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ABSTRACT: The prototype of the vein detector can be used to facilitate the identification of veins for
various medical purposes. The procedure is a reliable one, without contact but also difficult to interpret
the data. In order for this to be achieved, a video camera and a series of connected UV LEDs are used
to capture the image that will be processed in the software application.

CUVINTE CHEIE: camera video, vene, LED-uri.
1. Introducere

Lucrarea de fata isi propune sa proiecteze un echipament pentru aplicatii medicale personalizate.
Pentru a realiza acest prototip folosim leduri cu emisie infrared, o camera fara infrared, servomotoare,
CNC controller si eventual senzori de miscare pe care le implementdm intr-un singur dispozitiv pentru
detectarea venelor.

Fiecare persoana are un tip unic de vene ceea ce face destul de dificild identificarea si injectarea
acestora de catre o persoana fara experienta, sau necesita un timp indelungat de exercitiu pentru a deprinde
o astfel de tenica, chiar si asa tot existd accidente.

Una dintre cele mai grele parti ale ludrii de sdnge poate fi gésirea unei vene adecvate. Unii pacienti
au venele foarte mici si/ sau profunde, impiedicand profesionistii din domeniul sanatatii s gaseasca un loc
usor si rapid.

In ciuda faptului ca nu este foarte cunoscutd metoda, identificarea venelor de citre un calculator
este posibila cu o acuratete de peste 93%, acesta putand sa devind una dintre cele mai bune forme de
autentificare biometrica si nu numai.

2. Stadiul actual

Multe companii comercializeaza acum produse ,,Vein Finder”, dar aceste produse pot costa
peste 5.000 de dolari (in functie de calitate si utilitate). Acesta este un ghid destinat persoanelor
care au un hobby pentru medicind nu personalului unui spital mare care cauta tehnologie de ultima
generatie pentru a ajuta la venipunctura de rutina.

Un alt procedeu mai putin cunoscut este detectarea venelor din palma. Fiecare persoand
are un model unic de vene In palme iar detectarea acestora cu ajutorul unui dispozitiv poate fi una
dintre cele mai bune forme de autentificare biometrica. (fig. 1)
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Fig. 1. Echipament inovator pentru punctia venoasa
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Fig. 2. Echipament inovator pentru punctia venoasa din palma
3. Contributie personala

Identificarea venei este un procedeu fara contact, extrem de fiabil, dar si dificil de
interpretat. Cu toate acestea, principalul dezavantaj este n prezent cheltuiala (senzorii se vand cu
peste 400 euro). Iatd cum se poate face unul simplu, dar extrem de precis, folosind Raspberry Pi,
si OpenCV.

Primul pas este obtinerea imaginii. Dar cum se poate obtine o imagine exacta a venelor?
Se pare cd hemoglobina din sange absoarbe lumina IR. Deci, dacd se iau niste LED-uri IR (de
aproximativ 940 de nm) si se pozitioneaza sub mana cuiva, ar trebui sd se vada vene. Evident,
ochiul liber nu va vedea nimic, motiv pentru care se va folosi o camera foto NolR (farp filtru IR).

Deoarece majoritatea camerelor au filtre pentru radiatia in IR, este necesara o camera
dedicata sau eliminarea acestui filtru.

Dupa eliminarea filtrului IR de pe camera video si testarea acesteia, este necesara crearea
unui circuit simplu pentru alimentarea LED-urile IR. S-au folosit 5 LED-uri conectate in serie cu
un rezistor de 100 K ohm si o sursa de alimentare de 5V. Totodata pentru a verifica
functionalitatea, deoarece lumina IR nu este perceputda de ochiul uman se adaugd un LED si un
rezistor de 11.6 K ohmi.
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Fig. 3. LED conectat la un rezistor de 11.6 K ohmi

Astfel, este prima parte a proiectului construita. Pentru identificarea imaginilor este nevoie
de un procesor grafic care sa preia imaginile camerei si sa le prelucreze. Deoarece in ultimii ani
tehnologia a evoluat suficent incat sd permita integrarea unui intreg calculator intr-o placa de baza
de dimensiunile unui card de credit, se utilizeaza un astfel de computer (Raspberry Pi 4, 1gb ram).

In vederea utilizarii acestui calculator este necesar instalarea unui sistem de operare pe un
mediu de stocare microSD si a limbajelor de programare necesare: Python 2.7; Librarii de date:
GPIO, OpenCV. Astfel vom utiliza sistemul de operare oficial al celor de la Raspberry Pi si anume
Raspbian deoarece in acest moment acesta este sigurul care ofera suport pentru usb 3.0 cu care
este dotat dispozitivul de care avem nevoie pentru conectarea camerei.

Dupa finalizarea procesului de formatarea cardului microSD, este introdus in dispozitiv si
se continua instalarea.

Pentru a usura munca in procesul de instalare, se utilizeazd aplicatia Putty pentru
conectarea la calculator in vederea instalarii pachetelor necesare procesarii imaginii.

Deoarece lucrarea de fata si-a propus strict identificarea venelor si calibrarea dispozitivului
in vederea identificarii cat mai exacte a acestora, se utilizeaza palma pentru ca este o zona bine
vascularizata dar in acelasi timp protejata de cétre piele la distingerea acestor vene. Dupa cum se
observa deja in figura de mai jos venele sunt vizibil prezente iar de aici reiese faptul ca ledurile IR
isi fac treaba.

Urmitorul pas este procesarea imaginii pentru a distinge un model. In primul rand se
stabileste decuparea automata, deoarece este necesara doar palma.

Cele patru coordonate (0,46, 0,34, 0,25, 0,25) definesc ROI(regiunea de interes). Aceasta
va varia in functie de pozitionarea camerei foto. Pentru a ajunge la asta au fost multe incercari si
erori.

Este necesara instalarea programului OpenCV si in primul rand, se incarcd imaginea si este
transformata in scara de gri.
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Fig. 4. Imaginea obtinuta in urma prelucrarii Fig. 5. Inversarea contrastului imaginii

Pentru ca venele sa iasa in evidentd, trebuie sa fie crescut contrastul. Metoda care trebuie
folositdn este egalizarea histogramelor. Aceasta distribuie intensitatea pixelilor din imagine
»egalizand” histograma. Apoi se inverseazd contrastul imaginii deoarece multe functii din
OpenCV presupun cd fundalul este negru si prim-planul este alb.

Eroziunea este o tehnicd folosita pentru a elimina straturile exterioare de date din imagini.
De exemplu, daca se vrea ,,subtierea” literei F folosind eroziunea, se obtine un rezultat similar
textului si anume F. In mod similar, e nevoie sa fie facut acest lucru cu imaginea venei.

Dupa aceasta se aplica un prag rapid pentru a face venele mai vizibile. Fiecare pixel care
este de 5 sau mai mare (de la gri inchis pana la alb) va deveni 255 (alb).

e . 5 2

ig. 7. Imaginea venelor dupé alicara
pragului rapid de vizibilate

Fig. 6. Imaginea venelor dupa eroziune
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Pentru a vedea cat de exact a fost
acest lucru, se suprapune modelul venei peste
imaginea originala In vederea existentei
corelatiei dintre cele doua imagini.

Dupa cum se poate observa acestea
nu sunt suprapuse perfect, insa este mai mult
decat suficient pentru scopurile lucrarii.

Pentru captarea imaginilor cu camera
video cat mai controlat si pentru evitarea
miscdrii acesteia, va fi prinsd pe suportul
bratului.

Sistemul de injectie propriu-zis va
permite utilizarea de seringi de unica
folosinta de maxim 10 ml, acestea fiind cele
mai utilizate in scopuri medicale.

Fig. 8. Suprapunerea primei imagini
originale cu cea prelucrata

Fig. 9. Proiectarea 3D a bratului ARM

Pentru a controla aceste motoare se utilizeazd in prealabil sursa de curent pe care o
furnizeaza Raspberry PI si controlul acestora in mod digital cu ajutorul modulului SBT0811 ZC-
A0591.

Deoarece placa nu poate oferi un voltaj constant de 5V pentru alimentarea motoarelor si
nici un numadr suficient de porturi digitale, se va utiliza pentru controlul acestora o sursa externa
de curent si o placutd adiacenta Ardruino Mega 2560 care va prelucra informatiile digitale primite
de la Raspberry PI in impulsuri analog/digitale pentru controlul motoarelor.
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4. Concluzii

In concluzie identificarea venei este un procedeu fara contact, extrem de fiabil, dar si dificil
de interpretat.

In ciuda faptului ci nu este foarte cunoscutd metoda, identificarea venelor de citre un
calculator este posibild cu o acuratete de peste 93%, acesta putand sd devind una dintre cele mai
bune forme de autentificare biometrica si nu numai.

Dupa obtinerea imaginii decupate a palmei, se efectueaza unele prelucrdri de imagini
inainte de a le putea folosi.
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