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色変換と色照射による可視光で撮影された静脈画像の鮮明化

岩田 英三郎1,a) 釜中 博樹1 渡邊 瑞己2 長谷川 誠3

受付日 2015年12月28日,採録日 2016年7月5日

概要：可視光で撮影された静脈画像の鮮明化について検討する．カラーで撮影された静脈画像の色信号
（RGB表色系の赤，緑，青，CMYK表色系のシアン，マゼンダ，イエロー，黒）を混合し，白黒濃淡の静
脈画像を生成する方法を提案する．静脈画像と近赤外線で撮影した静脈画像が近似するように，色信号の
混合変換における変換係数を調整する．皮膚に特定色の可視光を照射することによって静脈画像を鮮明化
する方法を提案する．各種変換係数の調整をシミュレーションし，静脈認証に適用した際の認識率につい
て考察する．
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Abstract: Methods of image enhancement for visible light photographic vein image are discussed. We pro-
pose methods of color signal blending on a photographic color vein image (RGB color system of red, green,
blue, CMYK color system of cyan, magenta, yellow, and black) to generate a grayscale vein image. The
coefficients in the blended color signals are adjusted so that the grayscale vein image is approximated to a
near infrared vein image. A method of image enhancement by irradiating the specific color of the visible light
to the skin is also proposed. The optimization of various transform coefficients for the vein authentication
are executed.
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1. はじめに

近年，スマートフォンやタブレットが普及し，これらの

端末を利用した種々な情報通信技術やサービスが開発さ

れ，利用されるようになってきた．こうした環境の中で利

用者個人を特定し，セキュリティを保つ需要が高まり，特

に，生体認証技術の活用が期待されている [1], [2], [3]．こ
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れまで，一部の機種では指紋認証が採用され，指紋を採取

するための専用センサが端末に搭載された．しかし，専用

センサの搭載には高コストを要し，またそのセンサは指紋

撮影にしか使えない．端末の小型化にも不利である．シリ

コン素材に指紋の凹凸を付けた疑似生体によって，なりす

まし攻撃が可能である [4]．そこで，携帯端末に従来から搭

載されているディジタルカメラを用いて静脈認証するシス

テムが期待される．

しかし，従来の静脈認証技術では，可視光ではなく，近

赤外線を用いなくては静脈を撮影できないと考えられて

きた．近赤外線は，生体内を透過しやすく，体内で反射す

るが，一方，血中のヘモグロビンによって吸収される [5]．

したがって，皮膚は明るく，静脈は暗い映像が得られる．

この場合，近赤外線による撮影が可能な専用の装置が必要
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となる．佐々木らは，近赤外線を用いた非接触型の掌静脈

認証装置を提案し，その装置は銀行などで利用されてい

る [6]．本人拒否率を 0.001%とする場合，他人受入れ率は

0.00008%以下でありきわめて認識率が高い．ところが，一

般的なディジタルカメラでは近赤外線を撮影する機能はな

く，さらに赤外線カットフィルタが入っているために近赤

外線を遮断してしまう．

携帯端末に搭載されているディジタルカメラは可視光

による撮影装置であることから，筆者らは可視光の制限

化で静脈を識別するアルゴリズムについて検討してき

た [7], [8], [9], [10]．これまでは，主に静脈の位置ずれに頑

健なマッチング方法の検討であり，静脈の抽出，鮮明化に関

しては RGB表色系のカラー画像をそのまま用いるか，い

くつかの色成分を経験的に配合しているにすぎない．そこ

で，本稿では手首静脈の鮮明化について考察する．カラー

で撮影された静脈画像の色信号（RGB表色系の赤，緑，青，

CMYK表色系のシアン，マゼンダ，イエロー，黒）を配合

させて変換し，静脈を鮮明に表示する方法について検討す

る．ここでは，変換結果と近赤外線による静脈画像との誤

差が最小になるように近似させ，色を配合させる割合（変

換係数）を全探索して決める．近赤外画像は肌の色に依存

しない．したがって，近似画像は肌色の違いによらない静

脈画像が得られることになる．なお，実際には静脈認証で

は近赤外線は使えないため，実験によって定められた変換

係数を用いて静脈画像を鮮明化する．

配合する色空間の次元数が多いほど近似精度は高くなる

が，変換係数の全探索には膨大な時間を要する．変換係数

のダイナミックレンジとサンプリングにもよるが，1変数

0.01刻みに 100サンプリングする場合，1変数増えるごと

に 100倍の時間がかかり，RGB表色系 3色 3変数の配合で

あっても 1試行錯誤の 1,000,000倍の時間を要する．静脈

認証時に変換係数を調整するなどの拡張機能は現段階では

想定していないため，事前の算出でかまわないが，数多く

の条件下での事例を蓄積し，逐次事例を適用，静脈照合性

能を高めることが求められている．そこで，不必要な色成

分を検討の対象から外すことや，必要な色成分を特定する

ノウハウが重要となる．ここでは，検討事例として，RGB

表色系のうち赤と緑を配合する方法［方法 1］について述

べる．静脈の表現に青色成分の寄与は少なく配合成分から

除去することが可能であること，1変数で 2色配合する手

順について示す．また，CMYK表色系を含め，黄と赤を

配合する方法［方法 2］を示す．我々は黄色と赤色が皮膚

の色を示し，その補色が静脈を示すことを経験的に得てお

り，その効果を実験で示す．さらに，HSV表色系も含め，

多くの変換係数を用いる方法［方法 3］を示す．3つの方

法を用いた認識精度について報告する．

ところで，皮膚に特定色の可視光を照射することによっ

て静脈を鮮明に表示することが可能である．スマートフォ

図 1 携帯端末による手首静脈の撮影

Fig. 1 A wrist vein taken by a mobile device.

ンには，カメラの照射用 LEDフラッシュライトが装備さ

れており，現在においても懐中電灯として利用できるほど，

その輝度は高い．また，現状の LEDフラッシュライトは

白色光のみの照射であるが，種々の色を照射できる LED

製品もあることから，近い将来，特定色の照射が可能とな

ると見込まれる．そこで，ここでは 1,600万色の照射が可

能な LED電球を用いて，照射色を変動させながら静脈画

像の鮮明さを分析し，最適な表示色と，その効果について

明らかにする．

次の 2 章では，携帯端末で手首静脈を撮影する方法につ

いて述べる．また，可視光によって撮影された静脈画像か

ら静脈を鮮明化する方法を 3 章に示す．変換係数の調整方

法について 4 章に示す．可視光の照射による静脈の鮮明化

について 5 章で述べる．ラドン変換を用いて静脈を照合し

た結果を 6 章に示す．

2. 携帯端末による手首静脈の撮影

図 1 に示すように，携帯端末のカメラによって手首静脈

を撮影する．撮影された画像はカラー画像である．端末画

面には手首のガイドが表示されており，これを利用して利

用者は手首の位置を合わせる．このとき，端末と手首との

距離はおおむね 10 cm程度になる．手はなるべく胸よりも

下に降ろして撮影する方がよい．手を心臓よりも高く上げ

てしまうと，静脈が薄く消えてしまうためである．また，

手首を若干曲げたほうが静脈が浮き出る．図 2 は手首静

脈の撮影結果である．手首は肌色，静脈は青系統の色に見

える．

3. 色変換による鮮明化

手首静脈のカラー画像から静脈領域を切り出して色変換

し，白黒濃淡画像を生成する．ここでは，画像領域内の二

次元座標を (x, y)とし，各座標における赤，緑，青の輝度

値を，それぞれ R(x, y)，G(x, y)，B(x, y)と示す．各輝度

値は 0から 255までの整数をとる．
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図 2 手首静脈のカラー画像

Fig. 2 A color image of wrist vein.

3.1 赤緑 2色配合による方法［方法 1］

静脈は青く見えるが，それは錯視であり，静脈の青色成

分が強いわけではない．皮膚に透過した可視光のうち，赤

や緑の光の多くは血中のヘモグロビンに吸収されるが，青

い光は静脈に届く前に皮膚内の様々な粒子によって散乱さ

れて戻ってくる．すなわち，静脈が青く見えるのは，静脈

が青い光を多く出すわけではなく，赤色成分の著しい減少

によるものである [11], [12]．図 3 に示すように，赤色成

分が最も静脈を表している．緑色成分は静脈をわずかに示

し，青色成分は皮膚全体と変わらない．すなわち，静脈の

青色成分は他の皮膚部分と同程度であり，特に高いわけで

はないことが分かる．なお，本稿では 6.1 節において，静

脈の鮮明化に青色成分が不必要であることを実験で明らか

にする．

そこで，ここでは R(x, y)成分と G(x, y)成分を用いて

静脈画像を生成する．

F (x, y) = (1− α)R(x, y) + αG(x, y) (1)

の変換により，静脈画像 F (x, y)が得られる．なお，変換

係数 αは R(x, y)成分と G(x, y)成分の比 (1− α) : αを示

し，適切な値を定める必要がある．2色配合の場合，1つ

の変換係数 αの調整でまかなえる利点は大きい．

3.2 赤黄 2色配合による方法［方法 2］

静脈画像を YMCK 表色系に変換した結果を図 4 に示

図 3 (a) 静脈のカラー画像；(b)–(d) カラー画像の各色成分（赤，

緑，青）

Fig. 3 (a) A color image of a vein and (b)–(d) its color com-

ponents (red, green, and blue).

図 4 (a)–(d) カラー画像の各色成分（黄，マゼンダ，シアン，黒）

Fig. 4 (a)–(d) Color components (yellow, magenta, cyan, and

black).

す．この表色系では，黄色成分が最も静脈を鮮明に表して

いる．黄色の色相は静脈の表現にすぐれていることが北岡

によって指摘されており [11]，また，我々は黄色と赤色が

皮膚の色を示し，その補色が静脈を示すことを経験的に得

ている．そこで，静脈画像を生成するために

F (x, y) = (1− α)R(x, y) + αY (x, y) (2)

と変換する．なお，この変換も 2色配合であり，1つの変換

係数 αの調整でまかなえる利点は大きい．本稿では 6.2 節
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において，［方法 1］を拡張するかたちで黄色を追加する変

換を考え，緑色は不必要，黄色と赤色で静脈画像を効率的

に表現できることを示す．RGB表色系から CMYK表色

系への変換は，はじめに黒色K(x, y)を，

C ′ = 255−R

M ′ = 255−G

Y ′ = 255−B

K = min(C ′,M ′, Y ′) (3)

と算出し，

C = C ′ −K

M = M ′ −K

Y = Y ′ −K (4)

とする．なお，ここでは赤色成分 R(x, y)を単に Rと表記

する（その他の色についても同様に簡略化して表示する）．

ところで，ここでの黄色成分 Y は，CMY表色系の黄色で

はなく，青色 B の単純な補色ではない．式 (2)を式 (3)，

(4)を用いて書き直すと，

F (x, y) = (1− α)R(x, y)− αB(x, y) + 255α

− αK(x, y) (5)

となり，RGB表色系で単純に表すことはできない．

3.3 HSV表色系を含む多色配合による方法［方法 3］

静脈の彩度は低い．同系色で彩度が低い色は，反対色に

見える錯視が生じる．すなわち，静脈は，肌色の反対色に

見える傾向がある [11]．我々は，RGB表色系から HSV表

色系に変換し，彩度 S と，さらに色相 H を調整し，静脈

画像を生成する．RGB表色系を HSV表色系への変換は，

H =

⎧⎪⎪⎪⎨
⎪⎪⎪⎩

60×(G−B)
M−N (R = M)

60×(B−R)
M−N + 120 (G = M)

60×(R−G)
M−N + 240 otherwise

S = M −N

V = M (6)

図 5 近赤外線静脈画像

Fig. 5 A near-infrared image of the vein.

である．なお，M = max(R, G, B) であり，N =

min(R,G, B)である．色相 H と彩度 S を

H(x, y)← H(x, y) + β1

S(x, y)← S(x, y) + β2 (7)

と変換する．ここでの β1，β2 は変換係数であり，適切な

値を定める必要がある．HSV 表色系から RGB 表色系，

CMYK表色系に変換し，

F (x, y) =

(
1−

6∑
n=1

αn

)
R(x, y) + α1G(x, y)

+ α2B(x, y) + α3Y (x, y)

+ α4M(x, y) + α5C(x, y)

+ α6K(x, y) (8)

によって静脈画像 F (x, y)を生成する．

4. 変換係数の調整

近赤外線によって撮影すると，静脈が鮮明に表示できる．

そこで，ここではディジタルカメラの赤外線カットフィル

タを除去し，代わりに近赤外線透過フィルタ（富士フイル

ム：IR76；波長 0～760 nmの可視光を遮断，それ以外を透

過）を装着する．近赤外線投光器で手首に近赤外線を照射

して静脈を撮影する．近赤外線は，生体内を透過しやすく，

体内で反射するが，一方，血中のヘモグロビンによって吸

収される．したがって，皮膚は明るく，静脈は暗い画像が

得られる．近赤外線による静脈画像を図 5 に示す．静脈が

鮮明に表示されている．

3 章で述べた［方法 1］から［方法 3］について，変換さ

れた静脈画像と近赤外線画像との誤差が最小になるように

図 6 (a)–(c) 各方法による静脈画像

Fig. 6 (a)–(c) Vein images using each method.
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変換係数を調整する．静脈画像を F (x, y)，近赤外線画像

を I(x, y)とすると，変換された静脈画像と近赤外線画像

との平均誤差 E(α1)は，

E(α1) =
1
N

∑
(x,y)∈R

|F (x, y)− I(x, y)| (9)

となる．なお，ここでのRは画像領域を示し，N は領域内

の画素数を示す．平均誤差が最小となる変換係数を最適値

とする．［方法 1］の場合，変換係数は α1 の 1つであり，

α1 = arg min
α1

E(α1) (10)

である．変換結果を調整した結果を図 6 に示す．

5. 色照射による鮮明化

皮膚に特定色の可視光を照射すると，静脈を鮮明に撮影

することが可能となる．ここでは，1,600万色の照射が可

能な LED電球を用いて，照射色を変動させながら静脈画

像を比較する．照射色については，HSV表色系における彩

度と明度を最大値とし，色相 γ を 0 ∼ 359度まで変化させ

る．各投影色において，静脈画像と近赤外線画像との誤差

を算出する．誤差が最小となる最適な投影色を算出する．

投影色調整の結果を 6 章で述べる．

6. 実験

6.1 ［方法 1］における青色成分の除去と変換係数 α の

算出

青は静脈を鮮明化するに必要のない色成分であるとして

［方法 1］では除去している．ここでは，青成分も含めて

F (x, y) = (1− α1 − α2)R(x, y) + α1G(x, y)

+ α2B(x, y) (11)

と変換する方法について考え，青成分の除去が可能である

ことを検証しよう．2つの変換係数 α1，α2を変動させなが

ら，近赤外画像との誤差 E(α1, α2)を算出した結果を図 7

に示す．変換係数 α2 を減少させると誤差 E(α1, α2)は単

調に減少しており，誤差 E(0.3, 0.0)が最小値である．すな

わち，青色成分は不必要であり，変換係数 α2 を 0と固定

し，式 (1)のように考えてもよいことが分かる．変換係数

α1 の最適値は 0.3であり，誤差 E(0.3, 0.0)は 36.14であ

る．最適な静脈画像を作るためには，赤色成分 70%，緑色

成分 30%の配合となる．α2 を 0に固定し，α1 を変動させ

ながら生成した静脈画像を図 8 に示す．α1 が 0.3の静脈

画像が近赤外線画像に最も近似している．

6.2 ［方法 2］における緑色成分の除去と変換係数 α の

算出

［方法 1］に黄色を追加する変換

図 7 ［方法 1］における変換係数の値と平均近似誤差

Fig. 7 The average approximation error against the value of

the coefficients in [Method 1].

F (x, y) = (1− α1 − α2)R(x, y) + α1G(x, y)

+ α2Y (x, y) (12)

について考える．2つの変数 α1，α2を変動させながら，近

赤外画像との誤差E(α1, α2)を算出した結果を図 9に示す．

変換係数 α1 が 0，変換係数 α2 が 0.4の誤差 E(0.0, 0.4)が

最小値となる．すなわち，緑色成分は不必要であり，変換

係数 α1 を 0と固定し，式 (2)のように考えてもよいこと

が分かる．黄色成分 40%，赤色成分 60%の配合によって肌

色を表し，その補色で静脈を表現する．誤差 E(0.0, 0.4)は

33.93であり，赤色と緑色を用いる［方法 1］よりも近赤外

画像との誤差は小さい．

6.3 照射色の調整

白色光を投影した場合と，色相が 0◦，45◦，90◦，135◦，

180◦，225◦，270◦，315◦の有色光を投影した場合の手首画

像の例を図 10 に示す．ここでは，被験者 5名の両手首合

計 10静脈（A～J）について［方法 3］を適用し，有色光を

投影した場合の静脈画像と近赤外線画像との誤差 eを算出

し，表 1 に示す．なお，各静脈おける誤差の最小値に*を

つける．ほとんどの静脈は赤色光（色相 0◦）を投影すると

誤差が最小になる．また，紫光（色相 270◦，315◦）を投影

すると誤差が最小になる稀な事例が 2件ある．各有色光を

投影した場合の平均誤差も示す．赤色光（色相 0◦）を投影

する場合，平均誤差が最小になることが分かる．また，白

色光を投影する場合よりも小さい．各静脈について，誤差

のバリエーションが多少大きいため，平均 μと標準偏差 σ

を算出し，

ε =
e− μ

σ
(13)

と正規化し，各有色光を投影した場合の正規化誤差の平均

ave(ε)も示す．赤色光（色相 0◦）を投影する場合は −1.10

であり，全体の平均よりも標準偏差以上誤差が減少してい

c© 2016 Information Processing Society of Japan 2311



情報処理学会論文誌 Vol.57 No.10 2307–2315 (Oct. 2016)

図 8 ［方法 1］における変換係数 α1 の値と静脈画像

Fig. 8 Vein images against the value of α1 in [Method 1].

図 9 ［方法 2］における変換係数の値と平均近似誤差

Fig. 9 The average approximation error against the value of

the coefficients in [Method 2].

ることが分かる．白色光を投影する場合は −0.07であり，

その差は大きい．赤色光を投影することによる改善効果が

確認できる．カメラの照射用 LEDフラッシュライトや，

タブレットのディスプレイに最適な投影色を表示し，静脈

を鮮明化することが可能である．

6.4 静脈の照合

2枚の静脈画像（テンプレートとクエリ）をそれぞれラ

ドン変換し，変換結果どうしの誤差から類似度を算出する．

ラドン変換を用いると，画像中の被写体（手首）の平行移

動，回転，拡大縮小，傾斜に頑健な照合が可能となる [13]．

ここでは，国際的に標準化された評価基準に従い認識率

を評価する [14]．被験者 100名の両手首，合計 200枚の静

脈画像を照合する．各静脈については，4回の撮影訓練を

実施した後，4枚の静脈画像を撮影してテンプレートとし

て記録する．照合の際には，各静脈 15枚の画像をクエリ

として撮影する．なお，いずれの撮影においても，手首に

赤色光を投影する．同一静脈照合の場合，ある静脈のテン

プレート 4枚と，同一静脈のクエリ 15枚とを総当たりで

照合し，この中の最高類似度をマッチングスコアとする．

すなわち，同一静脈については 200個のマッチングスコア

が得られる．非同一静脈の照合の場合，ある静脈のテンプ

レートと，非同一静脈のクエリ 15枚とを総当たりで照合

し，この中の最高類似度をマッチングスコアとする．すな

わち，非同一静脈については，79,600個のマッチングスコ

アが得られる．

原画像における各RGB成分の分散を表 2 に示す．RGB
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図 10 特定色を投影したときの手首静脈（白色光，色相 = 0◦, 45◦, 90◦, 135◦, 180◦, 225◦, 270◦,

315◦）

Fig. 10 Color irradiated wrist veins (white, hue = 0◦, 45◦, 90◦, 135◦, 180◦, 225◦, 270◦,

and 315◦).

表 1 投影光の色相と近似誤差［方法 3］

Table 1 Approximation error against the value of hue in [Method 3].

Hue A B C D E F G H I J ave ave(ε)

white 6.31 6.69 5.66 6.69 4.65 7.64 4.64 9.69 8.17 5.30 6.54 −0.07

0◦ 6.28* 5.97* 5.35* 5.97* 4.30 6.98* 4.34* 9.56* 8.19 5.27* 6.22 −1.10

45◦ 6.81 6.21 5.45 6.21 4.34 7.07 4.68 9.68 8.24 5.32 6.40 −0.51

90◦ 6.79 6.69 5.63 6.69 4.43 7.19 4.74 9.73 8.16 5.34 6.54 −0.12

135◦ 7.59 6.72 5.72 6.72 4.52 7.23 4.74 9.71 8.21 5.36 6.65 0.20

180◦ 7.55 6.42 5.57 6.42 4.51 7.21 4.64 9.71 8.08 5.39 6.55 −0.12

225◦ 6.31 8.11 5.57 8.11 4.81 8.11 5.03 10.41 8.23 5.46 7.02 1.18

270◦ 6.65 7.99 5.57 7.99 4.56 7.71 4.51 9.96 7.88* 5.48 6.83 0.29

315◦ 7.63 7.18 5.71 7.18 4.11* 7.50 4.45 9.63 8.34 5.45 6.72 0.25

表 2 輝度値の分散

Table 2 Standard deviation of pixel values.

Method Standard deviation

R 19.82

G 17.61

B 24.73

(Total) 62.16

Method1 17.16

Method2 21.41

Method3 9.25

信号それぞれの分散を合計した結果は 62.16であり，これ

が被験者の肌色についてのバリエーションを示している．

各方法による静脈画像における輝度値の分散もあわせて示

す．いずれもRGBの 1信号における分散と同等か小さく，

［方法 3］<［方法 1］<［方法 2］であり，［方法 3］が最も

小さく，62.16の 6分の 1以下である．すなわち，被験者

の肌色についてのバリエーションを縮小させているといえ

る．肌色に頑健であることを示している．

各方法におけるマッチングスコアの確率分布を図 11 に

示す．また，単純な従来方法として，白黒濃淡画像を用い

る方法（ベースライン法）もあわせて示す．白黒濃淡画像

は RGB信号を用いて

F (x, y) = 0.299 ∗R(x, y) + 0.587 ∗G(x, y)

+ 0.114 ∗B(x, y) (14)

と生成される．同一静脈のマッチングスコアは高く，非同

一静脈の場合は低い傾向がある．また，2つの分布の重複

が誤認識を導くが，重複の大きさは，［ベースライン法］>
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図 11 同一静脈照合と非同一静脈照合の類似度分布

Fig. 11 Matching score distribution for the genuine matching

and the impostor matching.

［方法 1］>［方法 2］>［方法 3］である．

ROC解析を行った結果を図 12 に示す．図の横軸は他

人受入れ率（FAR）を示し，縦軸は本人拒否率（FRR）を

示す．［方法 3］の ROCカーブが原点に最も近く，認識率

が高い．等価エラー率（EER）については，［方法 1］は

0.018%，［方法 2］は 0.176%，［方法 3］は 0.7%，［ベース

図 12 各方法における ROC 曲線

Fig. 12 ROC curves for the each methods.

ライン法］は 1.0%であり，［方法 3］が最小である．すな

わち，［方法 1］，［方法 2］，［方法 3］ともに［ベースライン

法］よりも認識率が高く，その効果は明らかである．また，

［方法 3］は認識率が高く，他の方法よりも優れている．

7. おわりに

可視光で撮影された静脈画像の鮮明化について検討し

た．カラーで撮影された静脈画像の色信号を混合し，白黒

濃淡の静脈画像を生成する 3つの方法を提案した．また，

近赤外線による静脈画像との近似誤差が最小になるように

変換係数を算出する方法を提案した．可視光で撮影された

静脈画像の色成分を配合することで，近赤外線による静脈

画像に近い画像が得られることを示した．皮膚に特定色の

可視光を照射することによって静脈画像を鮮明化する方法

を提案し，実験により赤色光が適していることを明らかに

した．実際に静脈を照合したところ，色相と彩度を変動さ

せて多くの色成分を用いる方法［方法 3］の認識率が最も

高いことを示した．

配合する色空間の次元数が多いほど認識率は高くなり，

本稿においては［方法 3］が最も優れているといえよう．

しかし，変換係数の全探索には膨大な時間，8変数で数日

要してしまう．計算機資源が潤沢ではない場合，限られた

状況で多くの事例を算出し，その事例を逐次適用して静脈

認証精度を向上させなくてはならない．そこで，RGB表

色系における青色成分の除去［方法 1］，赤黄成分混合と緑

成分の除去［方法 2］などのノウハウが重要である．これ

らは知的財産として保有され，非公開の場合も多い．ここ

では，方法を説明するために，我々で検討しいる方法の事

例（3つの方法）を示した．

静脈の色が容易に取得できる手首静脈を扱った．しか

し，掌静脈は手首静脈よりもバリエーションが高く，静脈

照合に適している．現在，掌静脈だけでなく掌紋を組み合

わせたハイブリット照合システムを開発し，実用化を検討

している状況にある．ここで提案した方法を適用し，高い

認識率を達成している．今後，掌静脈と掌紋によるハイブ
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リット照合方法について述べる計画である．
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