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本发明公开了一种基于视频的众值提取和

中值滤波结合的实时心率检测方法，包括以下步

骤：打开摄像头，拍摄人脸视频；创建人脸检测

器，获取每一帧人脸区域，从中截取人脸感兴趣

区域并获得其RGB通道值；将RGB通道转换为YUV

通道，提取每一帧二维U通道，形成三维U通道矩

阵；采用众值提取和中值滤波相结合的方法处理

U通道，计算特征值，得到时间轴上的一维特征序

列；采用巴特沃斯低通滤波器对一维特征序列滤

波，得到心率信号；用峰值计数法得到心跳次数，

换算得到一分钟心率值；实时采集更新数据，重

复上述步骤得到实时心率值。本发明在信号提取

范围上提高信噪比，增加数据可信度；在特征值

提取上，降低噪声对有用信号的影响，提高心率

值计算的准确性。
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1.基于视频的众值提取和中值滤波结合的实时心率检测方法，其特征在于，所述方法

包括以下步骤：

（1）打开摄像头，以不小于7Hz的帧率拍摄20s包含人脸的视频；

（2）创建人脸检测器，获取每一帧人脸区域，从中截取人脸感兴趣区域，并获取感兴趣

区域的RGB通道值；

（3）将感兴趣区域RGB通道转换为YUV通道，提取每一帧的二维U通道，形成三维U通道矩

阵；

（4）采用众值提取和中值滤波相结合的方法处理每一帧的U通道矩阵，计算每一帧特征

值，得到时间轴上的一维特征序列；

（5）采用截止频率为3Hz的巴特沃斯低通滤波器对一维特征序列进行滤波，将滤波后的

一维特征序列作为心率信号；

（6）采用峰值计数法得到20s内心跳次数，根据时间比例得到所述20s的实时心率值；

（7）实时采集更新数据，重复步骤（2）-（6），得到实时的心率值。

2.根据权利要求1所述的实时心率检测方法，其特征在于，所述步骤（1）具体为：

创建所述摄像头对象，设置帧率fs，fs≥7Hz；

设置帧计数器frame_counter=0；

记当前帧为Frame(i)，以fs的帧率拍摄包含人脸的视频20s，frame_counter=K=20*fs。

3.根据权利要求1所述的实时心率检测方法，其特征在于，所述步骤（2）具体为：

利用维奥拉-琼斯算法创建所述人脸检测器，获得人脸区域的起始点坐标（x，y）和人脸

尺寸（w，h）；

根据人脸比例，截取Frame(i)高度范围为x+0.5*h~  x+0.7*h，宽度范围为y+0.1*w~  y+

0.3*w的区域，记为Interest(i)，作为感兴趣区域，获得所述感兴趣区域的RGB通道。

4.根据权利要求1所述的实时心率检测方法，其特征在于，所述步骤（3）具体为：

将所述感兴趣区域的RGB通道转换为YUV通道，提取每一帧所述感兴趣区域的二维U通

道，U通道计算公式如下：

U  =  -0.169*R  -  0.331*G  +  0.5  *B

得到所述20s内每一帧的二维U通道，组成所述三维U通道序列U(1) ,  U(2) ,  …  ,  U

(K)，均为M行N列。

5.根据权利要求1所述的实时心率检测方法，其特征在于，所述步骤（4）具体为：

对所述感兴趣区域的每一帧二维U通道U(i)进行行扫描，分别计算各行U通道众值，形

成U通道众值序列Umost(1) ,Umost(2) ,  …,  Umost(M)；

对U通道众值序列Umost(1) ,Umost(2) ,  …,  Umost(M)进行排序，提取中值Umid(i)，作

为所述感兴趣区域每一帧的特征值；

各帧特征值组成所述时间轴上的一维特征序列Umid(1) ,  Umid(2) ,  …  ,  Umid(K)。

6.根据权利要求1所述的实时心率检测方法，其特征在于，所述的步骤（5）具体为：

采用P阶3Hz巴特沃斯滤波器对所述一维特征序列Umid(1) ,  Umid(2) ,  …  ,  Umid(K)

进行滤波，得到长度为J的滤波序列Fil(1) ,  Fil  (2) ,  …  ,  Fil  (J)；

其中，J=K+P-1。

7.根据权利要求1所述的实时心率检测方法，其特征在于，所述步骤（6）具体为：
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扫描所述长度为J的滤波序列Fil(1) ,  Fil  (2) ,  …  ,  Fil  (J)，寻找峰值：所述Fil

(1)不做计算处理；所述Fil(2) ,  Fil(3) ,  …  ,  Fil(J-1)与相邻两点进行比较，若该点值

均比相邻两点大，则认为该点为一个峰值；即：若Fil(j)>Fil(j-1)且Fil(j)>Fil(j+1)，则

Fil(j)为一个峰值点；

统计所述20s内峰值点个数，记为Peak_20s；

计算Heart_Rate=Peak_20s*3，即所述20s对应的实时心率值。

8.根据权利要求1所述的实时心率检测方法，其特征在于，所述步骤（7）具体为：

丢弃所述20s中的前5s数据Umid(1) ,  Umid(2) ,  …  Umid(L1)，其中L1=fs*5，后15s数

据组成临时序列Umid(1) ,  Umid(2) ,  …  Umid(L2)，其中L2=fs*15；

更新采集5s数据，补充在所述临时序列Umid(1) ,  Umid(2) ,  …  Umid(L2)之后，从而实

现序列Umid(1) ,  Umid(2) ,  …  Umid(K)的更新，K=L1+L2，重复步骤（2）~（6），即得到实时心

率值。
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基于视频的众值提取和中值滤波结合的实时心率检测方法

[0001]

技术领域

[0002] 本发明涉及数字图像处理技术领域，特别涉及基于视频的众值提取和中值滤波结

合的实时心率检测方法。

背景技术

[0003] 心率作为人体重要的生命体征信息，是检测心血管疾病以及指导科学锻炼的重要

参数信息。最传统的心率检测是通过医生使用切脉或者听诊的方式获得的，这种心率测量

需要医生具有丰富的相关知识与大量的实践经验。随着科技的发展，人们发明了心率监测

仪来测量人的心率，但是心率监测仪的成本很高，通常只用于医院的临床监护，难以进入人

们的日常的生活中。随后，指夹式血氧仪等的出现在测量准确率高的基础上大大降低了设

备成本，并且使用比较方便，但是，指夹式血氧仪的使用必须与人体有直接的接触，长时间

的接触会造成被试者的不适，因而不适合长时间的心率测量。

[0004] 近几年随着计算机、摄像头等的普及，图像PPG(Photo  plethysmography)技术的

提出为实现无创、非接触的实时心率测量提供了切实可行的思路。图像PPG技术是指，由于

人的心脏在不断地收缩和舒张，会导致人的血管中的血液的充盈程度也会随着心跳而不断

地发生变化，并且对光的吸收会随着血液容积的变化呈现出与心跳一致的脉动性变化，同

时皮肤表面反射的光的强度也会发生相应的周期性变化，从而表现为皮肤颜色的变化。

发明内容

[0005] 本发明的目的在于提供基于视频的众值提取和中值滤波结合的实时心率检测方

法，该方法能够有效地提高基于摄像头的实时心率检测精度和稳定度。

[0006] 实现本发明目的的具体技术方案是：

基于视频的众值提取和中值滤波结合的实时心率检测方法，所述方法包括以下步骤：

（1）打开摄像头，以不小于7Hz的帧率拍摄20s包含人脸的视频；

（2）创建人脸检测器，获取每一帧人脸区域，从中截取人脸感兴趣区域，并获取感兴趣

区域的RGB通道值；

（3）将感兴趣区域RGB通道转换为YUV通道，提取每一帧的二维U通道，形成三维U通道矩

阵；

（4）采用众值提取和中值滤波相结合的方法处理每一帧的U通道矩阵，计算每一帧特征

值，得到时间轴上的一维特征序列；

（5）采用截止频率为3Hz的巴特沃斯低通滤波器对一维特征序列进行滤波，将滤波后的

一维特征序列作为心率信号；

（6）采用峰值计数法得到20s内心跳次数，根据时间比例得到所述20s的实时心率值；

（7）实时采集更新数据，重复步骤（2）-（6），得到实时的心率值。
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[0007] 所述步骤（1）具体为：

创建所述摄像头对象，设置帧率fs，fs≥7Hz；

设置帧计数器frame_counter=0；

记当前帧为Frame(i)，以fs的帧率拍摄包含人脸的视频20s，frame_counter=K=20*fs。

[0008] 所述步骤（2）具体为：

利用维奥拉-琼斯算法创建所述人脸检测器，获得人脸区域的起始点坐标（x，y）和人脸

尺寸（w，h）；

根据人脸比例，截取Frame(i)高度范围为x+0.5*h~  x+0.7*h，宽度范围为y+0.1*w~  y+

0.3*w的区域，记为Interest(i)，作为感兴趣区域，获得所述感兴趣区域的RGB通道。

[0009] 所述步骤（3）具体为：

将所述感兴趣区域的RGB通道转换为YUV通道，提取每一帧所述感兴趣区域的二维U通

道，U通道计算公式如下：

U  =  -0.169*R  -  0.331*G  +  0.5  *B

得到所述20s内每一帧的二维U通道，组成所述三维U通道序列U(1) ,  U(2) ,  …  ,  U

(K)，均为M行N列。

[0010] 所述步骤（4）具体为：

对所述感兴趣区域的每一帧二维U通道U(i)进行行扫描，分别计算各行U通道众值，形

成U通道众值序列Umost(1) ,Umost(2) ,  …,  Umost(M)；

对U通道众值序列Umost(1) ,Umost(2) ,  …,  Umost(M)进行排序，提取中值Umid(i)，作

为所述感兴趣区域每一帧的特征值；

各帧特征值组成所述时间轴上的一维特征序列Umid(1) ,  Umid(2) ,  …  ,  Umid(K)。

[0011] 所述的步骤（5）具体为：

采用P阶3Hz巴特沃斯滤波器对所述一维特征序列Umid(1) ,  Umid(2) ,  …  ,  Umid(K)

进行滤波，得到长度为J的滤波序列Fil(1) ,  Fil  (2) ,  …  ,  Fil  (J)；

其中，J=K+P-1。

[0012] 所述步骤（6）具体为：

扫描所述长度为J的滤波序列Fil(1) ,  Fil  (2) ,  …  ,  Fil  (J)，寻找峰值：所述Fil

(1)不做计算处理；所述Fil(2) ,  Fil(3) ,  …  ,  Fil(J-1)与相邻两点进行比较，若该点值

均比相邻两点大，则认为该点为一个峰值；即：若Fil(j)>Fil(j-1)且Fil(j)>Fil(j+1)，则

Fil(j)为一个峰值点；

统计所述20s内峰值点个数，记为Peak_20s；

计算Heart_Rate=Peak_20s*3，即所述20s对应的实时心率值。

[0013] 所述步骤（7）具体为：

丢弃所述20s中的前5s数据Umid(1) ,  Umid(2) ,  …  Umid(L1)，其中L1=fs*5，后15s数

据组成临时序列Umid(1) ,  Umid(2) ,  …  Umid(L2)，其中L2=fs*15；

更新采集5s数据，补充在所述临时序列Umid(1) ,  Umid(2) ,  …  Umid(L2)之后，从而实

现序列Umid(1) ,  Umid(2) ,  …  Umid(K)的更新，K=L1+L2，重复步骤（2）~（6），即得到实时心

率值。

[0014] 本发明提供的技术方案的有益效果是：本发明所提出的基于视频的众值提取和中
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值滤波结合的实时心率检测方法，所述方法，在信号提取范围上根据人脸特征确定特定感

兴趣区域范围，提高信噪比，增加数据可信度；在特征值提取上，通过将每一帧U通道值按照

行扫描的方式取众值，再按照列扫描的方式取中值，从而降低噪声对有用信号的影响，提高

心率值计算的准确性。本发明适用于不宜直接接触的婴儿实时心率检测的场景，也适用于

对久坐的人群进行心率检测。

附图说明

[0015] 图1为本发明流程图；

图2为本发明提取三维U通道矩阵流程图；

图3为本发明提取视频流特征序列流程图；

图4为本发明采用3Hz巴特沃斯低通滤波器对特征序列进行滤波的流程图；

图5为本发明采用峰值计数法计算心率值的流程图；

图6为本发明实时心率更新的流程图。

具体实施方式

[0016] 为了更加清楚明白地说明本发明所述的技术手段、技术改进及有益效果，以下结

合附图对本发明进行详细的说明。

实施例

[0017] 参阅图1-6，本发明包括以下步骤：

S101：打开摄像头，以不小于7Hz的帧率拍摄20s包含人脸的视频。以下以20岁健康男性

为例进行说明。

[0018] 该步骤具体为：

创建所述摄像头对象，设置帧率fs，例如，fs=10Hz；

设置帧计数器frame_counter=0；

记当前帧为Frame(i)，以fs的帧率拍摄包含人脸的视频20s，frame_counter=K=200。

[0019] S102：创建人脸检测器，获取每一帧人脸区域，从中截取人脸感兴趣区域，并获取

感兴趣区域的RGB通道值。

[0020] 该步骤具体为：

利用维奥拉-琼斯算法创建所述人脸检测器，获得人脸区域的起始点坐标（x，y）和人脸

尺寸（w，h）；例如，起始点坐标为（100,150），人脸尺寸为（200,300）。

[0021] 根据人脸比例，截取Frame(i)高度范围为200~  250，宽度范围为170~210的区域，

记为Interest(i)，作为感兴趣区域，获得所述感兴趣区域的RGB通道。

[0022] S103：将感兴趣区域RGB通道转换为YUV通道，提取每一帧的二维U通道，形成三维U

通道矩阵，参阅图2。

[0023] 该步骤具体为：

将所述感兴趣区域的RGB通道转换为YUV通道，提取每一帧所述感兴趣区域的二维U通

道，U通道计算公式如下：

U  =  -0.169*R  -  0.331*G  +  0.5  *B
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得到所述20s内每一帧的二维U通道，各U通道矩阵均为50行40列，组成所述三维U通道

序列U(1) ,  U(2) ,  …  ,  U(200)。

[0024] S104：采用众值提取和中值滤波相结合的方法处理每一帧的U通道矩阵，计算每一

帧特征值，得到时间轴上的一维特征序列，参阅图3。

[0025] 该步骤具体为：

对所述感兴趣区域的每一帧二维U通道U(i)进行行扫描，分别计算各行U通道众值，形

成U通道众值序列Umost(1) ,Umost(2) ,  …,  Umost(50)；

对U通道众值序列Umost(1) ,Umost(2) ,  …,  Umost(50)进行排序，提取中值Umid(i)，

作为所述感兴趣区域每一帧的特征值；

各帧特征值组成所述时间轴上的一维特征序列Umid(1) ,  Umid(2) ,  …  ,  Umid(200)。

[0026] S105：采用截止频率为3Hz的巴特沃斯低通滤波器对一维特征序列进行滤波，将滤

波后的一维特征序列作为心率信号，参阅图4。

[0027] 该步骤具体为：

采用30阶3Hz巴特沃斯滤波器对所述一维特征序列Umid(1) ,  Umid(2) ,  …  ,  Umid

(200)进行滤波，得到长度为J的滤波序列Fil(1) ,  Fil  (2) ,  …  ,  Fil  (229)；

S106：采用峰值计数法得到20s内心跳次数，根据时间比例得到所述20s的实时心率值，

作为所述20s的实时心率值，参阅图5。

[0028] 该步骤具体为：

扫描所述长度为J的滤波序列Fil(1) ,  Fil  (2) ,  …  ,  Fil  (229)，寻找峰值：所述Fil

(1)不做计算处理；所述Fil(2) ,  Fil(3) ,  …  ,  Fil(228)与相邻两点进行比较，若该点值

均比相邻两点大，则认为该点为一个峰值；即：若Fil(j)>Fil(j-1)且Fil(j)>Fil(j+1)，则

Fil(j)为一个峰值点；

统计所述20s内峰值点个数，记为Peak_20s，例如Peak_20s=30；

计算所述20s对应的实时心率值Heart_Rate=Peak_20s*3=90，即该人在所述20s的实施

心率值为90次/分。

[0029] S107：丢弃前5s数据，更新5s数据，重复上述步骤计算当前心率值，参阅图6。

[0030] 该步骤具体为：

丢弃所述20s中的前5s数据，Umid(1) ,  Umid(2) ,  …  Umid(50) ,  后15s数据组成临时

序列Umid(1) ,  Umid(2) ,  …  Umid(150)；

更新采集5s数据，补充在所述临时序列Umid(1) ,  Umid(2) ,  …  Umid(150)之后，从而

实现序列Umid(1) ,  Umid(2) ,  …  Umid(200)的更新。重复步骤（2）~（6），即得到实时心率

值。

[0031] 以上所述仅为本发明的较佳实施例，并不用以限制本发明，凡在本发明的精神和

原则之内，所作的任何修改、等同替换、改进等，均应包含在本发明的保护范围之内。
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