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Biometria de veias: um método para extrair as
informacgdes discriminantes da imagem do dorso da
mao

Daniel Felix de Brito e Lee Luan Ling

Resumo—Este artigo apresenta um método para segmentar
imagens digitais do dorso de uma mao com a finalidade de
localizar e extrair as regioes que compdem as veias nas imagens.
Com isto, é possivel a identificacdo pessoal baseada nas veias
como caracteristica biométrica. O artigo também descreve, de
modo geral, as etapas de um sistema biométrico completo. Ao
final, sdo apresentados os resultados de testes e 0 desempenho das
técnicas descritas utilizando-se um banco de imagens de veias.

Palavras-Chave— Biometria, Biometria de veias das maos,
Segmentacio de imagem do dorso das maos

Abstract—This article describes a method for segmenting
images of the dorsal hand for the purpose of locating and
extracting the pixels that compose the veins region in the images.
Thus, it is possible to identify a person using veins information
as a biometric feature. The article also describes the steps of a
complete biometric system. At the end, we present the results of
experimental tests of the proposed techniques using a vein image
data base.

Keywords— Biometrics, Hand vein biometric, Hand vein seg-
mentation, Hand vein recognition

I. INTRODUCAO

Podemos definir biometria como uma técnica de reconhe-
cimento de padrdes que reconhece um individuo através de
suas caracteristicas fisiol6gicas ou comportamentais [1]. Entre
as caracteristicas biométricas mais utilizadas estdo: impressao
digital, iris, assinaturas, reconhecimento facial, veias das maos,
sendo que cada uma apresenta certas vantagens e desvantagens
quando aplicadas na prética [2].

Atualmente, o uso da biometria para identificacdo pessoal
¢ uma técnica consagrada para a seguranca de dados e de
aplicagdes e ao mesmo tempo estd sendo praticada no coti-
diano das pessoas. Podemos citar alguns exemplos de seu uso:
caixas eletronicos; login de smartphones, tablets e notebooks;
ponto eletrénico de controle em locais de trabalho; planos de
satide para identificar seus usudrios; bibliotecas. Para aumentar
ainda mais a robustez e o grau de confiabilidade, sdo utilizados
sistemas biométricos multimodais, envolvendo mais de uma
caracteristica biométrica na identificagdao [3][4][S][11].

Neste projeto, utilizamos as veias das maos como caracte-
ristica biométrica. Um sistema biométrico que utiliza a
imagem das veias das mados tem como base o fato da
hemoglobina, presente no sangue que flui nas veias, ser
sensivel a luz infravermelha. Sendo assim, ao iluminar a
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mao com uma luz infravermelha faz com que a hemoglobina
do sangue absorva a luz e destaque o formato das veias,
o que pode ser observado em uma imagem capturada por
uma camera infravermelha [6]. A variagdo do padrdo das
veias desta regido entre os individuos permite autenticar uma
pessoa com base nesta caracteristica. Na literatura, diversos
estudos tém sido realizados com base nas veias das maos para
a autenticacdo pessoal [7][8][9][10]. O intenso interesse por
essa drea de pesquisa € justificado por algumas vantagens do
uso das veias como tipo biométrico em relagdo aos demais
(iris, impressdo digital, face, entre outros), incluindo: alta
variabilidade inter-classes e baixa variabilidade intra-classes;
baixo custo para a montagem de um prototipo para aquisicao
de imagens das veias; sem contato fisico entre o equipamento
de aquisicdo e a mao; alto desempenho em termos de taxas
de erro no processo de reconhecimento.

Um sistema biométrico baseado nas veias de uma das
maos normalmente ¢ composto de quatro unidades em cas-
cata: aquisicdo da imagem, localizagdo das veias, extracdo
de caracteristicas e reconhecimento. O processo realizado
em cada unidade é fundamental para o sistema como um
todo, influenciando o resultado das préximas unidades e o
desempenho global do sistema.

Neste artigo, o processo de segmentacio serd descrito com
maiores detalhes, com o objetivo de localizar e extrair as
regides das veias de uma imagem do dorso das maos. As
demais etapas serdo tratadas de modo mais genérico. Ao final,
serdo apresentados os resultados obtidos apds a implementacio
e testes das técnicas apresentadas.

II. AQUISICAO DA IMAGEM

Normalmente, a primeira etapa do processo consiste em
capturar uma imagem das veias da parte superior (dorso) ou
inferior (palma) de uma das maos, utilizando um banco de
imagens j4 capturadas ou montando um protétipo proprio para
a aquisicdo das imagens.

Ha diversos protétipos construidos na literatura buscando
sempre uma melhor qualidade da imagem adquirida. Basi-
camente, ha o uso de leds infravermelhos (normalmente na
faixa de 850 nm) para iluminar a regido das veias e posterior
captura realizada por uma camera CCD comum (menor custo)
ou por uma cimera infravermelha (maior custo). No caso
da camera CCD, € necessario remover o filtro infravermelho
que estd presente nas cameras comerciais. A distdncia entre
a mio e a camera costuma variar entre 8 a 20 cm. Detalhes
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de alguns protétipos podem ser encontrados em [6][8][9][10].
Um completo estudo sobre a aquisicdo de imagens das veias
e o uso de feixes proximos ao infravermelho é realizado por
Wang et al.[13].

Neste estudo, utilizamos as imagens do banco de dados
compilado por Badawi [12], que possui imagens capturadas
da regido do dorso das maos. Esse banco de dados também ¢é
utilizado por outros pesquisadores, facilitando a comparacio
dos resultados de testes.

III. SEGMENTACAO - METODOS

A segunda etapa do sistema biométrico desenvolvido con-
siste em segmentar a imagem adquirida, ou seja, separar o
fundo das regides que compdem as veias da mao presentes na
imagem digital capturada.

O processo de localizar as veias € dividido em duas etapas
gerais. Primeiramente, a regido da mao é localizada na imagem
e isolada. Apds isto, as veias sdo localizadas e isoladas. O
procedimento adotado subdivide-se em quatro fases descritas
a seguir.

A. Aplicagdo de Filtros

Esta etapa tem como objetivo melhorar a qualidade geral
da imagem, através da diminui¢do de ruido surgido na fase de
aquisicdo. Um outro objetivo desta etapa ¢ realgar as bordas
dos objetos da imagem, em especial das veias do dorso da mao.
Este procedimento de realce é fundamental para o préximo
passo que € identificar a regido da mao utilizando bordas
presentes na imagem, bem como localizar as veias. O processo
de melhoria da qualidade da imagem consiste na aplicagdo de
dois filtros e em um ajuste de contraste da imagem.

1) Filtro Mediana: O primeiro filtro aplicado é um Filtro
Mediana. Este filtro tem como objetivo eliminar ruidos gerados
no processo de aquisi¢do da imagem. Este tipo de ruido con-
siste em valores de brilho que tendem a ser muito diferentes
dos valores de brilho de seus vizinhos em determinada regido
de dimensdo nxn.

Basicamente, o procedimento de filtragem ¢é feito da
seguinte forma: para cada pixel p da imagem, sdo amostrados
os valores de brilho dos pixels vizinhos a p no interior de uma
janela de dimensdo nxn. A janela é centrada na posi¢do do
pixel p. Os valores amostrados sdo ordenados em uma lista
sequencial em ordem crescente. O novo valor de brilho do
pixel p serd o valor da posicdo central desta lista, ou seja, o
valor da posicdo mediana da lista.

A decisdo sobre a dimensao deste filtro nxn, normalmente,
envolve testes de filtros de diversos tamanhos e analise visual
dos melhores resultados obtidos em um subconjunto do banco
de imagens como teste. Em geral, a decisdo depende da
dimensao da imagem original capturada, da qualidade do leitor
de captura e da espessura das bordas do objeto a ser localizado.
E importante observar que, dependendo de sua dimensio, este
tipo de filtro pode alterar significativamente o formato das
bordas, influenciando o resultado do processo de segmentacio.

Neste projeto, utilizamos o valor de n igual a 3, ou seja, uma
janela de dimensdo 3x3. Em geral, filtros de dimensdo 3x3 ou
5x5 sdo mais utilizados por fornecerem melhores resultados,

eliminando os ruidos desejados, sem distorcer a imagem. Essa
distorcdo de imagem costuma ocorrer para filtros de maior
dimensdo, como 15x15, 21x21.

Ao final desta etapa, temos uma imagem com os ruidos
reduzidos, com regides mais uniformes, ou seja, os valores
de brilhos dos pixels de cada regido estdo muito préximos
ao valor de brilho médio da regido. A imagem resultante é
denominada 7,,. As Figuras la e 1b reproduzem uma imagem
original e a imagem apds a aplica¢do do Filtro da Mediana
(In), respectivamente.

nn

(b) Apés Filtro da Mediana

(a) Original

(d) Ajuste de Contraste

(e) Binariza¢do com =3 (f) Binarizagcdo com r=15

(h) Contorno parcialmente
eliminado

\\

(j) Imagem final

(g) Contorno da méao

(i) Regido das veias com
ruido

Fig. 1: Imagens resultantes de cada etapa do processo de
segmentagao.

2) Filtragem no dominio da frequéncia: O segundo fil-
tro aplicado consiste em um filtro passa-banda (passa-faixa)
aplicado no dominio da frequéncia (FFT bandpass filter).
Utilizamos a implementacdo open-source disponibilizada no
projeto Imagel [16], que permite a escolha de 6 pardmetros.
Testamos diversos valores para dois destes pardmetros: Filter
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Large Structures Down to e Filter Large Structures Up to,
sendo os melhores resultados obtidos para os valores 20 e 5,
respectivamente. Os demais pardmetros ndo foram alterados,
ou seja, foram utilizados os valores definidos pela prépria
implementagdo. O filtro é aplicado sobre a imagem I,,, pro-
duzindo como resultado a imagem /. A Figura Ic ilustra o
resultado desta etapa. Comparando-se com a etapa anterior,
nota-se que as veias foram realgadas.

Salienta-se que este filtro ndo tem como objetivo o realce
de bordas. No entanto, ao eliminar as baixas frequéncias e as
altas frequéncias da imagem, o resultado indireto é um maior
destaque das veias, nossa regido de interesse.

3) Ajuste de contraste: Esta etapa utiliza dois conceitos
da drea de processamento de imagens: saturacio e contraste.
A saturagdo indica a pureza ou a intensidade de uma cor em
particular. Contraste é a diferenca entre a regido clara e escura
da imagem.

O ajuste de contraste estd baseado nas informacdes do
histograma dos pixels da imagem. Utilizando a implementacio
open-source ImagelJ [16] para o ajuste de contraste, € possivel
definir uma porcentagem do nimero de pixels da imagem que
serdo saturados, bem como se ocorrerd uma equalizacdo do
histograma e uma normalizag¢do dos valores de brilho.

Nesta etapa foi adotada uma porcentagem de saturacio de
0,3%, apds testes de diferentes valores e a andlise visual
dos resultados, bem como foram habilitadas as opgdes para
a equalizacdo do histograma e a normaliza¢do dos valores
de brilho. Estes procedimentos sdo aplicados na imagem Iy,
resultante da etapa anterior. Como resultado, temos a imagem
1., ilustrada na Figura 1d, com o realce das veias do dorso da
mao.

B. Geragdo da imagem bindria

Esta etapa € responsdvel pela producdo de duas imagens
bindrias utilizando a técnica de limiar local proposta por
Phansalkar et al. [17]. Os valores dos limiares locais sdo
determinados pela Férmula 1, aplicada para cada posi¢do da
imagem I, a ser binarizada e utilizando os valores de brilho
dos pixels vizinhos da posi¢do para a qual a férmula estiver
sendo aplicada. Para gerar as imagens, sdo efetuadas duas
aplicacdes independentes sobre a imagem [, utilizando os
valores 3 e 15 para o pardmetro r, gerando as imagens Ip,
e I, respectivamente. Os outros parametros da Férmula 1
sdao: m € a média e d o desvio padrdo dos valores dos brilhos
dos pixels vizinhos ao pixel em andlise. A regido em que
os pixels vizinhos sdo considerados é denominada janela de
aplicacdo. Apesar de Phansalkar et al. terem sugerido uma
janela retangular para delimitar a vizinhanga em torno da
posicdo corrente na qual a férmula estiver sendo aplicada,
implementamos uma janela circular de raio 0.5; p e g sdo
constantes cujos valores recomendados por Phansalkar et al.
sdo 2 e 10, respectivamente, e foram os valores utilizados na
implementag¢do; k € um parametro cujo valor recomendado por
Phansalkar et al. € 0.25 e foi o valor utilizado; T(X,y) € o valor
de limiar de corte para a posi¢do em andlise.

Sdo utilizadas duas imagens bindrias ao invés de apenas
uma Unica imagem para solucionar um caso especial que

ocorre para algumas imagens em que as regides que formam
as veias conectam-se a regido que faz parte do contorno da
mao, formando uma udnica regio, o que afeta a performance
da préxima etapa de determinar a regido de interesse. Este caso
sera melhor discutido na préxima se¢do. Os resultados obtidos
nesta fase sdo ilustrados nas Figuras le (I,,,) e 1f (I,,;).

T=mx(1+pxexp(—g*m)+kx((d/r)—1)) (1)

C. Determinagdo da regido de interesse

Esta etapa tem como objetivo isolar as regides que compdem
as veias. Para isto, sdo utilizadas as imagens bindrias criadas na
etapa anterior. Este procedimento é composto de trés passos,
descritos a seguir.

1) Isolar o contorno das mdos na imagem I,,: O primeiro
passo utiliza a imagem bindria [,,. Conforme € possivel
perceber ao analisar a Figura le, ao aplicar a técnica de
Phansalkar ef al. com um pequeno valor de r, restaram os
pixels que compdem o contorno da mio e outras pequenas
areas. Sendo assim, € necessario eliminar essas outras areas €
selecionar apenas o contorno.

O método utilizado para atingir este objetivo consiste em
localizar cada regido continua da imagem bindria /p,,. Inicial-
mente sdo calculados os valores médios das coordenadas x ey,
denominados (X, Yr,) € o desvio-padrio da distancia de todos
os pixels da regido em relacdo a (Xy,Ym). A regido escolhida
como sendo a que representa o contorno da mao € a regido
que possui o maior valor de desvio-padrao. Como ilustragdo, a
Figura 1g ¢ o resultado desta operacdo na imagem I, (Figura
le).

2) Subtrair imagens I, e I,: O segundo passo tem como
objetivo eliminar parcialmente o contorno da mao na imagem
Ip,,; utilizando os dados do contorno da mdo da imagem 1I,.
Caso um pixel pertenga ao contorno da mio na imagem I,
e o pixel na posicdo correspondente na imagem I, também
pertencga a regido do contorno da mao, o pixel deixard de ser
um pixel pertencente a borda da mao nesta segunda imagem.
O resultado deste passo € ilustrado na Figura 1h. Ao analisar
a Figura 1h, nota-se que foi eliminada parcialmente a regido
do contorno da mao.

3) Eliminar contorno da imagem Ip,,;: Este terceiro passo
elimina os pixels que compdem o contorno da mao na imagem
Iy,;. O procedimento adotado é o mesmo do passo 1: deter-
minar as regides, coordenadas centrais (Xy,,Yy) € o desvio-
padrdo para cada regido e eliminar da imagem /,,; a regido
com o maior valor de desvio-padrdo. O resultado € ilustrado
na Figura 1i.

Ao analisar a Figura 1i, nota-se apenas as informacdes das
veias e de ruidos. Sendo assim, ainda € necessdria uma etapa
adicional para eliminar ou reduzir ruidos.

Em algumas imagens, as regides que formam as veias
conectam-se a regido que forma o contorno da mao, formando
uma Unica regido. Deste modo, ao se determinar a regido com
o maior valor de variancia, eliminava-se o contorno da mao e
também os pixels que compdem as veias. A solugdo é aplicar
a técnica de liminar local para r = 3 e gerar uma imagem
bindria apenas com o contorno da mao, sem informagdes das
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veias. O uso de r=3 faz com que o contorno da mio seja uma
borda mais fina quando comparada ao contorno produzido na
imagem gerada para r = 15 (compare as Figuras le e If).
Deste modo, ao efetuar a subtracdo dos contornos, elimina-se
justamente essa conexdo entre o contorno e as veias presentes
em alguns casos, mas sem eliminar o contorno por completo,
0 que ocorre posteriormente. Por este motivo, foram utilizadas
duas imagens bindrias.

D. Eliminacdo de ruidos

Esta é a ultima etapa do processo de segmentacdo con-
sistindo em eliminar ruidos ainda presentes apds a localizacio
dos pixels que compdem as veias. Para atingir este objetivo,
localizamos cada uma das regides continuas da imagem da
Figura 1i. Remove-se da imagem as regides que tiverem um
total de pixels menor do que /0% da regido com o maior
nimero de pixels. O resultado desta operagdo é composto de
pixels das veias, ilustrada na Figura 1j.

IV. EXTRACAO DE CARACTERISTICAS E
RECONHECIMENTO

Esta fase do procedimento biométrico tem como objetivo
modelar a regido das veias (Extracdo de Caracteristicas) e
classificar amostras (Reconhecimento). Na literatura ha diver-
sas técnicas para este fim: andlise multi-escala com o uso de
Wavelet [15]; Redes Neurais [7]; Algoritmo SIFT, também
utilizado no reconhecimento de faces [6]; Filtros de Gabor
[14].

Neste projeto, utilizamos uma técnica denominada de Regis-
tro de Imagens, basicamente consistindo em um processo
que alinha duas ou mais imagens no mesmo sistema de
coordenadas espaciais. Esta etapa utiliza as imagens finais
resultantes apds o processo de segmentacdo (ilustrada na
Figura 1j). O objetivo é comparar duas amostras e determinar
se pertencem ao mesmo individuo ou ndao. O Registro de
Imagens implementado neste projeto € dividido em trés etapas,
descritas a seguir.

1) Cdlculo do centroide: O centréide de cada uma das
duas imagens amostradas € calculado, denominados (X,,,Y,)
e (X.,.Ye,).

2) Mapeamento de coordenadas: Calcular a diferenga entre
as coordenadas X e Y dos centréides das imagens, resultando
nas diferencas d, e dy; manter a primeira imagem fixa e efetuar
operacdes de mudangas de escala, rotagdes e translacdes, e
com isto, ajustar as coordenadas dos pixels da segunda imagem
de acordo com as diferencas d, e d.

3) Escala, rotacdo e translacdo: uma imagem € mantida
inalterada, enquanto sdo realizadas as operagdes de mudanga
de escala, de rotacdo e de translag@o sobre a segunda imagem.
Sao utilizadas até quatro variagcdes de escala: intervalos 1.05-
1.2 € 0.8-0.95 com passo de 0.05; até 10 variacdes de rotagdes,
em relacdo ao centro da imagem, para a direita e para a
esquerda no intervalo entre 2 e 12 graus com passo de 2 graus;
variagdes nas coordenadas x e y, com passo de 2 posi¢des para
cada coordenada no intervalo de -12 a 12. De modo resumido,
utilizando-se os valores descritos, o algoritmo consiste em:

1. Para cada variacdo de escala, efetuar as rotacdes.

1.1. Para cada varia¢do de rotagdo, efetuar as variacdes da
coordenada y.

1.1.1. Para cada variacdo na coordenada y, efetuar as
variagdes na coordenada x.

1.1.1.1. Calcular o total de pixels que compdem as veias
na segunda imagem e possuem pixels de veias
na mesma posi¢cdo na primeira imagem. Em
outras palavras, sobrepondo ambas as imagens,
o total de pixels sobrepostos.

Se o ndmero total de pixels correspondentes
for superior aos dois Limiares de Decisdo es-
tabelecidos, as amostras sdo consideradas da
mesma pessoa e o processo € interrompido. O
primeiro liminar é o valor do total de pixels
correspondentes dividido pelo total de pixels
que compdem as veias na primeira imagem,
multiplicado por 100; O segundo liminar € o
valor do total de pixels correspondentes divi-
dido pelo total de pixels que compdem as veias
na segunda imagem, multiplicado por 100.

1.1.1.2.

2. Se ao final de todas as variagdes os Limiares de Decisdo
ndo forem atingidos, considera-se que as amostras ndo
pertencem a mesma pessoa.

Sao utilizados dois valores de Limiares de sobreposi¢ao para
evitar que o sistema seja enganado fornecendo uma imagem
totalmente preenchida com os valores de brilho iguais ao
mesmo valor utilizado para representar as informacdes das
veias na imagem bindria. O Registro de Imagens é simples
de ser implementado e eficiente para casos em que se tem
poucas variagdes de coordenadas, como em um ambiente de
certo modo controlavel durante a aquisi¢do, o que ocorre na
maioria dos casos da biometria de veias. Outras técnicas mais
eficientes do ponto de vista de tempo computacional podem
ser implementadas, como algumas ja citadas.

V. ESTUDO EXPERIMENTAL E CONCLUSOES

Os métodos descritos foram implementados em Java e testa-
dos utilizando a base de dados fornecida em [12]. Essa base de
dados possui um total de 500 imagens de 50 pessoas distintas,
sendo 10 imagens por pessoa divididas em 5 imagens da
mao direita e 5 imagens da mao esquerda. As imagens foram
coletadas de forma diversificada entre homens e mulheres de
16 a 65 anos.

Os resultados sdo analisados de acordo com as taxas de
Falsa Aceitagdo (FAR - False Accept Rate), Falsa Rejeicao
(FRR - False Reject Rate) para diversos valores de Limiares
de Decisdo. No processo de autenticag@o, ou seja, comparacao
entre duas amostras, um erro de Falsa Aceitagdo ocorre quando
o sistema indica que uma amostra pertence a um individuo
quando na verdade pertence a outro. Nesse caso, o sistema
aceita um impostor como usudrio legitimo. O erro de Falsa
Rejeicdo ocorre quando o sistema indica que uma amostra
ndo pertence a um individuo quando na verdade pertence,
rejeitando um usudrio legitimo.

Para determinar a taxa de Falsa Rejei¢ao (FRR), utilizando
as 5 imagens da mesma mao por pessoa, foi possivel efe-
tuar 10 comparagdes distintas por pessoa, totalizando 500
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comparagdes distintas. Foram utilizadas apenas as imagens da
mesma mao por vez (somente a direita ou somente a esquerda).
Para verificar a taxa de Falsa Aceitacio (FAR), uma das 5
imagens de cada pessoa foi comparada com uma imagem
de cada pessoa distinta da base de dados, totalizando 1225
comparagdes de duas imagens distintas.

Foram testadas diversas taxas de sobreposi¢do (Limiares de
decisdo, discutidos na Secdo IV). O resultado experimental
revela uma taxa de Falsa Rejeicdo (FRR) igual a 1,4% com
uma taxa de Falsa Aceitacdo (FAR) igual a zero, obtidos con-
siderando como limiares de decisdo de 56%. Sendo assim, caso
sejam atingidas taxas de sobreposicdo de 56% em relagdo a
cada uma das imagens de ambas que estdo sendo comparadas,
o sistema identifica como uma autenticagdo positiva.

O tempo médio da etapa de segmentacdo foi de 0,4 segun-
dos. O tempo médio da etapa de extragdo de caracteristica e
reconhecimento foi de 0,25 segundos para autenticar positi-
vamente um usudrio legitimo e 5,27 segundos para negar um
usudrio impostor. Note que o tempo médio para detectar um
impostor é maior devido a necessidade de se testar todas as
possiveis alteracOes de escalas, rotagdes e translacdes antes
de autenticar negativamente. Por outro lado, no caso de um
usudrio legitimo, apenas pequenos ajustes dos centrdides sido
exigidos. Este resultado implica que um usudrio legitimo pode
ser rapidamente validado. Os testes foram realizados com um
computador simples (Windows 7, processador Intel i5 com
8Gb de meméria RAM).

Em rela¢do aos métodos ja propostos na literatura, o melhor
desempenho de taxas de falsa rejeicao (FRR) e falsa aceitacio
(FAR) apresentado por [18] é de 3% de FRR, para uma
FAR igual a 0,0202% utilizando a mesma base de dados
deste projeto. Isso significa que nossa bordagem permite uma
redugdo da taxa de Falsa Rejeicdo (FRR) de 3% para 1,4% e
ao mesmo tempo um decremento da taxa de Falsa Aceitacio
(FAR) de 0,0202% para zero. Em relagdao a outros métodos
de reconhecimento do estado da arte que utilizam diferentes
bases de dados, o método descrito possui um desempenho,
em termos de taxas de erro, compativel com os melhores
métodos da literatura. Os melhores resultados obtidos podem
ser justificados, principalmente, por dois fatores. O primeiro
fator ¢ a melhoria na etapa de localizacdo das veias na
imagem, através de uma melhor combina¢do e sequéncia de
aplicacdo de filtros considerando as especificidades de uma
imagem do dorso de uma das maos. Além disso, houve uma
melhor escolha de pardmetros dos filtros utilizados. Estas
melhorias permitiram que a regido adicional ndo pertencente
as veias fosse eliminada e as regides efetivamente pertencentes
preservadas. O segundo fator deve-se ao método de extragdo
de caracteristicas. O método apresentado considera possiveis
variagdes de escala, de rotacdo e de translacdo da imagem das
veias, como métodos tradicionais na literatura. Porém, além
disso, s@o utilizados dois limiares, o que permitiu reduzir a
interferéncia de ruidos quando duas imagens sdo sobrepostas,
resultando em uma decisdo sobre a aceitagdo ou rejeicdo do
individuo mais efetiva.

Podemos concluir que a etapa de segmentacdo (localizar e
extrair a regido das veias de uma imagem) € um procedimento
fundamental no processo de reconhecimento biométrico de

veias. Uma etapa de segmentacdo eficiente e robusta permite
reduzir significativamente as taxas de erro no processo final de
reconhecimento e a0 mesmo tempo autenticar positivamente
um usudrio em menos de 1 segundo, utilizando-se computa-
dores pessoais de médio porte disponiveis atualmente.
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