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Abstrakt

Nésledujici text shrnuje konstrukei zafizen{ slouziciho k lokalizaci zil pomoci blizkého
infracerveného zafeni, anglicky zvaného Vein Finder. Déle se vénuje metodam, které se
pouzivaji pfi vyhodnocovani dat z tohoto zafizeni.

1 Uvod

Lokalizace zil pro intravendzni podavani léku ¢i odbéry krve je kazdodenni soucasti

lékarské praxe. U nékterych pacienti vSak mohou byt tyto bézné zakroky znac¢né ztizeny
napiiklad obezitou ¢i pigmentem pokozky. V takovém piipadé mohou nastat komplikace,
které vedou k diskomfortu pacienta.
Ma préce se zabyvala jednou z moznosti pirekonéni téchto problémi a to za pomoci blizkého
infracerveného zéareni. Zarizeni fungujici na tomto principu se jiz hojné vyuzivaji v lékarské
praxi. Cilem me prace bylo napodobit funkci uvedeného zafizeni a to s co mozna nejmensimi
vyrobnimi néklady.

2 Princip funkce zarizeni

Jak jsem jiz pfedeslal, zatfizeni funguje za pomoci blizkého infracerveného zaieni. Deoxhe-
moglobin, ktery se vyskytuje v zilach, totiz velmi dobie absorbuje zaieni o vilnovych délkach
v rozmezich 740 nm az 960 nm [1|. Zafeni o této vlinové délce zaroven velmi dobie penetruje
okolni tkan a to az do hloubky 3mm pod pokozku. Budeme li tedy na pozadovanou c¢ast téla
svitit vhodnym zdrojem, muzeme napiiklad pomoci CCD prvku detekovat pozice 7zil jako
tmava mista.

2.1 Idealni design
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zafeni, vyobrazeny na Obr. 1. V ideadlnim piipadé by méla byt pozadovana c¢ast téla
rovnomérné osvétlena. Jako zdroj svétla se pouzivaji LED diody o vhodné vinové délce. Pted
nimi jsou umistény dva difuzéry, ty zapiic¢ini rovnomérnéjsi osvétleni. Nezbytnou soucasti
zafizeni je CCD prvek, na kterém se detekuje odrazené zafeni. Pied néj se nékdy umistuje

polarizac¢ni filtr. Ten by mél odfiltrovat nezadouci odlesky.



2.2 Miij design

V mém piipadé jsem jako zdroj zafeni pouzil 25 infracervenych diod o vinové délce 880
nm. Detektor infracerveného zafeni jsem vyrobil ze starého fotoapardtu Olympus C-300, z
kterého jsem vyndal infracerveny filtr. Difuzor jsem si vyrobil z pauzovaciho papiru a misto
profesionalniho polariza¢ntho filtru jsem pouzil polarizované ¢erné bryle. Celé zafizeni jsem
uzavtel do svéraku, tak abych dosahl stabilntho obrazu. Zaftizeni je vyfocené na Obr. 2.
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Obr. 1: Ideélni design [1] Obr. 2: Muj design

3 Fotografie

S timto zafizenim jsem pofidil nékolik fotografii predlokti a ruky. Pro srovnanim zde
na Obr. 3 uvadim i fotografii u které jsem nevyuzil stativ, difuzér ani polarizacni filtr. Na
Obr. 4 je snimek bez polarizac¢niho filtru a na Obr. 5 je snimek s polariza¢nim filtrem.

Obr. 3: Snimek potizeny bez Obr. 4: Snimek pofizeny se Obr. 5: Snimek pofizeny

stativu, polariza¢niho filtru a stativem a difuzérem se stativem, difuzérem a s

difuzéru ¢ernymi brylemi pted ¢ockou
misto polariza¢niho filtru



4 Zpracovani dat

Na snimku ziskaném pomoci spravné fungujictho detektoru jsou zily lokalizovatelné pouhym
okem, i presto ale takovy obrazek stale obsahuje velké mnozstvi nezadouciho Sumu. Tento
sum je piekdzkou pro dalsi pocitacové zpracovani a je nutné ho odfiltrovat. Po je mozné
ziskat tzv. binarni obrazu (snimek na kterém je pouze cerna a bila).

4.1 Filtry

Pti zpracovani dat jsem ofizl Obr. 5 a prevedl ho do odstini $edi Obr. 6. S obrazkem
jsem tedy pracoval jako s polem hodnot od 0 do 255 kdy kazd& hodnota reprezentuje jeden
odstin. Filtrovani jsem provadél tak, ze jsem na kazdy pixel a jeho nékolik sousedi A provedl
konvoluci s maskou filtru. Maska filtru je matice M € T™", kde n je liché. V ptipadé
filtrovani se konvoluce provadi podle nasledujiciho vzorce:
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4.2 Vyhodnoceni

Pro zvyraznéni zil v obrazku jsem pouzil techniku Histogram equalization of highboost
filtered image [3|. Tato metoda se sklad4 z nékolika kroka. Prvni krok je na obrazek aplikovat
highboost filtr [6], ktery zvyraziuje detaily, zatimco ponechava informace o celém snimku.
Vysledek tohoto filtru je na Obr. 7. Toto sice zvyrazni detaily, ale omezi hodnoty odstint
Sedi na maly interval.

Pro zvyseni kontrastu se tedy pouziva metoda Histogram equalization. Ta zvysi kontrast
obrazku tim, Ze namapuje hodnoty odstint Sedi z omezeného intervalu po pouziti highboost
filtru na cely interval od 0 do 255. Vysledek pouziti metody Histogram equalization of high-
boost filtered image je na Obr. 8.

Nakonec jsem na obrazek pouzil adaptabilni prahovy filtr. Diky nému jsem ziskal binarni
obraz. Vysledek je na Obr. 9.



Obr. 6: Obréazek 555 x 556 Obr. 7: Fotografie po pouziti Obr. 8: Obrazek po pouziti
pixelu v odstinech Sedi hight-boost filtru ekvalizace histogramu

Obr. 9: Adaptabilni prahovy
filtr

5 Zaveér

Uspéiné jsem sestavil zaiizeni s jehoZ pomoci jsem lokalizoval Zily v ruce. Na nejlepsi
snimek jsem aplikoval metodu Histogram equalization of highboost filtered image. Diky ne
zcela rovnomérnému osvétleni pozadované casti téla jsem vSak vyhodnotil nékteré stiny jako
potencialni zily. V bézné praxi tento problém fesi profesionalni difuzéry a polarizacéni filtry.
Ziskal jsem binarni obraz, ktery je vhodny pro dalsi zpracovani, nebo je ho mozné promitnout
pacientovi zpatky na ruku, tak aby lékaii mohli v redlném case lokalizovat zily.
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