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(57) Zusammenfassung: Offenbart wird ein kontaktloses
System und ein Verfahren zum Bestimmen von Herzfunkti-
onsparametern aus einem Gefäßmuster, das aus RGB- und
IR-Videosignalen identifiziert wird, die gleichzeitig von einem
Bereich bloßer Haut eines interessierenden Probanden auf-
genommen werden. Bei einer Ausführungsform wird ein Vi-
deo eines Bereichs bloßer Haut unter Verwendung einer Vi-
deokamera, die Farbwerte für Pixel auf sichtbaren Kanälen
aufnimmt, und einer IR-Kamera, die Pixelintensitätswerte in
interessierenden Wellenlängenbereichen misst, aufgenom-
men. Die Pixelintensitätswerte werden verarbeitet, um eine
vaskuläre Binärmaske zu erzeugen, die Pixelpositionen an-
gibt, die den Gefäßgängen entsprechen. Die IR-Bilder wer-
den mit den entsprechenden Daten aus den sichtbaren Ka-
nälen der Kamera derart in Übereinstimmung gebracht, dass
Pixel, die dem Gefäßmuster entsprechen, in jedem Einzel-
bild des Videos von sichtbaren Farbdaten isoliert werden
können. Nach ihrer Verarbeitung werden die Pixel, die mit
den isolierten Gefäßmustern verknüpft sind, analysiert, um
gewünschte Herzfunktionsparameter zu bestimmen.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft Systeme
und Verfahren, die Videobilder eines Bereichs blo-
ßer Haut, wie etwa einen Arm, eine Brust, einen Hals
usw., eines interessierenden Probanden aufnehmen;
die das Video analysieren, um ein Gefäßmuster in
diesem Bereich zu identifizieren; und dann die Pixel
verarbeiten, die mit dem identifizierten Gefäßmuster
verknüpft sind, um diverse Herzfunktionen für den
Probanden zu bestimmen.

[0002] Die Überwachung von kardialen Ereignissen
ist bei der frühzeitigen Erkennung gegebenenfalls le-
bensbedrohlicher Krankheiten von klinischer Bedeu-
tung. Die aktuellen Technologien verwenden Kon-
taktsensoren, welche die Person andauernd tragen
muss. Diese Bedingung kann beim Patienten zu Un-
behagen, Abhängigkeit und Verlust der Menschen-
würde führen und kann ferner aus verschiedenen
Gründen fehlschlagen, wozu die Verweigerung des
Tragens der Überwachungsvorrichtung gehört. Älte-
re Patienten und Patienten, die an Herzkrankheiten
leiden, können noch eher unter den negativen Aus-
wirkungen der andauernden Überwachung leiden. Es
besteht ein steigender Bedarf an unauffälligen, kon-
taktlosen, bildgebungsbasierten Verfahren zur Über-
wachung der Herzfunktion.

[0003] Was auf diesem Gebiet benötigt wird, ist dem-
entsprechend ein System und ein Verfahren zum Be-
stimmen der Herzfunktion aus Videobildern, die von
einem Bereich bloßer Haut eines interessierenden
Probanden aufgenommen werden.

[0004] Offenbart werden ein kontaktloses System
und ein Verfahren zum Bestimmen von Herzfunk-
tionsparametern aus einem Gefäßmuster, das aus
RGB- und/oder IR-Videosignalen identifiziert wird,
die gleichzeitig von einem Bereich bloßer Haut ei-
nes interessierenden Probanden aufgenommen wer-
den. Bei einer Ausführungsform wird ein Video von
einem Bereich bloßer Haut unter Verwendung einer
Videokamera aufgenommen, die Farbwerte für Pixel
auf sichtbaren Kanälen aufnimmt, die im Allgemei-
nen den sichtbaren Primärfarben entsprechen (typi-
scherweise RGB), und unter Verwendung einer In-
frarot-(IR)Kamera, die Pixelintensitätswerte in einem
oder mehreren interessierenden Wellenlängenberei-
chen misst. Die Pixelintensitätswerte, die von dem IR-
Kanal erfasst werden, werden verarbeitet, um eine
vaskuläre Binärmaske zu erzeugen, welche die Posi-
tion der Pixel angibt, die dem Gefäßgang des Proban-
den entsprechen. Die IR-Einzelbilder werden dann
mit den entsprechenden Daten, die durch die sicht-
baren Kanäle der Kamera erzielt werden, in Überein-
stimmung gebracht, so dass Pixel, die dem Gefäß-
muster des Probanden entsprechen, in jedem Ein-
zelbild der Videosequenz sichtbarer Farbdaten iso-
liert werden können. Der Prozess kann Bild für Bild

für alle Einzelbilder aus dem IR-Kanal oder für aus-
gewählte Einzelbilder zu einem vordefinierten Zeitin-
tervall oder ausgelöst durch ein Ereignis, wie etwa
eine erkannte Bewegung des interessierenden Ob-
jekts, entweder in dem sichtbaren Kanal oder in dem
IR-Kanal ausgeführt werden. Für eine nicht fortlau-
fende Gefäßgangerkennung, kann man das erkann-
te Gefäßmuster durch das Einzelbild verbreiten, bis
eine neue Aktualisierung empfangen wird. Nach der
Verarbeitung werden Pixel verarbeitet, die mit den
isolierten Gefäßmustern verknüpft sind, Bild für Bild
oder mit ausgewählten Einzelbildern analysiert, so
dass die Informationen über die Herzfunktion, die von
diesen Pixeln übermittelt werden, verarbeitet werden
können, um gewünschte Herzfunktionsparameter zu
bestimmen. Bei einer Umsetzung der vorliegenden
Lehren können Gefäßmuster in einem Bereich blo-
ßer Haut schnell entdeckt und isoliert werden, und
Herzfunktionsparameter können in Echtzeit bestimmt
(oder rechnerunabhängig verarbeitet werden), ohne
den ruhenden Herzpatienten zu stören. Das System
und die Verfahren, die hier offenbart werden, stellen
ein effektives Hilfsmittel zur Untersuchung von Arte-
rien- und Venenmustern und zur Herzfunktionsanaly-
se bereit.

[0005] Ausführliche Beschreibung in Verbindung mit
den beiliegenden Zeichnungen

[0006] Es zeigen:

[0007] Fig. 1 ein Bild eines Gefäßmusters unter ei-
nem Bereich bloßer Haut einer menschlichen Hand.

[0008] Fig. 2 ein IR-Bild, wobei ein Gefäßmuster
des Rückens einer menschlichen Hand unter NIR-
Beleuchtung gesehen wird.

[0009] Fig. 3A–B ein Bild einer menschlichen Hand
(3A) und ein Bild, das aktivierte Pixel enthält, die
mit dem Gefäßmuster des Probanden verknüpft sind
(3B).

[0010] Fig. 4 ein beispielhaftes Videosystem, das ei-
ne Beleuchtungsquelle, eine 3-Kanal-RGB-Kamera
und eine einzige NIR-Kamera zum Aufnehmen eines
RGB- und IR-Videos 404 des Armes eines Proban-
den umfasst.

[0011] Fig. 5 ein Ablaufschema, das eine Ausfüh-
rungsform des vorliegenden Verfahrens zum Analy-
sieren eines Videos eines interessierenden Proban-
den abbildet, um einen Herzfunktionsparameter in ei-
ner kontaktlosen, entfernt aufgestellten Sensorumge-
bung zu bestimmen.

[0012] Fig. 6 vergleicht den Energieinhalt in den Si-
gnalen mit Bezug auf eine Herzschlagfrequenz aus
den Pixeln, die ohne Gefäßmusterisolierung erzielt
werden (Fig. 6A), und dann unter Verwendung nur
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von Pixeln, die als mit den Blutgefäßen des identi-
fizierten Gefäßmusters verknüpft identifiziert wurden
(Fig. 6B).

[0013] Fig. 7 ein Ausführungsbeispiel eines Video-
verarbeitungssystems, wobei die RGB- und IR-Ka-
meras des Videosystems aus Fig. 4 Einzelbilder ih-
rer jeweiligen gleichzeitig erfassten Videos eines Be-
reichs bloßer Haut einer vernetzten Computerarbeits-
station mitteilen, wobei diverse Aspekte der Verfah-
ren, die mit Bezug auf das Ablaufschema aus Fig. 5
beschrieben wurden, ausgeführt werden.

[0014] Fig. 8 ein Blockdiagramm eines beispielhaf-
ten Videoanalysesystems zum Umsetzen diverser
Aspekte des vorliegenden Verfahrens, wie sie mit Be-
zug auf das Ablaufschema aus Fig. 5 und die Arbeits-
station aus Fig. 7 beschrieben werden. Der Begriff
„Video”, wie er hier verwendet wird, bezieht sich auf
ein zeitvariables Videosignal, wie es in der Technik
bekannt ist, das eine zeitliche Sequenz von Einzel-
bildern eines interessierenden Probanden umfasst.
Ein derartiges Video kann auch zusätzliche Kompo-
nenten enthalten, wie beispielsweise ein Audiosignal
und ein Zeitreferenzsignal. Die Menge der Videoda-
ten kann für längere Videosequenzen groß werden.
Für Systeme, die über eingeschränkte Ressourcen
verfügen, kann das aufgenommene Video eine zwei-
dimensionale Aufstellung von Einzelbildern umfas-
sen, die auf einen niedriger dimensionalen Teilraum
projiziert werden, um die Dimensionalität der Daten
zu reduzieren und eine unabhängige Komponenten-
analyse (ICA) an den projizierten Daten auszuführen,
wobei die unabhängigen Komponenten in den Signa-
len identifiziert werden. Es versteht sich, dass dieser
Vorgang nicht umkehrbar ist.

[0015] Der Begriff „interessierender Proband” be-
zieht sich auf einen beliebigen Probanden, der ein
Netz aus subkutanen Blutgefäßen unter dem Haut-
gewebe aufweist. Die hier verwendeten Begriffe, wie
etwa „Person” oder „Patient”, sind nicht als den Um-
fang der beiliegenden Ansprüche nur auf mensch-
liche Versuchspersonen einschränkend anzusehen.
Zu den Versuchslebewesen können Säugetiere, Vö-
gel, Reptilien, Fische und sogar Insekten gehören.

[0016] Der Begriff „Bereich bloßer Haut” bezeich-
net eine freie Fläche der Haut des Probanden. Sol-
che Bereiche können in den Einzelbildern eines Vi-
deos identifiziert werden, beispielsweise unter Ver-
wendung von Verfahren zur Objektidentifizierung,
Pixelklassifizierung, Materialanalyse, Strukturidentifi-
zierung und Mustererkennung.

[0017] Der Begriff „Gefäßmuster” bezieht sich auf
ein subkutanes Netz von Gefäßen (Venen, Arterien,
Kapillaren, Arteriolen usw.), die Blut durch den Körper
des Probanden transportieren. Fig. 1 zeigt ein Bild

100 eines Gefäßmusters unter einem Bereich bloßer
Haut einer menschlichen Hand.

[0018] Eine „vaskuläre Binärmaske” ist ein Binärbild,
das die Position von Pixels angibt, die dem Gefäß-
muster des Probanden entsprechen, und zwar mit Pi-
xelwerten von 1 und 0. Wenn bei einer Ausführungs-
form die Pixelpositionen dem Gefäßmuster entspre-
chen, dann wird ihnen ein Wert von 1 zugewiesen,
und es wird ein Wert von 0 zugewiesen, wenn sie
ihm nicht entsprechen. Andere Ausführungsformen
können andere Werte für die Binärmaske verwen-
den. Das Gefäßmuster eines Probanden enthält Blut-
gefäße, die Hämoglobin transportieren. Hämoglobin
weist im Vergleich zu anderen Geweben eine hohe
Absorptionsrate im Nahinfrarot-(NIR)Bereich auf. Bei
IR-Beleuchtung kann das Gefäßmuster des Proban-
den aus einer Menge IR-Bilder auf Grund von Unter-
schieden bei den Absorptionsraten erkannt und ab-
gebildet werden. Fig. 2 zeigt ein IR-Bild 200, in dem
man ein Gefäßmuster des Rückens einer menschli-
chen Hand unter NIR-Beleuchtung sieht. Fig. 3A–B
zeigen ein Bild 301 einer menschlichen Hand und ein
entsprechendes Bild 302 der Hand in Bild 301, das
aktivierte Pixel enthält, die mit dem Gefäßmuster des
Probanden verknüpft sind.

[0019] Der Begriff „Herzfunktionsparameter” bezieht
sich auf einen Parameter, der mit der Herzfunktion
des Probanden zusammenhängt. Die Parameter um-
fassen den Arterienpuls, die Herzpulsfrequenz, die
Pulslaufzeit, die Herzleistung, den Blutdruck, den Ge-
fäßdurchmesser, die Blutdichte, die Gefäßobstrukti-
on und die periphere Neuropathie. Wenn als Ausgabe
ein Herzfunktionsparameter bereitgestellt wird, kann
er viele verschiedene Formen annehmen, einschließ-
lich beispielsweise als Kurve, Schaubild, Diagramm,
Grafik, Text, nummerischer oder binärer Wert, hör-
barer Ton und dergleichen, und kann ferner Modifi-
kationen umfassen, die an dem Quellvideosignal als
Ergebnis der Verarbeitung vorgenommen wurden.
Die Herzfunktionsparameter können auf viele ver-
schiedene Arten mitgeteilt werden, einschließlich bei-
spielsweise per E-Mail, als Voicemail, in Textnach-
richten, in Ausdrucken, auf einer grafischen Anzei-
ge, auf einer Web-Seite, auf welcher der Benutzer
die Ergebnisse herunterladen kann, oder in einem
Dokument, in dem der Benutzer die Ergebnisse se-
hen, bearbeiten, verändern und mit Notizen versehen
kann. Die Tatsache, dass das Ergebnis dem Benut-
zer mitgeteilt wird, ist dazu gedacht, die Tatsache zu
umfassen, dass die Ergebnisse einem Dritten mitge-
teilt werden, und dass die Ergebnisse in einer Spei-
chervorrichtung oder einer entfernt aufgestellten Vor-
richtung über ein lokales oder ein Großraumnetzwerk
gespeichert werden. Mit dem Erzielen der Herzfunk-
tionsparameter eines Probanden und/oder mit dem
Bereitstellen dieser Ergebnisse für einen Benutzer
oder einen Dritten kann eine Gebühr verbunden sein.
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[0020] Der „Arterienpuls” ist eine Druckwelle, die da-
durch geschaffen wird, dass sich das Herz des Pro-
banden zusammenzieht und Blut durch das Gefäß-
netz drückt. Ein Arterienpuls umfasst im Allgemeinen
eine Vorwärtswelle, die bei der Kontraktion erzeugt
wird, und eine reflektierte Welle, die von der Periphe-
rie zurückkehrt. Der Druck dieser Welle auf die Wän-
de der Blutgefäße des Probanden, während das Herz
schlägt, korreliert mit dem Blutdruck des Probanden.

[0021] Der Begriff „Pulsfrequenz” bezeichnet die
Frequenz der Pulsdruckwelle, die im Allgemeinen
in Schlägen pro Minute (bpm) angegeben wird.
Die Herzpulsfrequenz eines erwachsenen Menschen
liegt bei etwa 72 bpm. Jede Spezies hat ihren eige-
nen normalen Pulsfrequenzbereich.

[0022] Der Begriff „Herzleistung” bezieht sich auf
das Blutvolumen, das der Herzmuskel pumpen kann
und wird im Allgemeinen in L/min ausgedrückt. Bei
einem erwachsenen Menschen liegt die Herzleistung
bei ungefähr 5 L/min. Die Herzleistung wird gegeben
durch: CO = SV·HR, wobei SV das Herzschlagvolu-
men ist und HR die Herzrate in bpm ist. Das Herz-
schlagvolumen kann durch eine Herzklappenstörung
und die geometrische Form der Herzkammer beein-
flusst werden.

[0023] Der Begriff „Pulslaufzeit” bezieht sich auf die
Zeit, welche die Pulsdruckwelle benötigt, um sich von
einer proximalen Position (stromaufwärts) bis zu ei-
ner distalen Position (stromabwärts) im Gefäßnetz
des Probanden zu bewegen. Die Pulslaufzeit (PTT)
ist eine Funktion der Wellenschnelligkeit, die wieder-
um eine Funktion von Blutdruck, Gefäßdurchmesser
und Blutdichte ist. Die lokalisierte PTT wird als in-
direktes Kennzeichen diverser Krankheitsbilder ver-
wendet, wie beispielsweise für eine Gefäßobstruktion
zwischen zwei Punkten und für eine periphere Neu-
ropathie.

[0024] Ein „Videosystem” ist eine Vorrichtung zum
Aufnehmen eines Videos von einem interessieren-
den Probanden. Wie es hier verwendet wird, umfasst
ein Videosystem mindestens eine Videovorrichtung
zum Aufnehmen von Bildern im sichtbaren Spektrum,
die im Allgemeinen den sichtbaren Primärfarben (ty-
pischerweise RGB) entsprechen, und mindestens ei-
ne IR-Videokamera zum Aufnehmen von IR-Bildern
in einem Bereich von: den Nahinfrarot-(NIR), den
Kurzwelleninfrarot-(SWIR), den Mittelwelleninfrarot-
(MWIR) und den Langwelleninfrarot-(LWIR) Wellen-
längenbereichen. Die IR-Videokamera kann ferner
eine multispektrale oder hyperspektrale Videokame-
ra umfassen. Solche Kameras können einen Prozes-
sor umfassen, um maschinenlesbare Programman-
weisungen auszuführen, und können eine Speicher-
vorrichtung umfassen, wie etwa einen Speicher, und
können ferner eine Vielzahl von Ausgaben umfassen,
um Daten kanalweise auszugeben. Das Videosys-

tem kann eine hybride Kamera sein, die in der Lage
ist, in einem herkömmlichen Videomodus mit hohen
Einzelbildraten und hoher räumlicher Auflösung und
in einem Spektralmodus mit niedrigen Einzelbildra-
ten und hoher spektraler Auflösung zu funktionieren.
Videosysteme, die Farbkameras und spektrale Sen-
soren umfassen, sind bei vielen verschiedenen Her-
stellern auf diversen Handelswegen erhältlich. Fig. 4
zeigt ein beispielhaftes Videosystem 400, das eine
Beleuchtungsquelle 401, eine 3-Kanal-RGB-Kamera
402 und eine einzige NIR-Kamera 403 zum Aufneh-
men eines RGB- und IR-Videos 404 des Arms ei-
nes Probanden 405 umfasst. Die Beleuchtungsquel-
le 401 kann konfiguriert sein, um Licht auf den Arm
des Probanden zu projizieren; alternativ kann die Be-
leuchtungsquelle 401 Umgebungslicht sein. Das Vi-
deosystem aus Fig. 4 kann ein Kamerasystem um-
fassen, bei dem die RGB-Kamera und die IR-Kame-
ra in eine einzige Farbmisch-Videoaufnahmevorrich-
tung integriert wurden. Dagegen werden individuel-
le Videokameras für jeden der gewünschten sichtba-
ren Kanäle verwendet, d.h. R, G und B, und für jeden
der gewünschten interessierenden IR-Wellenlängen-
bereiche. Ein derartiges Videosystem kann ferner ein
Videoanalysemodul umfassen, wie es hier mit Bezug
auf Fig. 8 beschrieben wird.

[0025] Bei einer Ausführungsform ist ein „Video-
analysemodul” eine Hardware-Vorrichtung mit min-
destens einem Prozessor, der maschinenlesbare
Programmanweisungen ausführt, um Videobilder zu
analysieren, um ein Gefäßmuster aus den Einzelbil-
dern bildweise zu isolieren, und um Herzfunktions-
parameter aus Pixeln zu bestimmen, die den Blut-
gefäßen in diesem Muster entsprechen. Ein derarti-
ges Modul kann insgesamt oder teilweise eine Soft-
ware-Anwendung umfassen, die alleine oder zusam-
men mit einer oder mehreren Hardware-Ressourcen
funktioniert. Derartige Software-Anwendungen kön-
nen von Prozessoren auf verschiedenen Hardware-
Plattformen ausgeführt werden oder können in ei-
ner virtuellen Umgebung emuliert werden. Aspek-
te des Videoanalysemoduls können handelsübliche
Software nutzen. Bei diversen Ausführungsformen
umfasst das Analysieren der Gefäßmuster, um Herz-
funktionsparameter zu bestimmen, eine unabhängi-
ge Komponentenanalyse.

[0026] Die „unabhängige Komponentenanaly-
se” (ICA) ist ein Aufgliederungsverfahren zum Aufde-
cken unabhängiger Quellsignalkomponenten aus ei-
ner Menge von Beobachtungen, die aus linearen Mi-
schungen der darunterliegenden Quellen bestehen,
die als „unabhängige Komponenten” der beobach-
teten Daten bezeichnet werden. Die ICA deckt die-
se unabhängigen Komponenten (ICs) in dem Quell-
signal auf, indem sie nach statistisch unabhängigen
Faktoren in den Daten sucht (im Gegensatz zu un-
korrelierten Faktoren). Die Reihenfolge der sich er-
gebenden aufgedeckten unabhängigen Komponen-
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ten ist willkürlich. Im Allgemeinen weist die ICA eine
inhärente Unbestimmtheit auf, die ohne zusätzliche
Auflagen nicht weiter reduziert werden kann. Gemäß
den diversen vorliegenden Ausführungsformen kann
man die unabhängigen Komponenten, die über eine
ICA erzielt werden, wiederum verwenden, um Herz-
funktionsparameter zu bestimmen.

[0027] Eine „entfernt aufgestellte Sensorumgebung”
bezieht sich auf ein kontaktloses, unauffälliges und
nicht invasives Mittel zum Erheben von Daten bei ei-
nem Probanden, d.h. die Sensorvorrichtung berührt
den Probanden, der abgetastet wird, nicht körperlich.
Die Sensorvorrichtung kann sich in einem beliebigen
Abstand von dem Probanden entfernt befinden, bei-
spielsweise so nahe wie weniger als ein Zoll bis so
weit wie einige Meilen bei der Telemedizin. Die vor-
liegenden Lehren finden ihre bestimmungsgemäßen
Anwendungen bei einer derartigen, entfernt aufge-
stellten Sensorumgebung, so dass der ruhende Herz-
patient nicht gestört wird.

[0028] Es wird nun auf das Ablaufschema aus Fig. 5
Bezug genommen, das ein Ausführungsbeispiel des
vorliegenden Verfahrens zum Analysieren eines Vi-
deo eines interessierenden Probanden erläutert, um
Herzfunktionsparameter in einer entfernt aufgestell-
ten Sensorumgebung zu bestimmen. Die Ablaufver-
arbeitung beginnt mit Schritt 500 und geht sofort mit
Schritt 502 weiter.

[0029] In Schritt 502 wird ein Video von einem Be-
reich bloßer Haut eines interessierenden Probanden,
der auf seine Herzfunktion überwacht wird, empfan-
gen. Das Video wurde unter Verwendung eines Vi-
deosystems aufgenommen, das mindestens eine Vi-
deokamera umfasst, die Daten ausgibt, die Farbwer-
te umfassen, die durch mindestens einen sichtbaren
Kanal für Pixel gesammelt werden, und mindestens
eine Infrarotvideokamera umfasst, die Daten ausgibt,
die Intensitätswerte umfassen, die über mindestens
einen Infrarotkanal für Pixel gesammelt werden. Ein
beispielhaftes Videosystem, das ein Video gleichzei-
tig sowohl in sichtbaren als auch in Infrarot-Wellen-
längenbereichen aufnimmt, wird in Fig. 4 gezeigt.
Zur Erkennung von Gefäßgängen kann das Infrarot-
video vorbereitet werden, um eine uneinheitliche Be-
leuchtung auszugleichen, die auf eine Krümmung ei-
ner Oberfläche des Bereichs bloßer Haut zurückzu-
führen ist. Das Video kann verarbeitet werden, um
durch Bewegung hervorgerufene Unschärfe, Abbil-
dungsunschärfe oder eine langsame Leuchtmittelva-
riation auszugleichen. Es kann eine Glättung ausge-
führt werden, um die Hautstruktur von der Oberflä-
che des Bereichs bloßer Haut zu entfernen. Selbst-
verständlich kann die Glättung beispielsweise unter
Verwendung einer gaußschen Glättung erfolgen. Das
Video kann verarbeitet werden, um Kontrast und Hel-
ligkeit zu verbessern. Man kann auch eine unabhän-
gige Komponentenauswahl verwenden, um einen ge-

wissen Inhalt des Videos zu verstärken, wie beispiels-
weise einen Bereich, der größere Blutgefäße enthält.

[0030] In Schritt 504 werden die Pixelintensitätswer-
te, die von dem oder den IR-Kanälen gemessen wer-
den, einzelbildweise verarbeitet, um eine vaskuläre
Binärmaske zu erzeugen, welche die Position von Pi-
xeln angibt, die dem Gefäßgang des Probanden in
dem Bereich bloßer Haut entsprechen. Alternativ er-
folgt eine derartige Verarbeitung basierend auf einem
bestimmten Einzelbild oder wird durch ein Ereignis
ausgelöst, wie etwa durch eine erkannte Bewegung
des Probanden. Wie mit Bezug auf Fig. 2 und Fig. 3
besprochen, kann das Gefäßmuster des Probanden
in einer Menge von IR-Bildern auf Grund der Unter-
schiede bei den Absorptionsraten von Hämoglobin
erkannt werden. Das erkannte Gefäßmuster wird in
jedem der verarbeiteten IR-Einzelbilder abgebildet.

[0031] In Schritt 506 wird das IR-Einzelbild dann mit
den Pixeldaten der sichtbaren Kanäle in Überein-
stimmung gebracht, so dass die Blutgefäße des Ge-
fäßmusters des Probanden in jedem Einzelbild des
Videos für alle Datenerfassungskanäle isoliert wer-
den können (d.h. 3 Kanäle mit RGB-Daten und 1
Kanal mit IR-Daten). Das in Übereinstimmung brin-
gen des IR-Einzelbildes mit den sichtbaren Kanal-
daten umfasst das Entnehmen von Merkmalen aus
den entsprechenden IR- und sichtbaren Einzelbil-
dern, das Bestimmen einer Übereinstimmung zwi-
schen den beiden Merkmalsmengen und das Ändern
eines Einzelbildes (beispielsweise durch Ausführen
einer Translation, Rotation oder anderen geometri-
schen Transformationen, wie etwa affinen oder pro-
jektiven Transformationen), so dass die Merkmals-
positionen zwischen den IR- und sichtbaren Einzel-
bildern übereinstimmen. Verfahren zum Entnehmen
von Merkmalen und zum Bestimmen einer Merkmals-
übereinstimmung sind wohlbekannt. Sobald das Paar
von IR- und sichtbaren Einzelbildern oder eine Men-
ge ausgewählter Paare von IR- und sichtbaren Ein-
zelbildern in Übereinstimmung gebracht wurde, kön-
nen die Pixel in den sichtbaren Kanälen, die Blutge-
fäßen des Gefäßmusters entsprechen, zur Verarbei-
tung isoliert (und bevorzugt entnommen) werden.

[0032] In Schritt 508 werden die isolierten Pixel, die
mit Blutgefäßen des Gefäßmusters verknüpft sind,
dann einzelbildweise oder auf einem bestimmten Ein-
zelbild basierend analysiert, um einen gewünschten
Herzfunktionsparameter für den Probanden in dem
Video zu bestimmen. Anschließend ist bei dieser be-
stimmten Ausführungsform die Verarbeitung been-
det. Dies kann auch an ausgewählten Einzelbildern in
einem vordefinierten Zeitintervall erfolgen oder durch
ein Ereignis ausgelöst werden, wie etwa eine Objekt-
bewegung in der Szene. Das erkannte Gefäßmuster
verbreitet sich in den dazwischenliegenden Einzelbil-
dern.



DE 10 2013 208 587 A1    2013.12.05

6/19

[0033] Nehmen wir beispielsweise an, dass es sich
bei dem gewünschten Herzfunktionsparameter um
die Pulslaufzeit handelt. Somit müssen die proxima-
len und distalen Bereiche eines Blutgefäßes in dem
isolierten Gefäßmuster über Einzelbilder identifiziert
und verarbeitet werden, um ein Zeitreihensignal für
jeden Kanal zu erzielen. Der Durchschnitt aller Pixel-
werte in jedem der proximalen und distalen Bereiche
innerhalb jedes Einzelbildes wird berechnet, um ei-
nen Kanaldurchschnitt auf Einzelbildbasis zu erzie-
len. Ein globaler Kanaldurchschnitt kann dann für je-
den Kanal berechnet werden, indem die Kanaldurch-
schnitte über mehrere Einzelbilder addiert werden
und durch die Gesamtanzahl der Einzelbilder dividiert
werden. Der Kanaldurchschnitt wird dann von dem
globalen Kanaldurchschnitt subtrahiert, und das Er-
gebnis wird durch eine globale Standardabweichung
des Kanals dividiert, um ein Zeitreihensignal mit Mit-
telwert null und Varianz eins für jeden der proximalen
und distalen Bereiche zu erzielen. Die Zeitreihensi-
gnale enthalten Frequenzkomponenten. Die Zeitrei-
hensignale, die für jeden der proximalen und dista-
len Bereiche erzielt werden, werden bevorzugt unter
Verwendung von Werten normiert, die aus einer Vor-
kenntnis der kardialen Vorgeschichte des Proban-
den erzielt werden. Sobald sie für jedes Einzelbild
normiert wurden, werden die Zeitreihensignale einer
Filterung unterzogen, um unerwünschte Frequenzen
zu unterdrücken, beispielsweise unter Verwendung
einer schnellen Fourier-Transformierten (FFT). Die
sich ergebenden verarbeiteten und gefilterten Zeit-
reihensignale für jeden der proximalen und distalen
Bereiche enthalten die Gesamtsumme der volumetri-
schen Druckänderungen innerhalb eines jeden die-
ser Bereiche. Es kann eine weitere Verarbeitung er-
folgen, um beispielsweise unter Verwendung einer
unabhängigen Komponentenanalyse plethysmogra-
fische Signale zu entnehmen. Die Arterienpulse um-
fassen eine vorherrschende Komponente dieser Si-
gnale, aus der beispielsweise Arterienpuls und Puls-
frequenz wiedergewonnen werden können.

[0034] Das vorliegende Verfahren besteht darin, ei-
ne Pixelposition zu bestimmen, die mit den Blutge-
fäßen eines Gefäßmusters eines Bereichs einer blo-
ßen Hautfläche verknüpft ist. Herzratenschätzungen
werden aus Pixelwerten bestimmt, die mit und ohne
Identifizierung des Gefäßmusters erzielt werden. Die
tatsächliche Herzrate wurde mit 77 bis 81 bpm (Mit-
telwert = 79 bpm) unter Verwendung eines Fingero-
ximeters aufgezeichnet. Die Schaubilder aus Fig. 6
vergleichen Herzratenschätzungen, die aus Pixeln
bestimmt werden, die ohne Isolierung des Gefäß-
musters (Fig. 6A) (d.h. aus Bild 301 in Fig. 3) erzielt
werden, und dann unter Verwendung nur der Pixel,
die als mit den Blutgefäßen des Gefäßmusters ver-
knüpft identifiziert wurden (Fig. 6B) (d.h. aus Bild 302
in Fig. 3). Offensichtlich ist die Signalstärke deutlich
verbessert und es werden weitere Verbesserungen
mit weitergehender Entwicklung bei den Vorrichtun-

gen, die vollständige NIR-Daten bereitstellen, erwar-
tet.

[0035] Es wird nun auf Fig. 7 Bezug genommen, die
eine beispielhafte Ausführungsform eines Videover-
arbeitungssystems 700 abbildet, wobei die RGB-Ka-
mera 402 und die IR-Kamera 403 des Videosystems
aus Fig. 4 einer vernetzten Arbeitsstation 704 jeweils
eine Vielzahl von RGB-Einzelbildern 702 und eine
Vielzahl von IR-Einzelbildern 702 (insgesamt bei 701)
mitteilen, wobei diverse Aspekte des Verfahrens, die
mit Bezug auf das Ablaufschema aus Fig. 5 beschrie-
ben werden, ausgeführt werden.

[0036] Die Arbeitsstation 704 empfängt die Videosi-
gnale, die das IR-Video und das RGB-Video umfas-
sen (wobei die Einzelbilder jedes Videos von 1 bis
N geordnet sind, wobei N die Summe der Einzelbil-
der ist), die zur Erläuterung aufgenommen wurden,
um eine eindeutige Entsprechung zwischen Einzelbil-
dern jeweils des IR- und des RGB-Videos zu zeigen,
die gleichzeitig aufgenommen wurden. Wenn die Vi-
deos nicht gleichzeitig aufgenommen werden, kön-
nen die Videos vorbereitet werden, um eine Ausrich-
tung dazwischen zu bewirken, so dass eine eindeu-
tige Übereinstimmung zwischen den jeweiligen Ein-
zelbildern des IR-Videosignals und des RGB-Video-
signals besteht. Die Arbeitsstation 300 kann einen
Desktop-Computer, einen Laptop-Computer, einen
Server, einen Großrechner oder dergleichen umfas-
sen, wie es in der Technik üblich ist, und wird gezeigt,
wie sie ein Computergehäuse 706 aufweist, das di-
verse Komponenten aufnimmt, wie beispielsweise ei-
ne Hauptplatine (nicht gezeigt), die mit einer Zentral-
einheit (CPU) konfiguriert ist, diverse Kommunikati-
onsanschlüsse und einen Speicher. Andere nicht ge-
zeigte Komponenten, die ebenfalls in dem Compu-
tergehäuse 706 vorliegen, sind eine Speichervorrich-
tung und eine Kommunikationsverbindung, wie et-
wa eine Netzwerkkarte, um es diversen Komponen-
ten der Arbeitsstation 704 zu ermöglichen, mit ei-
ner oder mehreren entfernt aufgestellten Vorrichtun-
gen über das Netzwerk 705 in Verbindung zu stehen.
Die Arbeitsstation aus Fig. 7 wird auch gezeigt, wie
sie eine Anzeigevorrichtung 707 aufweist, wie etwa
eine CRT-, LCD-, Berührungsbildschirm-Vorrichtung
und dergleichen, zusammen mit einer alphanumme-
rischen Tastatur 708 und einer Maus (nicht gezeigt),
um je nach Bedarf Benutzereingaben auszuführen.
Das computerlesbare Medium 709 enthält maschi-
nenlesbare Programmanweisungen, um diverse As-
pekte der Funktionalität und Merkmale des vorliegen-
den Verfahrens wie hier beschrieben umzusetzen,
und um diverse Aspekte der vorliegenden Lehren zu
übertragen. Die Arbeitsstation 704 steht auch mit ei-
ner externen USB-Speichervorrichtung 710 in Ver-
bindung, wobei mathematische Formeln, Variablen,
nummerische Werte und dergleichen, wie sie zur Be-
rechnung der diversen gewünschten Herzfunktions-
parameter benötigt werden, zusammen mit eventu-
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ellen Rechenergebnissen gespeichert werden. Die
empfangenen Videos können auch in der Vorrichtung
710 zum Speichern und Verarbeiten gespeichert wer-
den.

[0037] Das Computersystem 704 ist in der Lage, ei-
ne Server-Software auszuführen (oder eine Server-
Hardware unterzubringen), um installierte Anwen-
dungen zu hosten, und kann ferner eine Vielzahl von
Dienst-Proxy-Servern erstellen und/oder ausführen,
um diverse Aspekte der vorliegenden Lehren aus-
zuführen. Beispielsweise würde ein Proxy-Dienst ei-
ne Zeiteinstellungskomponente der RGB- und IR-Ka-
meras aus Fig. 4 derart steuern, dass die dadurch
erfassten Videos gleichzeitig aufgenommen werden.
Ein anderer Proxy-Dienst würde beispielsweise eine
Kommunikation der erfassten Einzelbilder auf die Ar-
beitsstation zur Verarbeitung über das Netzwerk 705
ausführen, während noch ein anderer Proxy-Dienst
eine beliebige Vorbereitung an den empfangenen Vi-
deos ausführt, je nach Bedarf oder wie es anderwei-
tig erwünscht ist. Die Arbeitsstation kann als Server
für Prozesse dienen, die sich auf einem oder mehre-
ren Controllern befinden, der bzw. die vorrichtungs-
spezifische Steueranweisungen für eine der Kame-
ravorrichtungen bereitstellt bzw. bereitstellen. Spezi-
elle Programmanweisungen, die auf die Arbeitssta-
tion 704 geladen werden, bewirken, dass ihr zen-
traler Prozessor eines von den Bestimmungen, Ver-
gleichen, Berechnungen und dergleichen ausführt,
die mit Bezug auf die vorliegenden Ablaufschema-
ta besprochen werden, und/oder sie stellen einem
Benutzer oder Bediener über das Display 707 oder
die Benutzerschnittstelle 708 auswählbare Menüop-
tionen bereit, und stellen ferner Anweisungen und/
oder Empfehlungen bereit, die wiederum einem der
Module mitgeteilt werden, wie es mit Bezug auf das
Funktionsblockdiagramm des Videoanalysesystems
in Fig. 8 gezeigt und beschrieben wird. Die Informa-
tionen, die für eine derartige Benutzerauswahl benö-
tigt werden, können aus der Speichervorrichtung 710
abgerufen und/oder darin gespeichert werden. Ein
Benutzer der Arbeitsstation aus Fig. 7 kann die gra-
fische Benutzeroberfläche verwenden, um Pixel und/
oder mögliche Teilbildabschnitte eines oder mehre-
rer Videoeinzelbilder zum Verarbeiten oder Wieder-
verarbeiten zu identifizieren oder anderweitig auszu-
wählen. Die Menüoptionen, die von einem Benutzer
ausgewählt werden, und beliebige andere Auswah-
len, wie etwa Bereiche bloßer Haut, Videoeinzelbil-
der, mögliche Bildteilabschnitte, proximale und dis-
tale Bereiche und dergleichen, können der Arbeits-
station mitgeteilt werden. Einige oder alle der emp-
fangenen Videos 701 können je nach Bedarf von
einem Bediener der Arbeitsstation 704 wiedergege-
ben und auf dem Display 707 betrachtet werden, um
die Analyse zu ermöglichen, die auszuführen ist, um
die gewünschten Herzfunktionsparameter zu erzie-
len. Eine derartige Ermöglichung kann darin beste-
hen, dass der Bediener ein oder mehrere Einzelbilder

des Videos zur Analyse und Verarbeitung auswählt.
Der Bediener kann ferner bestimmte Videoeinzelbil-
der oder Teile der empfangenen Videosignale zu be-
stimmten Modulen und/oder Prozessoren des Video-
analysesystems aus Fig. 8 leiten. Das oder die er-
zeugten Ergebnisse der Videoanalyse können vom
Benutzer überprüft werden. Der Bediener kann die
Ergebnisse je nach Bedarf ändern und die geänder-
ten Ergebnisse zur weiteren Verarbeitung oder Wie-
derverarbeitung zurück an die gleichen oder an ver-
schiedene Module umleiten. Es versteht sich, dass
die Arbeitsstation über ein Betriebssystem und ande-
re spezialisierte Software verfügt, die konfiguriert ist,
um diverse nummerische Werte, Text, Bildlaufleisten,
Aktionsmenüs mit benutzerauswählbaren Optionen
und dergleichen zum Eingeben, Auswählen oder Än-
dern von Informationen, die auf der Anzeigevorrich-
tung 707 angezeigt werden, anzuzeigen. Beim Be-
trachten der Berechnungsergebnisse kann der Be-
nutzer verschiedene interessierende Bereiche aus-
wählen und diese anderen Module zur Verarbeitung
oder Wiederverarbeitung bereitstellen. Bei anderen
Ausführungsformen werden die erzeugten Ergebnis-
se der Herzfunktionsparameter direkt über das Netz-
werk 705 einem Server bereitgestellt und einem Be-
nutzer/Bediener, wie etwa einem Arzt, einer Kran-
kenschwester, einem Techniker, einem Herzspezia-
listen, um nur einige Möglichkeiten zu nennen, mit-
geteilt. Ein Ausführungsbeispiel der diversen Modu-
le und Verarbeitungseinheiten, welche die vorliegen-
den Lehren ausführen, wird mit Bezug auf das Funk-
tionsblockdiagramm aus Fig. 8 gezeigt und bespro-
chen. Es wird nun Bezug genommen auf Fig. 8, die
ein Blockdiagramm eines beispielhaften Videoanaly-
sesystems 800 abbildet, das eine Reihe von Verar-
beitungseinheiten und Modulen umfasst, um diverse
Aspekte des vorliegenden Verfahrens umzusetzen,
wie es mit Bezug auf das Ablaufschema aus Fig. 5
und die Arbeitsstation aus Fig. 7 beschrieben wird.

[0038] In Fig. 8 werden die aufgenommenen RGB-
und IR-Videos 701 dem System 800 mitgeteilt, wel-
ches das oder die Videos einem Videoempfangsmo-
dul 802 bereitstellt, das Einzelbilder oder Videosi-
gnale zur Verarbeitung in eine Warteschlange stellt.
Ein derartiger Zwischenspeicher kann beispielsweise
auch Informationen über interessierende Bereiche,
Flächen bloßer Haut, ausgewählte Videoeinzelbilder
oder Teile davon zur Verarbeitung, zu bestimmende
gewünschte Herzfunktionsparameter, Zeit-/Datums-
informationen, die kardiale Vorgeschichte des Pati-
enten, eine Benutzereingabe, Schwellenwerte, Pa-
rameter, mathematische Formeln und dergleichen
empfangen, je nachdem wie sie benötigt werden oder
anderweitig von einem der Module und einer der Ver-
arbeitungseinheiten des Videoanalysesystems 800
angefordert werden. Eine Vorrichtung zum Ausgleich
uneinheitlicher Beleuchtung 803 ruft ein oder meh-
rere Einzelbilder des Videos aus dem Zwischenspei-
cher des Videoempfangsmoduls 802 ab und berei-



DE 10 2013 208 587 A1    2013.12.05

8/19

tet die Bilder vor, um eine uneinheitliche Beleuch-
tung auf Grund einer Krümmung einer Oberfläche
des Bereichs bloßer Haut auszugleichen. Das Aus-
gleichsmodul 803 kann auch konfiguriert sein, um
durch Bewegung hervorgerufene Unschärfe, Abbil-
dungsunschärfe oder eine langsame Leuchtmittelva-
riation auszugleichen. Der Strukturunterdrückungs-
prozessor 804 führt einen Glättungsalgorithmus an
einigen oder allen Videobildern aus, um die Struk-
tur der Haut von der Oberfläche des Bereichs blo-
ßer Haut zu entfernen. Der Strukturunterdrückungs-
prozessor 804 kann das Video glätten, das direkt
aus dem Zwischenspeicher des Videoempfangsmo-
duls 802 abgerufen wird, und die vorbereiteten Vi-
deos direkt dem Ausgleichmodul 803 bereitstellen
oder alternativ das ausgeglichene Video von dem
Ausgleichmodul 803 empfangen. Derartige Ausfüh-
rungsformen sind weitgehend von den gewünsch-
ten Herzfunktionsparametern, die durch eine Analy-
se des Videos erzielt werden sollen, und von der
bevorzugten Systemkonfiguration des Benutzers ab-
hängig. Bei dieser bestimmten Ausführungsform ruft
ein Kontrastverstärker 805 das verarbeitete Video ab
und verstärkt seinen Kontrast. Systeme und Verfah-
ren, welche die Helligkeit wirksam erhöhen oder ver-
ringern und den Kontrast eines Videos oder eines
Einzelbildes eines Videos verstärken können, sind
wohlbekannt. Der Prozessor 806 zur Auswahl un-
abhängiger Komponenten wird für Ausführungsfor-
men verwendet, bei denen der Benutzer beabsich-
tigt, einen gewissen Inhalt des Videos hervorzuhe-
ben, wie beispielsweise einen Bereich, der größere
Blutgefäße und dergleichen enthält. Der Rauschaus-
gleichprozessor 807 wird für Ausführungsformen be-
reitgestellt, bei denen der Benutzer festgestellt hat,
dass sich kameraabhängiges Rauschen oder Umge-
bungsfaktoren negativ auf das Videosignal auswir-
ken und dass ein Ausgleich erwünscht ist. Das nach-
träglich ausgeglichene Video enthält umgebungsmä-
ßig ausgeglichene Videosignale für jedes verarbeite-
te Einzelbild. Der Pixelintensitätsprozessor 808 emp-
fängt die Pixelintensitätswerte, die von den IR-Kanä-
len des Videosystems gemessen werden, und verar-
beitet die Intensitätswerte, um eine vaskuläre Binär-
maske zu erzeugen, welche die Position von Pixeln
angibt, die dem Gefäßgang des Probanden innerhalb
des Bereichs bloßer Haut entsprechen, und zwar für
jedes der Einzelbilder des verarbeiteten IR-Videos.
Ein Benutzer kann eine gewünschte Sequenz von IR-
Einzelbildern zur Berechnung der vaskulären Binär-
maske auswählen. Das Pixelübereinstimmungsmo-
dul 810 empfängt das IR-Bild und fährt damit fort,
die Pixel des IR-Videos mit den Pixeln der Bilder,
die durch die sichtbaren Kanäle aufgenommen wur-
den, derart in Übereinstimmung zu bringen, dass
das Gefäßmuster des Probanden in dem identifizier-
ten Bereich bloßer Haut in jedem derselben entspre-
chenden Einzelbilder des RGB-Videos isoliert wer-
den kann. Bei einer Ausführungsform bedingt das in
Übereinstimmung bringen des IR-Bildes mit Daten,

die durch die sichtbaren Kanäle ausgegeben werden,
das Abstimmen entsprechender Merkmale in jedem
der Kanäle, die verwendet werden, um das Videosi-
gnal zu erfassen. Die in Übereinstimmung gebrach-
ten Pixel, die dem identifizierten Gefäßmuster in je-
dem der verarbeiteten Einzelbilder entsprechen, wer-
den in der Speichervorrichtung 710 gespeichert, und
werden bei dieser Ausführungsform der Anzeigevor-
richtung 707 der Arbeitsstation von Fig. 7 zur Kontrol-
le durch den Benutzer mitgeteilt. Nach der Betrach-
tung dieser Ergebnisse kann der Benutzer verschie-
dene Bereiche auswählen, verschiedene Einzelbil-
dermengen auswählen, Eingaben bereitstellen, Pa-
rameter und dergleichen anpassen und kann diese
Eingaben wieder diversen Modulen des Systems 800
zur Verarbeitung oder Wiederverarbeitung bereitstel-
len. Der Generator von Herzfunktionsparametern 811
ruft das verarbeitete Bild aus der Speichervorrichtung
710 ab und fährt damit fort, die Pixel zu verarbeiten,
die mit Blutgefäßen des Gefäßnetzes verknüpft sind,
so dass einer oder mehrere gewünschte Herzfunkti-
onsparameter für den Probanden bestimmt werden
kann bzw. können. Diese Ergebnisse werden eben-
falls auf dem Display 707 angezeigt. Die Ergebnis-
se können der visuellen Anzeigevorrichtung in Echt-
zeit mitgeteilt werden oder rechnerunabhängig ver-
arbeitet werden. Bei dieser Ausführungsform emp-
fängt das Benachrichtigungsmodul 812 die bestimm-
ten Herzfunktionsparameter, und wenn die berechne-
ten Parameter nicht innerhalb des Schwellenwertes
liegen, der beispielsweise durch den Herzspezialis-
ten des Probanden festgelegt wird, dann wird ein Be-
nachrichtigungssignal gesendet, beispielsweise un-
ter Verwendung des Übertragungselements 813, das
viele verschiedene Kommunikationselemente anneh-
men kann, je nach dem Modell des Systems, bei
dem die vorliegenden Lehren bestimmungsgemäß
verwendet werden. Die Benachrichtigung kann ferner
das Auslösen eines hörbaren Tons umfassen, der ei-
ne Angabe für den Benutzer oder Spezialisten bereit-
stellt, dass der oder die bestimmten Herzfunktions-
parameter Beachtung erfordert bzw. erfordern. Eine
derartige Benachrichtigung kann eine aufgezeichne-
te Audionachricht oder beispielsweise ein Klingelton
sein, oder ein Schallalarm kann aktiviert werden, oder
eine Warnleuchte kann eingeschaltet werden, die ei-
ne Angabe, wie beispielsweise ein blinkendes far-
biges Licht, bereitstellt. Die mitgeteilte Benachrichti-
gung kann ein Text, eine Audio- und/oder Videonach-
richt sein. Diese Ausführungsformen sind dazu ge-
dacht, im Umfang der beiliegenden Ansprüche ent-
halten zu sein.

[0039] Es versteht sich, dass diverse Module des
Blockdiagramms aus Fig. 8 ein System bezeichnen,
das Software und/oder Hardware umfassen kann, die
ausgelegt ist bzw. sind, um eine oder mehrere spezifi-
sche Funktionen auszuführen. Eine Vielzahl von Mo-
dulen kann insgesamt eine einzige Funktion ausfüh-
ren. Ein Modul kann spezialisierte Prozessoren zum
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Lesen maschinenausführbarer Programmanweisun-
gen zum Ausführen ihrer beabsichtigten Funktion
aufweisen. Ein Modul kann eine einzige Hardware
umfassen, wie etwa eine ASIC, eine elektronische
Schaltung oder einen Spezialcomputer. Die Funktio-
nalität einer Vielzahl von Modulen kann entweder von
einem einzigen Spezialcomputer oder von einer Viel-
zahl von Spezialcomputern, die parallel funktionie-
ren, ausgeführt werden. Die Verbindungen zwischen
den Modulen umfassen sowohl physische als auch
logische Verbindungen. Die Module können ferner
ein oder mehrere Software-/Hardware-Module um-
fassen, die ferner ein Betriebssystem, Treiber, Ge-
räte-Controller und andere Vorrichtungen umfassen
können, von denen einige oder alle über ein Netz-
werk verbunden sein können. Das Videoanalysesys-
tem 800 kann mit einem Server über ein Netzwerk,
wie etwa ein LAN, ein WAN oder dergleichen, ver-
bunden sein.

[0040] Jedes der Merkmale oder jede der Funk-
tionen der zuvor beschriebenen Ausführungsformen
kann insgesamt oder teilweise einen Spezialcompu-
ter umfassen, der einen Prozessor umfasst, der in
der Lage ist, maschinenlesbare Programmanweisun-
gen auszuführen, um einen oder mehrere Aspekte
der vorliegenden Lehren auszuführen. Ein derartiger
Spezialcomputer kann beispielsweise einen Mikro-
prozessor, einen Mikro-Controller, einen Gerätetrei-
ber, eine elektronische Schaltung oder eine ASIC um-
fassen, der oder die ausgelegt ist, um einige oder al-
le der vorliegenden Verfahren auszuführen. Alle oder
Teile der Diagramme des vorliegenden Systems und
des Verfahrens, wie sie hier erläutert werden, können
teilweise oder zusammen mit maschinenausführba-
ren Anweisungen in Verbindung mit diversen Kompo-
nenten eines derartigen Systems umgesetzt werden.
Die genaue Beschaffenheit der Umsetzung ist von
der Bildverarbeitungsumgebung abhängig, in der das
vorliegende Verfahren eingesetzt wird. Ein derartiges
System kann insgesamt oder teilweise in einer von
einer Reihe von Computervorrichtungen, einschließ-
lich solcher in einer vernetzten Umgebung, integriert
sein. Alle oder Teile des Ablaufschemas aus Fig. 5
und des Blockdiagramms aus Fig. 8 können teilweise
oder insgesamt zusammen mit maschinenausführba-
ren Anweisungen in Verbindung mit diversen Kompo-
nenten eines derartigen Systems als Hardware um-
gesetzt werden.

Patentansprüche

1.   Verfahren zum Bestimmen eines Herzfunktions-
parameters aus einem Video eines interessierenden
Probanden, das in einer kontaktlosen, entfernt aufge-
stellten Sensorumgebung aufgenommen wird, wobei
das Verfahren folgende Schritte umfasst:
Empfangen eines Videos eines Bereichs bloßer Haut
eines interessierenden Probanden, der im Hinblick
auf eine Herzfunktion überwacht wird, wobei das Vi-

deo unter Verwendung eines Videosystems aufge-
nommen wurde, das mindestens eine Videokamera
umfasst, die Daten ausgibt, die Farbwerte umfassen,
die durch mindestens einen sichtbaren Kanal für Pi-
xel erhoben werden, und mindestens eine Infrarot-
(IR)Videokamera umfasst, die Daten ausgibt, die In-
tensitätswerte umfassen, die durch mindestens einen
Infrarotkanal für Pixel erhoben werden;
Verarbeiten der Infrarot-Pixelintensitätswerte, um ei-
ne vaskuläre Binärmaske zu erzeugen, welche die
Position von Pixeln angibt, die dem Gefäßgang des
Probanden in dem Bereich bloßer Haut entsprechen;
in Übereinstimmung bringen der IR-Pixeldaten mit Pi-
xeln von den sichtbaren Kanälen, so dass Pixel, die
mit dem Gefäßmuster des Probanden verknüpft sind,
in dem Video isoliert werden können; und
Analysieren der Pixel, die mit dem isolierten Gefäß-
muster verknüpft sind, um mindestens einen Herz-
funktionsparameter für den Probanden zu bestim-
men.

2.   Verfahren nach Anspruch 1, ferner umfassend
das Identifizieren des Bereichs bloßer Haut unter
Verwendung von: Objektidentifizierung, Pixelklassifi-
zierung, Materialanalyse, Strukturidentifizierung und
Mustererkennung.

3.     Verfahren nach Anspruch 1, wobei der
Herzfunktionsparameter eines umfasst von: Arterien-
puls, Pulsfrequenz, Pulslaufzeit, Herzleistung, Blut-
druck, Gefäßdurchmesser, Blutdichte, Gefäßobstruk-
tion und periphere Neuropathie.

4.     Verfahren nach Anspruch 1, wobei der In-
frarotkanal beliebige Wellenlängenbereiche umfasst
von: Nahinfrarot (NIR), Kurzwelleninfrarot (SWIR),
Mittelwelleninfrarot (MWIR) und Langwelleninfrarot
(LWIR).

5.   System zum Bestimmen eines Herzfunktions-
parameters aus einem Video eines interessierenden
Probanden, das in einer kontaktlosen, entfernt aufge-
stellten Sensorumgebung aufgenommen wird, wobei
das System Folgendes umfasst:
ein Videosystem, das mindestens eine Videokame-
ra umfasst, die Daten ausgibt, die Farbwerte umfas-
sen, die durch mindestens einen sichtbaren Kanal für
Pixel erhoben werden, und mindestens eine Infrarot-
(IR)Videokamera umfasst, die Daten ausgibt, die In-
tensitätswerte umfassen, die durch mindestens einen
Infrarotkanal für Pixel erhoben werden; und
einen Prozessor in Verbindung mit dem Videokame-
rasystem und einem Speicher, wobei der Prozessor
maschinenlesbare Anweisungen ausführt, um folgen-
de Schritte auszuführen:
Empfangen eines Videos eines Bereichs bloßer Haut
eines interessierenden Probanden, der im Hinblick
auf eine Herzfunktion überwacht wird, wobei das Vi-
deo unter Verwendung des Videosystems aufgenom-
men wurde;



DE 10 2013 208 587 A1    2013.12.05

10/19

Verarbeiten von Infrarot-Pixelintensitätswerten, um
eine vaskuläre Binärmaske zu erzeugen, welche die
Position von Pixeln angibt, die dem Gefäßgang des
Probanden innerhalb des Bereichs bloßer Haut ent-
sprechen;
in Übereinstimmung bringen der vaskulären Binär-
maske mit Pixeln der sichtbaren Kanäle, so dass Pi-
xel, die mit dem Gefäßmuster des Probanden ver-
knüpft sind, in dem Video isoliert werden können; und
Analysieren von Pixeln, die mit dem isolierten Gefäß-
muster verknüpft sind, um mindestens einen Herz-
funktionsparameter für den Probanden zu bestim-
men.

6.     System nach Anspruch 5, ferner umfassend
das Identifizieren des Bereichs bloßer Haut unter
Verwendung von einem von: Objektidentifizierung,
Pixelklassifizierung, Materialanalyse, Strukturidentifi-
zierung und Mustererkennung.

7.   System nach Anspruch 5, wobei der Herzfunk-
tionsparameter eines umfasst von:
Arterienpuls, Pulsfrequenz, Pulslaufzeit, Herzleis-
tung, Blutdruck, Gefäßdurchmesser, Blutdichte, Ge-
fäßobstruktion und periphere Neuropathie.

8.  System nach Anspruch 5, wobei der Infrarotka-
nal beliebige Wellenlängenbereiche umfasst von: Na-
hinfrarot (NIR), Kurzwelleninfrarot (SWIR), Mittelwel-
leninfrarot (MWIR) und Langwelleninfrarot (LWIR).

Es folgen 9 Blatt Zeichnungen
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Anhängende Zeichnungen
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