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Resumo—Com a crescente utilizacdo de recursos de tecnologia
da informacdo em todos os Ambitos da sociedade, cresceu junto
também a demanda por seguranca, confiabilidade e integri-
dade. Particularmente, a seguranca voltada para autenticacio
do usuario. Atualmente estdo disponiveis diversos tipos de
autenticacdo, como impressao digital, reconhecimento facial, voz,
retina, iris, entre outros que sio conhecidos na literatura como
sistemas biométricos. A partir desse trabalho foi desenvolvida
uma nova metodologia para identificacio de seres humanos
baseando na estrutura das veias do pulso. Foram coletadas
amostras por meio de um protétipo, que as captura na banda
infravermelha. Sendo assim, foi empregado o LBP (Local Binary
Pattern) na etapa de descricio dos atributos das amostras,
comparando-se os histogramas de cédigos LBP das respectivas
classes e calculado a sensibilidade do sistema. Os resultados suge-
rem que esta peculiaridade pode ser utilizada para identificacao
de seres humanos.

Keywords-biometria; veias do pulso; LBP.

Abstract—Due to growing use of information technology re-
sources for all spheres of society, the demand for security,
reliability and integrity, also grew up. Particularly the safety
authentication, oriented to the user. There are currently avail-
able several types of authentication such as fingerprint, facial
recognition, voice, retina, iris, and others, which are known in
the literature as biometrics. Through this work it was developed
a new methodology for human identification based on wrist veins
structure. Samples were collected using a prototype of infrared
band. Then, it was used the LBP (Local Binary Pattern) in the
description step of the attributes for this samples, comparing the
histograms of LBP code of the respective classes and calculating
the system sensitivity. The results suggest that this peculiarity
can be used to identify human beings.
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Método proposto: Amostra de um padrdo de veias do pulso adquirido pelo protdtipo construido (esquerda), extracdo de caracteristicas (meio),

I. INTRODUCAO

A biometria vem sendo uma tecnologia cada vez mais
empregada para a seguranca. Sendo assim, € importante definir
o que é biometria. A biometria € um drea da ciéncia que utiliza
as peculiaridades fisicas de seres vivos para identificacdo
e posterior autenticacdo dos individuos. Atualmente estdo
disponiveis na literatura diversos métodos, tais como: recon-
hecimento de face, voz, impressdo digital, geometrias das
maos, entre outros [[1]. Dentro desses métodos, alguns utilizam
os padrdes de reconhecimento vascular, como: veias da palma
da méo, dedos e retina [2], [3], [4]. Estes métodos possuem
viabilidade de uso, e s@o considerados de alta precisdo. As
aquisi¢cdes de amostras a partir dessas peculiaridades sao
realizadas por meio de dispositivos de aquisicdo de imagens
utilizando a banda infravermelha [S)], com comprimento da
faixa de aproximadamente 650 a 900 nm, que realiza a
absor¢do da hemoglobina e quando sdo irradiados no pulso
produzem uma amostragem da regifo desses padrdes de veias
[6]. Sistemas que se baseiam nos padrdes de reconhecimento
vascular evitam o contato direto com o equipamento de
aquisicdo, como ocorre com o método de impressdo digital.
Além disso, os padrdes de veias para identificacdo biométrica
sdo considerados seguros [7l], dentre varios motivos vale
ressaltar hd menor possibilidades de fraude, j4 que necessita
de um fluxo sanguineo para poder realizar a aquisi¢@o, ou seja,
uma peculiaridade dificil de ser simulada. Foi proposto neste
trabalho o desenvolvimento de uma nova metodologia para
identificagdo de seres humanos baseado nos padrdes de veias



do pulso. Na Figura [2| € ilustrada a anatomia das disposi¢des
aleatérias de veias dessa regido [8]]. Este artigo estd dividido
da seguinte maneira: II desenvolvimento do protétipo, III
metodologia, IV resultados e V Conclusdo.
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Figure 2. Atlas de anatomia humana, regido do pulso [8].

II. DESENVOLVIMENTO

O desenvolvimento deste trabalho consiste na elaboracio
e constru¢do de um protdtipo de baixo custo para aquisicdo
de imagens de veias do pulso. Apds diversos experimentos
com cameras de video, foi obtido uma melhor qualidade de
aquisicdo de amostras com o uso da banda infravermelha.
Sendo assim, a cdmera foi acoplada junto a uma estrutura de
madeira, construida nesta ocasidio para controlar a incidéncia
de luz, que se faz necessdria para ativacdo dos leds infraver-
melhos. Além de controlar a luz, a estrutura foi construida para
padronizar o processo de aquisi¢do das amostras pelo usudrio.
O foco da camera foi ajustado a altura do brago, e um apoio
de mao foi implementado dentro da estrutura para um melhor
posicionamento do antebraco. As caracteristicas do protétipo
sdo descritas nas proximas secoes.

A. Cdamera

A cimera utilizada nesse projeto é uma unidade da fab-
ricante foscam de modelo FI9821W, com 1.0 megapixels,
com sensor de imagem 1/4 CMOS complementary metal-
oxide-semiconductor e lente f: 2. 8mm, F: 2.4. Na Figura
[] é ilustrada a cAmera utilizada para aquisi¢do de imagens
no protdtipo. A conexdo da cidmera € realizada via endereco
IP internet protocol por meio do software do fabricante, a
interface € feita via roteador entre computador e camera.

Figure 3. Camera foscam.

B. Estrutura do prototipo

Foi utilizado para controlar a luz do ambiente uma caixa de
madeira, com 31 cm de altura e 22 cm de largura, medindo 30
cm de comprimento. As medidas foram realizadas com base
no cdlculo do tamanho do antebrago dos usudrios utilizados
nos experimentos. O administrador do sistema, responsavel
pela aquisicdo da amostra orienta o usudrio a movimentar o
antebrago para frente/traz até se obter a regido de interesse
(pulso). Na Figura [4] é ilustrado o protétipo desenvolvido, em
que (a) frente do protétipo construido, (b) lateral e (c) interior
do protétipo.
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Figure 4. Protétipo desenvolvido.

C. Aquisi¢cdo de Imagens

Para formar nossa base de dados de padrdes de veias do
pulso, aqui denominada como DBPV (Data base of Pulse
Vein), foi realizada a coleta das amostras utilizando voluntarios
da institui¢do de ensino, a qual a aquisicdo € realizada posicio-
nando o braco do usudrio no protétipo, conforme € ilustrado
na Figura[5] Uma imagem com dimensdo de 1280 x 720 pixels
€ adquirida pela camera. Foi definido a partir do software
da camera de marca foscam versdo 2.01.1 uma mdscara com
dimensdo fixa, para limitar a captura da regido do pulso. A
mascara foi definida de forma fixa em tempo de execucdo
e visualmente limitada por bordas. Apds adquirir a imagem,
foi desenvolvido um algoritmo automdtico para armazenar
apenas aquela regido, a ROI region of interest limiarizada
pelo software medindo 515 x 480 pixels. Na Figura [f] sdo
apresentados exemplos de amostras que foram capturadas
durante a fase de experimento, a partir de diferentes classes.



Figure 5. Demonstracdo da aquisicdo de imagens pelo protétipo.

Figure 6.

Tlustragdo de amostras coletadas pelo protétipo.

I1I. METODOLOGIA PARA AVALIACAO E CLASSIFICACAO
DAS AMOSTRAS

A andlise de texturas em imagens pode ser realizada por
descritores, tais como: LBP Local Binary Pattern (9], Haralick
[10], SDH Sum and Difference Histograms [[11]] entre outros .
Neste trabalho foi utilizado o LBP para descri¢do de texturas
nas amostras coletadas a partir do protétipo desenvolvido.
O método abordado foi escolhido devido a sua invariancia
em relacdo a iluminacdo. O LBP ¢é calculado a partir de
uma vizinhanga de tamanho 3x3 pixels Figura [Th, em que
o c6digo € gerado a partir da comparag@o dos pixels vizinhos
em referéncia ao pixel central com a seguinte logica: em seu
processo, ¢ atribuido o valor bindrio “1” quando a relacdo
de vizinhanga for maior ou igual “0” ao pixel central e “0”
no caso oposto Figura [7b. Apds este procedimento, é obtido
uma matriz bindria, conforme Figura m: [12]. Os valores dos
pixels na vizinhanga limiarizada sdo entdo multiplicados por
uma matriz de pesos em que cada peso da matriz € obtido
pelo fator de exponenciacdo de valor 2 Figura [7{d, e por fim,
realiza-se o somatdrio dos valores obtidos, resultando com isso
no cédigo LBP Figura [7e. A Equagdo [T] descreve o célculo do
LBP.
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Foi desenvolvido um algoritmo para processar a imagem
capturada pelo protétipo. Para realcar os padrdes aleatdrios
de veias do pulso, foi usado a equalizacdo adaptativa de his-
tograma, CLAHE Contrast-limited adaptive histogram equal-
ization [14], com uma janela medindo 11x11 pixels,
em que o tamanho da janela foi definido por meio de
testes empiricos até se encontrar a maior sensibilidade, como
ilustrado na Figura [§] Apés a equalizagio ¢ calculado o
codigo LBP e gerado o histograma de cédigo utilizando 256
bins Figura O vetor de caracteristicas € armazenado no
banco de dados DBPV para posterior comparagdo. O mesmo
procedimento € realizado quando é apresentada uma nova
amostra. Para verificar a identidade ¢ realizada uma busca de
1 para muitos no banco de dados, utilizando a distancia Chi-
quadrado [15] Equagdo 2] para discriminar a similaridade entre
os vetores de caracteristicas.

a

Figure 8. Equalizacdo adaptativa de histograma:(a) imagem ndo equalizada,
(b) imagem equalizada, (c) imagem ndo equalizada, (d) imagem equalizada.



Figure 9. Exemplo de obtencdo do vetor de caracteristica:(a) amostra
equalizada e (b) histograma de cédigo LBP.
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Na Equagdo 2] Q; representa o nivel de cinza da classe que
estd sendo analisada e P; a frequéncia de nivel da amostra
do conjunto que serd comparado com a classe avaliada. Em-
pregando a validag¢do cruzada leave-on-out, foram comparado
todos os histogramas de cada classe com o restante das
amostras. Sendo assim, a matriz de confusdo foi construida
com as distancias comparadas, e calculado a sensibilidade do
sistema. Nos experimentos, foram utilizadas 30 classes com 3
amostras de cada classe, totalizando 90 amostras no total. A
sensibilidade pode ser obtida a partir da relacdo de verdadeiros
positivos e falsos negativos, conforme denota a Equagdo 3] O
tempo estimado da validag¢do cruzada foi de 0,33 segundos. O
tempo de execugao foi estimado a partir da leitura das amostras
até o célculo de sensibilidade. As configuragdes utilizadas para
os experimentos foram um processador de marca Intel (R) core
(TM) i5 CPU @ 2.67 GHz com 6.00 GB RAM. O Matlab na
versdo 2015a foi utilizado para o processamento do algoritmo.

VP

S = VP EN’ )

IV. RESULTADOS

Os resultados estdo ilustrados na Tabela [ que mostra a
sensibilidade obtida utilizando o descritor LBP com aplicacio
da técnica CLAHE, e sem a técnica proposta. A curva ROC
Receiver Operating Characteristic do sistema foi também
calculada, com base na taxa de falsos positivos e negativos, e
pode ser visualizada na Figura [I0]

Table I
SENSIBILIDADE OBTIDA COM OS METODOS ABORDADOS.

Métodos N° Classes N° Amostras Sensibilidade
LBP + CLAHE 30 90 97.33%
LBP basico 30 90 94.64%
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Figure 10. Curva ROC.

V. CONCLUSAO

Baseado nas amostras coletadas foi aplicado o LBP e
calculada a sensibilidade das amostras utilizando a matriz
de confusdo. Identificou-se um problema com as amostras
de individuos com maior densidade de melanina, o que
ocasionou perda de sensibilidade em nosso sistema devido
a baixa exposi¢do dos vasos sanguineos. O problema ocorre
porque a camera de baixo custo utilizada em nosso protétipo
possui baixa frequéncia dos leds infravermelhos e nenhum
controle de intensidade, pois a melanina em maior densidade
absorve parte da intensidade do infravermelho. Outro fator
importante a ser ressaltado é a baixa qualidade do sensor
de aquisicdo e abertura de lente reduzida da cimera, o que
ocasionou menor qualidade nas amostras. Foi identificado que
o protétipo desenvolvido seria mais sensivel com um controle
da distancia da cdmera em relagdo ao pulso dos voluntdrios.
Contudo, a partir dos resultados obtidos pode se afirmar
que o padrio de veias do pulso é uma técnica promissora
para identificacdo biométrica de seres humanos. Pretende-
se em trabalhos futuros, desenvolver um sistema automatico
de aquisicdo, utilizando cameras com maior qualidade com
o objetivo de aumentar a sensibilidade do método proposto
nesse projeto. Além disso, pretende-se também aplicar outros
descritores de textura, como Haralick e varia¢des do préprio
LBP (LBP mult block, CLBP, LBP™ e LBP"*“?),
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