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Obecnie istnieje wiele rodzajow systemow biometrycznych bazujgcych, np. na podstawie podpisu, chodu,
linii papilarnych palca, geometrii dtoni, linii papilarnych dtoni, itp. Kazdy z tych systemow, w mniejszym lub
wiekszym stopniu, obarczony jest jednak pewnymi defektami. Niektore cechy biometryczne w bardzo
tatwy sposob mozna spreparowac, jak np. linie papilarne palca. Kolejnym przyktadem sg linie papilarne
dtoni, ktore przy niewielkim skaleczeniu dtoni wyglgdac bedg inaczej i nie zostang zaakceptowane przez
system. Brak wspomnianych wad posiada system biometryczny bazujgcy na naczyniach krwionosnych
przedramienia. Uktad zyt dla kazdego cztowieka stanowi unikatowg i niezmienng ceche, ktérg mozna
pobra¢ w bezinwazyjny i bezpieczny sposéb. Wzoru naczyn krwionosnych nie da sie podrobi¢, poniewaz
znajduje sie on pod powierzchnig skory. Akwizycja wzoru odbywa sie poprzez oswietlenie dtoni Swiattem
bliskiej podczerwieni. Zdjecie wykonywane jest za pomocg aparatu z aktywng matryca na bliskg
podczerwien. Cowiecej, samoczynnie sprawdzana jest zywotnosc¢ cech.

Rys.1. Obraz wzoru naczyn krwionosnych przedramienia uzyskany przy uzyciu zmodyfikowanego

Na uzyskanym obrazie, niektére naczynia krwionosne przedramienia sg stabiej widoczne od innych, aby
zniwelowac tg rozbieznos¢ obraz zostaje poddany konwersji ze skali RGB do skali szarosci w zakresie od
0 do 255. Zabieg ten umozliwia wykorzystanie metod poprawy kontrastu obrazu pozwalajgce na
uwypuklenie tych szczegotow w obrazie, ktore z uwagi na niewielki kontrast sg mato widoczne.

W celu wyodrebnienia ksztattu zyt przedramienia potrzebne sg dodatkowe metody, tj. binaryzacja i
odszumianie morfologiczne. Zastosowanie metody binaryzacji, w tym przypadku binaryzacji
wyznaczajgcej prog na podstawie prostej statycznej obrazu, pozwala na skuteczne wyodrebnienie naczyn
krwionosnych z obrazu.

Wyznaczenie modutu gradientu jasnosci dla kazdego punktu obrazu:

G(x,y) =max{| G (x,¥),G (x,») [}]

gdzie:

G.(x,y)=J(x+Ly)-J(x~1y)
G, (x,y)=J(x,y+D)+J(x,y-1)

Obliczanie progu:
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Rys.3. Obraz po binaryzacji

Kolejnym krokiem algorytmu jest wykorzystanie metod dylatacji i erozji w celu uzyskania doktadniejszego
ksztattu naczyn krwionosnych przedramienia. Metoda dylatacji ma za zadanie dodac piksele do granic zyt,
a erozja usungc piksele na granicach naczyn krwionosnych.

Wzér opisujgcy dziatanie dylatacji na obrazie:

E(}“H,H): mgg( )(L(}nf?nf))

gdzie:
L(m,n) - jasno$é punktdw o wspétrzednych (m,n)

B(m,n)- element strukturalny z punktem centralnym o wspétrzednych (m,n)

Erozja jest odwrotnym przeksztatceniem do dylatac;i.
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Rys.4. Obraz naczyn krwionosnych po przeprowadzeniu transformacji morfologicznyc

Podczas akwizycji wzoru naczyn krwionosnych przedramienia, pobierane sg rowniez inne szczegoty
znajdujgce sie w tle, ktore nie nalezg do obszaru zainteresowania. Aby je zniwelowac¢ zastosowana jest
metoda, bazujgca na progowaniu z okreslong wartoscig mediany. Zabieg ten pozwala przede wszystkim
na oddzielenie pikseli definiujgcych kolor skéry od pikseli stanowigcych zaktocajgce tto. Tylko w tak
wyznaczonym obszarze nastepuje przeszukiwanie w celu znalezienia widocznych wzoréw naczyn
krwionosnych. Algorytm wyznaczania bazuje na sledzeniu ciggu potgczonych ze sobg pikseli, zaczynajgc
od llewego gornego wierzchotka zdjecia.

Rys.5. Wyznaczone fragmenty zyt, oznaczone przez kolorowe krzyzyki. Kolory wskazujg na
rézny kierunek utozenia zyl.

Nastepna operacja polega na usuwaniu linii, dla ktérych liczba znacznikéw w jednym tancuchu jest za
mata. Taka obrobka pozostawia tylko gtbwne wzorce zyt, ktére majg najwiekszy wptyw na jakosc
rozpoznawania.

Rys.6. Koncowy efekt przetwarzania obrazu naczyn krwionosnych

Identyfikacja gtdwnych naczyn krwionosnych przedramienia jest dos¢ trudna. Zaproponowany algorytm
poprawit jakosc zyt jak rowniez je wyodrebnit, zapewniajgc w ten sposob ich wiekszg widocznosc¢ od skory.
Algorytm testowany byt na zdjeciach wykonanych w bliskiej podczerwieni. Uzyskane wyniki pokazaty
skutecznos¢ tego algorytmu, ktory jest elementem catego systemu wykorzystujgcego naczynia
krwionosne dtoni oraz przedramienia do weryfikacji i identyfikacji uzytkownikow.
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