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本发明公开了一种非接触式的婴儿生理参

数昼夜监护方法，通过当前时刻光照强度的判

断，从而采用可见光摄像头或红外摄像头分别对

婴儿进行非接触式生理参数的昼夜监测。具体包

括当光照强度高于设定阈值时，利用总体平均经

验模态分解法对可见光摄像头捕获的人脸和胸

口感兴趣区域的平均像素集合进行本征模式分

量提取，对得到的最佳本征模式分量进行峰值检

测从而得到生理参数检测结果；否则，利用欧拉

放大法对红外摄像头捕获的人脸和胸口感兴趣

区域的平均像素集合进行重构，对重构后的平均

像素集合进行生理参数检测，最终实现婴儿生理

参数准确和昼夜无间断地连续检测，为婴儿的健

康监护提供保障，从而预防婴儿疾病并降低婴儿

意外猝死率。
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1.一种非接触式的婴儿生理参数昼夜监护方法，其特征是按如下步骤进行：

步骤1：利用光通量勒克斯检测流明计获取当前时刻的光照强度并判断所获取的光照

强度是否大于所设定的阈值，若大于，则表明光线条件充足，并执行步骤2；否则，表示光线

条件不充足，并执行步骤10；

步骤2、利用可见光摄像头采集婴儿上半身的I帧视频F，记为F＝[f1,f2,…,fi,…,fI]，

fi表示所述婴儿上半身视频F中第i帧图像，i＝1,2,...,I；利用特征点检测算法对所述第i

帧图像fi中的人脸进行定位，得到所述第i帧图像fi的人脸感兴趣区域；从而以所述第i帧图

像fi的人脸感兴趣区域的下边界为基准线，得到所述第i帧图像fi的胸口感兴趣区域，所述

第i帧图像fi的胸口感兴趣区域的大小等于所述第i帧图像fi的人脸感兴趣区域的大小；

步骤3、对所述第i帧图像fi的人脸感兴趣区域和胸口感兴趣区域分别计算N个颜色通道

的平均像素，得到所述I帧视频F的人脸感兴趣区域第n个颜色通道的平均像素集Xn＝[x1,n,

x2,n,…,xi,n,…,xI,n]和所述I帧视频F的胸口感兴趣区域第n个颜色通道的平均像素集Yn＝

[y1,n,y2,n,…,yi,n,…,yI,n]；xi,n表示所述第i帧图像fi的人脸感兴趣区域的第n个颜色通道

的平均像素，yi ,n表示所述第i帧图像fi的胸口感兴趣区域的第n个颜色通道的平均像素，n

＝1,2,...,N；从而得到I帧视频F的人脸感兴趣区域N个颜色通道的平均像素集合X＝[X1 ,

X2,…,Xn,…,XN]T和胸口感兴趣区域N个颜色通道的平均像素集合Y＝[Y1 ,Y2,…,Yn,…,YN

]T；

步骤4、利用总体平均经验模态分解法分别对I帧视频F的任意第n个颜色通道的人脸感

兴趣区域数据集Xn和胸口感兴趣区域数据集Yn进行分解，得到A个人脸本征模式分量集S＝

[S1,S2,…,Sa,…,SA]T和B个胸口本征模式分量集R＝[R1,R2,…,Rb,…,RB]T，其中，Sa和Rb分

别表示所述人脸本征模式分量集S中第a个人脸本征模式分量和胸口本征模式分量集R中第

b个人脸本征模式分量；a＝1,2,...,A，b＝1,2,...,B；

步骤5、定义人脸候选本征模式分量集Scandi和胸口候选本征模式分量集Rcandi，并初始化

Scandi和Rcandi为空，a＝1，b＝1；

步骤6、分别计算第a个人脸本征模式分量Sa和第b个胸口本征模式分量Rb的频谱图，判

断第a个频谱图中的最大幅值所对应的频率分量是否处于所设定的心率范围内，若处于，则

将所述第a个人脸本征模式分量Sa放入所述人脸候选本征模式分量集Scandi中；若第b个频谱

图中的最大幅值所对应的频率分量是否处于所设定的呼吸率范围内，则将所述第b个胸口

本征模式分量Rb放入所述胸口候选本征模式分量集Rcandi中，否则，执行步骤7；

步骤7、将a+1赋值给a，将b+1赋值给b后返回步骤6，直到a＞A且b＞B为止，从而得到所

述人脸候选本征模式分量集Scandi和胸口候选本征模式分量集Rcandi；

步骤8、比较所述人脸候选本征模式分量集Scandi中每个人脸本征模式分量频率所对应

的最大幅值，并选取最大值所对应的本征模式分量作为人脸最佳本征模式分量，对所述人

脸最佳本征模式分量采用峰值检测算法获得心率检测结果；

比较所述胸口候选本征模式分量集Rcandi中每个胸口本征模式分量频率所对应的最大

幅值，并选取最大值所对应的本征模式分量作为胸口最佳本征模式分量，对所述胸口最佳

本征模式分量采用峰值检测算法获得呼吸率检测结果；

步骤9、判断心率检测结果和呼吸率的检测结果是否在正常范围内，若是，则重复步骤

1，否则，发出报警后再重复步骤1；
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步骤10、利用红外光摄像头获取婴儿上半身的I帧视频F，并转化为I帧灰度视频图像，

记为G＝[g1,g2,…gi,…,gI]，i＝1,2,...,I；

步骤11、通过拉普拉斯金字塔塔式分解法将所述I帧灰度视频图像G分解成M个空间频

带的信号；

步骤12、设定巴特沃斯滤波器的频率范围为生命体征参数的正常范围，采用巴特沃斯

滤波器提取第m个空间频带的生命体征参数信号，m＝1,2,...,M；

步骤13、对第m个空间频带的生命体征参数信号进行滤波和放大处理，得到预处理后的

第m个空间频带的生命体征参数信号；

步骤14、将所述第m个空间频带的生命体征参数信号与第m个空间频带的信号相加，得

到第m个空间频带重建后的I帧视频图像；从而得到M个空间频带的重建后的I帧视频图像；

步骤15、利用拉普拉斯金字塔塔式分解法的逆过程对所述M个空间频带的I帧视频图像

进行处理，得到重构后的I帧视频图像序列

步骤16、利用特征点检测算法对所述重构后的I帧视频图像序列 进行人脸定位，得到

人脸感兴趣区域，从而以所述人脸感兴趣区域的下边界为基准线，得到相应的胸口感兴趣

区域，所述胸口感兴趣区域的大小等于所述胸口感兴趣区域的大小；

步骤17、对所述重构后的I帧视频图像序列 分别计算人脸感兴趣区域和胸口感兴趣区

域的灰度通道的平均像素，得到人脸感兴趣区域的灰度通道的平均像素集P和胸口感兴趣

区域的灰度通道的平均像素集Q；

步骤18：对所述人脸感兴趣区域的灰度通道的平均像素集P和胸口感兴趣区域的灰度

通道的平均像素集Q分别进行快速傅立叶变换，得到平均像素集P的人脸频谱图和平均像素

集Q的胸口频谱图；

步骤19、从人脸频谱图中获取幅值最大分量的频率fP作为心率频率，从胸口频谱图中获

取幅值最大分量的频率fQ作为呼吸率频率，从而得到相应的心率值HR和呼吸率值RR；

步骤20：判断心率值HR和呼吸率值RR是否在正常范围内，若是，再判断所获取的光照强

度是否大于所设定的阈值，若是，则重复步骤1，否则，重复步骤11；否则，发出报警，再判断

所获取的光照强度是否大于所设定的阈值，若是，则重复步骤1，否则，重复步骤11。
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一种非接触式的婴儿生理参数昼夜监护方法

技术领域

[0001] 本发明属于医学信息检测的技术领域，尤其涉及一种非接触式的婴儿生理参数昼

夜监护方法，主要应用于婴儿的家庭监护。

背景技术

[0002] 心率和呼吸率作为人体生命活动重要的生理参数，在生命体征监护和疾病的预防

和诊断等领域具有重要应用价值。心率是指单位时间内心脏搏动的次数，一般指每分钟心

脏搏动的次数(beat  per  minute，bpm)，对心血管疾病的诊断和监护具有重要意义；而呼吸

率作为呼吸疾病的敏感指标之一，是指每分钟的呼吸次数。

[0003] 婴儿，相对于成人来说缺乏自理能力，由于小孩疾病、翻面、呛奶阻塞呼吸道，以及

棉被或枕头等遮住口鼻等均会造成心率和呼吸率等生理参数发生异常。一旦出现异常情

况，婴儿无法主动反馈。因此，对婴儿进行生理参数的昼夜监护非常必要。可以有效降低猝

死意外发生的机率，并且监测疾病发生的预兆等。

[0004] 常规的婴儿生理参数检测仪器一般是接触式的，包括心电图机、可穿戴式的、床垫

式等。由于准确率高，广泛应用于临床医学和日常监护等场合。但是，一般接触式的检测方

法通常需要涂抹导电凝胶，或采用吸附电极作用于胸部，或使用弹簧夹夹在耳垂或手指等

部位。这些电极接触方式可能会引起皮肤刺激或者疼痛等不适，尤其不适合皮肤脆弱的婴

儿进行长期监护。

[0005] 近些年来，由于摄像头的普及，基于视频的非接触式生理参数检测方法引起了广

泛的关注。由于人体心跳和呼吸等生理活动会引起相应信号的微小变化，因此，可以使用信

息技术手段可以从连续的视频信号中恢复出与生理活动有关的信号，从而计算出心率和呼

吸率等相关生理参数。它克服了常规接触式生理参数检测方法的不足，提高了生理参数检

测的舒适度，并且能够满足一些特殊情况的使用要求，例如，婴儿的家庭医疗、航天医疗、重

症监护室等环境。但是，通常采集视频的摄像头为可见光摄像头，其在光照强度较低甚至是

黑暗情况下捕获的视频图像无法反映真实的颜色变化，导致无法进一步进行生理参数检

测。

发明内容

[0006] 本发明为克服现有技术的不足之处，提供一种非接触式的婴儿生理参数昼夜监护

方法，以期通过可见光摄像头和红外摄像头相结合，图像处理技术和信号分析技术相结合，

实现婴儿心率准确和昼夜无间断地连续检测，为婴儿的健康监护提供保障，从而预防婴儿

疾病并降低婴儿意外猝死率。

[0007] 本发明为解决技术问题采用如下技术方案：

[0008] 本发明一种非接触式的婴儿生理参数昼夜监护方法的特点是按如下步骤进行：

[0009] 步骤1：利用光通量勒克斯检测流明计获取当前时刻的光照强度并判断所获取的

光照强度是否大于所设定的阈值，若大于，则表明光线条件充足，并执行步骤2；否则，表示
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光线条件不充足，并执行步骤10；

[0010] 步骤2、利用可见光摄像头采集婴儿上半身的I帧视频F，记为F＝[f1,f2,…,fi,…,

fI]，fi表示所述婴儿上半身视频F中第i帧图像，i＝1,2,...,I；利用特征点检测算法对所述

第i帧图像fi中的人脸进行定位，得到所述第i帧图像fi的人脸感兴趣区域；从而以所述第i

帧图像fi的人脸感兴趣区域的下边界为基准线，得到所述第i帧图像fi的胸口感兴趣区域，

所述第i帧图像fi的胸口感兴趣区域的大小等于所述第i帧图像fi的人脸感兴趣区域的大

小；

[0011] 步骤3、对所述第i帧图像fi的人脸感兴趣区域和胸口感兴趣区域分别计算N个颜

色通道的平均像素，得到所述I帧视频F的人脸感兴趣区域第n个颜色通道的平均像素集Xn

＝[x1 ,n,x2,n,…,xi,n,…,xI,n]和所述I帧视频F的胸口感兴趣区域第n个颜色通道的平均像

素集Yn＝[y1,n,y2,n,…,yi,n,…,yI,n]；xi,n表示所述第i帧图像fi的人脸感兴趣区域的第n个

颜色通道的平均像素，yi ,n表示所述第i帧图像fi的胸口感兴趣区域的第n个颜色通道的平

均像素，n＝1,2,...,N；从而得到I帧视频F的人脸感兴趣区域N个颜色通道的平均像素集合

X＝[X1 ,X2,… ,Xn ,… ,XN]T和胸口感兴趣区域N个颜色通道的平均像素集合Y＝[Y1 ,Y2 ,… ,

Yn,…,YN]T；

[0012] 步骤4、利用总体平均经验模态分解法分别对I帧视频F的任意第n个颜色通道的人

脸感兴趣区域数据集Xn和胸口感兴趣区域数据集Yn进行分解，得到A个人脸本征模式分量集

S＝[S1,S2,…,Sa,…,SA]T和B个胸口本征模式分量集R＝[R1,R2,…,Rb,…,RB]T，其中，Sa和Rb

分别表示所述人脸本征模式分量集S中第a个人脸本征模式分量和胸口本征模式分量集R中

第b个人脸本征模式分量；a＝1,2,...,A，b＝1,2,...,B；

[0013] 步骤5、定义人脸候选本征模式分量集Scandi和胸口候选本征模式分量集Rcandi，并

初始化Scandi和Rcandi为空，a＝1，b＝1；

[0014] 步骤6、分别计算第a个人脸本征模式分量Sa和第b个胸口本征模式分量Rb的频谱

图，判断第a个频谱图中的最大幅值所对应的频率分量是否处于所设定的心率范围内，若处

于，则将所述第a个人脸本征模式分量Sa放入所述人脸候选本征模式分量集Scandi中；若第b

个频谱图中的最大幅值所对应的频率分量是否处于所设定的呼吸率范围内，则将所述第b

个胸口本征模式分量Rb放入所述胸口候选本征模式分量集Rcandi中，否则，执行步骤7；

[0015] 步骤7、将a+1赋值给a，将b+1赋值给b后返回步骤6，直到a＞A且b＞B为止，从而得

到所述人脸候选本征模式分量集Scandi和胸口候选本征模式分量集Rcandi；

[0016] 步骤8、比较所述人脸候选本征模式分量集Scandi中每个人脸本征模式分量频率所

对应的最大幅值，并选取最大值所对应的本征模式分量作为人脸最佳本征模式分量，对所

述人脸最佳本征模式分量采用峰值检测算法获得心率检测结果；

[0017] 比较所述胸口候选本征模式分量集Rcandi中每个胸口本征模式分量频率所对应的

最大幅值，并选取最大值所对应的本征模式分量作为胸口最佳本征模式分量，对所述胸口

最佳本征模式分量采用峰值检测算法获得呼吸率检测结果；

[0018] 步骤9、判断心率检测结果和呼吸率的检测结果是否在正常范围内，若是，则重复

步骤1，否则，发出报警后再重复步骤1；

[0019] 步骤10、利用红外光摄像头获取婴儿上半身的I帧视频F，并转化为I帧灰度视频图

像，记为G＝[g1,g2,…gi,…,gI]，i＝1,2,...,I；
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[0020] 步骤11、通过拉普拉斯金字塔塔式分解法将所述I帧灰度视频图像G分解成M个空

间频带的信号；

[0021] 步骤12、设定巴特沃斯滤波器的频率范围为生命体征参数的正常范围，采用巴特

沃斯滤波器提取第m个空间频带的生命体征参数信号，m＝1,2,...,M；

[0022] 步骤13、对第m个空间频带的生命体征参数信号进行滤波和放大处理，得到预处理

后的第m个空间频带的生命体征参数信号；

[0023] 步骤14、将所述第m个空间频带的生命体征参数信号与第m个空间频带的信号相

加，得到第m个空间频带重建后的I帧视频图像；从而得到M个空间频带的重建后的I帧视频

图像；

[0024] 步骤15、利用拉普拉斯金字塔塔式分解法的逆过程对所述M个空间频带的I帧视频

图像进行处理，得到重构后的I帧视频图像序列

[0025] 步骤16、利用特征点检测算法对所述重构后的I帧视频图像序列 进行人脸定位，

得到人脸感兴趣区域，从而以所述人脸感兴趣区域的下边界为基准线，得到相应的胸口感

兴趣区域，所述胸口感兴趣区域的大小等于所述胸口感兴趣区域的大小；

[0026] 步骤17、对所述重构后的I帧视频图像序列 分别计算人脸感兴趣区域和胸口感

兴趣区域的灰度通道的平均像素，得到人脸感兴趣区域的灰度通道的平均像素集P和胸口

感兴趣区域的灰度通道的平均像素集Q；

[0027] 步骤18：对所述人脸感兴趣区域的灰度通道的平均像素集P和胸口感兴趣区域的

灰度通道的平均像素集Q分别进行快速傅立叶变换，得到平均像素集P的人脸频谱图和平均

像素集Q的胸口频谱图；

[0028] 步骤19、从人脸频谱图中获取幅值最大分量的频率fP作为心率频率，从胸口频谱

图中获取幅值最大分量的频率fQ作为呼吸率频率，从而得到相应的心率值HR和呼吸率值

RR；

[0029] 步骤20：判断心率值HR和呼吸率值RR是否在正常范围内，若是，再判断所获取的光

照强度是否大于所设定的阈值，若是，则重复步骤1，否则，重复步骤11；否则，发出报警，再

判断所获取的光照强度是否大于所设定的阈值，若是，则重复步骤1，否则，重复步骤11。

[0030] 与现有技术相比，本发明的有益效果在于：

[0031] 1、本发明充分利用可见光摄像头和红外摄像头捕获不同光照强度下视频的能力，

提供一种基于可见光摄像头和红外摄像头相结合的非接触式婴儿心率昼夜无缝监测方法，

实现了因而心率准确和连续地检测，从而为婴儿的健康监护提供保障。

[0032] 2、本发明的人脸特征点检测算法一方面可以帮助确定人脸和胸口感兴趣区域，作

为心率和呼吸率检测的基础计算区域，另一方面通过人脸特征点的检测，可以判断其是否

包含主要人脸特征点，从而判断婴儿是否发生翻面或者被蒙住口鼻，进而降低了婴儿因为

翻面或者口鼻被蒙住而发生猝死的概率。

[0033] 3、本发明总体平均经验模态分解法具有将非平稳的时间序列分解为有限个数的

本征模式分量，从而进一步消除了噪声的影响，包括人体运动和环境光变化等噪声，从而保

障了通过可见光进行心率检测的准确性和稳定性。

[0034] 4、本发明在红外摄像头工作时，由于灰度图像无法向可见光视频那样，能清晰反

映出心脏活动周期中，心血管周期性变化带来的人体面部皮肤颜色的变化，由于呼吸会引
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起胸口的起伏运动，故采用欧拉放大方法，将心率周期性变化规律和呼吸引起的胸口起伏

运动进一步放大，从而提高了心率和呼吸率检测的准确性。

[0035] 综上所述，本发明充分利用了可见光和红外光摄像头捕获不同光照强度下视频的

能力，在光照强度大于设定阈值时，采用可见光摄像头进行婴儿上半身视频捕获；而在光照

强度低于设定阈值甚至无光照情况下，利用红外摄像头进行婴儿上半身视频的有效捕获，

实现非接触式的婴儿心率的昼夜无缝监护，同时，针对可见光摄像头数据和红外光摄像头

数据特点，分别采用有效的图像处理和信号分析技术实现婴儿心率信号的准确和连续检

测，为婴儿的健康监护提供保障，从而预防婴儿疾病并降低婴儿意外猝死率，在婴儿日常监

护和疾病预防等方面具有重要意义。

附图说明

[0036] 图1为本发明方法流程图；

[0037] 图2-1为本发明方法利用可见光摄像头得到的绿色通道人脸感兴趣区域平均像素

时间序列；

[0038] 图2-2为本发明方法利用可见光摄像头得到绿色通道胸口感兴趣区域平均像素时

间序列；

[0039] 图3-1为本发明方法利用可见光摄像头经处理后得到的心率信号；

[0040] 图3-2为本发明方法利用可见光摄像头经处理后得到的呼吸率信号；

[0041] 图4-1为本发明方法采用欧拉放大得到的重构后的人脸感兴趣区域的灰度通道的

平均像素时间序列；

[0042] 图4-2为本发明方法采用欧拉放大得到的重构后的胸口感兴趣区域的灰度通道的

平均像素时间序列；

[0043] 图5-1为本发明方法未采用欧拉放大得到的人脸感兴趣区域的灰度通道的平均像

素时间序列；

[0044] 图5-2为本发明方法未采用欧拉放大得到的胸口感兴趣区域的灰度通道的平均像

素时间序列。

具体实施方式

[0045] 本实施例中，以小蚁智能摄像(家用夜视版)为婴儿上半身视频信号的采集设备，

香港希玛AR813A4光通量勒克斯检测流明计进行光通量测量。当光通量高于100勒克斯时，

启动小蚁智能摄像头为可见光视频采集，否则，启动小蚁智能摄像头为红外光视频采集，结

合附图和具体实施来对本发明做进一步说明。

[0046] 如图1所示，一种基于多摄像头的非接触式生命体征参数的无缝检测方法按如下

步骤进行：

[0047] 步骤1：利用光通量勒克斯检测流明计获取当前时刻的光照强度并判断所获取的

光照强度是否大于所设定的阈值，若大于，则表明光线条件充足，并执行步骤2；否则，表示

光线条件不充足，并执行步骤10；

[0048] 步骤2、利用可见光摄像头采集婴儿上半身的I帧视频F，记为F＝[f1,f2,…,fi,…,

fI]，fi表示所述婴儿上半身视频F中第i帧图像，i＝1,2,...,I；利用特征点检测算法对所述
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第i帧图像fi中的人脸进行定位，得到所述第i帧图像fi的人脸感兴趣区域；从而以所述第i

帧图像fi的人脸感兴趣区域的下边界为基准线，得到所述第i帧图像fi的胸口感兴趣区域，

所述第i帧图像fi的胸口感兴趣区域的大小等于所述第i帧图像fi的人脸感兴趣区域的大

小；在本实施例中，选择鼻尖和嘴唇中部确定为人脸主要特征点。设定时间间隔，若所述时

间间隔内一直未检测到人脸特征点，则判定为翻面；若所述时间间隔内可以检测到人脸特

征点但是未包括主要特征点，则判定为口鼻遮住。这两种情况均发出报警。否则，进行人脸

感兴趣和胸口感兴趣区域的确定。

[0049] 步骤3、对所述第i帧图像fi的人脸感兴趣区域和胸口感兴趣区域分别计算N个颜

色通道的平均像素，得到所述I帧视频F的人脸感兴趣区域第n个颜色通道的平均像素集Xn

＝[x1 ,n,x2,n,…,xi,n,…,xI,n]和所述I帧视频F的胸口感兴趣区域第n个颜色通道的平均像

素集Yn＝[y1,n,y2,n,…,yi,n,…,yI,n]；xi,n表示所述第i帧图像fi的人脸感兴趣区域的第n个

颜色通道的平均像素，yi ,n表示所述第i帧图像fi的胸口感兴趣区域的第n个颜色通道的平

均像素，n＝1,2,...,N；从而得到I帧视频F的人脸感兴趣区域N个颜色通道的平均像素集合

X＝[X1 ,X2,… ,Xn ,… ,XN]T和胸口感兴趣区域N个颜色通道的平均像素集合Y＝[Y1 ,Y2 ,… ,

Yn,…,YN]T；本实施例中，由于可见光摄像头包含红绿蓝3个颜色通道，最终得到3个颜色通

道人脸感兴趣区域平均像素集合和胸口感兴趣区域平均像素集合，图2-1所示为绿色通道

人脸感兴趣区域平均像素时间序列，而图2-2为绿色通道胸口感兴趣区域平均像素时间序

列。

[0050] 步骤4、利用总体平均经验模态分解法分别对I帧视频F的任意第n个颜色通道的人

脸感兴趣区域数据集Xn和胸口感兴趣区域数据集Yn进行分解，得到A个人脸本征模式分量集

S＝[S1,S2,…,Sa,…,SA]T和B个胸口本征模式分量集R＝[R1,R2,…,Rb,…,RB]T，其中，Sa和Rb

分别表示所述人脸本征模式分量集S中第a个人脸本征模式分量和胸口本征模式分量集R中

第b个人脸本征模式分量；a＝1,2,...,A，b＝1,2,...,B；本实施例中，分别对绿色通道人脸

感兴趣区域平均像素集合和绿色通道胸口感兴趣区域平均像素集合进行总体平均经验模

态分解，得到人脸本征模式分量集和胸口本征模式分量集。

[0051] 步骤5、定义人脸候选本征模式分量集Scandi和胸口候选本征模式分量集Rcandi，并

初始化Scandi和Rcandi为空，a＝1，b＝1；

[0052] 步骤6、分别计算第a个人脸本征模式分量Sa和第b个胸口本征模式分量Rb的频谱

图，判断第a个频谱图中的最大幅值所对应的频率分量是否处于所设定的心率范围内，若处

于，则将所述第a个人脸本征模式分量Sa放入所述人脸候选本征模式分量集Scandi中；若第b

个频谱图中的最大幅值所对应的频率分量是否处于所设定的呼吸率范围内，则将所述第b

个胸口本征模式分量Rb放入所述胸口候选本征模式分量集Rcandi中，否则，执行步骤7；

[0053] 步骤7、将a+1赋值给a，将b+1赋值给b后返回步骤6，直到a＞A且b＞B为止，从而得

到所述人脸候选本征模式分量集Scandi和胸口候选本征模式分量集Rcandi；

[0054] 步骤8、比较所述人脸候选本征模式分量集Scandi中每个人脸本征模式分量频率所

对应的最大幅值，并选取最大值所对应的本征模式分量作为人脸最佳本征模式分量，对所

述人脸最佳本征模式分量采用峰值检测算法获得心率检测结果；

[0055] 比较所述胸口候选本征模式分量集Rcandi中每个胸口本征模式分量频率所对应的

最大幅值，并选取最大值所对应的本征模式分量作为胸口最佳本征模式分量，对所述胸口
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最佳本征模式分量采用峰值检测算法获得呼吸率检测结果；本实施例中，得到的最佳人脸

本征模式分量如图3-1所示，得到的最佳胸口本征模式分量如图3-2所示。分别对这两个最

佳本征模式分量进行峰值检测，得到心率检测结果为66次/分钟，而得到呼吸率检测结果为

18次/分钟。而真实的心率值和呼吸率值分别为64次/分钟、20次/分钟。

[0056] 步骤9、判断心率检测结果和呼吸率的检测结果是否在正常范围内，若是，则重复

步骤1，否则，发出报警后再重复步骤1；

[0057] 步骤10、利用红外光摄像头获取婴儿上半身的I帧视频F，并转化为I帧灰度视频图

像，记为G＝[g1,g2,…gi,…,gI]，i＝1,2,...,I；

[0058] 步骤11、通过拉普拉斯金字塔塔式分解法将所述I帧灰度视频图像G分解成M个空

间频带的信号；

[0059] 步骤12、设定巴特沃斯滤波器的频率范围为生命体征参数的正常范围，采用巴特

沃斯滤波器提取第m个空间频带的生命体征参数信号，m＝1,2,...,M；

[0060] 步骤13、对第m个空间频带的生命体征参数信号进行滤波和放大处理，得到预处理

后的第m个空间频带的生命体征参数信号；

[0061] 步骤14、将所述第m个空间频带的生命体征参数信号与第m个空间频带的信号相

加，得到第m个空间频带重建后的I帧视频图像；从而得到M个空间频带的重建后的I帧视频

图像；

[0062] 步骤15、利用拉普拉斯金字塔塔式分解法的逆过程对所述M个空间频带的I帧视频

图像进行处理，得到重构后的I帧视频图像序列

[0063] 步骤16、利用特征点检测算法对所述重构后的I帧视频图像序列 进行人脸定位，

得到人脸感兴趣区域，从而以所述人脸感兴趣区域的下边界为基准线，得到相应的胸口感

兴趣区域，所述胸口感兴趣区域的大小等于所述胸口感兴趣区域的大小；

[0064] 步骤17、对所述重构后的I帧视频图像序列 分别计算人脸感兴趣区域和胸口感

兴趣区域的灰度通道的平均像素，得到人脸感兴趣区域的灰度通道的平均像素集P和胸口

感兴趣区域的灰度通道的平均像素集Q；本实施例中，由于红外摄像头只有灰度1个通道，最

终得到重构后的人脸感兴趣区域的灰度通道的平均像素集和胸口感兴趣区域的灰度通道

的平均像素时间序列，分别如图4-1和4-2所示。而图5-1所示为未采用欧拉放大得到的人脸

感兴趣区域的灰度通道的平均像素时间序列，图5-2所示为未采用欧拉放大得到的胸口感

兴趣区域的灰度通道的平均像素时间序列。从图4-1和图5-1，以及图4-2和5-2对比分析可

知，欧拉放大可以对微小运动或者微小颜色变化进行放大，增强心率信号和呼吸率信号的

周期性。

[0065] 步骤18：对所述人脸感兴趣区域的灰度通道的平均像素集P和胸口感兴趣区域的

灰度通道的平均像素集Q分别进行快速傅立叶变换，得到平均像素集P的人脸频谱图和平均

像素集Q的胸口频谱图；

[0066] 步骤19、从人脸频谱图中获取幅值最大分量的频率fP作为心率频率，从胸口频谱

图中获取幅值最大分量的频率fQ作为呼吸率频率，从而得到相应的心率值HR和呼吸率值

RR；

[0067] 步骤20：判断心率值HR和呼吸率值RR是否在正常范围内，若是，再判断所获取的光

照强度是否大于所设定的阈值，若是，则重复步骤1，否则，重复步骤11；否则，发出报警，再

说　明　书 6/7 页

9

CN 108272448 A

9



判断所获取的光照强度是否大于所设定的阈值，若是，则重复步骤1，否则，重复步骤11。
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图2-1

图2-2

图3-1
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图3-2

图4-1

图4-2
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图5-1

图5-2
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摘要(译)

本发明公开了一种非接触式的婴儿生理参数昼夜监护方法，通过当前时
刻光照强度的判断，从而采用可见光摄像头或红外摄像头分别对婴儿进
行非接触式生理参数的昼夜监测。具体包括当光照强度高于设定阈值
时，利用总体平均经验模态分解法对可见光摄像头捕获的人脸和胸口感
兴趣区域的平均像素集合进行本征模式分量提取，对得到的最佳本征模
式分量进行峰值检测从而得到生理参数检测结果；否则，利用欧拉放大
法对红外摄像头捕获的人脸和胸口感兴趣区域的平均像素集合进行重
构，对重构后的平均像素集合进行生理参数检测，最终实现婴儿生理参
数准确和昼夜无间断地连续检测，为婴儿的健康监护提供保障，从而预
防婴儿疾病并降低婴儿意外猝死率。
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