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Ćıle

I Postavit zǎŕızeńı pro detekci žil (Vein finder)

I Zpracovat data ze zǎŕızeńı do podoby vhodné pro daľśı
poč́ıtačové procesováńı

I Podrobně popsat použité algoritmy



Princip funkce zǎŕızeńı

I Krev v žilách obsahuje deoxyhemoglobin

I Krev v tepnách neobsahuje deoxyhemoglobin - neleze
detekovat tepny

I Zá̌reńı o vlnové délce mezi 740 nm a 960 nm je sice tkáńı
odráženo, ale může proniknout až do hloubky 3mm

I CCD prvky (Charged coupled device) jsou citlivé na bĺızké
infračervené zá̌reńı

I Jako zdroj bĺızkého infračerveného zá̌reńı jsem použil LED
diody s vlnovou délkou p̌ribližně 880nm.

I Při ozá̌reńı požadované části těla těmito diodami můžeme
pomoćı CCD prvku detekovat žily až do hloubky 3mm pod
k̊už́ı.



Ideálńı design

1. Dobré osvětleńı je kĺıčem k úspěchu a snižuje náročnost
algoritmů p̌ri zpracováńı dat

2. V ideálńım p̌ŕıpadě by měla být část těla rovnoměrně ozá̌rena
a nemělo by docházet k nežádoućım odraz̊um

3. Pro rovnoměrněǰśı ozá̌reńı se použ́ıvaj́ı ”difuzéry”

4. K odbouráńı nežádoućıch odraz̊u a p̌redejit́ı p̌resvětleńı obrazu
zachyceného CCD prvkem se použ́ıvá polarizačńı filtr



Ideálńı design

Obr.: Ideálńı design, autǒri obrázku:
[Crisan et al.(2010)Crisan, Tarnovan, and Crisan]



Můj design

1. Jako zdroj zá̌reńı jsem použil 25 infračervených diod o vlnové
délce 880 nm.

2. Jako detektor infračerveného zá̌reńı jsem použil starý digitálńı
fotoaparát Olympus C-310, z kterého jsem vyndal infračervený
filtr.

3. Difuzor jsem si vyrobil z pauzovaćıho paṕıru.

4. Mı́sto profesionálńıho polarizačńıho filtru jsem použil černé
brýle s touto vlastnost́ı.



Můj design

Obr.: Můj design



Fotografie
I Fotil jsem v několika konfiguraćıch

Obr.: Sńımek pǒŕızený bez stativu, polarizačńıho filtru a difuzéru



Fotografie

Obr.: Sńımek pǒŕızený se stativem a difuzérem



Fotografie

Obr.: Sńımek pǒŕızený se stativem, difuzérem a s černými brýlemi p̌red
čočkou ḿısto polarizačńıho filtru



Fotografie

Obr.: Oř́ıznutý p̌redchoźı sńımek



Ćıl p̌ri zpracováńı dat

I Na obrázku źıskaném pomoćı správně funguj́ıćıho detektoru a
p̌ri správném ozá̌reńı jsou ž́ıly jednoduše rozeznatelné pouhým
okem

I I p̌resto takový obrázek obsahuje spoustu nežádoućıho šumu

I Obrázek je v tomto stavu nevhodný pro daľśı tzv. ”poč́ıtačové
viděńı”

I Ćılem je dosáhnout binárńıho obrazu žil



Pojmy

I Obraz se skládá z pixel̊u

I ”Lowpass” filtry snižuj́ı šum a zároveň zachovávaj́ı celkový
obraz (rozmazávaj́ı obrázek)

I ”Highpass” filtry zdůrazňuj́ı detaily, včetně šumu (osťŕı
obrázek)

I Konvoluce - v p̌ŕıpadě filtr̊u: A ∗ B =
∑
ij

[A]ij · [B]ij



Funkce filtr̊u

I Kernel(Maska) filtru, je matice která se použ́ıvá p̌ri aplikaci
filtru

I Aplikace velkého množstv́ı filtr̊u spoč́ıvá v konvoluci masky s
obrázkem

I Konvoluce se provád́ı pro každý pixel (s p̌ribráńım adekvátńıho
počtu sousedů)

I Lowpass filtry maj́ı součet prvk̊u v masce roven 1 a pouze
kladná č́ısla v matici

I Highpass filtry maj́ı součet prvk̊u v masce roven 1 a záporná i
kladná č́ısla v matici

I Filtry pro detekci hran maj́ı součet všech prvk̊u v masce roven
0.

I Při práci jsem pro filtrováńı použil knihovnu openCV



Ukázka filtr̊u

Identický filtr0 0 0

0 1 0

0 0 0


Box blur

1
9

1 1 1

1 1 1

1 1 1


Edge detection−1 −1 −1

−1 8 −1

−1 −1 −1





Fotografie v 255 odst́ınech šedi
Pro zjednodušeńı výpočt̊u jsem posledńı obrázek p̌revedl do
odst́ınů šedi

Obr.: Obrázek 555 x 556 pixel̊u v odst́ınech šedi



Gauss̊uv filtr (těž Gausovské rozosťreńı)

I Gauss̊uv filtr použ́ıvám Gaussovu funkci k výpočtu hodnot v
kernelu

I Pro dvojrozměrné pole: G (x , y) = 1
2πσ2 e

− x2+y2

2σ2

I Kernel se tvǒŕı tak, že se vyberou hodnoty, které odpov́ıdaj́ı
sťredům pixel̊u

I Př́ıklad kernelu: 1
273



1 4 7 4 1

4 16 26 16 4

7 26 41 26 7

4 16 26 16 4

1 4 7 4 1





Fotografie po použit́ı Gasovského rozosťreńı za účelem
použit́ı p̌ri následuj́ıćım hight-boost filtru

Obr.: Gauss̊uv filtr o velikosti 251 pixel̊u - σ se dopoč́ıtává automaticky



High-boost filtr

I Zvýrazňuje detaily, zat́ımco ponechává informaci o celkovém
obraze

I Hight-boost filtr jsem aplikoval na každý pixel jako
Hhightboost = B · Apuvodni − Agaus

Kde Apuvodni reprezentuje jeden pixel původńıho obrázku a
Agaus reprezentuje jeden pixel obrázku po Gausovském
rozosťreńı



Fotografie po použit́ı hight-boost filtru

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



Ekvalizace histogramu
I Zvyšuje kontrast obrazu
I Vezme histogram obrázku tj. počet výskyt̊u každé úrovně šedi

(255 odst́ınů) a pokuśı se ho vyrovnat

Obr.: Histogram obrázku p̌red použit́ım ekvalizace histogramu



Histogram obrázku po použit́ı ekvalizace histogramu

Obr.: Histogram obrázku po použit́ı ekvalizace histogramu



Obrázek po použit́ı ekvalizace histogramu

Obr.: Obrázek po použit́ı ekvalizace histogramu



Daľśı postup

I Předchoźı použit́ı filtr̊u se v angličtině nazývá ”Histogram
equalization of high-boost filtred image”

I Velmi dob̌re zvýrazńı ž́ıly z fotografie

I Včetně žil ale také zvýrazńı nežádoućı šum

I Pro źıskańı binárńıho obrazu je nutné tento šum odfiltrovat
(aplikaćı Gausovského rozosťreńı) a použit́ım adaptabilńıho
prahového filtru źıskat binárńı obraz



Po opětovném použit́ı Gaussova filtru

Obr.: Gauss̊uv filtr o velikosti 101 pixel̊u



Po použit́ı adaptabilńıho filtru

Obr.: Adaptabilńı prahový filtr o velikosti 51 pixel̊u



Výsledný obrázek



Závěr

I Pomoćı metody ”Histogram equalization of high-boost filtred
image” jsem úspěšně detekoval ž́ıly v ruce

I Touto metodou jsem však i některé st́ıny vyhodnotil jako ž́ıly

I V praxi se použ́ıvá rovnoměrněǰśı osvětleńı, dva difuzéry a
nejlépe dva polarizačńı filtry

I Binárńı obraz je možné zpětně proḿıtnout na ruku, nebo dále
procesovat

I Rozložeńı žil v paži je jednoznačná biometrická charakteristika
tuto metodu lze tedy v tomto směru úspěšně aplikovat
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