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本发明公开了一种智能影像式生命体征探

测仪，包括带有主电源和显示器的主控端、含有

信号传输线的可伸缩探杆、设置在探杆前端的摄

像探头、前端光源和前端信号处理单元；摄像探

头采用具有红外摄像头和彩色摄像头的双模式

摄像头，由摄像探头内部的CCD图像传感器接收

物体表面的反射光信号，并将反射光信号转换成

图像信号，并由前端信号处理单元进行信号处

理，取得受困者生命体征参数如心率和呼吸率；

图像信号也由探杆中电缆传输回主控端；前端光

源用于为彩色摄像头提供照明。本发明能有效提

高对于传统光学式生命体征探测的可靠性和准

确性。
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1.一种智能影像式生命体征探测仪，其特征在于：所述探测仪包括带有主电源和显示

器的主控端、含有信号传输线的可伸缩探杆、设置在所述探杆前端的摄像探头、前端光源和

前端信号处理单元；

所述摄像探头采用具有红外摄像头和彩色摄像头的双模式摄像头，由摄像探头内部的

CCD图像传感器接收物体表面的反射光信号，并将所述反射光信号转换成电信号，并由前端

信号处理单元进行信号处理；所述前端光源用于为所述彩色摄像头提供照明；所述红外摄

像头能够在光照条件下或低照度条件下直接进行视频信号采集；

所述前端信号处理单元针对摄像探头实时采集获得的视频信号进行信号处理，所述信

号处理包括活体皮肤检测和生命体征检测，进而获得生命体征检测结果，所述生命体征检

测结果包括心率和呼吸率等生命体征参数；

所述视频信号和生命体征参数通过可伸缩探杆中的信号传输线传送至主控端，并在主

控端显示器中进行显示，所述信号传输线采用电缆；救援人员根据显示器中的显示信息判

断是否存在受困人员，若存在有受困人员，则根据所述视频信号和生命体征检测参数进一

步调整生命体征探测仪为最佳工作模式和探测角度，并根据调整后的显示信息判断受困人

员生命体征。

2.根据权利要求1所述的智能影像式生命体征探测仪，其特征是：当由所述前端信号处

理单元获得的生命体征参数表明存在活体，主控端通过语音播报对救援人员进行提示，使

救援人员对检测区域进行搜救。

3.根据权利要求1所述的智能影像式生命体征探测仪，其特征是：所述前端信号处理单

元、摄像探头和前端光源是由设置在主控端的主电源经设置在所述探杆中的电源线进行供

电，所述主电源也为显示器供电。

4.根据权利要求1所述的智能影像式生命体征探测仪，其特征是：所述针对摄像探头实

时采集获得的视频信号进行信号处理是按如下步骤进行：

步骤1、对于摄像探头采集获得的视频信号，利用时间超像素分割法、或时间超级体素

法进行分割，形成若干个子区域；针对每一个子区域上的彩色视频信号的R,G,B通道以及近

红外信号的I通道，按式(3)定义色差信号：

C(t)＝[R(t)，G(t)，B(t)，I(t)]                (1) ,

Cn(t)＝C(t)/μ(C(t))                         (2) ,

X(t)＝P·Cn(t)                               (3) ,

其中：

C(t)是由不同波段的颜色通道构成的颜色通道向量；

Cn(t)为颜色通道向量C(t)的归一化向量；

X(t)是由P定义的两个色差信号；

t为时间，R(t)是红色通道，G(t)是绿色通道，B(t)是蓝色通道，I(t)是近红外通道；

μ(C(t))是对颜色通道向量C(t)在给定时间内取均值，P是2x4的系数矩阵：

其中，P1＝(c1，c2，c3，c4)，P2＝(c5，c6，c7，c8)，P1和P2以及向量e两两相互垂直，cj为实数，

j＝1，...，8，e＝(1，1，1，1)；
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将式(3)中的色差信号X(t)作为盲源分离的输入信号，由式(4)所表征：

X(t)＝[X1(t1)，X1(t2)，...，X1(tn)；X2(t1)，X2(t2)，...，X2(tn)]       (4)，

以X1(tm)表示第一个色差信号，以X2(tm)表示第二个色差信号，m为采样视频帧对应的时

间，m＝1,2,…n，n为图像帧数，采用盲源分离算法从X(t)中提取出血容量脉冲信号S(t)；提

取主频率位于设定心率范围内的时间序列信号作为待区分信号；

步骤2、采用信号特征提取策略，针对步骤1所获得的待区分信号进行背景噪声信号和

心率信号的区分：

所述信号特征提取策略为：

采用信噪比为特征，第i个超级像素上提取的信号Si(t)的信噪比SNRi由式(5)所表征：

式(5)中， 是信号Si(t)的傅里叶变换，Ut(f)是二元窗函数，Ut(f)在窗内值为1，其

它值为0；f1和f2分别是允许的心率最小值和心率最大值。

由于皮肤区域的信噪比要明显高于背景区域的信噪比，将所有信噪比高于设定阈值的

区域进行融合得到活体皮肤区域，对于N个子区域上的心率信号按式(6)采用加权平均的方

式得到平均心率信号wi，

将所述平均心率信号作为生命体征参数。
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智能影像式生命体征探测仪

技术领域

[0001] 本发明涉及一种光学式生命体征探测仪，尤其是可用于地震、矿难等灾难场所的

救援救灾工作。用于在狭小的孔洞中或废墟中探测人体并检测其生命体征参数，并对救援

人员主动提示。

背景技术

[0002] 生命探测仪是用于探测灾难场景下人体生命迹象的高科技援救设备。经过多年发

展，目前国内常见的生命探测仪包括红外生命探测仪、音频生命探测仪、雷达生命探测仪和

光学生命探测仪。红外生命探测仪利用人体与周围环境的红外辐射差异，以成像的方式将

要搜索的人体目标与背景分开。此类生命探测仪适用于火灾、浓烟和黑暗环境下的救援工

作。音频生命探测仪是利用先进的声音振动传感器和微电子处理器，检测受困者发出的微

小声音或者震动。由于受困者往往发出呻吟或者采取敲打等方式发出救援信号，因此此类

生命探测仪适用于地震等灾难场景，但也易受环境噪声干扰。雷达生命探测仪利用脉冲式

微波束照射目标区域人体，反射信号经过复杂的信号处理可提取相应人体生理参数如心率

和呼吸率。但在实际救援时，混凝土钢筋等障碍物和其它环境干扰使得救援人员很难准确

识别受困者的微弱生命体征。

[0003] 光学式生命探测仪的工作原理与医学纤维窥镜和工业纤维窥镜一样，利用探头和

光学纤维束将探索位置的图像传回，由救援人员判断是否有受困者。这种设备体积小，易操

作，使用方便。与医用纤维窥镜相比，其对图像信息的分辨率要求较低。与工业纤维窥镜相

比，其纤维窥镜的长度是越长越好，一般都超过3m，甚至目前的长距离塑料光纤最长距离达

到15m。但普通的光学式生命探测仪需要由搜救人员根据图像做出判断，由于图像在长距离

传输损失严重，分辨率不高，因此容易导致误判。另外对于处在昏迷状态的受困者，无法做

出生命体征判断。

发明内容

[0004] 本发明是为避免上述现有技术的不足，提供一种智能影像式生命体征探测仪，以

提高对于生命体征探测的准确性。

[0005] 本发明为解决技术问题采用如下方案：

[0006] 本发明智能影像式生命体征探测仪的特点是：所述探测仪包括带有主电源和显示

器的主控端、含有信号传输线的可伸缩探杆、设置在所述探杆前端的摄像探头、前端光源和

前端信号处理单元；

[0007] 所述摄像探头采用具有红外摄像头和彩色摄像头的双模式摄像头，由摄像探头内

部的CCD图像传感器接收物体表面的反射光信号，并将所述反射光信号转换成电信号，并由

前端信号处理单元进行信号处理；所述前端光源用于为所述彩色摄像头提供照明；所述红

外摄像头能够在光照条件下或低照度条件下直接进行视频信号采集；

[0008] 所述前端信号处理单元针对摄像探头实时采集获得的视频信号进行信号处理，所
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述信号处理包括活体皮肤检测和生命体征检测，进而获得生命体征检测结果，所述生命体

征检测结果包括心率和呼吸率等生命体征参数；

[0009] 所述视频信号和生命体征参数通过可伸缩探杆中的信号传输线传送至主控端，并

在主控端显示器中进行显示，所述信号传输线采用电缆；救援人员根据显示器中的显示信

息判断是否存在受困人员，若存在有受困人员，则根据所述视频信号和生命体征检测参数

进一步调整生命体征探测仪为最佳工作模式和探测角度，并根据调整后的显示信息判断受

困人员生命体征。

[0010] 本发明智能影像式生命体征探测仪的特点也在于：当由所述前端信号处理单元获

得的生命体征参数表明存在活体，主控端通过语音播报对救援人员进行提示，使救援人员

对检测区域进行搜救。

[0011] 本发明智能影像式生命体征探测仪的特点也在于：所述前端信号处理单元、摄像

探头和前端光源是由设置在主控端的主电源经设置在所述探杆中的电源线进行供电，所述

主电源也为显示器供电。

[0012] 本发明智能影像式生命体征探测仪的特点也在于：所述针对摄像探头实时采集获

得的视频信号进行信号处理是按如下步骤进行：

[0013] 步骤1、对于摄像探头采集获得的视频信号，利用时间超像素分割法、或时间超级

体素法进行分割，形成若干个子区域；针对每一个子区域上的彩色视频信号的R,G,B通道以

及近红外信号的I通道，按式(3)定义色差信号：

[0014] C(t)＝[R(t) ,G(t) ,B(t) ,I(t)]          (1) ,

[0015] Cn(t)＝C(t)/μ(C(t))              (2) ,

[0016] X(t)＝P·Cn(t)                        (3) ,

[0017] 其中：

[0018] C(t)是由不同波段的颜色通道构成的颜色通道向量；

[0019] Cn(t)为颜色通道向量C(t)的归一化向量；

[0020] X(t)是由P定义的两个色差信号；

[0021] t为时间，R(t)是红色通道，G(t)是绿色通道，B(t)是蓝色通道，I(t)是近红外通

道；μ(C(t))是对颜色通道向量C(t)在给定时间内取均值，P是2x4的系数矩阵：

[0022]

[0023] 其中，P1＝(c1，c2，c3，c4)，P2＝(c5，c6，c7，c8)，P1和P2以及向量e两两相互垂直，cj为

实数，j＝1，...，8，e＝(1，1，1，1)；

[0024] 将式(3)中的色差信号X(t)作为盲源分离的输入信号，由式(4)所表征：

[0025] X(t)＝[X1(t1)，X1(t2)，...，X1(tn)；X2(t1)，X2(t2)，...，X2(tn)]       (4)，

[0026] 以X1(tm)表示第一个色差信号，以X2(tm)表示第二个色差信号，m为采样视频帧对

应的时间，m＝1，2，...n，n为图像帧数，采用盲源分离算法从X(t)中提取出血容量脉冲信号

S(t)；提取主频率位于设定心率范围内的时间序列信号作为待区分信号；

[0027] 步骤2、采用信号特征提取策略，针对步骤1所获得的待区分信号进行背景噪声信

号和心率信号的区分：

[0028] 所述信号特征提取策略为：
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[0029] 采用信噪比为特征，第i个超级像素上提取的信号Si(t)的信噪比SNRi由式(5)所表

征：

[0030]

[0031] 式(5)中， 是信号Si(t)的傅里叶变换，Ut(f)是二元窗函数，Ut(f)在窗内值为

1，其它值为0；f1和f2分别是允许的心率最小值和心率最大值。

[0032] 由于皮肤区域的信噪比要明显高于背景区域的信噪比，将所有信噪比高于设定阈

值的区域进行融合得到活体皮肤区域，对于N个子区域上的心率信号按式(6)采用加权平均

的方式得到平均心率信号wi，

[0033]

[0034] 将所述平均心率信号作为生命体征参数。

[0035] 与已有技术相比，本发明有益效果体现在：

[0036] 1、本发明能够针对探测目标区域进行活体皮肤检测，从而判断是否有生还者，并

且可进一步确定其关键生命体征参数如心率和呼吸率。比如救援人员如果通过主控端的视

频图像发现可疑受困者，可利用摄像探头对相关区域进行重点扫描，并得到相应的活体和

生理参数检测信息，从而大大增强了生命探测仪器的可靠性，减少漏掉受困者的几率,特别

的是已经处于昏迷状态的受困者。而传统的光学式生命探测仪只能回传图像由救援人员进

行确认，对于处于昏迷状态的受困者，单纯通过视频无法确认其是否具有生命体征，容易误

判受困者生存状态，从而丧失拯救受困者的机会。

[0037] 2、本发明设置前端图像处理系统，实现了对于相关生命体征参数和活体皮肤进行

实时检测。

[0038] 3、本发明采用电缆传输图像信号，图像分辨率高，图像损耗小，避免了传统的光纤

式光学式生命探测仪在长距离探测时主控端图像质量严重下降，容易引起误判的弊端。

[0039] 4、本发明在主控端设置报警单元，当检测到活体皮肤，相关检测结果可以在主控

端进行报警提示，并能够和图像视频进行比对，从而进一步确定受困者的生命体征等参数，

从而让救援人员了解受困者的状态。

[0040] 5、本发明采用普通彩色和红外双模式摄像头，可以在不同照度条件下进行工作。

附图说明

[0041] 图1为本发明结构示意图；

[0042] 图2为本发明中活体皮肤检测和心率提取流程图；

[0043] 图3a为本发明中截取的视频帧及其感兴趣区域；图3b为提取的心率信号；图3c为

心率信号的频谱图；图3d为归一化幅度谱图；

[0044] 图4a为本发明中截取的视频帧及其感兴趣区域；图4b为提取的心率信号；图4c为

心率信号的频谱图；图4d为归一化幅度谱图；
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[0045] 图5a为本发明中截取的视频帧及其感兴趣区域；图5b为提取的信号；图5c为信号

的频谱图；图5d为归一化幅度谱图；

[0046] 图中标号：1主控端、2信号传输线、3可伸缩探杆、4摄像探头、5前端光源；

具体实施方式

[0047] 参见图1，本实施例中，智能影像式生命体征探测仪包括带有主电源和显示器的主

控端1、含有信号传输线2的可伸缩探杆3、设置在探杆前端的摄像探头4，前端光源5以及前

端信号处理单元。

[0048] 摄像探头采用具有红外摄像头和彩色摄像头的双模式摄像头，由摄像探头内部的

CCD图像传感器接收物体表面的反射光信号，并将反射光信号转换成电信号，并由前端信号

处理单元进行信号处理；前端光源用于为彩色摄像头提供照明；红外摄像头能够在光照条

件下或低照度条件下直接进行视频信号采集；采用红外摄像头在低照度下进行探测，能够

大大降低功耗，减少电池消耗。采用红外摄像头和彩色摄像头的双模式摄像头，可以使智能

影像式生命体征探测仪在多种光照条件下进行探测，大大增加了探测仪的可用范围，使其

适用于昼夜探测及孔洞等狭小黑暗条件下的探测。

[0049] 前端信号处理单元针对摄像探头实时采集获得的视频信号进行信号处理，信号处

理包括活体皮肤检测和生命体征检测，进而获得生命体征检测结果，生命体征检测结果包

括心率和呼吸率等生命体征参数；活体皮肤检测和生命体征检测的原理为：活体皮肤血容

量随着心跳而发生周期性变化，导致皮肤颜色发生微小变化，这种微小变化肉眼难以直接

观察，但通过视频信号采集被记录在彩色或红外视频中，进一步通过信号处理，即可实现对

皮肤进行活体检测，以及进一步提取相应的心率或呼吸率生命体征参数。

[0050] 相较于现有光纤式生命体征探测仪，由于图像在传输过程中产生损耗，传输距离

越远，图像质量损耗越大、图像清晰度变差，从而影响救援人员的判断；故而本实施例中在

探杆前端布置前端信号处理单元，对探头采集的视频直接实时处理，再将处理后的信号及

结果传回主控端。有效解决了传输过程中图像质量损失，造成生理参数信号丢失的问题。可

以让救援人员更加及时准确地判断是否存在受困人员并实施救援。

[0051] 视频信号和生命体征参数通过可伸缩探杆中的信号传输线传送至主控端，并在主

控端显示器中进行显示，信号传输线采用电缆，相比传统光纤，其不易折断，更加耐用。而且

可对经电缆传回的信号进行存储，以便后续分析使用；救援人员根据显示器中的显示信息

判断是否存在受困人员，若存在有受困人员，则根据视频信号和生命体征检测参数进一步

调整生命体征探测仪为最佳工作模式和探测角度，并根据调整后的显示信息判断受困人员

生命体征。

[0052] 当由前端信号处理单元获得的生命体征参数表明存在活体，主控端通过语音播报

对救援人员进行提示，使救援人员对检测区域进行搜救；前端信号处理单元、摄像探头和前

端光源是由设置在主控端的主电源经设置在探杆中的电源线进行供电，主电源也为显示器

供电，主电源为可更换式锂电池，当电源电量不足时，可进行更换。

[0053] 参见图2，针对摄像探头实时采集获得的视频信号进行信号处理是按如下步骤进

行：

[0054] 步骤1、对于摄像探头采集获得的视频信号，利用时间超像素分割法、或时间超级
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体素法进行分割，形成若干个子区域；针对每一个子区域上的彩色视频信号的R,G,B通道以

及近红外信号的I通道，按式(3)定义色差信号：

[0055] C(t)＝[R(t)，G(t)，B(t)，I(t)]                (1)，

[0056] Cn(t)＝C(t)/μ(C(t))             (2)，

[0057] X(t)＝P·Cn(t)                   (3)，

[0058] 其中：

[0059] C(t)是由不同波段的颜色通道构成的颜色通道向量；

[0060] Cn(t)为颜色通道向量C(t)的归一化向量；

[0061] X(t)是由P定义的两个色差信号；

[0062] t为时间，R(t)是红色通道，G(t)是绿色通道，B(t)是蓝色通道，I(t)是近红外通

道；

[0063] μ(C(t))是对颜色通道向量C(t)在给定时间内取均值，P是2x4的系数矩阵：

[0064]

[0065] 其中，P1＝(c1，c2，c3，c4)，P2＝(c5，c6，c7，c8)，P1和P2以及向量e两两相互垂直，即：

[0066] P1⊥P2，P1⊥e，P2⊥e，cj为实数，j＝1，...，8，e＝(1，1，1，1)；

[0067] 将式(3)中的色差信号X(t)作为盲源分离的输入信号，由式(4)所表征：

[0068] X(t)＝[X1(t1)，X1(t2)，...，X1(tn)；X2(t1)，X2(t2)，...，X2(tn)]       (4)，

[0069] 以X1(tm)表示第一个色差信号，以X2(tm)表示第二个色差信号，m为采样视频帧对

应的时间，m＝1，2，...n，n为图像帧数，采用盲源分离算法从X(t)中提取出血容量脉冲信号

S(t)；提取主频率位于设定心率范围内的时间序列信号作为待区分信号，设定心率范围可

以是：0.7-3Hz、42-180次/分钟。

[0070] 步骤2、采用信号特征提取策略，针对步骤1所获得的待区分信号进行背景噪声信

号和心率信号的区分，在不包含活体皮肤的区域或背景区域内，实际上提取的是背景噪声

信号，这种噪声信号虽然也处在主频率在心率范围内，但其频谱等特征与真正的心率信号

有明显差异，真正的心率是血容量体积脉冲信号，即blood  volume  pulse；

[0071] 信号特征提取策略为：

[0072] 采用信噪比为特征，第i个超级像素上提取的信号Si(t)的信噪比SNRi由式(5)所表

征：

[0073]

[0074] 式(5)中， 是信号Si(t)的傅里叶变换，Ut(f)是二元窗函数，Ut(f)在窗内值

为1，其它值为0；f1和f2分别是允许的心率最小值和心率最大值，比如：f1＝42，f2＝180。

[0075] 由于皮肤区域的信噪比要明显高于背景区域的信噪比，将所有信噪比高于设定阈

值的区域进行融合得到活体皮肤区域，对于N个子区域上的心率信号按式(6)采用加权平均

的方式得到平均心率信号wi，
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[0076]

[0077] 将平均心率信号作为生命体征参数。

[0078] 图3a为本发明中截取的视频帧及其感兴趣区域，包含完全的人体皮肤区域，其中

黑色框为感兴趣区域；图3b为提取的心率信号；图3c为心率信号的频谱图。可以看出，当检

测区域为完全的人体皮肤区域时，频谱图中呈现出明显的心率值；图3d为归一化幅度谱图，

其中虚线内窗函数数值为1，虚线外窗函数数值为0。

[0079] 图4a为本发明中截取的视频帧及其感兴趣区域(包含部分人体皮肤区域和背景区

域)，中黑色框为感兴趣区域；图4b为提取的心率信号；图4c为心率信号的频谱图，可以看

出，当检测区域为部分人体皮肤区域时，频谱图出现多峰值，无明显的心率值；图4d为归一

化幅度谱图，其中虚线内窗函数数值为1，虚线外窗函数数值为0；

[0080] 图5a为本发明中截取的视频帧及其感兴趣区域(全部为背景区域)，其中黑色框为

感兴趣区域；图5b为提取的信号；图5c为信号的频谱图可以看出，当检测区域全部为背景区

域时，频谱图中无心率值；图5d为归一化幅度谱图，其中虚线内窗函数数值为1，虚线外窗函

数数值为0。
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