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Abstrakt

Následující text shrnuje konstrukci za°ízení slouºícího k lokalizaci ºil pomocí blízkého

infra£erveného zá°ení, anglicky zvaného Vein Finder. Dále se v¥nuje metodám, které se

pouºívají p°i vyhodnocování dat z tohoto za°ízení.

1 Úvod

Lokalizace ºil pro intravenózní podávaní lék· £i odb¥ry krve je kaºdodenní sou£ástí
léka°ské praxe. U n¥kterých pacient· v²ak mohou být tyto b¥ºné zákroky zna£n¥ ztíºeny
nap°íklad obezitou £i pigmentem pokoºky. V takovém p°ípad¥ mohou nastat komplikace,
které vedou k diskomfortu pacienta.
Má práce se zabývala jednou z moºností p°ekonání t¥chto problém· a to za pomoci blízkého
infra£erveného zá°ení. Za°ízení fungující na tomto principu se jiº hojn¥ vyuºívají v léka°ské
praxi. Cílem me práce bylo napodobit funkci uvedeného za°ízení a to s co moºná nejmen²ími
výrobními náklady.

2 Princip funkce za°ízení

Jak jsem jiº p°edeslal, za°ízení funguje za pomocí blízkého infra£erveného zá°ení. Deoxhe-
moglobin, který se vyskytuje v ºilách, totiº velmi dob°e absorbuje zá°ení o vlnových délkách
v rozmezích 740 nm aº 960 nm [1]. Zá°ení o této vlnové délce zárove¬ velmi dob°e penetruje
okolní tká¬ a to aº do hloubky 3mm pod pokoºku. Budeme li tedy na poºadovanou £ást t¥la
svítit vhodným zdrojem, m·ºeme nap°íklad pomocí CCD prvku detekovat pozice ºil jako
tmavá místa.

2.1 Ideální design

P°i návrhu za°ízení hraje roli n¥kolik faktor·. Nejd·leºit¥j²ím faktorem je správný zdroj
zá°ení, vyobrazený na Obr. 1. V ideálním p°ípad¥ by m¥la být poºadovaná £ást t¥la
rovnom¥rn¥ osv¥tlena. Jako zdroj sv¥tla se pouºívají LED diody o vhodné vlnové délce. P°ed
nimi jsou umíst¥ny dva difuzéry, ty zap°í£iní rovnom¥rn¥j²í osv¥tlení. Nezbytnou sou£ástí
za°ízení je CCD prvek, na kterém se detekuje odraºené zá°ení. P°ed n¥j se n¥kdy umís´uje
polariza£ní �ltr. Ten by m¥l od�ltrovat neºádoucí odlesky.



2.2 M·j design

V mém p°ípad¥ jsem jako zdroj zá°ení pouºil 25 infra£ervených diod o vlnové délce 880
nm. Detektor infra£erveného zá°ení jsem vyrobil ze starého fotoaparátu Olympus C-300, z
kterého jsem vyndal infra£ervený �ltr. Difuzor jsem si vyrobil z pauzovacího papíru a místo
profesionálního polariza£ního �ltru jsem pouºil polarizované £erné brýle. Celé za°ízení jsem
uzav°el do sv¥ráku, tak abych dosáhl stabilního obrazu. Za°ízení je vyfocené na Obr. 2.

Obr. 1: Ideální design [1] Obr. 2: M·j design

3 Fotogra�e

S tímto za°ízením jsem po°ídil n¥kolik fotogra�í p°edloktí a ruky. Pro srovnáním zde
na Obr. 3 uvádím i fotogra�i u které jsem nevyuºil stativ, difuzér ani polariza£ní �ltr. Na
Obr. 4 je snímek bez polariza£ního �ltru a na Obr. 5 je snímek s polariza£ním �ltrem.

Obr. 3: Snímek po°ízený bez
stativu, polariza£ního �ltru a
difuzéru

Obr. 4: Snímek po°ízený se
stativem a difuzérem

Obr. 5: Snímek po°ízený
se stativem, difuzérem a s
£ernými brýlemi p°ed £o£kou
místo polariza£ního �ltru



4 Zpracování dat

Na snímku získaném pomocí správn¥ fungujícího detektoru jsou ºily lokalizovatelné pouhým
okem, i p°esto ale takový obrázek stále obsahuje velké mnoºství neºádoucího ²umu. Tento
²um je p°ekáºkou pro dal²í po£íta£ové zpracování a je nutné ho od�ltrovat. Po je moºné
získat tzv. binární obrazu (snímek na kterém je pouze £erná a bílá).

4.1 Filtry

P°i zpracování dat jsem o°ízl Obr. 5 a p°evedl ho do odstín· ²edi Obr. 6. S obrázkem
jsem tedy pracoval jako s polem hodnot od 0 do 255 kdy kaºdá hodnota reprezentuje jeden
odstín. Filtrování jsem provád¥l tak, ºe jsem na kaºdý pixel a jeho n¥kolik soused· A provedl
konvoluci s maskou �ltru. Maska �ltru je matice M ∈ Tn,n, kde n je liché. V p°ípad¥
�ltrování se konvoluce provádí podle následujícího vzorce:

[A ∗M ]x,y =
∑
ij

[A]ij · [M ]ij , (1)

kde x, y jsou sou°adnice pixelu ve výsledném obrázku, i ∈ {x − n− 1

2
, ..., x +

n− 1

2
} a

j ∈ {y − n− 1

2
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2
}.

4.2 Vyhodnocení

Pro zvýrazn¥ní ºil v obrázku jsem pouºil techniku Histogram equalization of highboost
�ltered image [3]. Tato metoda se skládá z n¥kolika krok·. První krok je na obrázek aplikovat
highboost �ltr [6], který zvýraz¬uje detaily, zatímco ponechává informace o celém snímku.
Výsledek tohoto �ltru je na Obr. 7. Toto sice zvýrazní detaily, ale omezí hodnoty odstín·
²edi na malý interval.

Pro zvý²ení kontrastu se tedy pouºívá metoda Histogram equalization. Ta zvý²í kontrast
obrázku tím, ºe namapuje hodnoty odstín· ²edi z omezeného intervalu po pouºití highboost
�ltru na celý interval od 0 do 255. Výsledek pouºití metody Histogram equalization of high-
boost �ltered image je na Obr. 8.

Nakonec jsem na obrázek pouºil adaptabilní prahový �ltr. Díky n¥mu jsem získal binární
obraz. Výsledek je na Obr. 9.



Obr. 6: Obrázek 555 x 556
pixel· v odstínech ²edi

Obr. 7: Fotogra�e po pouºití
hight-boost �ltru

Obr. 8: Obrázek po pouºití
ekvalizace histogramu

Obr. 9: Adaptabilní prahový
�ltr

5 Záv¥r

Úsp¥²n¥ jsem sestavil za°ízení s jehoº pomocí jsem lokalizoval ºíly v ruce. Na nejlep²í
snímek jsem aplikoval metodu Histogram equalization of highboost �ltered image. Díky ne
zcela rovnom¥rnému osv¥tlení poºadované £ásti t¥la jsem v²ak vyhodnotil n¥které stíny jako
potenciální ºíly. V b¥ºné praxi tento problém °e²í profesionální difuzéry a polariza£ní �ltry.
Získal jsem binární obraz, který je vhodný pro dal²í zpracovaní, nebo je ho moºné promítnout
pacientovi zpátky na ruku, tak aby léka°i mohli v reálném £ase lokalizovat ºíly.
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