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本发明公开了一种基于近红外视频的非接

触式心率检测的方法，其步骤包括：首先获取近

红外视频中包含人脸感兴趣区域的图像序列，并

计算每帧图像人脸感兴趣区域内所有像素点的

像素均值，得到单通道像素均值时间序列；其次

对经过预处理的单通道像素均值时间序列进行

时间延迟得到动态嵌入矩阵；之后对动态嵌入矩

阵采用盲源分离方法进行独立成分分析得到多

个独立分量；最后对这些独立分量进行功率谱分

析，确定包含心率信息的独立分量并得到心率检

测值。本发明提供了一种基于时间延迟的独立成

分分析的近红外视频心率检测的新方法，为基于

视频的生理参数检测的实际应用提供了解决方

案。
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1.一种基于近红外视频的非接触式心率检测方法，其特征是按如下步骤进行：

步骤1：利用近红外摄像机获取一段包含人脸图像的近红外视频，记所述近红外视频的

帧率为F、时长为W；

步骤2：获取所述近红外视频中包含人脸区域的N帧图像，记为I＝[I1,I2,…,In,…,IN]；

其中，In为第n帧图像，n＝1,2,…,N，且N＝W×F；

步骤3：采用人脸特征点检测和跟踪算法对所述第n帧图像In进行人脸区域的提取，并根

据生理比例关系得到第n帧图像In的人脸感兴趣区域ROIn，从而得到N帧图像的人脸感兴趣

区域序列ROI＝[ROI1,ROI2,…,ROIn,…,ROIN]；

步骤4：计算第n帧图像In的人脸感兴趣区域ROIn的像素均值xn，从而获得N帧图像的的

像素均值所组成的单通道像素均值时间序列X＝[x1,x2,…,xn,…,xN]；

步骤5：对单通道像素均值时间序列X进行去趋势、幅值归一化以及带通滤波处理，得到

预处理后的单通道像素均值时间序列为X′＝[x′1,x′2,…,x′n,…,x′N]；其中，x′n为预处理

后的第n帧图像的单通道像素均值；

步骤6：对预处理后的第k帧图像的单通道像素均值x′k进行时间延迟处理，构建M维的延

迟矢量 k＝1+(M-1)T ,2+(M-1)T ,…N，其中，M表

示嵌入维数，T代表延迟时间， 为第m个延迟分量，表示预处理后的第k-(m-1)T帧图像

的单通道像素均值x′k-(m-1)T，从而得到预处理后的单通道像素均值序列X′的动态嵌入矩阵

步骤7：采用盲源分离算法中的独立成分分析方法对动态嵌入矩阵Y进行分解，得到P个

独立分量S＝[S1,S2,…,Sp,…SP]，Sp表示第p个独立分量，1≤p≤M；

步骤8：定义候选独立分量集并初始化为空，初始化p＝1；

步骤9：对第p个独立分量Sp进行功率谱分析，得到第p个功率谱图中最大幅值及最大幅

值所对应的频率分量，判断第p个功率谱图中的频率分量是否处于所设定的感兴趣的心率

范围，若处于，则将第p个独立分量加入所述候选独立分量集中，否则执行步骤10；

步骤10：将p+1值赋给p后，并判断p＞P是否成立，若成立，则表示得到最终的候选独立

分量集，否则返回步骤9；

步骤11：比较最终的候选独立分量集中每个独立分量的功率谱的最大幅值，选取最大

值所对应的独立分量作为最佳独立分量，且最佳独立分量的最大幅值对应的频率记为f，则

心率检测值即为HR＝f×t，t为检测时间。
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一种基于近红外视频的非接触式心率检测方法

技术领域

[0001] 本发明主要涉及医学信息检测技术领域，特别涉及一种基于近红外视频的非接触

式心率检测方法。

背景技术

[0002] 心率作为人体一项重要的生命体征，是指单位时间内心脏搏动的次数，一般是每

分钟心脏搏动的次数，是评价心血管功能的一项重要指标，对慢性疾病的诊断、治疗和监护

等具有重要意义。

[0003] 目前心率的测量方法多种多样，按照心率检测时是否需要与人体接触可以分为接

触式与非接触式两类。接触式检测方法中比较典型的有传统的把脉方法和现代的各种利用

与人体接触的传感器、电极来测量心率的方法。接触式心率测量要求心率检测设备与被检

测者发生一定的物理接触，这在一定程度上限制了人体的活动，也不适用于皮肤容易过敏

的患者(尤其是新生儿)和处于运动过程中的运动员，并且传统的接触式心率测量方法有着

设备复杂和操作繁琐的局限性，因此研究更为便捷和低成本的心率测量方法有着重要实际

意义。非接触式的心率检测方法能够克服以上所述接触式心率检测方法的缺点，由于不需

要与人体接触，在生理信号检测时能够保持信号的自然性。随着视频技术的发展，从人脸视

频中提取心率是当前研究的热点。这一技术的原理也称远程光电容积脉搏波描记法

(Remote  Photoplethysmog-raphy，rPPG)，利用相机捕捉因血液流动而导致的皮肤颜色的

变化，从而提取心率。但是迄今为止，在绝大多数利用视频检测心率的研究中，使用的是彩

色视频，然而彩色摄像头并不适用于夜晚环境或者昏暗环境光的情况。

发明内容

[0004] 本发明为克服现有技术的不足之处，提出了一种基于近红外视频的非接触式心率

检测方法，以期能提高基于近红外视频的心率检方法的鲁棒性，从而拓展了rPPG的应用范

围，使得在夜晚或者昏暗环境光情况下提取心率成为可能。

[0005] 本发明解决所述技术问题采用的技术方案如下：

[0006] 本发明一种基于近红外视频的非接触式心率检测方法的特点是按如下步骤进行：

[0007] 步骤1：利用近红外摄像机获取一段包含人脸图像的近红外视频，记所述近红外视

频的帧率为F、时长为W；

[0008] 步骤2：获取所述近红外视频中包含人脸区域的N帧图像，记为I＝[I1 ,I2 ,… ,

In,…,IN]；其中，In为第n帧图像，n＝1,2,…,N，且N＝W×F；

[0009] 步骤3：采用人脸特征点检测和跟踪算法对所述第n帧图像In进行人脸区域的提

取，并根据生理比例关系得到第n帧图像In的人脸感兴趣区域ROIn，从而得到N帧图像的人脸

感兴趣区域序列ROI＝[ROI1,ROI2,…,ROIn,…,ROIN]；

[0010] 步骤4：计算第n帧图像In的人脸感兴趣区域ROIn的像素均值xn，从而获得N帧图像

的的像素均值所组成的单通道像素均值时间序列X＝[x1,x2,…,xn,…,xN]；
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[0011] 步骤5：对单通道像素均值时间序列X进行去趋势、幅值归一化以及带通滤波处理，

得到预处理后的单通道像素均值时间序列为X′＝[x′1,x′2,…,x′n,…,x′N]；其中，x′n为预

处理后的第n帧图像的单通道像素均值；

[0012] 步骤6：对预处理后的第k帧图像的单通道像素均值x′k进行时间延迟处理，构建M

维的延迟矢量 k＝1+(M-1)T ,2+(M-1)T ,…N，其

中，M表示嵌入维数，T代表延迟时间， 为第m个延迟分量，表示预处理后的第k-(m-1)T

帧图像的单通道像素均值x′k-(m-1)T，从而得到预处理后的单通道像素均值序列X′的动态嵌

入矩阵

[0013]

[0014] 步骤7：采用盲源分离算法中的独立成分分析方法对动态嵌入矩阵Y进行分解，得

到P个独立分量S＝[S1,S2,…,Sp,…SP]，Sp表示第p个独立分量，1≤p≤M；

[0015] 步骤8：定义候选独立分量集并初始化为空，初始化p＝1；

[0016] 步骤9：对第p个独立分量Sp进行功率谱分析，得到第p个功率谱图中最大幅值及最

大幅值所对应的频率分量，判断第p个功率谱图中的频率分量是否处于所设定的感兴趣的

心率范围，若处于，则将第p个独立分量加入所述候选独立分量集中，否则执行步骤10；

[0017] 步骤10：将p+1值赋给p后，并判断p＞P是否成立，若成立，则表示得到最终的候选

独立分量集，否则返回步骤9；

[0018] 步骤11：比较最终的候选独立分量集中每个独立分量的功率谱的最大幅值，选取

最大值所对应的独立分量作为最佳独立分量，且最佳独立分量的最大幅值对应的频率记为

f，则心率检测值即为HR＝f×t，t为检测时间。

[0019] 与已有技术相比，本发明有益效果体现在：

[0020] 心血管和心肺呼吸系统本质上属于非线性动力系统，在非线性动力系统的观点

内，观测信号作为非线性时间序列是许多因素相互作用的综合结果，蕴含着参与运动的全

部信息变化。在本发明方法中，通过时间延迟构建动态嵌入矩阵，重构状态空间，一方面将

观测信号由低维时间序列扩展到高维相空间中，再从高维相空间中获取信号的动力学特征

和系统吸引子，充分显露出时间序列中蕴藏的的信息；另一方面，独立成分分析的输入需要

多通道的数据，而近红外视频的像素均值序列为单通道数据，利用时间延迟构建动态嵌入

矩阵重构状态空间可以将单通道数据变成多通道数据，便于与在信号去噪领域有着优秀性

能的盲源分离方法相结合，进一步提高了心率检测的准确性。综上所述，时间延迟重构状态

空间与独立成分分析的结合很好地解决了欠维数的问题，是一种保证信号的动力学特征和

系统吸引子不被破坏，而充分利用信号自身特征来实现观测数据序列的去噪方法。
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附图说明

[0021] 图1为本发明方法的流程图；

[0022] 图2为本发明人脸ROI区域示意图；

[0023] 图3为本发明脸部ROI区域单通道像素均值图像；

[0024] 图4为本发明预处理后得到的单通道像素均值时间序列图；

[0025] 图5a为本发明FastICA分解后得到的第1个独立分量的图像；

[0026] 图5b为本发明FastICA分解后得到的第2个独立分量的图像；

[0027] 图5c为本发明FastICA分解后得到的第3个独立分量的图像；

[0028] 图6a为本发明FastICA分解后得到的第1个独立分量的功率谱图；

[0029] 图6b为本发明FastICA分解后得到的第2个独立分量的功率谱图；

[0030] 图6c为本发明FastICA分解后得到的第3个独立分量的功率谱图。

具体实施方式

[0031] 本实施例中，一种近红外视频的非接触式心率检测方法，如图1所示，首先获取近

红外视频中包含人脸感兴趣区域的图像序列，并计算每帧图像人脸感兴趣区域内所有像素

点的像素均值，得到单通道像素均值时间序列；其次对经过预处理的单通道像素均值时间

序列进行时间延迟得到动态嵌入矩阵；之后对动态嵌入矩阵采用盲源分离方法进行独立成

分分析得到多个独立分量；最后对这些独立分量进行功率谱分析，确定包含心率信息的独

立分量并得到心率检测值。具体的说，以一段时长为30s的近红外视频数据来说明，是按照

如下步骤进行：

[0032] 步骤1：利用近红外摄像机获取一段包含人脸图像的近红外视频，记近红外视频的

帧率为F、时长为W。本实例中的近红外视频数据来自于公共数据集‘DROZY’，其中F＝30帧/

秒，W＝30秒；

[0033] 步骤2：获取近红外视频中包含人脸区域的N帧图像，记为I＝[I1 ,I2 ,… ,In ,… ,

IN]；其中，In为第n帧图像，n＝1,2,…,N，且N＝W×F；

[0034] 步骤3：采用人脸特征点检测和跟踪算法对第n帧图像In进行人脸区域的提取，并

根据生理比例关系得到第n帧图像In的人脸感兴趣区域ROIn，从而得到N帧图像的人脸感兴

趣区域序列ROI＝[ROI1,ROI2,…,ROIn,…,ROIN]，如图2所示，矩形框内的区域为选择的ROI

区域，根据大量已有研究表明，脸颊部位提取到的信号受噪声影响更小，更有利于获取精确

的心率检测值；

[0035] 步骤4：计算第n帧图像In的人脸感兴趣区域ROIn的像素均值xn，从而获得N帧图像

的的像素均值所组成的单通道像素均值时间序列X＝[x1,x2,…,xn,…,xN]，如图3所示为脸

部ROI区域的单通道像素均值图像；

[0036] 步骤5：对单通道像素均值时间序列X进行去趋势、幅值归一化以及带通滤波处理，

得到预处理后的单通道像素均值时间序列为X′＝[x′1,x′2,…,x′n,…,x′N]；其中，x′n为预

处理后的第n帧图像的单通道像素均值。去趋势的目的在于消除传感器在获取数据时产生

的偏移对后期计算产生的影响，幅值归一化是为了简化计算，而带通滤波的目的是过滤掉

一部分不属于心率范围的高频和低频信号。本实例中，带通滤波采用的是巴特沃斯滤波器，

其频率选择范围是0.7-2.5Hz，主要原因是人类心率一般所处的频率范围为0.7-2.5Hz。预
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处理后得到的时间序列如图4所示；

[0037] 步骤6：根据相空间重构理论，对预处理后的第k帧图像的单通道像素均值x′k进行

时间延迟处理，构建M维的延迟矢量 k＝1+(M-

1)T ,2+(M-1)T ,…N，其中，M表示嵌入维数，T代表延迟时间， 表示第m个延迟分量，

即为预处理后的第k-(m-1)T帧图像的单通道像素均值x′k-(m-1)T，从而得到预处理后

的单通道像素均值序列X′的动态嵌入矩阵

[0038]

[0039] 本实例中T＝1，M＝3；

[0040] 步骤7：采用盲源分离算法中的独立成分分析方法对动态嵌入矩阵Y进行分解，得

到P个独立分量S＝[S1,S2,…,Sp,…SP]，Sp表示第p个独立分量，1≤p≤M。本实例中采用的是

FastICA(固定点算法)方法进行信号的分解，P＝3，得到的3个独立分量分别如图5a、图5b、

图5c所示；

[0041] 步骤8：定义候选独立分量集并初始化为空，初始化p＝1；

[0042] 步骤9：对第p个独立分量Sp进行功率谱分析，得到第p个功率谱图中最大幅值及最

大幅值所对应的频率分量，判断第p个功率谱图中的频率分量是否处于所设定的感兴趣的

心率范围，若处于，则将第p个独立分量加入候选独立分量集中，否则执行步骤10。本实例

中，设定的感兴趣范围为0.7-2.5Hz，对应心率为42bpm到150bpm，由图可以看出第2个和第3

个独立分量的最大幅值随对应的频率处于感兴趣心率范围内，构成候选独立分量。独立分

量的功率谱图分别如图6a、图6b、图6c所示；

[0043] 步骤10：将p+1值赋给p后，并判断p＞P是否成立，若成立，则表示得到最终的候选

独立分量集，否则返回步骤9；

[0044] 步骤11：比较最终的候选独立分量集中每个独立分量的功率谱的最大幅值，选取

最大值所对应的独立分量作为最佳独立分量，且最佳独立分量的最大幅值对应的频率记为

f，则心率检测值即为HR＝f×t，t为检测时间。本实例中，由图6b、图6c可以看出，第3个独立

分量为最佳独立分量且最佳独立分量的最大幅值对应的频率为f＝1.27，t＝60，因此心率

检测值为HR＝f×t＝76.2，而这段视频中受试者的心率真值为76，可以看出非常接近。

[0045] 为了验证该发明中近红外视频心率检测算法的鲁棒性，将得到的心率检测值与公

共数据集上得到的心率真值进行比较，并计算相关统计数据，包括平均误差、标准差、均方

根误差与平均误差率。表1给出了公共数据集‘DROZY’中19个近红外视频在同一时间片段

(30-60s)的统计结果，并和现有近红外视频心率检测研究中经常使用的集合经验模态分解

(EEMD)算法的结果进行了对比。
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[0046] 表1两种方法得到的心率检测结果的统计数据

[0047]

[0048] 从表1可以看出，在平均误差和平均误差率上，时间延迟FastICA算法的结果相比

较于EEMD算法的结果分别下降了47.96％与50.85％，在标准差与均方根误差上，时间延迟

FastICA算法的结果相比较于EEMD算法的结果也有不同程度的降低。不难发现，本发明中提

出的时间延迟FastICA算法在各方面性能都优于EEMD算法，具有更好的鲁棒性。

[0049] 综上所述，本发明中提出的新的近红外视频心率检测方法能够较为准确的从近红

外视频中提取心率，具有良好的鲁棒性，为非接触式心率测量提供了更加准确的算法。
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图4
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图5c
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图6c
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