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本发明公开了一种基于多元经验模态分解

与联合盲源分离的非接触式视频心率检测方法，

其步骤包括：1、获取视频图像并确定面部感兴趣

区域，然后将感兴趣区域分成若干子区域；2、每

个子区域选取绿色通道均指信号或者色差信号

作为输入信号；3、采用多元经验模态分解处理输

入信号，得到输入信号本征模态分量数据集；4、

采用联合盲源分离处理输入信号本征模态分量

数据集，得到源信号矩阵，并从中筛选出脉冲信

号；5、采用频率谱分析的方法从脉冲信号中提取

心率。本发明能够鲁棒且准确地获取视频心率检

测结果，并在日常的医疗保健方面具有重要的应

用前景。
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1.一种基于多元经验模态分解与联合盲源分离的非接触式视频心率检测方法，其特征

是按照如下步骤进行：

步骤1：获取t帧视频图像，并采用人脸检测及面部追踪法确定所述t帧视频图像中的面

部感兴趣区域，将每帧视频图像中的面部感兴趣区域均分成N块子区域；

步骤2：对于每块子区域，选取绿色通道均值信号或者色差信号作为输入信号，并由所

有子区域的输入信号构成输入信号数据集G(t)＝[i1(t) ,i2(t) ,...,in(t) ,...,iN(t)]T，in

(t)为t帧视频图像的第n个子区域输入信号，其中，1≤n≤N；

步骤3：采用噪声辅助的多元经验模态分解方法将所述输入信号数据集G(t)分解成若

干个本征模态分量；

步骤4：采用联合盲源分离法所示的X(t)＝AZ(t)和/或Z(t)＝WX(t)对所述t帧视频图

像的本征模态数据集X(t)进行盲源分离处理，得到混合矩阵A，解混矩阵W以及t帧视频图像

的源信号矩阵Z(t)＝[Z1(t) ,Z2(t) ,...,Zn(t) ,...,ZN(t)]T，其中，Zn(t)为t帧视频图像的

第n个子区域的源信号矩阵，并有：Zn(t)＝[z1n(t) ,z2n(t) ,...,zkn(t) ,...,zKn(t)]T，zkn(t)

表示t帧视频图像的第n个子区域的源信号矩阵中第k个源成分向量，1≤k≤K；

步骤5：筛选t帧视频图像的源信号矩阵Z(t)中第一个源成分向量，得到候选心率信号

集合 其中，zp(t)表示筛选后的t帧视频图像的第p个候

选心率信号，1≤p≤P≤K；

步骤6：计算第p个候选心率信号zp(t)的主频率以及二次谐波频率的能量之和bp，从而

得到P个候选心率信号总能量集合Bp＝{b1,b2,…,bp,…,bP}，并得到第p个候选心率信号zp

(t)的能量比值为

步骤7：筛选所有候选心率信号中最大能量比值作为最佳心率估计信号，并记为脉冲信

号；采用快速傅里叶变换将所述脉冲信号转换成频域形式，并得到脉冲信号的主频率fmain，

从而得到平均心率为HRavg＝fmain·δ，δ表示测试时间。

2.根据权利要求1所述的非接触式视频心率检测方法，其特征是，所述步骤3是按如下

过程进行：

步骤3.1：添加m个高斯白噪声到所述输入信号数据集G(t)上，从而构成新的输入信号

数据集，记为 其中，ym(t)为t帧视频图

像的第m个通道对应的高斯白噪声，1≤m≤N；

步骤3.2：采用多元经验模态分解将所述新的输入信号数据集 分解成Q个本征模态

分量后，保留输入信号分解的本征模态分量，去除高斯白噪声分解的本征模态分量，从而得

到t帧视频图像的本征模态数据集X(t)＝[X1(t) ,X2(t) ,...,Xn(t) ,...,XN(t)]T；其中，Xn

(t)表示t帧视频图像的第n个子区域输入信号in(t)分解的本征模态分量，并有：Xn(t)＝

[x1n(t) ,x2n(t) ,...,xqn(t) ,...,xQn(t)]T，xqn(t)为t帧视频图像的第n个子区域输入信号in

(t)分解出的第q个本征模态分量，1≤q≤Q。
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基于多元经验模态分解与联合盲源分离的非接触式视频心率

检测方法

技术领域

[0001] 本发明属于生物医学信号处理的技术领域，尤其涉及一种基于多元经验模态分解

结合联合盲源分离的方法从视频中非接触地提取人体心率的方法。

背景技术

[0002] 心率作为人体的重要生理参数，它的长期监测对心血管疾病的早期预防和预后诊

断，以及对人类健康的监护都具有重大的意义。目前人体心率监测方法按照与人体皮肤接

触与否主要分为接触式监测方法与非接触式监测方法两种方法。接触式方法测量结果准确

可靠，社会认可程度高，但需要与皮肤长时间接触容易导致身体不适，并且不适用于皮肤敏

体质和烧烫伤患者进行心率监测。非接触式监测方法克服了传统接触式方法的不足，能够

使被监测者更加放松从而提高监测的可靠性和准确性，同时也能满足长期监测的需求。据

监测原理的不同非接触式监测方法分为电容耦合心电图、超声多普勒雷达、微波多普勒雷

达、光学心振动图、热成像、成像式光学容积描记法等技术，其中新近兴起的成像式光学描

记技术，由于其对设备要求较低，简单易便携，应用范围广等优点引起了国内外学术界的广

泛关注。

[0003] 成像式光学容积描记法等技术又称为远程光电容积描记技术(re m o t e 

photoplethysmography，rPPG)技术。它采用普通摄像头捕捉人面部由于心跳和呼吸运动造

成的微小变化，并储存成视频图像，之后采用专用的数字信号处理技术以及计算机恢复出

人体的生理参数信号，从而计算出人体的心率。在过去的十年中rPPG技术取得极大的发展，

在2008年，Verkruysse等人首次在环境光作为光源的条件下从普通数码相机捕捉的人脸视

频中恢复出人体心率，但是他们的研究缺乏严格的生理和数学模型作为理论支持，仅仅依

靠手动分割原始图像得到结果，缺少足够的性能验证过程。于是2010年，Poh和Picard等人

首次提出了一种基于盲源分离的方法提取心率。该研究结合了人脸识别以及盲源分离技

术，通过摄像头红绿蓝传感器捕捉人脸视频信号采用独立成分分析(independent 

component  analysis，ICA)的方法首次实现人体心率自动检测。自此以后，越来越多的基于

现实环境的光学模型和先进的信号处理技术用于该领域。

[0004] 最近，AliAl-Naji等人采用自适应噪声完备集合经验模态分解(Complete 

Ensemble  Empirical  Mode  Decomposition  with  Adaptive  Noise，CEEMDAN)对感兴趣区

域的绿色通道进行分解，然后采用典型相关分析(Canonical  Correlation  Analysis，CCA)

的方法提取rPPG信号，该方法能够有效地减小环境光和运动伪迹对视频心率提取的影响。

Qi  Huan等人也提出了一种采用联合盲源分离的新方法进行非接触式心率测量。该方法确

定多个人脸感兴趣区域，然后每个子区域都分别得到RGB颜色通道数据，最后采用联合盲源

分离的方法，识别与PPG信号相对应的可靠的共同潜在源成分。最后结果表明，其得到的心

率估计结果优于单个感兴趣区域的结果。然而上述两种方法也存在一些缺陷。AliAl-Naji

的方法只考虑了单个感兴趣区域的结果，没有考虑不同面部区域之间的对应的人体心率具
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有关联性，所以相比于多区域联合分析心率的结果，对单个区域进行心率值估计更容易出

现异常值，且缺乏鲁棒性。Qi  Huan的方法虽然考虑到了多个区域联合提取心率的优势，但

所采用的是每个区域对应的RGB原始数据，缺乏对输入信号进行去噪的预处理，使得不同区

域提取的潜在源成分仍然有可能混叠共同的噪声源成分，因此该方法提取的心率容易存在

较大误差，使得心率估计结果不准确。

发明内容

[0005] 本发明是为解决上述技术所存在的不足，提出了一种基于多元经验模态分解与联

合盲源分离从视频中非接触地提取人体心率的方法，以期能够提高视频的心率检方法的准

确性及鲁棒性，从而增加rPPG技术应用于现实环境下精确提取心率的可能性。

[0006] 本发明为解决技术问题采用如下技术方案如下：

[0007] 本发明一种基于多元经验模态分解与联合盲源分离的非接触式视频心率检测方

法的特点是按照如下步骤进行：

[0008] 步骤1：获取t帧视频图像，并采用人脸检测及面部追踪法确定所述t帧视频图像中

的面部感兴趣区域，将每帧视频图像中的面部感兴趣区域均分成N块子区域；

[0009] 步骤2：对于每块子区域，选取绿色通道均值信号或者色差信号作为输入信号，并

由所有子区域的输入信号构成输入信号数据集G(t)＝[i1(t) ,i2(t) ,...,in(t) ,...,iN

(t)]T，in(t)为t帧视频图像的第n个子区域输入信号，其中，1≤n≤N；

[0010] 步骤3：采用噪声辅助的多元经验模态分解方法将所述输入信号数据集G(t)分解

成若干个本征模态分量；

[0011] 步骤4：采用联合盲源分离法所示的X(t)＝AZ(t)和/或Z(t)＝WX(t)对所述t帧视

频图像的本征模态数据集X(t)进行盲源分离处理，得到混合矩阵A，解混矩阵W以及t帧视频

图像的源信号矩阵Z(t)＝[Z1(t) ,Z2(t) ,...,Zn(t) ,...,ZN(t)]T，其中，Zn(t)为t帧视频图

像的第n个子区域的源信号矩阵，并有：Zn(t)＝[z1n(t) ,z2n(t) ,...,zkn(t) ,...,zKn(t)]T，

zkn(t)表示t帧视频图像的第n个子区域的源信号矩阵中第k个源成分向量，1≤k≤K；

[0012] 步骤5：筛选t帧视频图像的源信号矩阵Z(t)中第一个源成分向量，得到候选心率

信号集合 其中，zp(t)表示筛选后的t帧视频图像的第p

个候选心率信号，1≤p≤P≤K；

[0013] 步骤6：计算第p个候选心率信号zp(t)的主频率以及二次谐波频率的能量之和bp，

从而得到P个候选心率信号总能量集合Bp＝{b1,b2,…,bp,…,bP}，并得到第p个候选心率信

号zp(t)的能量比值为

[0014] 步骤7：筛选所有候选心率信号中最大能量比值作为最佳心率估计信号，并记为脉

冲信号；采用快速傅里叶变换将所述脉冲信号转换成频域形式，并得到脉冲信号的主频率

fmain，从而得到平均心率为HRavg＝fmain·δ，δ表示测试时间。

[0015] 本发明所述的非接触式视频心率检测方法的特点也在于，所述步骤3是按如下过

程进行：

[0016] 步骤3.1：添加m个高斯白噪声到所述输入信号数据集G(t)上，从而构成新的输入
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信号数据集，记为 其中，ym(t)为t帧视

频图像的第m个通道对应的高斯白噪声，1≤m≤N；

[0017] 步骤3.2：采用多元经验模态分解将所述新的输入信号数据集 分解成Q个本征

模态分量后，保留输入信号分解的本征模态分量，去除高斯白噪声分解的本征模态分量，从

而得到t帧视频图像的本征模态数据集X(t)＝[X1(t) ,X2(t) ,...,Xn(t) ,...,XN(t)]T；其中，

Xn(t)表示t帧视频图像的第n个子区域输入信号in(t)分解的本征模态分量，并有：Xn(t)＝

[x1n(t) ,x2n(t) ,...,xqn(t) ,...,xQn(t)]T，xqn(t)为t帧视频图像的第n个子区域输入信号in

(t)分解出的第q个本征模态分量，1≤q≤Q；

[0018] 与已有技术相比，本发明有益效果体现在：

[0019] 1、本发明输入信号选取两种输入信号方式：绿色通道信号或者色差信号。绿色通

道信号是对绿色通道像素值采用空间像素平均的方法得到的信号，它的优势在于所包含的

心率信号强度相比于红色和蓝色通道更大。色差信号是指基于皮肤光学反射模型的色差信

号算法得到的信号，是一种对红绿蓝通道信号进行预处理得到的信号，优势在于能去除运

动伪迹造成的影响。

[0020] 2、本发明采用噪声辅助的多元经验模态分解的方法将输入信号分解成若干本征

模态函数。因为噪声辅助的多元经验模态分解是一种十分有效的去除生物医学信号的噪声

伪迹的技术，用在这里相当于对信号进行预处理去噪的过程。该技术相比于传统经验模态

分解方法能够有效的解决传统方法分解后的模态混叠问题，同时能够对多通道信号进行分

解，最后还能够将多通道分解得到的具有相同频率范围的本征模态函数进行对齐，这对实

际应用至关重要。

[0021] 3、本发明将面部感兴趣区域分解为多个子区域并采用联合盲源分离的方法提取

心率。相比于单个感兴趣区域提取心率信号源，该方法更强调多个感兴趣区域所包含的共

同的信号源成分，相比于盲源分离方法，联合盲源分离技术增加了信号之间的关联信息，在

视频心率监测中，不同的面部感兴趣区域所包含的心脏搏动的信息是相同的，对它们的联

合提取能够有效地减少心率信号失真率。

[0022] 4、本发明采用特定的筛选方法从联合盲源分离得到的解集中选出候选心率信号

集合。通过筛选每个子区域数据集对应的第一个源成分向量构成候选心率信号集合，因为

所有子区域本征模态分量经过联合盲源分离后得到的源成分向量是按照相关性从高到低

一一对应关系进行排序的，所以每个子区域第一个源成分向量对应相关性最强。不同区域

最相关的源成分应该代表共同的心率源成分，因为噪声是随机的，相关性较低，所以筛选每

个子区域第一个源成分向量作为候选心率信号能够可靠地提取心率源成分。

[0023] 5、本发明采用特定的筛选方法从候选心率信号集合中选出最佳心率估计信号。通

过计算所有候选心率信号主频率及二次谐波频率对应的能量占据总能量的比例，最后选择

能量占比最大的信号为最佳心率估计信号，也即脉冲信号。因为心率信号具有准周期性，噪

声信号是随机的，所以心率信号相比于噪声信号主频率及二次谐波能量占比会更大，因此

这样做能够准确且鲁棒地筛选出最佳心率估计信号，以进行最后的心率提取。
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附图说明

[0024] 图1为本发明方法的流程图；

[0025] 图2a为本发明面部68特征点示意图；

[0026] 图2b为本发明面部感兴趣区域示意图；

[0027] 图2c为本发明面部感兴趣区域分成四块子区域示意图；

[0028] 图3a为本发明子区域1绿色通道均值信号；

[0029] 图3b为本发明子区域2绿色通道均值信号；

[0030] 图3c为本发明子区域3绿色通道均值信号；

[0031] 图3d为本发明子区域4绿色通道均值信号；

[0032] 图4a为本发明联合盲源分离经过筛选得到的候选心率信号1；

[0033] 图4b为本发明联合盲源分离经过筛选得到的候选心率信号2；

[0034] 图4c为本发明联合盲源分离经过筛选得到的候选心率信号3；

[0035] 图4d为本发明联合盲源分离经过筛选得到的候选心率信号4；

[0036] 图5a为本发明联合盲源分离经过筛选得到的候选心率信号1频谱图；

[0037] 图5b为本发明联合盲源分离经过筛选得到的候选心率信号2频谱图；

[0038] 图5c为本发明联合盲源分离经过筛选得到的候选心率信号3频谱图；

[0039] 图5d为本发明联合盲源分离经过筛选得到的候选心率信号4频谱图。

具体实施方式

[0040] 本实施例中，一种基于多元经验模态分解和联合盲源分离的非接触式视频心率检

测方法，如图1所示，首先获取人脸面部视频图像序列，并确定面部感兴趣区域；然后将面部

感兴趣区域分为若干子区域，并选择Green或者CHROM信号作为每块子区域的输入信号；之

后采用多元经验模态分解处理所有子区域的输入信号并得到所有子区域本征模态分量数

据集；对该数据集采用联合盲源分离的方法处理，得到若干源成分向量；筛选每个子区域第

一个源成分向量，记为候选心率信号，然后计算所有候选心率信号主频率及二次谐波频率

能量占比，筛选能量占比最大的候选心率信号记为最佳心率估计信号；对最佳心率估计信

号采用快速傅里叶变换的方法转换到频域，并获取该信号频域主频率，然后计算出人体的

心率值。具体的说，按照如下步骤进行：

[0041] 步骤1：获取t帧视频图像，并采用人脸检测及面部追踪法确定t帧视频图像中的面

部感兴趣区域，将每帧视频图像中的面部感兴趣区域均分成N块子区域；本实例中人脸视频

图像来自公开数据集UBFC-RPPG(stands  for  Univ.Bourgogne  Franche-Comté  Remote 

PhotoPlethysmoGraphy)。如图2a所示，首先采用一种基于多任务学习的68特征点人脸特征

点检测算法进行人脸特征点检测并采用(Kanade-Lucas-Tomasi，KLT)追踪算法追踪这些点

在每一帧的位置。如图2b所示，选取其中面颊区域的特征点定义面部感兴趣区域，因为两侧

面颊区域相对平坦，具有较大的裸露皮肤区域，相关RGB信号具有较高的信噪比。而其它区

域如嘴巴，张开与闭合会引入噪声；前额，会有刘海造成遮挡；下巴会有胡子造成遮挡等造

成的影响，所以这样做能够提高输入信号信噪比。如图2c所示，最后将面部感兴趣区域分成

N＝4个子区域，N的取值是在实证研究的基础上选取的。这种分割模式不仅保证了每个子区

域都包含足够多的像素来形成时间颜色通道信号，还为后续数据处理带来了合理的计算复
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杂度。

[0042] 步骤2：对于每块子区域，选取绿色通道均值信号或者色差信号作为输入信号，并

由所有子区域的输入信号构成输入信号数据集G(t)＝[i1(t) ,i2(t) ,...,in(t) ,...,iN

(t)]T，in(t)为t帧视频图像的第n个子区域输入信号，其中，1≤n≤N；绿色通道均值信号的

优势在于其所包含的心率信号强度最大。因为根据研究表明虽然红、绿、蓝三种通道都含有

一定程度的光学体积描记信号，但绿色通道是三种中最强的。而且这一发现与绿光比红光

更容易被(含氧的)血红蛋白吸收的事实是一致的，与蓝光相比，绿光能穿透更深的皮肤来

探测血管系统。而色差信号是指基于皮肤光学反射模型的色差信号算法得到的信号，是一

种对红绿蓝通道信号进行预处理得到的信号，优势在于能部分去除运动伪迹造成的影响。

本实例中选取绿色通道均值信号作为输入信号，如图3a、图3b、图3c、图3d所示，分别为每个

子区域原始绿色通道均值信号波形图。

[0043] 步骤3：采用噪声辅助的多元经验模态分解方法将输入信号数据集G(t)分解成若

干个本征模态分量：

[0044] 步骤3.1：添加m个高斯白噪声到输入信号数据集G(t)上，从而构成新的输入信号

数据集，记为 其中，ym(t)为t帧视频图

像的第m个通道对应的高斯白噪声，1≤m≤N；

[0045] 步骤3.2：采用多元经验模态分解将新的输入信号数据集 分解成Q个本征模态

分量后，保留输入信号分解的本征模态分量，去除高斯白噪声分解的本征模态分量，从而得

到t帧视频图像的本征模态数据集X(t)＝[X1(t) ,X2(t) ,...,Xn(t) ,...,XN(t)]T；其中，Xn

(t)表示t帧视频图像的第n个子区域输入信号in(t)分解的本征模态分量，并有：Xn(t)＝

[x1n(t) ,x2n(t) ,...,xqn(t) ,...,xQn(t)]T，xqn(t)为t帧视频图像的第n个子区域输入信号in

(t)分解出的第q个本征模态分量，1≤q≤Q；本实例中采用上述噪声辅助的多元经验模态分

解方法将输入信号分解成若干本征模态分量。该方法能够充分利用不同区域输入信号的关

联性并且克服了传统经验模态分解方法模式混叠的影响，从而为后面联合盲源分离提取心

率打下了坚实的基础。

[0046] 步骤4：采用联合盲源分离法所示的X(t)＝AZ(t)和/或Z(t)＝WX(t)对t帧视频图

像的本征模态数据集X(t)进行盲源分离处理，得到混合矩阵A，解混矩阵W以及t帧视频图像

的源信号矩阵Z(t)＝[Z1(t) ,Z2(t) ,...,Zn(t) ,...,ZN(t)]T，其中，Zn(t)为t帧视频图像的

第n个子区域的源信号矩阵，并有：Zn(t)＝[z1n(t) ,z2n(t) ,...,zkn(t) ,...,zKn(t)]T，zkn(t)

表示t帧视频图像的第n个子区域的源信号矩阵中第k个源成分向量，1≤k≤K；常用的联合

盲源分离算法有两种:独立向量分析(independent  vector  analysis,IVA)和多集典型相

关分析(multiset  canonical  correlation  analysis,MCCA)。独立向量分析是独立成分分

析从一个数据集到多个数据集的自然扩展，它确保所提取的源在每个数据集中是独立的，

同时在多个数据集中具有良好的相关性。多集典型相关分析方法是一种有效且高效的方

法，它可以从多个数据集中提取不相关的典型相关变量，同时使数据集之间对应的典型相

关变量保持最大的相关性。本实例选择多集典型相关分析方法作为联合盲源分离方法。

[0047] 步骤5：筛选t帧视频图像的源信号矩阵Z(t)中第一个源成分向量，得到候选心率

信号集合 其中，zp(t)表示筛选后的t帧视频图像的第p
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个候选心率信号，1≤p≤P≤K；如图4a、图4b、图4c、图4d所示，本实例中提取了四个源成分

向量构成了候选心率信号数据集。

[0048] 步骤6：计算第p个候选心率信号zp(t)的主频率以及二次谐波频率的能量之和bp，

从而得到P个候选心率信号总能量集合Bp＝{b1,b2,…,bp,…,bP}，并得到第p个候选心率信

号zp(t)的能量比值为 如图5a、图5b、图5c、图5d所示，每张图分别对应单个候选心

率信号频率谱图，黑色圆圈对应峰值频率点也即主频率点。4个候选心率信号主频及二次谐

波能量占比由1到4分别为0.5325、0.4007、0.6480、0.5657，显然候选心率信号3的信号主频

及二次谐波能量占比最大，所以选择它作为脉冲信号进行下一步分析。

[0049] 步骤7：筛选所有候选心率信号中最大能量比值作为最佳心率估计信号，并记为脉

冲信号；采用快速傅里叶变换将脉冲信号转换成频域形式，并得到脉冲信号的主频率fmain，

从而得到平均心率为HRavg＝fmain·δ，δ表示测试时间。本实例中测试时间δ＝60秒，并选取

图4c候选心率信号3作为脉冲信号。从图5c脉冲信号(候选心率信号3)频谱图可以得到它的

主频率为1.607Hz，也即受试者测量的1分钟平均心率为HRavg＝96.42≈96bpm，而受试者1分

钟真实平均心率为97bpm，可以看出两者误差非常小。

[0050] 本实例所有子区域均采用绿色通道信号作为输入信号，并采用多集典型相关分析

方法作为联合盲源分离方法来获取视频心率，这里简称为Green-MCCA方法。

[0051] 为了验证本发明提出的视频心率算法的鲁棒性，本发明采用公开数据集UBFC-

RPPG进行算法验证。本实例通过比较公共数据集采集视频的真实心率与待测算法测量心率

的误差来分析实验结果，并采用均方根误差(root  mean  square  error，RMSE)，平均绝对误

差(mean  absolute  error，MAE)，相关系数这三种评价指标来评估算法鲁棒性。本实例将

Green-MCCA方法与经典视频心率检测算法独立成分分析(independent  component 

analysis，ICA)法进行了对比，结果如表1所示。

[0052] 表1两种方法得到的心率检测结果分析

[0053]

评价指标 ICA Green-MCCA

MAE(bpm) 5.8649 2.2579

RMSE(bpm) 14.6905 4.1499

相关系数 0.7660 0.9724

[0054] 表1表示ICA方法与本实例的Green-MCCA方法视频心率检测结果统计分析。本实例

所用方法的平均绝对误差比ICA方法要低3.607bpm，均方根误差比ICA方法低10.5406bpm。

从这两项指标可以看出，相比于ICA方法，本方法心率检测误差要更小，即算法测量值与真

实值偏差更小，说明本算法心率检测结果更精确且鲁棒。从相关系数上可以看到本实例算

法心率测量值与真实值相关系数达到0 .95以上，而ICA算法心率测量值与真实值仅仅

0.7660，说明本方法测得的心率与真实心率有极强的相关性，并且结果要优于传统的ICA方

法。

[0055] 综上所述，本发明中提出的基于多元经验模态分解和联合盲源分离的视频心率检

测方法能够准确且鲁棒地从视频中提取出人体心率并获取视频心率检测结果，在日常的医

疗保健方面具有重要的应用前景，也为未来非接触式心率检测技术在临床上的应用提供了
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重要保障。
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图1
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图2a

图2b

说　明　书　附　图 2/9 页

11

CN 110269600 A

11



图2c

图3a
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图3b

图3c
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图3d

图4a
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图4b

图4c
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图4d

图5a
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图5b

图5c
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图5d
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