabilirea momentului de start de scriere a semnaturii olografe dinamice, moment
in care se transmite o comanda pixului electronic (1), Tn urma careia microcontrolerul de
achizitie (P7) incepe sa transmita, prin intermediul modulului de comunicare si alimentare
(P5), informatiile cinetice ax, ay, bx, by captate de la cele doua grupuri de senzori inertiali
(MEMS) de acceleratie, la dispozitivului cu ecran capacitiv (2);

b) preluarea, dupa momentul de start, a informatiilor cinetice ax, ay, bx, by captate
de la pixul electronic (1), respectiv, a informatiilor grafice si temporale x, y, t de la dispozitivul
cu ecran capacitiv (2), de catre dispozitivul cu ecran capacitiv (2);

c) stabilirea momentului de incheiere a realizarii semnaturii mentionate, moment in
care se transmite o comanda pixului electronic (1), Tn urma careia microcontrolerul de
achizitie (P7) inceteaza sa trimita informatji cinetice catre dispozitivul cu ecran capacitiv (2);

d) asocierea si sincronizarea informatiilor de natura cinetica, provenite de la pixul
electronic (1), cu informatiile de natura grafica, provenite de la dispozitivul cu ecran capacitiv
(2).

2. Sistem conform revendicarii 1, in care:

- momentul de start de scriere a semnaturii olografe dinamice este reprezentat de
primul moment de timp la care varful pixului electronic este in contact cu ecranul capacitiv;

- momentul de stop al scrierii semnaturii olografe dinamice se stabileste prin
masurarea intervalului de timp Tn care pixul nu este in contact cu ecranul capacitiv, la fiecare
ridicare a pixului electronic de pe ecranul capacitiv, fiind reprezentat de momentul in care
acest interval este mai mare decét un timp limita prestabilit.

3. Sistem conform revendicarii 1 sau 2, caracterizat prin aceea ca, in cadrul etapei
de asociere si sincronizare a informatiilor, cunoscandu-se momentele de inceput t,, si de
sfarsit t,, ale semnaturii, si momentul de timp al fiecarui contact cu ecranul capacitiv,
precum si rata de esantionare cu periodicitate constanta a acceleratiilor achizitionate de pixul
electronic, se realizeaza asocierea intre perechile de acceleratii ax, ay, bx, by, transmise de
pixul electronic (1), si perechile dx, dy, reprezentand deplasarile relative fata de pozitia
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anterioara a varfului pixului, rezultate din informatiile grafice x, y, captate de dispozitivul cu
ecran capacitiv (2), perechii de deplasari relative dx, dy, corespunzatoare momentului de
inceput al semnaturii, fiindu-i asociata prima pereche de acceleratii transmisa de pixul
electronic, perechii de deplasari relative dx, dy, corespunzatoare momentului de sfarsit al
semnaturii, fiindu-i asociata perechea de acceleratii transmisa de pixul electronic dupa t, -
tyet Milisecunde, iar intre doua perechi consecutive de deplasari relative dx,, dy,, la
momentul t,, si dx,, dy,, la momentul t,, se vor introduce t,-t,-1 perechi de deplasari relative
nule (0, 0).

4. Sistem conform oricareia dintre revendicarile 1...3, caracterizat prin aceea ca
pixul electronic (1) comunica cu dispozitivul cu ecran capacitiv (2) printr-o conexiune cu fir
sau fara fir.

5. Sistem conform oricareia dintre revendicarile precedente, caracterizat prin aceea
ca respectiva carcasa (P2) si varful (P1) pixului electronic (1) sunt confectionate din
materiale cu proprietati capacitive, ce permit transmiterea electricitatji statice.

6. Metoda pentru achizitia si procesarea de informatii asociate unei semnaturi
olografe dinamice, in care se utilizeaza un sistem conform oricarei revendicari de la 1 la 5,
caracterizata prin aceea ca va cuprinde etapele urmatoare:

a) stabilirea momentului de start de scriere a semnaturii olografe dinamice, moment
in care se transmite o comanda pixului electronic (1), Tn urma careia microcontrolerul de
achizitie (P7) incepe sa transmita, prin intermediul modulului de comunicare gi alimentare
(P5), dispozitivului cu ecran capacitiv (2) informatiile cinetice ax, ay, bx, by, captate de la cele
doua grupuri de senzori inertiali (MEMS) de acceleratie;

b) preluarea, dupa momentul de start, a informatiilor cinetice ax, ay, bx, by, captate
de la pixul electronic (1), respectiv, a informatiilor grafice si temporale x, y, t, de la dispozitivul
cu ecran capacitiv (2), de catre dispozitivul cu ecran capacitiv (2);

c) stabilirea momentului de incheiere a realizarii semnaturii mentionate, moment in
care se transmite o comanda pixului electronic (1), Tn urma careia microcontrolerul de
achizitie (P7) inceteaza sa trimita informatii cinetice catre dispozitivul cu ecran capacitiv (2);

d) asocierea si sincronizarea informatiilor de natura cinetica, provenite de la pixul
electronic (1), cu informatiile de natura grafica, provenite de la dispozitivul cu ecran capacitiv
(2).

7. Metoda conform revendicarii 6, caracterizata prin aceea ca:

- momentul de start de scriere a semnaturii olografe dinamice este reprezentat de
primul moment de timp la care varful pixului electronic este in contact cu ecranul capacitiv;

- momentul de stop al scrierii semnaturii olografe dinamice se stabileste prin
masurarea intervalului de timp Tn care pixul nu este in contact cu ecranul capacitiv, la fiecare
ridicare a pixului electronic de pe ecranul capacitiv, fiind reprezentat de momentul in care
acest interval este mai mare decét un timp limita prestabilit.

8. Metoda conform oricareia dintre revendicarile 6 si 7, caracterizata prin aceea ca,
in cadrul etapei de asociere si sincronizare a informatiilor, cunoscandu-se momentele de
inceputty,, si de sfarsit t,,, ale semnaturii, si momentul de timp al fiecarui contact cu ecranul
capacitiv, precum si rata de esantionare cu periodicitate constanta a acceleratiilor achi-
zitionate de pixul electronic, se realizeaza asocierea intre perechile de acceleratji ax, ay, bx,
by, transmise de pixul electronic (1), si perechile dx, dy, reprezentand deplasarile relative
fata de pozitia anterioara a varfului pixului, rezultate din informatiile grafice x, y, captate de
dispozitivul cu ecran capacitiv (2), perechii de deplasari relative dx, dy, corespunzatoare
momentului de Tnceput al semnaturii, fiindu-i asociata prima pereche de acceleratii transmisa
de pixul electronic, perechii de deplasari relative dx, dy, corespunzatoare momentului de
sfarsit al semnaturii, fiindu-i asociata perechea de acceleratii transmisa de pixul electronic
dupa ty,, - 4.« Milisecunde, iar intre doua perechi consecutive de deplasari relative dx;, dy,
la momentul t,, si dx,, dy, la momentul t,, se vor introduce t,-t,-1 perechi de deplasari relative
nule (0, 0).
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