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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　被験体の生命徴候を取得するよう構成された装置であって、
　被験体の画像フレームの集合を受領するよう構成されたインターフェースであって、画
像フレームは、関連付けられたピクセル値を有する複数の画像ピクセルを含む、インター
フェースと；
　少なくとも一つのプロセッサとを有しており、前記少なくとも一つのプロセッサは：
　　画像フレームの前記集合から前記被験体の光体積変化記録法（PPG）信号を抽出する
段階と；
　　前記被験体の取得すべき生命徴候に関して前記抽出されたPPG信号の情報内容の品質
を示す前記PPG信号の特徴を前記PPG信号に基づいて決定する段階と；
　　前記抽出されたPPG信号の決定された特徴に基づいて、かつ、前記抽出されたPPG信号
の前記決定された特徴の値を複数のビニング構成のうちの一つに対応付けるルックアップ
テーブルまたは前記決定された特徴の連続的もしくは離散的な関数に基づいて、ビニング
構成を決定する段階であって、前記ビニング構成は画像フレームの画像ピクセルのビニン
グを制御するために与えられる、段階と；
　　決定されたビニング構成に基づいて画像フレームの画像ピクセルをビニングして、ビ
ニングされた画像フレームを得る段階と；
　　前記ビニングされた画像フレームから抽出されたPPG信号から生命徴候情報を決定す
る段階とを実行するようプログラムされている、
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装置。
【請求項２】
　前記PPG信号の前記特徴が、前記PPG信号の信号対雑音比、ゆらぎ指標、分位数、平均値
、トレンド、外挿されたもしくは投射された値および／または極値である、請求項１記載
の装置。
【請求項３】
　前記インターフェースが、ビニングされた画像フレームの集合を受領し、ビニングされ
た画像フレームの画像ピクセルは、所定のビニング構成に基づいてビニングされている場
合、
　前記少なくとも一つのプロセッサは、受領された前記ビニングされた画像フレームから
PPG信号を抽出するようさらにプログラムされている、
請求項１記載の装置。
【請求項４】
　前記少なくとも一つのプロセッサは：
　画像フレームの複数の画像ピクセルから平均ピクセル強度を決定する段階と；
　前記平均ピクセル強度に基づき、かつ前記抽出されたPPG信号の前記決定された特徴に
基づき、前記ビニング構成を決定する段階とを実行するようさらにプログラムされている
、
請求項１記載の装置。
【請求項５】
　あらかじめ定義されたスペクトル範囲における現在の光強度を表わすスペクトル強度を
取得するよう構成された、光センサーをさらに有しており、
　前記少なくとも一つのプロセッサは、前記スペクトル強度に基づき、かつ前記抽出され
たPPG信号の前記決定された特徴に基づき、前記ビニング構成を決定するようさらにプロ
グラムされている、
請求項１記載の装置。
【請求項６】
　前記少なくとも一つのプロセッサは、画像フレームにおいて一様なピクセル値をもつ近
隣の画像ピクセルの集合を決定する段階と；
　近隣の画像ピクセルの前記集合のピクセル値の変動指標を決定する段階であって、前記
変動指標は、それらのピクセル値の変動を示す、段階と；
　前記変動指標に基づき、かつ前記抽出されたPPG信号の前記決定された特徴に基づいて
、前記ビニング構成を決定する段階とを実行するようさらにプログラムされている、
請求項１記載の装置。
【請求項７】
　前記PPG信号の前記特徴が、前記PPG信号の信号対雑音比であり、
　前記少なくとも一つのプロセッサは、
　前記PPG信号のフーリエ変換を決定し、それからあらかじめ定義された帯域幅における
エネルギーの割合を決定し、
　あらかじめ定義された帯域幅におけるエネルギーの前記割合に基づいて前記PPG信号の
信号対雑音比を計算するようさらにプログラムされている、
請求項１ないし６のうちいずれか一項記載の装置。
【請求項８】
　前記ビニング構成は、ビニングされた画像フレームを決定するためにビニングするべき
画像ピクセルの量および／または空間的パターンを含む、請求項１記載の装置。
【請求項９】
　前記ルックアップテーブルは、
　画像フレームの複数の画像ピクセルの平均ピクセル強度；
　光センサーによって取得されるスペクトル強度；および
　画像フレームにおいて一様なピクセル値をもつ近隣のピクセルのピクセル値の変動指標
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のうちの少なくとも一つに依存して前記抽出されたPPG信号の前記決定された特徴の値を
複数のビニング構成のうちの一つに対応付けるものである、
請求項１記載の装置。
【請求項１０】
　被験体の画像フレームを取得するよう構成されたフォトセンサーをさらに有する、請求
項１記載の装置。
【請求項１１】
　被験体の生命徴候を取得する方法を実行するためにプロセッサによって実行可能な命令
を記憶している非一時的なコンピュータ可読媒体であって、前記方法は、
　被験体の画像フレームの集合を受領する段階であって、画像フレームは、関連付けられ
たピクセル値を有する複数の画像ピクセルを含む、段階と；
　画像フレームの前記集合から前記被験体の光体積変化記録法（PPG）信号を抽出する段
階と；
　前記被験体の取得すべき生命徴候に関して前記抽出されたPPG信号の情報内容の品質を
示す前記PPG信号の特徴を前記PPG信号に基づいて決定する段階と；
　前記抽出されたPPG信号の決定された特徴と、前記抽出されたPPG信号の前記決定された
特徴の値を複数のビニング構成のうちの一つに対応付けるルックアップテーブルまたは前
記決定された特徴の連続的もしくは離散的な関数とに基づいてビニング構成を決定する段
階であって、前記ビニング構成は画像フレームの画像ピクセルのビニングを制御するため
に与えられる、段階と；
　画像フレームの集合をビニングして、ビニングされた画像フレームを生成する段階と；
　前記ビニングされた画像フレームからPPG信号をさらに抽出する段階と；
　前記さらに抽出されたPPG信号から生命徴候情報を決定する段階とを含む、
非一時的なコンピュータ可読媒体。
【請求項１２】
　ビニングされた画像フレームの集合を受領する段階であって、ビニングされた画像フレ
ームの画像ピクセルは、所定のビニング構成に基づいてビニングされている、段階と；
　受領された前記ビニングされた画像フレームからPPG信号を抽出する段階とをさらに含
む、
請求項１１記載の非一時的なコンピュータ可読媒体。
【請求項１３】
　画像フレームの複数の画像ピクセルから平均ピクセル強度を決定する段階と；
　前記平均ピクセル強度に基づき、かつ前記抽出されたPPG信号の前記決定された特徴に
基づき、前記ビニング構成を決定する段階とをさらに含む、
請求項１１記載の非一時的なコンピュータ可読媒体。
【請求項１４】
　画像フレームにおいて一様なピクセル値をもつ近隣の画像ピクセルの集合を決定する段
階と；
　近隣の画像ピクセルの前記集合のピクセル値の変動指標を決定する段階であって、前記
変動指標は、それらのピクセル値の変動を示す、段階と；
　前記変動指標に基づき、かつ前記抽出されたPPG信号の前記決定された特徴に基づいて
、前記ビニング構成を決定する段階とをさらに含む、
請求項１１記載の非一時的なコンピュータ可読媒体。
【請求項１５】
　被験体の生命徴候を取得するよう構成された装置であって、
　被験体の画像フレームの集合を受領するよう構成されたインターフェースであって、画
像フレームは、関連付けられたピクセル値を有する複数の画像ピクセルを含む、インター
フェースと；
　少なくとも一つのプロセッサとを有しており、前記少なくとも一つのプロセッサは：
　　画像フレームの前記集合から前記被験体の光体積変化記録法（PPG）信号を抽出する
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段階と；
　　前記被験体の取得すべき生命徴候に関して前記抽出されたPPG信号の情報内容の品質
を示す前記PPG信号の特徴を前記PPG信号に基づいて決定する段階と；
　　前記抽出されたPPG信号の決定された特徴に基づいて、かつ、前記抽出されたPPG信号
の前記決定された特徴の値を複数のビニング構成のうちの一つに対応付けるルックアップ
テーブルまたは前記決定された特徴の連続的もしくは離散的な関数に基づいて、ビニング
構成を決定する段階であって、前記ビニング構成は画像フレームの画像ピクセルのビニン
グを制御するために与えられる、段階と；
　　前記抽出されたPPG信号の前記決定された特徴に基づいて決定されたビニング構成に
基づいてビニングされた画像フレームから生命徴候情報を決定する段階とを実行するよう
プログラムされている、
装置。
【請求項１６】
　前記PPG信号の前記特徴が、前記PPG信号の信号対雑音比であり、
　前記PPG信号の信号対雑音比は、前記PPG信号のフーリエ変換における、あらかじめ定義
された帯域幅におけるエネルギーの割合に基づく、
請求項１５記載の装置。
【請求項１７】
　前記インターフェースが、ビニングされた画像フレームの集合を受領し、ビニングされ
た画像フレームの画像ピクセルは、所定のビニング構成に基づいてビニングされている場
合、
　前記少なくとも一つのプロセッサは、受領された前記ビニングされた画像フレームから
PPG信号を抽出するようさらにプログラムされている、
請求項１５記載の装置。
【請求項１８】
　前記少なくとも一つのプロセッサは：
　画像フレームの複数の画像ピクセルから平均ピクセル強度を決定する段階と；
　前記平均ピクセル強度に基づき、かつ前記抽出されたPPG信号の前記決定された特徴に
基づき、前記ビニング構成を決定する段階とを実行するようさらにプログラムされている
、
請求項１５記載の装置。
【請求項１９】
　前記少なくとも一つのプロセッサは：
　画像フレームにおいて一様なピクセル値をもつ近隣の画像ピクセルの集合を決定する段
階と；
　近隣の画像ピクセルの前記集合のピクセル値の変動指標を決定する段階であって、前記
変動指標は、それらのピクセル値の変動を示す、段階と；
　前記変動指標に基づき、かつ前記抽出されたPPG信号の前記決定された特徴に基づいて
、前記ビニング構成を決定する段階とを実行するようさらにプログラムされている、
請求項１５記載の装置。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、被験体の生命徴候〔バイタルサイン〕を取得する装置および方法に関する。
特に、本発明は、人間または動物のような観察される被験体における生命徴候を検出する
ために使用できる邪魔にならない光学的測定手法に関する。
【背景技術】
【０００２】
　人の生命徴候、たとえば心拍数（HR）、呼吸数（RR）または血中酸素飽和度は、人の現
在状態の指標のはたらきをし、医療イベントの予測子として使用できる。この理由により
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、生命徴候は入院患者および外来患者のケア場面において、家庭においてまたはさらなる
健康、レジャーおよびフィットネスの場面において、広くモニタリングされている。
【０００３】
　生命徴候を測定する一つの方法は、体積変動記録法〔プレチスモグラフィー〕である。
体積変動記録法とは一般に、器官または身体部分の体積変化の測定、特に毎心拍とともに
被験体の身体を通じて進行する心臓血管パルス波に起因する体積変化の検出をいう。光体
積変動記録法（PPG:　photoplethysmography）は、関心領域または関心体積の光反射また
は光透過の時間変動する変化を評価する光学的測定技法である。PPGは、血液は周囲の組
織よりも多くの光を吸収するので、毎心拍による血液体積の変動は対応して透過または反
射に影響するという原理に基づく。心拍数についての情報のほか、PPG波形（PPG信号とも
称される）は、呼吸のようなさらなる生理学的現象に帰させることが可能な情報を含むこ
とができる。異なる波長（典型的には赤と赤外）における透過率および／または反射率を
評価することによって、血中酸素飽和度が決定できる。通常のパルスオキシメーターはし
ばしば患者の皮膚に取り付けられ、よって、「接触」PPGデバイスと称される。
【０００４】
　近年、邪魔にならない測定のための非接触式のリモートPPG（RPPG）デバイスが導入さ
れた。リモートPPGは、関心対象の被験体からリモートに配置された光源または一般には
放射源を利用する。同様に、検出器、たとえばカメラまたは光検出器も、関心対象の被験
体からリモートに配置されることができる。よって、リモートPPGシステムおよび装置は
、邪魔にならず、医療および非医療の日常用途に好適であると考えられる。
【０００５】
　非特許文献１は、光体積変動記録信号が、環境光および通常の消費者レベルのビデオ・
カメラを使ってリモートに測定できることを実証している。カメラ・ベースの生命徴候モ
ニタリングの、身体上のセンサーに対する主要な利点の一つは、きわめて使いやすいこと
である。すなわち、センサーを取り付ける必要がなく、単に被験体の皮膚／胸部にカメラ
を向ければよい。カメラ・ベースの生命徴候モニタリングの、身体上のセンサーに対する
もう一つの利点は、動き堅牢性を達成する可能性である。すなわち、接触センサーはほと
んど単一要素の検出器からなるのに対して、カメラはかなりの空間分解能をもつ。
【０００６】
　カメラ・ベースの生命徴候モニタリングは、皮膚の色の非常に微妙な変動を注意深く解
析することによって実行されるので、カメラ・センサーがそうした変動を捕捉する能力に
強く依存する。この技術のための主要な困難の一つは、低光量環境においてまたは全面的
な日光から夜間の寝室の光レベルまでの範囲があるさまざまな環境照明条件の下で堅牢な
測定を達成することができようにすることである。よって、このプロセスではカメラ感度
が主要な問題になる。通例、ビデオ信号はアナログ領域で捕捉されて、次いでデジタル化
される。RPPGのための関心対象の信号、すなわち光強度または輝度における変動は、典型
的には弱く（0.25LSBのオーダー）、特に市販カメラが使用される場合または周囲の照明
条件がかなり弱い場合にそうである。よって、捕捉された画像信号におけるノイズのため
、信号、すなわち有意な情報を、アナログ‐デジタル（AD）変換段階の間に、完全に失っ
てしまう高い可能性がある。
【０００７】
　特許文献１では、画像処理方法および装置が記述されている。提示されている方法およ
び装置は、シーンの内容を捕捉し、シーンを表わすピクセルについてのビニング・パター
ンを、それらのピクセルの測定された輝度値に基づいて決定し、該ビニング・パターンを
使って画像の内容を捕捉することを許容する。そのような方法は、より低解像度という代
償でカメラ・ノイズを低減することを許容することがあり、ビニング設定を決定するとき
に使用されうる。
【０００８】
　特許文献２は、ビデオ・データとメタデータの組み合わせを提供する方法を開示してい
る。本方法は、ビデオ・カメラによって捕捉される画像のシーケンスを得ることを含む。
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画像の該シーケンスから少なくとも一つの信号が抽出され、各抽出された信号は、光強度
および色の少なくとも一方における局所的な時間的変動を特徴付ける。少なくとも一つの
ビデオ圧縮技法が前記シーケンスからの画像の画像データに対して適用される。抽出され
た信号は、画像から、前記少なくとも一つのビデオ圧縮技法をそれらの画像からの画像デ
ータに適用する前の状態において、抽出される。圧縮されたビデオ・データは、それらの
画像の少なくとも一部において表現されている被験体における少なくとも一つのプロセス
を特徴付けるためのメタデータを与えられる。該プロセスは、被験体から捕捉される光の
色または強度の少なくとも一方における局所的な時間的な変動を生じさせるものである。
【０００９】
　特許文献３は、解析のための第一の信号を取得して、その少なくとも一つの周期成分を
特徴付けることを容易にする方法を開示している。この方法は、捕捉された電磁放射の強
度を表わす少なくとも二つの第二の信号であって、それぞれ異なる放射周波数範囲に対応
するものを得ることを含む。第一の信号は、第二の信号に変換を適用することによって取
得可能な出力信号から少なくとも導出可能である。それにより、出力信号の任意の値は対
応する時点におけるそれぞれの第二の信号からの値に基づく。この方法はさらに、第二の
信号に対応する信号が捕捉され前記変換が適用されるときに前記出力信号に対するそれぞ
れの第二の信号の少なくとも諸成分の影響を決定する少なくとも一つの変数の少なくとも
一つの値を得ることを含む。これは：（ｉ）前記第二の信号、前記第二の信号に前記変換
を適用することによって得られる出力信号および前記出力信号から導出される第一の信号
のうちの少なくとも一つを解析して、該解析を使って前記変数のそれぞれに対応する少な
くとも一つのパラメータの少なくとも一つの値を選択すること；および（ｉｉ）前記変数
のそれぞれに対応する少なくとも一つの時間変動する因子の値を計算し、各因子の値は少
なくとも一つの第二の信号値に基づき、各因子を、いくつかの並列な動作シーケンスのう
ちの少なくとも一つのシーケンスにおける動作（該シーケンスは少なくとも一つのそのよ
うな動作を含む）において適用し、前記第二の信号のそれぞれに対応する信号を入力とし
て取ること、のうちの少なくとも一方による。
【先行技術文献】
【特許文献】
【００１０】
【特許文献１】米国特許出願公開第2010/0066849号
【特許文献２】国際公開第2011/055288号
【特許文献３】国際公開第2011/042839号
【非特許文献】
【００１１】
【非特許文献１】Verkruysse　et　al、"Remote　plethysmographic　imaging　using　a
mbient　light"、Optics　Express,　16(26),　22　December　2008,　pp.21434-21445
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【００１２】
　潜在的には全面的な日光から夜間の寝室の光レベルまでの範囲がある変動する照明条件
のもとで被験体の生命徴候を信頼できる仕方でかつ正確に取得するための装置および方法
を提供することが目的である。
【課題を解決するための手段】
【００１３】
　本発明の第一の側面では、被験体の生命徴候を取得する装置が提示される。本装置は、
被験体の画像フレームの集合を受領するインターフェースであって、画像フレームは、関
連付けられたピクセル値を有する複数の画像ピクセルを含む、インターフェースと、画像
フレームの前記集合から前記被験体の光体積変化記録法（PPG）信号を抽出する信号抽出
ユニットと、前記被験体の所望される生命徴候に関して前記抽出されたPPG信号の情報内
容を示す前記PPG信号の特徴を決定する信号評価ユニットと、前記抽出されたPPG信号の決
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定された特徴に基づいて、かつ前記抽出されたPPG信号の前記決定された特徴の異なる値
についてのいくつかのビニング構成を含むルックアップテーブルまたはその連続的もしく
は離散的な関数に基づいてビニング構成を決定する処理ユニットであって、前記ビニング
構成（binning　configuration）は画像フレームの画像ピクセルのビニングを制御するた
めに与えられる、処理ユニットと、決定されたビニング構成に基づいて画像フレームの画
像ピクセルをビニングして、ビニングされた画像フレームを得るビニング・ユニットであ
って、前記信号抽出ユニットは、前記ビニングされた画像フレームから前記PPG信号を抽
出するよう構成される、ビニング・ユニットと、前記抽出されたPPG信号から生命徴候情
報を決定するための生命徴候決定ユニットとを有する。
【００１４】
　本発明の第二の側面では、被験体の生命徴候を得るための対応する方法が提示される。
【００１５】
　本発明のさらなる側面では、コンピュータ・プログラムであって、該コンピュータ・プ
ログラムがコンピュータ上で実行されるときに本稿に開示される方法の段階をコンピュー
タに実行させるためのプログラム・コード手段を有するコンピュータ・プログラムならび
にプロセッサによって実行されたときに本稿に開示される方法の実行を引き起こすコンピ
ュータ・プログラム・プロダクトを記憶している非一時的なコンピュータ可読記録媒体が
提供される。
【００１６】
　本発明の好ましい実施形態は従属請求項において定義される。特許請求される方法およ
びコンピュータ・プログラムは、特許請求される装置や従属請求項において定義されるの
と同様のおよび／または同一の好ましい実施形態をもつことは理解されるものとする。
【００１７】
　画像信号におけるノイズは統計的に空間的な領域にわたって分布しているので、ノイズ
のある画像信号に対処する一つの可能性は、ビニングである。ビニングとは、（物理的な
）ピクセルのクラスターを単一の（仮想）ピクセルに組み合わせることをいう。たとえば
、2×2のビニングは通例、４つの（物理的）ピクセルのアレイを単一の、より大きな（仮
想）ピクセルに組み合わせて全体的なピクセル数を減らすことをいう。その一つの欠点は
、画像分解能も下がるということである。いくつかの市販のカメラは手動のビニング制御
を提供する。すなわち、ユーザーが手動で、記録された画像に基づいて使われるべきビニ
ング設定についての決定をすることができる。
【００１８】
　通例、目標は、合理的な程度の画像解像度を得るためにビニングされるピクセルの数を
最小限に保ちながらも画像信号の十分な信号対雑音比を得るために十分な数のピクセルが
ビニングされるという意味で最適なビニング構成を適用することである。このように、ビ
ニング構成の決定は、捕捉されるノイズと画像解像度との間のトレードオフと見ることが
できる。既知のアプローチは、手動で記録された画像の品質に基づいてビニング構成を選
ぶこと、あるいはピクセルの輝度に基づいてビニング構成を決定することを必要とする。
画像フレームがPPG信号を抽出し、それから生命徴候情報を決定するために使われる用途
では、これらのアプローチは不十分なビニングが適用され、有意なPPG信号を抽出するこ
とができなくなるリスク、あるいはあまりに多くのピクセルがビニングされて画像フレー
ムの解像度が不必要に低下してしまうリスクを冒す。
【００１９】
　これらの効果を避けるために、本発明は、抽出されたPPG信号から決定される特徴に基
づいてビニング構成を決定することを提案する。PPG信号は抽出され、特にそれから抽出
されるべき特定の生命徴候に関して評価される。このPPG信号（またはその特徴）に基づ
いて、それに基づいて生命徴候情報が決定できる有意なPPG信号を抽出することができな
がらも最小限の数のピクセルがビニングされるという意味で最適であるビニング構成が決
定される。
【００２０】
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　ビニング構成が自動的に決定され、手動で調整される必要がないことが本発明の利点で
ある。本発明によれば、ビニング構成の決定は、直接、所望される生命徴候情報に基づき
、環境照明条件の評価のみに基づくのではない。よって、決定されるビニング構成は、特
定の所望される生命徴候に適応される。抽出されたPPG信号がすでに（十分な精度での）
生命徴候情報の決定を許容する場合には、さらなるビニングは必要とされない。他方、抽
出されたPPG信号およびそれから決定される特徴が生命徴候情報の十分に正確な抽出を許
容しない場合には、ビニング構成は、よりよいPPG信号を得るために適応されることがで
きる。それにより、生命徴候情報の決定のために必要とされるのでなければ、あまりに多
くのピクセルのビニングは避けられる。このように、本稿で提案されるPPG信号の決定さ
れた特徴に基づいてビニング構成を決定することは、最適なビニング構成を選ぶことを許
容する。別の生命徴候が所望される場合または照明条件が変化する場合には、ビニング構
成は適応されることができる。本発明のコンテキストにおいて決定され、使用されうるPP
G信号の特徴の例は、特に、信号対雑音比、分散または標準偏差などのゆらぎ指標、分位
数（quantile）、平均値、トレンド、外挿されたもしくは投射された値、極値などを含む
。
もう一つの実施形態では、処理ユニットは、前記抽出されたPPG信号の前記決定された特
徴の異なる値についてのいくつかのビニング構成を含むルックアップテーブルまたはその
連続的もしくは離散的な関数に基づいてビニング構成を決定するよう構成される。好適な
ビニング構成を決定するための一つの可能なアプローチは、前記抽出されたPPG信号の前
記決定された特徴の異なる値についてのビニング構成を含むルックアップテーブルを利用
することである。そのようなルックアップテーブルは、好適なビニング構成を定義するた
めにさらなる計算や処理が必要とされないという利点をもつ。
ルックアップテーブルは、複数のPPG信号の評価および異なる被験体についてのそれらの
決定された特徴に基づいて決定されてもよい。好適なルックアップテーブルを得るための
一つの可能性は、さまざまな環境照明条件のもとでいくつかの被験体についていくつかの
PPG信号およびそれらの決定された特徴を実験的に決定することである。さらに、生命徴
候は、接触センサーなどのような参照システムによってモニタリングされてもよい。次い
で、前記抽出されたPPG信号に基づく前記リモートに決定された生命徴候情報は参照値と
比較されてもよく、統計的考察に基づいて必要とされる精度が定義されてもよい（すなわ
ち、許容可能な誤差を決定する）。すると、この実験的な評価が、適切なルックアップテ
ーブルの定義のための基礎となりうる。あるいはまた、医療従事者は、抽出されたPPG信
号およびそれから抽出された生命徴候情報が十分良好であるか否かを自分の経験に基づい
て定義してもよい。
【００２１】
　上記の装置のある好ましい実施形態では、信号評価ユニットは、前記PPG信号の信号対
雑音比を決定するよう構成されている。ここで、前記決定された特徴は、PPG信号の信号
対雑音比に対応する。よって、不十分な信号対雑音比をもつ信号が、生命徴候情報の十分
正確な抽出を許容しない場合には、よりよいPPG信号、すなわちより高い信号対雑音比を
もつPPG信号を得るために、ビニング構成は適応されることができる。抽出されたPPG信号
の信号対雑音比は、生命徴候情報についてのその有意性に関して、PPG信号の品質指標と
解釈されてもよい。
【００２２】
　ある実施形態では、本装置はさらに、決定されたビニング構成に基づいて画像フレーム
の画像ピクセルをビニングして、ビニングされた画像フレームを得るビニング・ユニット
を有する。ここで、前記信号抽出ユニットは、前記ビニングされた画像フレームから前記
PPG信号を抽出するよう構成される。ビニング・ユニットが当該装置に含まれる場合、受
領された画像フレームは当該装置内でビニングされてもよい。よって、受領された画像フ
レームにおけるピクセルは組み合わされて、新たな（仮想）ピクセルが決定され、ビニン
グされた画像フレームを与える。それにより、通例複数のピクセル、たとえば2×2のピク
セル（もとのピクセル）が一つのピクセル（ビニングされた画像フレームにおける新しい
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仮想ピクセル）に組み合わされる。ここで、ビニングされた画像フレームとは、前記イン
ターフェースによって受領された受領画像フレームの一つにおける画像ピクセルのビニン
グに基づいて決定されている画像フレームをいう。前記さらなる処理、すなわちPPG信号
の抽出は、次いで、ビニングされた画像フレームに基づいて実行される。このように、決
定されたビニング構成は、受領された画像フレームを処理するために、直接使われる。
【００２３】
　もう一つの実施形態では、前記インターフェースは、ビニングされた画像フレームの集
合を受領するよう構成され、ビニングされた画像フレームの画像ピクセルは、前記決定さ
れたビニング構成に基づいてビニングされており、前記信号抽出ユニットは、前記ビニン
グされた画像フレームから改善されたPPG信号を抽出するよう構成される。上記の実施形
態の代わりに、前記インターフェースによって受領される画像フレームは、前記インター
フェースによって受領される前にビニングされた、すでにビニングされている画像フレー
ムであってもよい。よって、ビニングは特に、フォトセンサー（イメージセンサーとも呼
ばれる）で実行されていてもよい。該センサーは、画像フレームを取得したときに使われ
たものであり、対応するビニング機能を提供する。このように、当該装置によって決定さ
れたビニング構成は、外部で提供された設定、すなわちビニング構成に基づいてピクセル
のビニングを提供できるフォトセンサーに渡される。それにより、ビニングされた画像フ
レームは通例、フォトセンサー上で、複数の光感応性素子（時に物理的ピクセルとも称さ
れる）を一つの画像ピクセル（時に仮想画像ピクセルとも称される）に組み合わせること
によって直接決定され、該仮想ピクセルに基づく画像フレーム（ビニングされた画像フレ
ーム）が上記のように当該装置に提供される。次いで、本発明に基づく装置が、受領され
たビニングされた画像フレームに基づいてすべてのさらなる処理を実行する。
【００２４】
　さらにもう一つの実施形態によれば、前記信号評価ユニットは、画像フレームの複数の
画像ピクセルから平均ピクセル強度を決定するよう構成されており、前記処理ユニットは
、前記平均ピクセル強度に基づき、かつ前記抽出されたPPG信号の前記決定された特徴に
基づき、ビニング構成を決定するよう構成される。この実施形態の基本的発想は、抽出さ
れたPPG信号またはその特徴とは別に、環境照明条件の指標を追加的に使用するというこ
とである。そのような指標を決定する一つの可能性は、画像フレームの複数の画像ピクセ
ルから平均ピクセル強度を抽出することである。この複数の画像ピクセルは、近隣の画像
ピクセル、ランダムに選ばれた画像ピクセル、特定の領域の画像ピクセル、特定の光スペ
クトルについてのピクセル値を与える画像ピクセルまたは画像フレームの前記画像ピクセ
ルの他の部分集合を指していてもよい。次いで、この決定された平均ピクセル強度も、抽
出されたPPG信号の前記決定された特徴に加えて、ビニング構成を決定するときに考慮さ
れる。これは、画像フレームが、被験体の生命徴候情報の抽出とは別に、ビデオ・ストリ
ームの表示などといった他の用途にも使われる場合に特に有利でありうる。また、追加的
に環境照明条件を含めることは、たとえば血中酸素飽和度の場合など、種々のスペクトル
帯域の評価に依拠する生命徴候抽出が考慮される場合に有用であるビニング構成を決定す
ることを許容する。ここで、平均化は、重み付けされた平均を計算することを指すことも
ある。
【００２５】
　もう一つの実施形態では、当該装置はさらに、あらかじめ定義されたスペクトル範囲に
おける現在の光強度を表わすスペクトル強度を取得するために、光センサー、特にフォト
ダイオードを有する。ここで、前記処理ユニットは、前記スペクトル強度に基づき、かつ
前記抽出されたPPG信号の前記決定された特徴に基づき、ビニング構成を決定するよう構
成される。画像フレームの画像ピクセルを評価することによる環境照明条件の指標の上記
の決定の代わりにまたはそれに加えて、環境の照明についての比較可能な情報を取得する
ために、専用の光センサーを利用することも可能である。それにより、専用の光センサー
、特にフォトダイオードを利用することは、特定のスペクトル帯域において現在の環境照
明条件についての情報を得ることを許容する。たとえば所望される生命徴候が異なる光ス
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ペクトルから抽出されたPPG信号を処理することを要求する場合（たとえば、血中酸素飽
和度）、これら異なる光スペクトルにおいてスペクトル強度を決定することが有利である
ことがある。このために、本実施形態では、専用の光センサーが使われる。環境照明条件
の指標の上記の決定に比べて、追加的な光センサーを含めることは、非常に特定的な帯域
幅について、あるいは揺動する照明条件を示す環境について、より高い精度を提供しうる
。
【００２６】
　さらにもう一つの実施形態では、前記信号評価ユニットは、画像フレームにおいて実質
的に一様なピクセル値をもつ近隣の画像ピクセルの集合を決定し、近隣の画像ピクセルの
前記集合のピクセル値の変動指標を決定するよう構成される。前記変動指標は、それらの
ピクセル値の変動を示す。さらに、前記処理ユニットは、前記変動指標に基づき、かつ前
記抽出されたPPG信号の前記決定された特徴に基づいて、ビニング構成を決定するよう構
成される。近隣の画像ピクセルの集合のピクセル値の変動指標を決定することも有用であ
ることがありうる。それにより、近隣の画像ピクセルは特に、実質的に一様な領域をなす
空間的に隣り合う画像ピクセルを指す。PPG信号抽出のコンテキストでは、そのような実
質的に一様な領域は、しばしば有意なPPG信号の抽出のために使われる。それにより、単
一ピクセルを評価することとは別に、PPG信号はしばしば、一様な領域の複数のピクセル
の合同評価および組み合わせに基づいて抽出される。単一の外れ値ピクセルに対してより
堅牢な信号を与えるために、これらのピクセルのピクセル値はたとえば、平均によって組
み合わされてもよい。この実施形態によれば、前記抽出されたPPG信号の前記決定された
特徴とは別に、画像フレーム中のそのような一様な領域について決定された変動指標にさ
らに基づいて、ビニング構成を決定することが提案される。そのような変動指標を含める
ことは、PPG信号抽出が実質的に一様な領域の複数の画像ピクセルに基づく場合にビニン
グ構成を最適に選ぶことを許容しうる。実質的に一様な領域とは、特に、ピクセル値（た
とえば強度、色および／または輝度値など）が、中心地などのある範囲内、たとえばある
割合以内または絶対的なある範囲内である領域と称されてもよい。変動指標についての例
はピクセル値の標準偏差または分散を含んでいてもよい。
【００２７】
　さらにもう一つの実施形態では、前記信号評価ユニットは、PPG信号のフーリエ変換を
決定し、それからあらかじめ定義された帯域幅におけるエネルギーの割合を決定し、あら
かじめ定義された帯域幅におけるエネルギーの前記割合に基づいてPPG信号の信号対雑音
比を計算するよう構成される。この実施形態によれば、PPG信号の前記決定された特徴は
、PPG信号の信号対雑音比に対応し、あらかじめ定義された帯域幅におけるPPG信号のエネ
ルギーの前記割合に基づく。この帯域幅は通例、所望される生命徴候に依存する。たとえ
ばPPG信号から被験者の心拍数を抽出することが望まれる場合には、このPPG信号の信号対
雑音比は、、心拍数に関連する帯域幅、たとえば0.5～3HzにおいてPPG信号に含まれるエ
ネルギーの前記割合を計算することによって決定されてもよい。信号のフーリエ変換に基
づいて決定されるエネルギーのこの割合がたとえばある閾値を超えていれば、抽出された
PPG信号は、所望される生命徴候情報の抽出のために好適であると考えられてもよい。す
ると、さらなるビニングは必要とされなくてもよい。信号対雑音比（または他の決定され
る特徴）が低すぎる場合には、さらなるビニング（すなわち、別のビニング構成）が要求
されてもよい。すると、ビニングされた画像フレームに基づいて決定されたPPG信号の信
号対雑音比（または他の決定される特徴）が再び決定されてもよく、前記信号が十分良好
であるか否かが判断されてもよい。
【００２８】
　もう一つの実施形態では、ビニング構成は、ビニングされた画像フレームを決定するた
めにビニングするべき画像ピクセルの量および／または空間的パターンを含む。より具体
的には、この実施形態に基づくビニング構成は、ビニングされた画像フレームの画像ピク
セルに組み合わされるべき画像ピクセルの数またはその空間的パターンを指してもよい。
特に関連する例は、正方形の2×2または3×3のピクセルまたは十字形（空間的パターン）
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をなす５つのピクセルの集合をビニングすることである。画像ピクセルまたは光検出器の
光感応性素子の配列に依存して、さまざまな他の空間的パターンまたは数が可能である。
決定されたビニング構成はそのような情報を含んでいてもよい。
 
【００２９】
　もう一つの実施形態によれば、前記処理ユニットは、前記抽出されたPPG信号の前記決
定された特徴、画像フレームの複数の画像ピクセルの平均ピクセル強度、光センサー、特
にフォトダイオードによって取得されるスペクトル強度および画像フレームにおいて実質
的に一様なピクセル値ををもつ近隣のピクセルのピクセル値の変動指標のうちの少なくと
も一つの、異なる値についてのいくつかのビニング構成を含むルックアップテーブルに基
づいてビニング構成を決定するよう構成される。この実施形態によれば、ルックアップテ
ーブルは、特に、多次元の仕方で構成されてもよい。すなわち、二つ以上のパラメータの
組み合わせについてビニング構成を与えてもよい。一つの例は、スペクトル強度に基づく
第一の選択にあってもよい。次いで、決定されたスペクトル強度について、前記抽出され
たPPG信号の前記決定された特徴の異なる値に基づく第二の選択が提供されてもよい（す
なわち、複数のビニング構成の提供）。この実施形態の利点は、決定されるビニング構成
が、特定の環境からまたは特定の所望される生命徴候から帰結するニーズに応じて適応さ
れうるということである。
【００３０】
　さらにもう一つの実施形態では、上記の装置はさらに、被験体の画像フレームを取得す
るための撮像ユニットを有する。たとえばCCDまたはCMOSフォトセンサーを有する撮像ユ
ニットが本発明に基づく装置の一部である場合、早くもフォトセンサーのレベルでの、特
にフォトセンサーの光感応性素子の読みをAD変換する前でのビニング構成の考察が、容易
にされうる。すると、当該装置は、被験体の生命徴候を得るための生命徴候機能を含むカ
メラ装置に対応しうる。前記カメラ装置は、前記抽出されたPPG信号に基づく自動的なビ
ニングを提供する。前記撮像ユニット内において、ビニングされた画像フレームに基づい
て決定される画像またはビデオ・ストリームの品質を改善するための画質処理ユニットも
含まれることも可能でありうる。カメラが画像またはビデオ・ストリームを提供するため
にも使われる場合、改善された画質を得るために、この画像またはビデオ・ストリームは
、そのような画質処理ユニットによって後処理されてもよい。
【００３１】
　本発明のさらにもう一つの実施形態では、前記撮像ユニットは、取得された画像フレー
ムに基づき、かつビニング構成に基づき、ビニングされた画像フレームを決定するための
ビニング制御モジュールを含む。そのようなビニング制御モジュールは、フォトセンサー
の一部であってもよく、別個のモジュールに含まれてもよい。
【図面の簡単な説明】
【００３２】
　本発明のこれらおよび他の側面は、以下に記載される実施形態から明白となり、これを
参照することで明快にされるであろう。
【図１】本発明に基づく被験体の生命徴候情報を得るための装置の実施形態を含む例示的
な被験体モニタリング・セットアップを示す図である。
【図２】本発明に基づく装置のある実施形態の概略図である。
【図３】種々のビニング構成に基づく画像フレームからの抽出されたPPG信号の見本を示
す図の一つである。
【図４】種々のビニング構成に基づく画像フレームからの抽出されたPPG信号の見本を示
す図の一つである。
【図５】種々のビニング構成に基づく画像フレームからの抽出されたPPG信号の見本を示
す図の一つである。
【図６】本発明に基づく装置のさらなる実施形態の概略図を示す図である。
【図７】本発明に基づく装置のさらなる実施形態の概略図を示す図である。
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【図８】本発明に基づく装置の実施形態において使われる例示的なルックアップテーブル
を示す図である。
【図９】本発明に基づく装置の実施形態において使われる例示的なルックアップテーブル
を示す図である。
【図１０】本発明に基づく装置の実施形態の別の概略図である。
【図１１】本発明に基づく方法を示す概略図である。
【発明を実施するための形態】
【００３３】
　図１は、本発明に基づく被験体１４の生命徴候を得るための装置１２を含むモニタリン
グ・システム１０のある例示的な実施形態を示している。被験体１４、すなわち患者は、
たとえば病院または他のヘルスケア施設においてベッド１６に横たわっている。被験体１
４の生命徴候をモニタリングすることが所望される。このために、被験体１４の画像フレ
ームが、好適なフォトセンサーを含むカメラ１８によって捕捉される。カメラ１８は記録
された画像フレームを装置１２に転送する。その中で、記録された画像フレームからPPG
信号が抽出され、生命徴候情報が決定される。装置１２はさらに、決定された生命徴候情
報を表示するためおよび／または医療人員に装置１２、カメラ１８もしくはモニタリング
・システム１０の設定を変更するためのインターフェースを提供するためのケア担当者イ
ンターフェース２０に接続されている。そのようなケア担当者インターフェースは、種々
のディスプレイ、ボタン、タッチスクリーン、キーボードまたは他の人間機械インターフ
ェース手段を有していてもよい。
【００３４】
　図１に示されるモニタリング・システム１０は、たとえば、病院、ヘルスケア施設、高
齢者介護施設などに位置していてもよい。患者のモニタリングとは別に、本発明は、新生
児モニタリング、一般監視用途、セキュリティー・モニタリングまたはフィットネス設備
のようないわゆるライブスタイル環境などのような他の分野でも応用されうる。装置１２
、カメラ１８およびケア担当者インターフェース２０の間の単方向または双方向通信は、
無線もしくは有線の通信インターフェースを介して機能しうる。本発明の他の実施形態は
、カメラ１８またはケア担当者インターフェース２０において統合される装置を含んでい
てもよい。
【００３５】
　図２は、本発明に基づく装置１２の第一の実施形態１２ａのより詳細な概略図を示して
いる。装置１２ａは、被験体の画像フレーム２４の集合を受領するためのインターフェー
ス２２を有することが示されている。それにより、インターフェース２２は、有線もしく
は無線のネットワーク接続、任意の種類のシリアル接続または他の標準もしくは非標準の
通信インターフェースに対応しうる。受領された画像フレーム２４は特に、たとえば（デ
ジタル）カメラにおける、アナログまたはデジタル・フォトセンサーによって捕捉された
ビデオ・シーケンスに対応しうる。そのようなカメラは通例、CMOSまたはCCDセンサーの
ようなフォトセンサーを含む。該センサーは特定のスペクトル範囲（可視、IR）で動作し
てもよく、あるいは種々のスペクトル範囲について情報を提供してもよい。カメラはアナ
ログまたはデジタル信号を与えうる。画像フレーム２４は、関連付けられたピクセル値を
もつ複数の画像ピクセルを含む。特に、画像フレームは、フォトセンサーの種々の光感応
性素子を用いて捕捉された光強度値を表わすピクセルを含む。これらの光感応性素子は特
定のスペクトル範囲（すなわち、特定の色を表わす範囲）において感度をもちうる。画像
フレームは、被験体の皮膚部分を表わす少なくともいくつかの画像ピクセルを含む。それ
により、画像ピクセルは、光検出器の一つの光感応性素子またはその（アナログまたはデ
ジタルの）出力に対応してもよく、あるいは前記光感応性素子のうちの複数の組み合わせ
（ビニング）に基づいて決定されてもよい。
【００３６】
　本発明に基づく装置１２ａはさらに、画像フレーム２４の集合から被験体のPPG信号を
抽出するための信号抽出ユニット２６を含む。そのような信号抽出ユニット２６は特に、
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アナログまたはデジタル信号プロセッサに対応してもよい。PPG信号は特に、画像フレー
ム２４の時系列に基づいて決定される光強度のゆらぎを表わす信号に対応してもよい。そ
のようなPPG信号は、心拍数、呼吸数または血中酸素飽和度のような被験体の生命徴候を
表わしうる。信号抽出ユニット２６は特に、複数の画像ピクセルに基づき、および／また
は時間連続的な諸画像フレームの系列に基づき、前記PPG信号を抽出してもよい。
【００３７】
　装置１２ａはさらに、信号評価ユニット２８を有する。この信号評価ユニット２８にお
いて、PPG信号は評価され、その特徴が決定される。以下の例においては、PPG信号の信号
対雑音比がPPG信号の決定された特徴に対応して決定される。それにより、PPG信号の信号
対雑音比は特に、PPG信号の品質指標に対応する。しかしながら、抽出されたPPG信号の一
つまたは複数の他の特徴が、信号対雑音比と同じまたは類似の仕方で使用されてもよい。
【００３８】
　前記抽出されたPPG信号の信号対雑音比に基づいてビニング構成を決定するために、処
理ユニット３０が設けられる。ひとたびビニング構成が決定されたら、該ビニング構成は
フォトセンサーに与えられてもよく（適用されるべきビニングを構成設定することを許容
する）、あるいは画像ピクセルを組み合わせてビニングされた画像フレームを得るために
、受領された画像フレームに適用されてもよい。ここで、ビニングとは、画像ピクセルを
組み合わせることをいう。ビニング構成は、この組み合わせがどのように計算されるべき
かを記述する。特に、ビニング構成は、何個のピクセルが組み合わされるべきか、どんな
パターンに従ってピクセルが組み合わされるべきかおよび／または組み合わせはどのよう
に実行されるべきか（たとえば、平均、重み付けされた平均またはピクセル値もしくはそ
の部分集合の他の関数）を記述する。
【００３９】
　装置１２ａはさらに、抽出されたPPG信号から生命徴候情報を決定するための生命徴候
決定ユニット３２を有する。ここで、生命徴候情報は、たとえば、脈拍数もしくは呼吸数
、血中酸素飽和度、体温、脈波伝搬時間、ECG信号またはそのようなパラメータの関数／
組み合わせ／微分を指しうる。この決定された生命徴候情報は次いで、たとえばモニタリ
ングされる被験体の健康状態を評価するために、データベースまたはケア担当者インター
フェースに通信される。
【００４０】
　ここで、信号抽出ユニット２６、信号評価ユニット２８、処理ユニット３０および生命
徴候決定ユニットは、本発明がどこでどのように適用されるかに依存して、一つまたは複
数のデジタルまたはアナログ・プロセッサに含まれてもよい。種々のユニットは、完全に
または部分的にソフトウェアで実装され、カメラ装置のような被験体の画像フレームを得
るための装置に接続されたパーソナル・コンピュータで実行されてもよい。要求される機
能の一部または全部は、ハードウェアにおいて、たとえば特定用途向け集積回路（ASIC）
またはフィールド・プログラマブル・ゲート・アレイ（FPGA）において実装されてもよい
。
【００４１】
　図３ないし図５では、リモートPPG信号取得がどのようにAD変換段階によって影響され
るかが、シミュレーションされた低光量条件において示されている。示されるPPG信号は
、フォトセンサー（すなわちイメージセンサー）と組み合わせた対応するフィルタと組み
合わせたIR領域における狭波長光源によって照明される画像から抽出されたものである。
図３では、PPG信号は、全くビニングされていない画像フレームから抽出されている。抽
出されたPPG信号が強いノイズ成分を示す、すなわち低い信号対雑音比をもつことが見て
取れる。そのようなPPG信号は、PPG信号に基づく生命徴候情報の抽出を難しくするおよび
／または不正確な生命徴候推定につながる可能性がある。図４では、2×2ビニングが適用
されたビニングされた画像フレームから抽出されたPPG信号が示されている。抽出されたP
PG信号はすでに、図３に示したPPG信号より高い信号対雑音比を示すことが見て取れる。
図５は、4×4ビニングが適用されたビニングされた画像フレームから抽出されたPPG信号
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を示している。図３から図５へとビニング値の増大とともにPPG信号がますます顕著にな
ることが明瞭に見て取れる。図３、図４、図５に示される例では、利得以外のすべての他
のカメラ設定は同一のままであった。画像解像度における経験される低下は、特にビデオ
・ストリーム可視化が必要とされる用途では、欠点である。したがって、抽出されたPPG
信号に基づいて適切なビニング設定（すなわち、ビニング構成）を決定することが本発明
の目標である。
【００４２】
　ここで、信号対雑音比を抽出することは、特に、フーリエ領域における信号の有用また
は有意な部分（実施形態に依存して基本成分および高調波成分）のエネルギーと、スペク
トルの残りに含まれるエネルギーとの比を計算することを含む。その際、比は、
　Σi|FFT(s)|／Σj|FFT(s)|
を計算することによって決定される。ここで、i∈Iは所望される生命徴候信号の基本周波
数（および高調波）のFFTビンを表わし、j∈Jは残りのFFTビン（ノイズ）を表わす。たと
えば、所望される生命徴候が患者の心臓に対応する場合、フーリエ領域における有用な信
号のエネルギーの比を抽出することは、特に、PPG信号における0.5ないし3Hzの範囲内の
エネルギーの比率を決定することに対応してもよい。ここで、0.5ないし3Hzは１分当たり
30から180拍の間の心拍数に対応する。対応する範囲は、呼吸数または血中酸素飽和度に
ついて決定されることもできる。
【００４３】
　ここで、ビニング構成の決定、すなわちカメラまたはフォトセンサー設定の適応が、初
期化フェーズの間にまたは連続的に（たとえば毎奇数画像フレームを使ってカメラ設定を
自動的に調整し、毎偶数フレームを使ってPPG測定を実行する）影響されることができる
ことが特に重要である。
【００４４】
　図６では、本発明に基づく装置１２のもう一つの実施形態１２ｂが示されている。示さ
れる装置１２ｂは、上述したインターフェース２２と、信号抽出ユニット２６と、信号評
価ユニット２８と、処理ユニット３０と、生命徴候決定ユニット３２とを有する。これら
に加えて、画像フレームの画像ピクセルをビニングするためのビニング・ユニット３４が
含まれる。このビニング・ユニット３４は、インターフェース２２によって受領された画
像フレーム２４に基づいて、ビニングされた画像フレームを決定するために、処理ユニッ
ト３０によって決定されるビニング構成を利用してもよい。こうして、PPG信号の信号対
雑音比が信号評価ユニット２８において解析され、処理ユニット３０において前記抽出さ
れたPPG信号のよりよい信号対雑音比を得るために、ビニング構成が変更または適応され
る必要があるかどうかが判定される。次いで、この決定されたビニング構成がビニング・
ユニット３４にフィードバックされて、はいってくる画像フレーム２４は、信号抽出ユニ
ット２６におけるPPG信号の抽出の前に、ビニング・ユニット３４におけるビニングにか
けられる。
【００４５】
　図７では、本発明に基づく装置１２のさらにもう一つの実施形態１２ｃが示されている
。上述したインターフェース２２と、信号抽出ユニット２６と、信号評価ユニット２８と
、処理ユニット３０と、生命徴候決定ユニット３２とは別に、光センサー３６も含まれて
いる。この光センサー３６は、あらかじめ定義されたスペクトル範囲において現在の光強
度を表わすスペクトル強度を取得することを許容する。そのような光センサー３６は特に
、特定のスペクトル範囲における光強度を（通例は電圧スケール上で）表わす出力信号を
提供するフォトダイオードによって表わされてもよい。このスペクトル強度は次いで、処
理ユニット３０においてビニング構成を決定することにおいて使われることもできる。
【００４６】
　図８は、抽出されたPPG信号の種々の信号対雑音比についてビニング構成を与えるルッ
クアップテーブル３８の例を示している。そのようなルックアップテーブル３８は、抽出
されたPPG信号の信号対雑音比の、ルックアップテーブルにおけるあらかじめ決定された
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信号対雑音比（またはその範囲／関数）との比較に基づいて、ビニング構成を決定するた
めに使用できる。図示した例では、PPG信号の信号対雑音比が0.5dBより小さければ、4×4
ピクセルをビニングすることに対応するビニング構成4が返される。そのようなルックア
ップテーブル３８は、前記処理ユニットが前記抽出されたPPG信号の信号対雑音比に基づ
いてどのようにビニング構成を決定できるかの一例を表わす。他の例は、PPG信号の信号
対雑音比からビニング構成を直接決定する数学的な関数を含んでいてもよい。ルックアッ
プテーブルは、たとえば、種々の光条件のもとで種々の患者の実験的研究およびそれに基
づく統計的考察から得られてもい。さらに、（たとえば経験のある医療従事者による）専
門家の判断が考慮されることができる。
【００４７】
　図９は、フォトダイオードによって決定される種々の電圧出力についてビニング構成を
与えるルックアップテーブル４０のさらなる例を示している。図９の例によれば、フォト
ダイオードが出力電圧＞4Vをもつ場合にはビニングは必要とされない（すなわち、ビニン
グ構成1）。こうして、十分な環境光のある環境では、ビニングは適用されない。使用さ
れうるルックアップテーブルの他の例は、複数のパラメータ、たとえば抽出されたPPG信
号の信号対雑音比およびフォトダイオードの電圧出力の組み合わせについて適切なビニン
グ構成を与える多次元ルックアップテーブルを含む。こうして、ルックアップテーブルは
、第一段階では抽出されたPPGの信号対雑音比が考慮され、次いで第二段階においてフォ
トダイオードの電圧出力が考慮される多層構造と見ることができる。このように、図８お
よび図９の二つの示されるルックアップテーブルに基づく一例は、次元（PPG、SNRおよび
電圧出力）当たり三つのエントリーを有する多次元ルックアップテーブルからなることが
でき、これは全部で9個のエントリーにつながる。
【００４８】
　図１０は、本発明に基づく装置４２のさらにもう一つの実施形態である。装置４２はさ
らに、上記のような種々のユニット２２、２６、２８、３０、３２に加えて撮像ユニット
４４を有する。装置４２の図示した実施形態は、このように、特に、被験体の生命徴候情
報ならびに被験体のビデオ・シーケンスもしくは画像を取得するためのカメラ装置に対応
する。本発明の要素の異なる他の組み合わせが一般に可能である。
【００４９】
　図１１は、本発明に基づく方法であって、被験体の画像フレームの集合を受領する段階
（ステップS10）と、被験体のPPG信号を抽出する段階（ステップS12）と、そのPPG信号の
信号対雑音比を決定する段階（ステップS14）と、それに基づいてビニング構成を決定す
る段階（ステップS16）と、抽出されたPPG信号から生命徴候情報を決定する段階（ステッ
プS18）とを含む方法を示している。そのような方法は、特に、パーソナル・コンピュー
タ上でまたはカメラもしくはモニタリング・システムに含まれるプロセッサ上で実行され
てもよい。そのような方法はまた、病院情報システムなどにおける中央処理ユニットにお
いて部分的または完全に実行されてもよい。
【００５０】
　本発明は図面および上記の記述において詳細に示され、記述されているが、そのような
図示および記述は例解または例示するものと考えられるべきである。本発明は開示されて
いる実施形態に限定されるものではない。開示されている実施形態に対する他の変形が、
図面、本開示および付属の請求項の吟味から、特許請求される発明を実施する際に当業者
によって理解され、実施されることができる。
【００５１】
　請求項において、「有する／含む」の語は他の要素やステップを排除するものではない
。単数表現は複数を排除するものではない。単一の要素または他のユニットが請求項にお
いて記述されているいくつかの項目の機能を充足してもよい。ある種の施策が互いに異な
る従属請求項において記載されているというだけの事実が、これらの施策の組み合わせが
有利に使用できないことを示すものではない。
【００５２】
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　コンピュータ・プログラムは、他のハードウェアと一緒にまたは他のハードウェアの一
部として供給される光記憶媒体または半導体媒体のような好適な非一時的媒体上で記憶／
頒布されてもよく、あるいはインターネットまたは他の有線もしくは無線の遠隔通信シス
テムを介してなど他の形で頒布されてもよい。
【００５３】
　請求項に参照符号があったとしても、範囲を限定するものと解釈するべきではない。
　いくつかの態様を記載しておく。
〔態様１〕
　被験体の生命徴候を取得する装置であって、
　被験体の画像フレームの集合を受領するインターフェースであって、画像フレームは、
関連付けられたピクセル値を有する複数の画像ピクセルを含む、インターフェースと；
　画像フレームの前記集合から前記被験体の光体積変化記録法（PPG）信号を抽出する信
号抽出ユニットと；
　前記被験体の所望される生命徴候に関して前記抽出されたPPG信号の情報内容を示す前
記PPG信号の特徴を決定する信号評価ユニットと；
　前記抽出されたPPG信号の決定された特徴に基づいてビニング構成を決定する処理ユニ
ットであって、前記ビニング構成は画像フレームの画像ピクセルのビニングを制御するた
めに与えられる、処理ユニットと；
　前記抽出されたPPG信号から生命徴候情報を決定するための生命徴候決定ユニットとを
有する、
装置。
〔態様２〕
　前記信号評価ユニットは、前記PPG信号の信号対雑音比、ゆらぎ指標、分位数、平均値
、トレンド、外挿されたもしくは投射された値および／または極値を決定するよう構成さ
れている、態様１記載の装置。
〔態様３〕
　決定されたビニング構成に基づいて画像フレームの画像ピクセルをビニングして、ビニ
ングされた画像フレームを得るビニング・ユニットをさらに有しており、前記信号抽出ユ
ニットは、前記ビニングされた画像フレームから前記PPG信号を抽出するよう構成される
、態様１記載の装置。
〔態様４〕
　前記インターフェースは、ビニングされた画像フレームの集合を受領するよう構成され
、ビニングされた画像フレームの画像ピクセルは、前記決定されたビニング構成に基づい
てビニングされており、
　前記信号抽出ユニットは、前記ビニングされた画像フレームから、改善されたPPG信号
を抽出するよう構成されている、
態様１記載の装置。
〔態様５〕
　前記信号評価ユニットは、画像フレームの複数の画像ピクセルから平均ピクセル強度を
決定するよう構成されており、前記処理ユニットは、前記平均ピクセル強度に基づき、か
つ前記抽出されたPPG信号の前記決定された特徴に基づき、前記ビニング構成を決定する
よう構成されている、態様１記載の装置。
〔態様６〕
　あらかじめ定義されたスペクトル範囲における現在の光強度を表わすスペクトル強度を
取得するために、光センサー、特にフォトダイオードを有しており、前記処理ユニットは
、前記スペクトル強度に基づき、かつ前記抽出されたPPG信号の前記決定された特徴に基
づき、前記ビニング構成を決定するよう構成される、態様１記載の装置。
〔態様７〕
　前記信号評価ユニットは、画像フレームにおいて実質的に一様なピクセル値をもつ近隣
の画像ピクセルの集合を決定し、近隣の画像ピクセルの前記集合のピクセル値の変動指標
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を決定するよう構成されており、前記変動指標は、それらのピクセル値の変動を示し、
　前記処理ユニットは、前記変動指標に基づき、かつ前記抽出されたPPG信号の前記決定
された特徴に基づいて、前記ビニング構成を決定するよう構成されている、
態様１記載の装置。
〔態様８〕
　前記信号評価ユニットは、
　前記PPG信号のフーリエ変換を決定し、それからあらかじめ定義された帯域幅における
エネルギーの割合を決定し、
　あらかじめ定義された帯域幅におけるエネルギーの前記割合に基づいて前記PPG信号の
信号対雑音比を計算するよう構成されている、
態様１記載の装置。
〔態様９〕
　前記ビニング構成は、ビニングされた画像フレームを決定するためにビニングするべき
画像ピクセルの量および／または空間的パターンを含む、態様１記載の装置。
〔態様１０〕
　前記処理ユニットは、前記抽出されたPPG信号の前記決定された特徴の異なる値につい
てのいくつかのビニング構成を含むルックアップテーブルまたはその連続的もしくは離散
的な関数に基づいて前記ビニング構成を決定するよう構成されている、態様１記載の装置
。
〔態様１１〕
　前記処理ユニットは、
　画像フレームの複数の画像ピクセルの平均ピクセル強度；
　光センサー、特にフォトダイオードによって取得されるスペクトル強度；および
　画像フレームにおいて実質的に一様なピクセル値をもつ近隣のピクセルのピクセル値の
変動指標
のうちの少なくとも一つの、異なる値についてのいくつかのビニング構成を含むルックア
ップテーブルに基づいて前記ビニング構成を決定するよう構成される、
態様１記載の装置。
〔態様１２〕
　被験体の画像フレームを取得するための撮像ユニットをさらに有する、態様１記載の装
置。
〔態様１３〕
　前記撮像ユニットは、取得された画像フレームに基づき、かつ前記ビニング構成に基づ
きビニングされた画像フレームを決定するためのビニング制御モジュールを含む、態様１
２記載の装置。
〔態様１４〕
　被験体の生命徴候を取得する方法であって、
　被験体の画像フレームの集合を受領する段階であって、画像フレームは、関連付けられ
たピクセル値を有する複数の画像ピクセルを含む、段階と；
　画像フレームの前記集合から前記被験体の光体積変化記録法（PPG）信号を抽出する段
階と；
　前記被験体の所望される生命徴候に関して前記抽出されたPPG信号の情報内容を示す前
記PPG信号の特徴を決定する段階と；
　前記抽出されたPPG信号の決定された特徴に基づいてビニング構成を決定する段階であ
って、前記ビニング構成は画像フレームの画像ピクセルのビニングを制御するために与え
られる、段階と；
　前記抽出されたPPG信号から生命徴候情報を決定する段階とを含む、
方法。
〔態様１５〕
　コンピュータ上で実行されたときに該コンピュータに態様１４記載の方法の段階を実行
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【図１】

【図２】

【図３】

【図４】
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【図８】
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【図１０】 【図１１】
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