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Cile

» Postavit zaFizeni pro detekci Zil (Vein finder)

» Zpracovat data ze za¥izeni do podoby vhodné pro dalsi
poditalové procesovani

» Podrobné& popsat pouZité algoritmy



Princip funkce za¥izeni

> Krev v Zildch obsahuje deoxyhemoglobin

> Krev v tepndch neobsahuje deoxyhemoglobin - neleze
detekovat tepny

> Zateni o vinové délce mezi 740 nm a 960 nm je sice tkani
odraZeno, ale miiZze proniknout az do hloubky 3mm

» CCD prvky (Charged coupled device) jsou citlivé na blizké
infraervené zaf¥eni

» Jako zdroj blizkého infraterveného zé¥eni jsem pouZil LED
diody s vinovou délkou pfFiblizné 880nm.

» PYi oza¥eni pozadované &asti téla témito diodami miZeme
pomoci CCD prvku detekovat Zily aZ do hloubky 3mm pod

o\ s

kazi.



IdedIni design

1. Dobré osvétleni je kli¢em k tspéchu a sniZuje naro&nost
algoritm p¥i zpracovani dat

2. V idedlnim p¥ipadé by méla byt &ast téla rovnomérné ozarena
a nemélo by dochazet k neZadoucim odraziim
Pro rovnomé&rngjsi ozafeni se pouZzivaji " difuzéry”
K odbourani neZadoucich odrazli a predejiti pfesvétleni obrazu
zachyceného CCD prvkem se pouZziva polarizaéni filtr



IdedIni design

System case

Camera
IR transmission and polarizing filter
LED array

_— 7/ Istdiffusing filter
_——  _———— nd diffusing filter

Dorsal venous model

Obr.: IdedIni design, autofi obrazku:
[Crisan et al.(2010)Crisan, Tarnovan, and Crisan]



M{j design

1. Jako zdroj za¥eni jsem pouZil 25 infraervenych diod o vinové
délce 880 nm.

2. Jako detektor infralerveného za¥eni jsem pouZil stary digitaln{
fotoaparat Olympus C-310, z kterého jsem vyndal infracerveny
filtr.

3. Difuzor jsem si vyrobil z pauzovaciho papiru.

4. Misto profesiondlniho polarizaéniho filtru jsem pouZil &erné
bryle s touto vlastnosti.



Mgj design

Obr.: Mij design



Fotografie

» Fotil jsem v nékolika konfiguracich

Obr.: Snimek pofizeny bez stativu, polarizaéniho filtru a difuzéru



Fotografie

Obr.: Snimek potizeny se stativem a difuzérem



Fotografie

Obr.: Snimek po¥izeny se stativem, difuzérem a s &ernymi brylemi p¥ed
tockou misto polariza&niho filtru



Fotografie

Obr.: Ofiznuty pfedchozi snimek
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Cil p¥i zpracovani dat

» Na obrazku ziskaném pomoci spravné fungujiciho detektoru a
p¥i spravném ozateni jsou Zily jednoduSe rozeznatelné pouhym
okem

» | ptesto takovy obrazek obsahuje spoustu nezadouciho Sumu
» Obrazek je v tomto stavu nevhodny pro daldi tzv. " po&italové
vid&ni”

» Cilem je dosdhnout bindrniho obrazu Zil



Pojmy

v

v

Obraz se skldda z pixeld

"Lowpass” filtry sniZuji Sum a zaroveii zachovavaji celkovy
obraz (rozmazavaji obrazek)

"Highpass” filtry zdiraziiuji detaily, v&etn& Sumu (ost¥
obrazek)

Konvoluce - v p¥ipadé filtri: Ax B =) [A]; - [Blj
ij



Funkce filtrd

» Kernel(Maska) filtru, je matice kterd se pouziva pfi aplikaci
filtru

» Aplikace velkého mnoZstvi filtrli spoéiva v konvoluci masky s
obrazkem

» Konvoluce se provadi pro kazdy pixel (s p¥ibranim adekvatniho
pottu sousedil)

> Lowpass filtry maji soucet prvkd v masce roven 1 a pouze
kladna &isla v matici

» Highpass filtry maji souéet prvkl v masce roven 1 a zdpornd i
kladna &isla v matici

» Filtry pro detekci hran maji soucet vSech prvkid v masce roven
0.

» P¥i praci jsem pro filtrovani pouZil knihovnu openCV



Ukazka filtrd

Identicky filtr Box blur Edge detection
1 11 -1 -1 -1

sl 11 -1 8 -1

111 -1 -1 -1




Fotografie v 255 odstinech Sedi

Pro zjednoduSeni vypocti jsem posledni obrazek prevedl do
odstin( Sedi

Obr.: Obrazek 555 x 556 pixeld v odstinec

h 3edi
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Gaussiv filtr (t&Z Gausovské rozostteni)

v

Gaussiv filtr pouzivdm Gaussovu funkci k vypo¢tu hodnot v

kernelu

2,2
X"+
1 Xy

Pro dvojrozmé&rné pole: G(x,y) = 5-—e 22

v

v

Kernel se tvoFi tak, Ze se vyberou hodnoty, které odpovidaji
stfediim pixell

1 4 7 4 1
4 16 26 16 4
» P¥iklad kernelu: % 7 26 41 26 7
4 16 26 16 4
1 4 7 4 1




Fotografie po pouZiti Gasovského rozostteni za tielem
pouziti p¥i nasledujicim hight-boost filtru

Obr.: Gaussiv filtr o velikosti 251 pixelli - o se dopo&itdvd automaticky
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High-boost filtr

» Zvyrazfiuje detaily, zatimco ponechdva informaci o celkovém
obraze

» Hight-boost filtr jsem aplikoval na kazdy pixel jako
Hhightboost =B- Apuvodni - Agaus
Kde Apuvodni reprezentuje jeden pixel pivodniho obrazku a
Agaus reprezentuje jeden pixel obrdzku po Gausovském
rozostreni



Fotografie po pouziti hight-boost filtru

Obr.: Fotografie po pouZiti hight-boost filtru s konstantou B = 1,2



Ekvalizace histogramu

» ZvySuje kontrast obrazu
> Vezme histogram obrazku tj. pocet vyskytli kaZzdé drovné Sedi
(255 odstini) a pokusi se ho vyrovnat
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Obr.: Histogram obrdzku p¥ed pouZitim ekvalizace histogramu



Histogram obrazku po pouziti ekvalizace histogramu
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Obr.: Histogram obrdzku po pouZiti ekvalizace histogramu



Obrazek po pouZiti ekvalizace histogramu

Obr.: Obrazek po pouziti ekvalizace histogramu



Dalsi postup

v

PY¥edchozi pouZiti filtri se v angli¢ting nazyva "Histogram
equalization of high-boost filtred image”

v

Velmi dob¥e zvyrazni Zily z fotografie

v

Vetné Zil ale také zvyrazni nezadouci Sum

v

Pro ziskani bindrniho obrazu je nutné tento Sum odfiltrovat
(aplikaci Gausovského rozostteni) a pouZitim adaptabilniho
prahového filtru ziskat binarni obraz



Po opé&tovném pouziti Gaussova filtru

Obr.: Gaussiv filtr o velikosti 101 pixeli




Po pouZziti adaptabilniho filtru

Obr.: Adaptabilni prahovy filtr o velikosti 51 pixelt



Vysledny obrazek




Pomoci metody " Histogram equalization of high-boost filtred
image” jsem Uspésné detekoval Zily v ruce

Touto metodou jsem v3ak i né&které stiny vyhodnotil jako Zily
V praxi se pouZivd rovnomé&rnéjsi osvétleni, dva difuzéry a
nejlépe dva polarizaéni filtry

Bindrni obraz je mozné zpé&tné promitnout na ruku, nebo déle
procesovat

RozloZenf zil v paZi je jednozna&na biometrickd charakteristika
tuto metodu Ize tedy v tomto sméru lsp&sné aplikovat
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