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(57)摘要

本发明提供一种方法及系统，方法包括：使

光源射出照射第1区域的第1光；基于因所述第1

光而产生的第2光，检测所述第1区域中的第1生

物体的存在；基于所述第2光，检测所述第1生物

体的身体运动；以及在关于所述第1生物体判定

为一定时间以上没有所述身体运动的情况下，发

出包含对所述第1生物体的注意提醒的第1警报。
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1.一种方法，其中，包括：

使光源射出照射第1区域的第1光；

基于因所述第1光而产生的第2光，检测所述第1区域中的第1生物体的存在；

基于所述第2光，检测所述第1生物体的身体运动；以及

在关于所述第1生物体判定为一定时间以上没有所述身体运动的情况下，发出包含对

所述第1生物体的注意提醒的第1警报。

2.如权利要求1所述的方法，其中，还包括：

基于所述第2光，生成所述第1生物体的包含与心跳有关的信息的生物体信息；以及

在判定为一定时间以上没有所述身体运动之后，基于所述生物体信息检测到所述心跳

的异常的情况下，对存在于与所述第1区域不同的第2区域中的第2生物体发出第2警报。

3.如权利要求2所述的方法，其中，

所述第2警报包含对所述第2生物体委托所述第1生物体的救援的信息。

4.如权利要求2所述的方法，其中，

所述第1区域是从由浴室、厕所以及寝室构成的群中选择的某一个空间的内部所包含

的区域，

所述第2区域是所述空间的外部所包含的区域。

5.如权利要求2所述的方法，其中，

所述第1光形成多个点像，

所述方法还包括基于所述第2光生成图像信号的处理，所述图像信号表示包含所述第1

生物体的图像，

所述生物体信息基于所述图像信号来生成。

6.一种系统，其中，具备：

光源，射出照射第1区域的第1光；

检测器，检测因所述第1光而产生的第2光；

扬声器，发出警报；以及

运算电路，

所述运算电路基于所述第2光，检测所述第1区域中的第1生物体的存在，

所述运算电路基于所述第2光，检测所述第1生物体的身体运动，

所述运算电路在关于所述第1生物体判定为一定时间以上没有所述身体运动的情况

下，使包含对所述第1生物体的注意提醒的第1警报从所述扬声器发出。
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方法及系统

[0001] 本申请是申请日为2017年5月12日、申请号为201710333097.1、发明名称为“生物

体信息检测装置”的发明专利申请的分案。

技术领域

[0002] 本申请涉及生物体信息检测装置。例如涉及以非接触的方式检测心跳等生物体信

息的生物体信息检测装置。

背景技术

[0003] 作为用于判断人的健康状态的基础性的参数，广泛使用心跳、血流量、血压、血氧

饱和度等。与血液有关的这些生物体信息通常通过接触型的测量器测量。由于接触型的测

量仪束缚受验者的生物体，尤其在长时间连续测量的情况下会导致受验者的不舒服。

[0004] 进行了简单地测量用于判断人的健康状态的基础性的生物体信息的各种各样的

尝试。例如，日本特开2005－218507号公报公开了一种根据用摄像机拍摄的面部等的图像

信息，以非接触的方式检测心率的方法。日本特表2003－517342号公报公开了一种使用白

色光源和激光光源，利用在生物体表面的后方散射的激光的激光多普勒效应来测量血氧饱

和度的方法。日本特表2014－527863号公报公开了一种使用普通的彩色摄像机并消除周围

光的影响来测量血氧饱和度的方法。

发明内容

[0005] 有关本申请的一技术方案的方法包括：使光源射出照射第1区域的第1光；基于因

所述第1光而产生的第2光，检测所述第1区域中的第1生物体的存在；基于所述第2光，检测

所述第1生物体的身体运动；以及在关于所述第1生物体判定为一定时间以上没有所述身体

运动的情况下，发出包含对所述第1生物体的注意提醒的第1警报。

[0006] 上述总括性或具体的形态也可以由元件、装置、系统、方法、集成电路、计算机程

序、记录介质或它们的任意的组合实现。

附图说明

[0007] 图1A是用于说明本申请的一实施方式的取得生物体信息的基本想法的图。

[0008] 图1B是用于说明由摄像装置取得的生物体表面的图像的特性的图。

[0009] 图2是表示实施方式1的生物体信息检测装置的结构的图。

[0010] 图3A是表示实施方式1的摄像装置的结构及输出的图像及生物体信息的例子的

图。

[0011] 图3B是表示实施方式1的计算机20的结构的框图。

[0012] 图3C是用于说明实施方式1的呼吸感测的方法的图。

[0013] 图4A是表示实施方式1的人体检测的实验例的第1图。

[0014] 图4B是表示实施方式1的人体检测的实验例的第2图。
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[0015] 图5是表示在实施方式1的用于人体检测的对比度的计算方法的例子的图。

[0016] 图6是表示实施方式1的图像处理的流程的流程图。

[0017] 图7A是示意地表示实施方式3的生物体信息检测装置及其处理的图。

[0018] 图7B是用于说明实施方式3的监护系统的算法的图。

[0019] 图7C是表示实施方式3的监护系统的算法的流程图。

[0020] 图8是表示实施方式4的生物体信息检测装置的结构的图。

[0021] 图9是表示实施方式4的使用2台摄像装置的生物体信息感测的概要的图。

[0022] 图10是表示实施方式4的2个带通滤光器的透射特性的图。

[0023] 图11是表示用实施方式4的方法测量的脉搏波的例子的图。

[0024] 图12是表示用实施方式4的方法及以往的方法测量血氧饱和度的结果的图。

[0025] 图13是表示实施方式4的立体摄像机方式的生物体信息检测装置的结的图。

[0026] 图14是表示实施方式5的立体镜头方式的生物体信息检测装置的结构的图。

[0027] 图15A是表示使用实施方式6的生物体信息检测装置进行应激感测的结果的图。

[0028] 图15B是表示实施方式6的图像中的鼻部和脸颊部的图。

[0029] 图15C是表示使用实施方式6的生物体信息检测装置得到的血流量及血氧饱和度

的变化的图。

[0030] 图16是示意地表示实施方式7的生物体信息检测装置的结构的剖视图。

[0031] 图17A是表示实施方式7的图像中的鼻部和额部的图。

[0032] 图17B是表示实施方式7的诱发笑的情感的情况下的总血流量(氧化血红蛋白及脱

氧血红蛋白)的时间变化与氧化血红蛋白的血流量的比例(氧饱和度)的时间变化的图。

[0033] 图18是表示情绪变动与总血流量及氧饱和度的关系的图。

[0034] 图19A是示意地表示实施方式8的生物体信息检测装置的结构的图。

[0035] 图19B是表示实施方式8的多个滤色器的图。

[0036] 图19C是表示在实施方式8中生成的图像的例子的图。

[0037] 图20A是表示实施方式9的生物体信息检测装置的结构的图。

[0038] 图20B是表示实施方式9的多个滤色器的图。

[0039] 图20C是表示在实施方式9中生成的图像的例子的图。

[0040] 图20D是表示具有R、G、B、IR这4种滤色器的多谱段传感器的结构例的图。

[0041] 图21是表示使用摄像装置的生物体信息感测系统的结构例(比较例)的图。

[0042] 图22是表示作为生物体的主要的成分的血红蛋白、黑色素、水的从可见光到近红

外光的波段中的吸光系数和散射系数的图。

[0043] 标号说明

[0044] 1、101、102 光源

[0045] 2、201、202  摄像装置

[0046] 3 生物体

[0047] 4 生物体表面

[0048] 5、501、502 光学系统

[0049] 6  摄像机框体

[0050] 7、701、702、703、704 图像传感器
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[0051] 8、801、802 带通滤光器

[0052] 901、902、151、152、153、154 反射镜

[0053] 11 快门按钮

[0054] 15  框体

[0055] 16 滤光器

[0056] 20  计算机

[0057] 21  输入接口

[0058] 22  第1运算电路

[0059] 23  第2运算电路

[0060] 24  输出接口

[0061] 25  存储器

[0062] 26  控制电路

[0063] 27  显示器

[0064] 31  毛细血管

[0065] 32  小动静脉

[0066] 33  表皮

[0067] 34 真皮

[0068] 35 皮下组织

[0069] L0 来自光源的光

[0070] L1  表面反射光

[0071] L2  体内散射光

具体实施方式

[0072] 在说明本申请的实施方式之前，说明作为本申请的基础的认识。

[0073] 使用摄像机的远程生物体信息感测由于能够没有束缚感地连续进行长时间的测

量，所以被期待各种各样的用途中的利用。例如，在医院等医疗机构中，期待经常性地监测

患者的状态而迅速地应对病情的急变、以及将通过长时间的监测得到的数据用于诊断。此

外，不仅是医疗机构中的利用，还期待家庭内的就寝时的突然死亡的防止、以及睡眠时无呼

吸症候群的监测等用途。进而，期待通过将取得在家庭内或职场中经常性地取得的日常生

活中的身体信息数据并经由云储存到服务器中的数据进行解析、来经常性地监测身体状况

的变化而用于健康管理的用途、以及与医疗机构共享取得数据而用于医疗的用途。为了这

样的经常性的生物体信息取得，要求没有束缚感、不用特别意识而经常性地测量生物体信

息的系统。使用摄像机的系统由于能够进行无约束的远程计测，所以可认为最适合于这样

的用途。

[0074] 但是，在使用摄像机进行日常生活中的生物体信息的感测的情况下，需要顾及隐

私。在存储装置中记录由摄像机取得的能够确定本人的高分辨率的图像那样的系统由于存

在图像流出的风险，所以需要尽可能避免。即使在不记录所取得的图像自身的情况下，从测

量系统能看到摄像机(或摄像机镜头)那样的系统能够使受验者产生心理上的抗拒。因此，

希望有不能看到摄像机的系统。
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[0075] 因为上述那样的医疗及保健领域的强烈要求，由各种各样的研究机构进行了用于

实现使用摄像机的远程生物体信息感测的系统的开发，市售着一些产品。以往的使用摄像

机的远程生物体信息感测系统的最大的问题在于测量的精度及稳定性。在用摄像机拍摄人

体的情况下，向摄像机入射的光的大部分是被肌肤的表面或表面附近反射的光。由于在皮

肤最表面的角质层中没有血管且也不会发生代谢，所以从表面反射的成分不能取得生物体

信息。需要检测透射到皮肤的内部并由有血管的表皮部反射的光。在从皮肤反射的光中，由

于被皮肤的表面反射的成分是支配性的，所以透射到皮肤内部的光因生物体的较强的光吸

收而迅速地消失。因此，包含生物体信息的光在反射光中所占的比例较低。进而，在不具有

测量用的照明系统而使用环境光取得图像的系统中，随着周围的环境光的变化而所取得的

图像信号变化，由此带来的不稳定性成为问题。

[0076] 进而，在远程感测的情况下，由身体运动带来的测量的不稳定性成为较大的问题。

根据伴随着身体运动的测量区域的变化及相对于摄像机的朝向(角度)的变化，所取得的信

号变动，所以不能进行稳定的测量。如已经叙述那样，由摄像机取得的信号的大半是由不包

含生物体信息的皮肤上的表面反射产生的成分，包含生物体信息的信号成分较微弱。根据

伴随着身体运动的测量区域的变化及朝向的变化，表面反射较大地变化，所以不能取得微

弱的生物体信息。这是使用摄像机的远程生物体信息感测的最大的问题。为了稳定的计测，

需要停止身体运动而在静止的状态下测量，不能充分发挥无束缚的优点。

[0077] 在使用摄像机的远程生物体感测中，为了能得到受验者的图像，有采用使用该图

像减小身体运动的影响的方法的情况。在这样的方法中，根据从摄像机得到的图像，利用面

部识别功能检测面部部分，进而进行面部的部位识别而识别要测量的部位，即使有身体运

动，也总是在图像上捕捉测量部位来检测生物体信息。例如只要通过部位识别来检测出额

部，则即使额部因身体运动而在图像上移动，也总是能够取得额部的信息。

[0078] 但是，在使用图像识别的方法中有2个问题。一个是由于从图像整体中通过特征提

取来识别面部部位，所以计算负荷较大。因而，需要使用高性能而昂贵的运算装置进行高速

的图像处理，或者降低帧速率来使用以便能够在1个帧的处理结束后处理下一帧。高速的处

理需要费用，导致装置的大型化及高价格化。在采用低速的处理的情况下测量精度下降。另

一个问题是，即使进行图像识别而减小了身体运动的影响，也由于伴随着身体运动的被检

部的朝向(被检部表面的法线方向相对于摄像机的正面方向的角度)的变化，在检测精度的

提高上也有限。由于表面反射光的反射率有角度依赖性，所以如果因身体运动而测量对象

部位的朝向变化，则到达摄像机的表面反射光的量变动，所以检测精度下降。

[0079] 这样，使用摄像机进行远程生物体信息感测时的最大的问题，是由身体运动带来

的测量的不稳定性。由于由该不稳定性引起的低可靠性，目前使用摄像机的远程生物体信

息感测还没有在各种各样的用途中被广泛地采用。

[0080] 如上述那样，进行了测量用于判断人的健康状态的基础性的生物体信息的各种各

样的尝试。例如，日本特开2005－218507号公报提出了一种根据用摄像机拍摄的面部等的

图像的信息，以非接触的方式检测心率的方法。日本特开2005－218507号公报的方法通过

分析所取得的彩色图像的空间频率成分来求出心率。但是，在该方法中，由于受室内的照明

光等环境光的影响而精度下降，所以无法进行稳定的检测。

[0081] 血氧饱和度的测量一般使用脉搏血氧仪。脉搏血氧仪以夹入手指的方式对手指照
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射红色～近红外的波段所包含的2个波长的光，并测量其透射率。据此，能够求出血液中的

氧化血红蛋白的浓度与还原血红蛋白的浓度之比。脉搏血氧仪能够以简便的结构测量血氧

饱和度。但是，由于是接触型的装置，因此存在造成束缚感的问题。

[0082] 在日本特表2003‑517342号公报中，公开了非接触型的血氧饱和度测量装置的一

例。该装置使用白光光源与激光光源，利用在生物体表面的后方散射的激光所引起的激光

多普勒效应来测量血氧饱和度。但是，在该方法中，存在装置的结构复杂而且所得的信号也

很微弱的问题。

[0083] 日本特表2014‑527863号公报提出了如下方法，使用普通的彩色摄像机并消除周

围光的影响来测量血氧饱和度。在该方法中皮肤的表面的反射光的影响很大，因此也难以

高精度且稳定地测量血氧饱和度。

[0084] 像这样，以往的非接触式的心跳、血流量、血氧饱和度等生物体信息的测量方法在

精度以及稳定性上存在问题。

[0085] 进而，为了使用摄像机测量生物体信息，需要从摄像机图像中确定测量区域(例如

额部区域)，使用该区域内的图像信息来检测生物体信息。在用于测量区域的确定的方法

中，有在测量前指定测量区域的方法、和从图像中自动地设定测量区域的方法。在测量前指

定测量区域的方法中，测量者在开始测量前从受验者的图像中指定测量区域，在测量中持

续进行同一部位的测量。该方法简单，但在测量中不允许被测量者动，失去了非接触测量的

无束缚的优点。为了避免该情况，有采用自动地设定测量区域的方法的情况。在这样的方式

中，例如在测量区域是额部的区域的情况下，摄像机可以根据所取得的图像进行面部识别，

再进行面部的部位识别，确定图像上的额部，进行该部分的计测。

[0086] 图21是示意地表示这样的系统的一例(比较例)的图。该系统中的作为摄像机的摄

像装置2具备具有图像传感器7的摄像机框体6和作为镜头的光学系统5。在摄像装置2的图

像传感器7中，内置或连接有运算装置(或运算电路)。运算装置对所取得的图像(例如图21

的部分(a))进行面部识别，在确定额部后提取额部的图像数据(例如图21的部分(b))。并

且，根据额部的图像数据，生成心跳变动等生物体信息(例如图21的部分(c))。图21的部分

(c)表示将图21的部分(b)所示的额部的图像数据在额部的区域内平均化的值的时间变动。

这里使用的面部的部位识别算法对计算机的图像处理施加较大的负荷。因此，为了高速的

处理而运算装置的成本变大。此外，在使用图像识别的方法中，有在身体的朝向变化的情况

下及面部的一部分被遮挡的情况下识别率下降的问题。进而，还有容易受环境光的影响的

问题。因此，难以连续稳定地计测。

[0087] 在使用面部识别的方法中，除了上述问题以外，还有无法进行面部以外的部位(手

腕或胸等)的测量的问题。进而，还有需要顾及隐私的问题。受验者对于总是被摄像机取得

图像受到心理上的应激。但是，为了高精度的图像识别，需要使用高分辨率的摄像机进行拍

摄。因此，有可能使受验者对于总是被摄像机拍摄感到心理上的负担。

[0088] 本发明者着眼于上述问题，研究了用于解决上述问题的结构。结果发现，使用将由

光形成的光点图案投影到生物体表面的光源取得图像，基于该图像中的直接反射光(也称

作“表面反射光”)的成分与生物体内部的散射光(称作“体内散射光”)的成分的比率(例如

后述的对比度)来检测图像上的生物体区域(例如人体区域)，在检测出的生物体区域中将

直接反射光的成分和生物体内部中的散射光的成分通过信号处理进行分离，从而能够解决
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上述问题。即，生物体信息检测装置首先在图像上检测被推测为是生物体的区域，在该区域

内计测生物体信息。通过这样的方法，如在后面详细说明那样，能够大幅地减少图像处理的

运算量，能够进行高速而稳定的生物体信息的检测。

[0089] 有关本申请的一技术方案的生物体信息检测装置具备：第1光源，将由第1光形成

的多个第1光点投影到包含生物体的对象物；摄像装置，包括对来自上述多个第1光点被投

影到的上述对象物的第2光进行检测的多个第1光检测单元，生成第1图像信号并输出，上述

第1图像信号表示上述多个第1光点被投影到的上述对象物的第1图像；第1运算电路；以及

第2运算电路。

[0090] 上述第1图像包括多个像素。

[0091] 上述第1运算电路使用上述第1图像信号，检测上述第1图像中的与上述生物体对

应的第1部分。

[0092] 上述第2运算电路使用上述多个像素中的、上述第1图像的上述第1部分内的像素

的数据，计算与上述生物体有关的生物体信息。

[0093] 上述第1运算电路能够基于光点图案被投影到的区域中的像素的信号与该区域的

周围的区域中的像素的信号的比率，检测生物体区域。例如，能够基于上述图像中包含的特

定的像素及配置在上述特定的像素的周围的多个像素的像素值的标准偏差与平均值之比

(称作“对比度”)，决定在与上述特定的像素对应的位置是否存在生物体。上述第2运算电路

主要使用上述图像信号中的没有被投影上述光点图案的区域的信号，生成与上述生物体有

关的信息并输出。通过这样的结构，能够以较高的精度取得生物体信息。

[0094] 在本说明书中，“生物体信息”是指心跳、血流量、血压、血氧饱和度、呼吸等与生物

体有关的各种信息。在本说明书中，根据这些信息得到的表示人的集中度或情绪变动等状

态的信息也包含在“生物体信息”中。

[0095] (原理)

[0096] 以下，说明能够进行生物体信息的高精度的取得的生物体信息检测装置的原理。

[0097] 在本申请的实施方式的生物体信息检测装置中，使用例如约650nm以上且约950nm

以下的波长范围的光。该波长范围包含在红色～近红外线的波长范围中。在本说明书中，不

仅针对可见光，针对红外线也使用“光”这一用语。上述波长范围被称作“生物窗”，已知在体

内的吸收率低。

[0098] 图22是表示氧化血红蛋白、还原血红蛋白、黑色素及水的各自的光的吸收系数、以

及在体内的光的散射系数的波长依赖性的图。在650nm以下的可见光域中，血液(即血红蛋

白)的吸收大，在比950nm长的波段中水的吸收大。因此，这些波段的光不适合生物体内的信

息的取得。另一方面，在约650nm以上且约950nm以下的波长范围内，血红蛋白及水的吸收系

数比较低，散射系数大。散射系数比吸收系数大1位数以上，在“生物窗”的波段中，皮肤与近

红外光的相互作用中散射起到支配性的作用。因此，该波长范围内的光在侵入到体内后受

到较强的散射而回到体表面。这样的光学特性是皮肤所特有的，所以能够利用该扩散反射

特性将人体与其他物质区分。

[0099] 本申请的实施方式的生物体信息检测装置主要利用对应于该“生物窗”的波段的

光。例如通过使用光点阵列光源，能够将被生物体表面直接反射的光和在体内散射而返回

来的光以较高的精度在空间上分离而检测，所以能够有效地取得生物体的信息。
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[0100] 图1A是表示本申请的例示性的实施方式的生物体信息检测装置的概略性的结构

的图。该装置具备作为将离散排列的多个点像(在本说明书中，有称作“排列点像”或“光点

图案(dot  pattern)”的情况)投影到包括生物体的对象物上的排列点像光源的光源1、和作

为摄像机的摄像装置2。光源1被配置为，将多个点像投影到生物体3。摄像装置2具有图像传

感器(也称作“摄像元件”)，将生物体表面4进行摄像，生成图像信号并输出。

[0101] 图1B是用于说明由摄像装置2取得的生物体表面的图像的特性的图。从光源1射出

的光L0在生物体表面4反射。在生物体表面4反射的表面反射光L1保持着光源1的排列点像

的图像。相对于此，进入到生物体3的内部并在生物体内部散射而从生物体表面4射出的体

内散射光L2因生物体内的强散射而失去了光源1的排列点像的图像。通过使用光源1，能够

在空间上容易地分离表面反射光L1和体内散射光L2。

[0102] 图1A所示的生物体3是人的皮肤，包括表皮33、真皮34及皮下组织35。在表皮33没

有血管，而在真皮34存在毛细血管31及小动静脉32。由于在表皮33没有血管，所以表面反射

光L1不包含与血液有关的信息。由于表皮33包含强吸收光的黑色素，所以来自表皮33的表

面反射光L1对于取得血液的信息而言是噪声。因此，表面反射光L1不仅无益于血液信息的

取得，还会妨碍准确地取得血液信息。为了高精度地检测生物体信息，抑制表面反射光的影

响并高效地取得体内散射光的信息是极为重要的。

[0103] 本申请的实施方式为了解决上述问题，具有使用将排列点像投影到生物体的光源

和摄像装置(或摄像系统)来在空间上分离直接反射光与体内散射光的新颖的结构。由此，

能够非接触地以高精度测量生物体内的信息。

[0104] 以往，为了分离这样的生物体表面的直接反射光，一直采用例如在日本特开

2002－200050号公报中公开的使用偏振光照明的方法。在使用偏振光照明的方法中，使用

具有与从拍摄对象反射的照明光的偏振方向正交的偏振光透射轴的偏振器。通过经由这样

的偏振器并用摄像机进行摄像，能够抑制表面反射光的影响。但是，对于从像皮肤那样具有

凹凸的表面的反射，存在表面反射光的偏振度因位置而异，无法充分地分离直接反射光的

问题。根据本申请的方法，能够在空间上分离直接反射光和散射光，所以能够更有效地抑制

表面反射光的影响。

[0105] 本申请例如包括以下的项目中记载的技术方案。

[0106] [项目1]

[0107] 有关本申请的项目1的生物体信息检测装置，具备：第1光源，将由第1光形成的多

个第1光点投影到包含生物体的对象物；摄像装置，包括对来自上述多个第1光点被投影到

的上述对象物的第2光进行检测的多个第1光检测单元，生成第1图像信号并输出，上述第1

图像信号表示上述多个第1光点被投影到的上述对象物的第1图像；第1运算电路；以及第2

运算电路；上述第1图像包括多个像素；上述第1运算电路使用上述第1图像信号，检测上述

第1图像中的与上述生物体对应的第1部分；上述第2运算电路使用上述多个像素中的、上述

第1图像的上述第1部分内的像素的数据，计算与上述生物体有关的生物体信息。

[0108] [项目2]

[0109] 在项目1所记载的生物体信息检测装置中，也可以是，上述第2光包括第3光和第4

光，上述第3光来自上述对象物的表面的、上述多个第1光点中的至少1个第1光点被投影到

的位置，上述第4光来自上述对象物的上述表面的、与上述多个第1光点被投影到的位置不
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同且将上述至少1个第1光点包围的位置；上述第1运算电路使用上述第1图像信号中的与上

述第3光对应的第1图像信号及与上述第4光对应的第1图像信号，检测上述第1图像的上述

第1部分；上述第2运算电路使用上述第1图像的上述第1部分内的像素中的与上述第4光对

应的像素的数据，计算与上述生物体有关的生物体信息。

[0110] [项目3]

[0111] 在项目2所记载的生物体信息检测装置中，也可以是，上述第1运算电路求出与上

述第3光对应的第1图像信号的强度和与上述第4光对应的第1图像信号的强度的比例，使用

上述比例检测上述第1图像的上述第1部分。

[0112] [项目4]

[0113] 在项目2所记载的生物体信息检测装置中，也可以是，上述第1运算电路使用与上

述第3光对应的第1图像信号的强度及与上述第4光对应的第1图像信号的强度的标准偏差

和平均值之比，检测上述第1图像的上述第1部分。

[0114] [项目5]

[0115] 在项目1～4中任一项所记载的生物体信息检测装置中，也可以是，上述第1光包括

650nm以上且950nm以下的波长的光。

[0116] [项目6]

[0117] 在项目1～5中任一项所记载的生物体信息检测装置中，也可以是，上述生物体信

息包含从由上述生物体的心率、上述生物体的血压、上述生物体的血流量及上述生物体的

血氧饱和度、上述生物体的皮肤中的黑色素的浓度、上述生物体的皮肤中的斑的有无及上

述生物体的皮肤中的痣的有无构成的组中选择的至少1个。

[0118] [项目7]

[0119] 在项目1～6中任一项所记载的生物体信息检测装置中，也可以是，上述摄像装置

还包括：第1带通滤光器，供上述第2光透射；以及图像传感器，具有配置有上述多个第1光检

测单元的摄像面，透射了上述第1带通滤光器的光向上述摄像面入射。

[0120] [项目8]

[0121] 在项目1～7中任一项所记载的生物体信息检测装置中，也可以是，上述第2运算电

路使用对上述像素的数据的至少一部分实施低通滤波处理而得到的值的时间变化，计算从

由上述生物体的心率、上述生物体的血压及上述生物体的血流量构成的组中选择的至少1

个作为上述生物体信息。

[0122] [项目9]

[0123] 在项目1～8中任一项所记载的生物体信息检测装置中，也可以是，还具备将由第2

光形成的多个第2光点投影到上述对象物的第2光源；上述第1光包括650nm以上且800nm以

下的波长的光；上述第2光包括800nm以上且950nm以下的波长的光；上述摄像装置还包括对

来自上述多个第2光点被投影到的上述对象物的第5光进行检测的多个第2光检测单元；上

述摄像装置生成第2图像信号并输出，上述第2图像信号表示上述多个第2光点被投影到的

上述对象物的第2图像。

[0124] [项目10]

[0125] 在项目9所记载的生物体信息检测装置中，也可以是，上述摄像装置还包括：图像

传感器，具有被分割为配置有上述多个第1光检测单元的第1区域和配置有上述多个第2光
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检测单元的第2区域的摄像面；第1光学系统，在上述第1区域中形成上述第1图像；以及第2

光学系统，在上述第2区域中形成上述第2图像。

[0126] [项目11]

[0127] 在项目10所记载的生物体信息检测装置中，也可以是，上述摄像装置还包括：第1

带通滤光器，配置在上述第2光的路径上，供上述第2光透射；以及i第2带通滤光器，配置在

上述第5光的路径上，供上述第5光透射。

[0128] [项目12]

[0129] 在项目9所记载的生物体信息检测装置中，也可以是，上述摄像装置还包括：图像

传感器，包括配置有上述多个第1光检测单元及上述多个第2光检测单元的摄像面、与上述

多个第1光检测单元对置且供上述第2光透射的多个第1带通滤光器、以及与上述多个第2光

检测单元对置且供上述第5光透射的多个第2带通滤光器；以及光学系统，在上述摄像面形

成上述第1图像及上述第2图像。

[0130] [项目13]

[0131] 在项目9所记载的生物体信息检测装置中，也可以是，上述摄像装置还包括：图像

传感器，包括配置有上述多个第1光检测单元、上述多个第2光检测单元及多个第3光检测单

元的摄像面、与上述多个第1光检测单元对置且供上述第2光透射的多个第1带通滤光器、与

上述多个第2光检测单元对置且供上述第5光透射的多个第2带通滤光器、以及与上述多个

第3光检测单元对置且供可见光透射的多个第3带通滤光器；以及光学系统，在上述摄像面

形成上述第1图像及上述第2图像；上述多个第3带通滤光器包括透射波段相互不同的多个

滤色器；上述图像传感器使用上述多个第3光检测单元生成彩色图像信号并输出。

[0132] [项目14]

[0133] 在项目9～13中任一项所记载的生物体信息检测装置中，也可以是，上述第2运算

电路使用上述第1图像信号及上述第2图像信号，计算表示上述生物体的血氧饱和度的信

息。

[0134] [项目15]

[0135] 在项目9～13中任一项所记载的生物体信息检测装置中，也可以是，上述第2运算

电路使用上述第1图像信号及上述第2图像信号，计算上述生物体的血流量及上述生物体的

血氧饱和度，并使用上述生物体的血流量及上述生物体的血氧饱和度，生成表示从由上述

生物体的身体状况、情感及集中度构成的组中选择的至少1个的信息。

[0136] [项目16]

[0137] 在项目9～13中任一项所记载的生物体信息检测装置中，也可以是，在上述第1图

像及上述第2图像中包括从由上述生物体的额部及鼻部构成的组中选择的至少1个时，上述

第2运算电路使用上述第1图像信号及上述第2图像信号，计算从由上述额部及上述鼻部构

成的组中选择的上述至少1处的血流量的时间变化及血氧饱和度的时间变化，并使用上述

血流量的时间变化及上述血氧饱和度的时间变化，生成表示从由上述生物体的身体状况、

情感及集中度构成的组中选择的至少1个的信息。

[0138] [项目17]

[0139] 在项目9～13中任一项所记载的生物体信息检测装置中，也可以是，在上述第1图

像及上述第2图像中包括上述生物体的额部及鼻部时，上述第2运算电路使用上述第1图像
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信号及上述第2图像信号，计算上述额部的血流量的时间变化及血氧饱和度的时间变化、以

及上述鼻部的血流量的时间变化及血氧饱和度的时间变化，并基于上述额部的上述血流量

的时间变化及上述血氧饱和度的时间变化与上述鼻部的上述血流量的时间变化及上述血

氧饱和度的时间变化的比较，生成表示从由上述生物体的身体状况、情感及集中度构成的

组中选择的至少1个的信息。

[0140] [项目18]

[0141] 在项目1～17中任一项所记载的生物体信息检测装置中，也可以是，上述第1光源

是激光光源。

[0142] [项目19]

[0143] 在项目1～18中任一项所记载的生物体信息检测装置中，也可以是，上述摄像装置

还包括：图像传感器，具有配置有上述多个第1光检测单元的摄像面；光学系统，在上述摄像

面上形成上述第1图像；以及调整机构，调整上述光学系统的焦点；上述调整机构通过调整

上述焦点，使上述第1图像的对比度最大。

[0144] [项目20]

[0145] 在项目1～19中任一项所记载的生物体信息检测装置中，也可以是，上述第1运算

电路使用上述第1图像信号，决定在上述第1图像中是否包含从由上述生物体的额、鼻、口、

眉及毛发构成的组中选择的至少1个；当决定为在上述第1图像中包含从由上述生物体的

额、鼻、口、眉毛及毛发构成的组中选择的至少1个时，上述第2运算电路计算与上述生物体

有关的生物体信息。

[0146] [项目21]

[0147] 在项目1～20中任一项所记载的生物体信息检测装置中，也可以是，上述第1运算

电路还使用上述多个像素中的、上述第1图像的与上述第1部分不同的第2部分内的像素的

数据，计算与上述生物体有关的其他生物体信息。

[0148] [项目22]

[0149] 在项目1～20中任一项所记载的生物体信息检测装置中，也可以是，上述第2运算

电路还通过将第1时刻的上述第1图像内的上述第1部分的位置与第2时刻的上述第1图像内

的上述第1部分的位置进行比较，决定上述生物体是否运动了。

[0150] 在本申请中，电路、单元、装置、部件或部的全部或一部分、或者框图的功能块的全

部或一部分，也可以由包括半导体装置、半导体集成电路(IC)、LSI(large  scale 

integration)的一个或多个电子电路执行。LSI或IC既可以集成在一个芯片上，也可以将多

个芯片组合而构成。例如，也可以将存储元件以外的功能块集成到一个芯片上。这里称作

LSI或IC，但根据集成程度而叫法变化，也可以称作系统LSI、VLSI(very  large  scale 

integration)或ULSI(ultra  large  scale  integration)。在LSI的制造后编程的Field 

Programmable  Gate  Array(FPGA)、或能够进行LSI内部的接合关系的重构或LSI内部的电

路划分的设置的reconfigurable  logicdevice也能够以相同的目的使用。

[0151] 进而，电路、单元、装置、部件或部的全部或一部分的功能或操作可以通过软件处

理来执行。在此情况下，软件被记录到一个或多个ROM、光盘、硬盘驱动器等非暂时性记录介

质中，当软件被处理装置(processor)执行时，由该软件确定的功能被处理装置

(processor)及周围装置执行。系统或装置也可以具备记录有软件的一个或多个非暂时性
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记录介质、处理装置(processor)及需要的硬件设备、例如接口。

[0152] 以下，更详细地说明本申请的实施方式。以下的实施方式主要涉及将人的面部作

为生物体表面、以非接触的方式测量生物体信息的生物体信息检测装置。但是，本申请的技

术并不限于人的面部，对于面部以外的部位或人以外的动物的皮肤的部分也能够应用。

[0153] (实施方式1)

[0154] 作为第1实施方式，说明将本申请的技术应用于非接触的心跳计测的系统。随着保

健意识的提高，经常性的生物体信息感测的重要性增加。能够以非接触的方式时常测量生

物体信息的系统，不仅对于医院、对于日常生活中的健康管理也是重要的。本实施方式的系

统能够以非接触的方式监测心率及心跳变动。

[0155] 图2是表示本实施方式的生物体检测系统的概略性的结构的图。本实施方式的生

物体检测系统如图2所示，具备从生物体3离开而配置的射出近红外的波段的光线的光源1、

能够将被照射的生物体表面4的图像进行记录的作为摄像机的摄像装置2、和与光源1及摄

像装置2连接的计算机20。计算机20能够从摄像得到的图像中将生物体表面上的表面反射

光L1的成分与体内散射光L2的成分分离而测量。计算机20能够基于表面反射光L1的强度和

体内散射光L2的强度，检测在图像中是否包含生物体。此外，能够根据图像中的生物体的区

域中的信号，计算心率等生物体信息并输出。

[0156] 光源1被设计为，将光点图案投影到生物体表面4。光点图案典型的是2维排列的微

小的亮点的集合。根据用途，也可以使用1维排列的光点图案。在本实施方式中，例如可以使

用美国Osela公司的随机光点图案激光投影机RPP017ES作为光源1。该激光光源是发出

830nm的近红外激光的光源，在45°×45°的视场角内投影57446光点的激光光点图案。

[0157] 图3A是表示摄像装置的结构及生成的图像及生物体信息的一例的图。作为摄像机

的摄像装置2具有光学系统5和摄像机框体6。光学系统5可以是多个透镜的集合体。在摄像

机框体6的内部，搭载有图像传感器7、和仅供作为来自光源1的光的波长的830nm±10nm的

波长的光透射的带通滤光器8。

[0158] 在将人作为被检体的情况下，图像传感器7取得以下图像的信号，该图像包含具有

与各个位置的红外线反射率对应的亮度的多个点像。图3A的部分(a)表示这样的图像信号

所表示的图像的一例。根据该图像信号，计算机20内的运算电路如图3A的部分(b)所示，通

过信号处理仅检测人体的区域。该检测基于表面反射光L1的信号成分与体内散射光L2的信

号成分的比率进行。

[0159] 如已经叙述那样，生物体对于红色～近红外线的波长具有称作“生物窗”的特殊的

光学特性。人体的皮肤在该波长范围中吸收系数小，散射系数大。因此，透射了作为生物体

表面4的皮肤的表面的光在体内反复多重散射并扩散，遍及大范围地从生物体表面4射出。

因此，如图3A的部分(c)的放大图所示，在图像中的人体的区域中，在由表面反射光L1形成

的各亮点的周围产生由体内散射光L2形成的区域。在上述波长范围中，生物体的特征是散

射光相对于直接反射光的比例高。相对于此，在生物体以外的物体中，与散射光相比，表面

反射光的比例压倒性地更高。因此，能够基于直接光与散射光的比率来检测生物体区域。进

而，能够使用得到的图像内的生物体区域中包含的多个像素的信号高速地取得生物体信

息。利用皮肤的光学特性的本实施方式的人体区域的检测与以往的使用图像识别的方法相

比是高速且高精度的。通过人体区域的检测及使用该信息的高精度的人体检测，能够进行
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高速且高精度的生物体信息感测。

[0160] 图3B是表示计算机20的结构的框图。计算机20具备与摄像装置2电连接的输入接

口(IF)21、进行用于检测图像内的人体的区域的信号处理的第1运算电路22、使用检测出的

人体区域内的图像数据计算生物体信息(在本实施方式中是脉动)的第2运算电路23、记录

各种数据的存储器25、对装置整体的动作进行控制的控制电路26、将由第2运算电路23生成

的数据输出的输出接口(IF)24、和显示处理结果的显示器27。运算电路22、23分别例如可以

是数字信号处理器(DSP)等图像处理电路。在图3B中，将运算电路22、23用不同的块表示，但

两者也可以由1个电路实现。控制电路26例如可以是中央运算处理装置(CPU)或微型计算机

(个人计算机)等的集成电路。控制电路26例如通过执行记录在存储器25中的控制程序，进

行向光源1的点亮指示、向摄像装置2的摄像指示、以及向运算电路22、23的运算指示等的控

制。控制电路26和运算电路22、23也可以由综合的1个电路实现。在图3B的例子中，计算机20

具备显示器27，但显示器也可以是以有线或无线电连接的外部的装置。计算机20也可以由

未图示的通信电路从远程地的摄像装置2取得图像信息。

[0161] 在图3A所示的例子中，第2运算电路23在第1运算电路22检测到的人体区域内将体

内散射光L2的信号成分平均化。该平均化例如按运动图像的每个帧执行。由此，如在图3A的

部分(d)中例示那样，能得到体内散射光L2的信号成分的平均值的时间变动的数据。通过根

据该数据求出周期或频率，能够求出心率(每单位时间的跳动数)。

[0162] 进而，通过同样的系统结构，与心率的测量的同时，还能够实现呼吸的测量。图3C

是示意地表示进行这样的呼吸感测的系统的图。该例中的硬件与图3A所示的结构完全相

同。通过该结构，能够通过图像信号处理实现非接触的呼吸的监测。

[0163] 人的呼吸的间隔是大约3～4秒(15～20次/分)，由呼吸带来的胸部及腹壁的膨胀

及收缩在成人的情况下是约5mm左右。如果能够用摄像装置测量该胸部的运动，则能够监测

呼吸。

[0164] 例如在青木及其他两人，“近红外輝点マトリックス照影による非接触·無拘束就寝

者呼吸監視システム(基于近红外亮点矩阵照影的非接触·无束缚就寝者呼吸监视系

统)”，电气学会论文杂志.C，电子·信息·系统部门杂志部門誌、2004年6月1日，124(6)，

pp.1251‑1258(以下称作非专利文献1)中公开了使用近红外亮点阵列光源根据胸部的移动

量监测呼吸的方法。非专利文献1的系统通过对静止的受验者预先决定检查区域，实现了高

精度的呼吸的非接触感测。非专利文献1的系统设想了就寝时的非接触呼吸监测，用大型的

系统仅监视呼吸。

[0165] 相对于此，如果使用图3C所示的本实施方式的系统，则能够小型且便宜地在心跳

感测的同时实现呼吸感测。进而，能够追随于受验者的身体运动而进行稳定的测量。

[0166] 以下，参照图3C说明本实施方式的呼吸的测量方法。第1运算电路22根据由图像传

感器7取得的近红外图像(图3C的部分(a))用上述方法进行人体检测，根据人体区域的数据

(图3C的部分(b))推测面部区域。进而，根据面部区域的中心推测胸部的位置。例如，将从面

部的中心向下偏移面部区域的纵向的长度的1倍到1.2倍左右的位置推测为胸部区域。并

且，测量该胸部区域的光点阵列(图3C的部分(d))的随着时间的位置变动。此时，通过将多

个光点的位置变动进行平均化，能够测量像素间距以下的位置变动。这里应注意的是，即使

对象(胸部)在横向上移动，所摄像的光点的位置也几乎不变化，仅在进深方向上变化时，光
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点的位置移动并被测量。在通常的使用图像的方法中，对象的横向的移动和纵向的移动双

方都作为像素上的移动而被检测，横向的移动以更高灵敏度被检测，所以测量精度较低。相

对于此，在本实施方式中，通过使用光点阵列光源，不检测对象的横向的移动而仅检测纵向

的运动。因此，能够进行高精度的呼吸的监测。通过计算光点阵列图案的自相关，能够求出

胸部区域的光点阵列图案的帧间的变化量。该平均的移动量表示由呼吸带来的胸部的上下

运动。如图3C的部分(e)所示，通过将光点图案的平均的移动量描绘在时间轴上，能够进行

呼吸的监测。根据本实施方式的结构，即使是有身体运动的情况下，也能够一边跟踪胸部区

域一边进行高精度的呼吸感测。

[0167] 在图3C所示的例子中，使用图像中的额部区域中的像素的数据来测量心率的方法

与图3A所示的方法相同。在图3C的例子中，测量心率及呼吸双方，但也可以仅测量呼吸。

[0168] 接着，说明使用实际的数据进行的生物体检测方法的一例。

[0169] 图4A表示由检测可见光的通常的摄像装置取得的图像的一例。在中央部能看到人

的面部F。图4B的左侧的图表示由本实施方式的摄像装置2取得的用830nm的波长的光源1照

明的与图4A相同的场景。在该图像中，由于配置在近前的箱B的较强的反射，难以识别面部

F。所以，为了检测人体，第1运算电路22根据近红外的图像，计算直接反射光与散射光的对

比度。

[0170] 图5是表示在对比度的计算中使用的像素区域的一例的图。图像数据作为2维的强

度数据记录在存储器25中。设在横(x)向上第i个、纵(y)向上第j个像素的数据为Pij。定义

该(i，j)像素的对比度Cij如下。

[0171] Cij＝Sij/Aij

[0172] 这里，Sij及Aij分别是以(i，j)像素为中心的7×7像素的区域内的像素数据的标

准偏差值及平均值。由于散射光相对于直接反射光的比率越高则标准偏差值Sij越小，所以

Cij的值越小。在针对全部像素反复进行该处理之后，第1运算电路22仅提取Cij的值为规定

的范围内的像素。作为一例，显示了0.2<Cij<0.47的区域的一部分而成的图像是图4B的右

侧的图。在该图中，将Cij的值处于上述范围内的像素显示得白，将其以外的像素显示得黑。

可知生物体(即面部F)的部分被正确地提取。

[0173] 这样，本实施方式的第1运算电路22计算图像中包含的特定的像素及配置在该像

素的周围的多个像素的像素值的标准偏差与平均值之比，即对比度Cij。基于该值，能够判

定在与上述特定的像素对应的位置是否存在生物体，输出表示其存在与否的信息。

[0174] 根据本实施方式，能够利用生物体的特殊的光学特性来有效地检测隐藏在许多物

体之中的生物体。这里，为了求出图像的对比度(即直接反射光与散射光的对比度)而求出

了7×7像素的区域内的平均值和标准偏差值，但这是一例。在对比度的运算中使用的像素

区域的尺寸(即像素数)需要根据由光源1形成的多个点像的密度和摄像装置2的分辨率来

适当地设定。为了抑制计算结果的偏差，也可以在运算对象的像素区域内包含多个(例如3

个以上)点像。通过使运算对象的区域的像素数增加，对比度的计算值的精度得以提高，但

得到的生物体的图像的分辨率会下降。因此，运算对象的区域的像素数需要根据系统的结

构和使用目的来适当地设定。进而，不仅是运算对象的像素数，重复该处理的像素的间隔也

影响处理速度。在上述处理中，对全部像素依次反复进行计算，但通过增加进行运算的像素

间隔，虽然分辨率下降，但能够提高处理速度。关于该像素间隔，也只要根据系统的结构和
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使用目的适当地设定就可以。同样，对比度的规定的范围也并不限于0.2<Cij<0.47，只要根

据系统的结构和使用目的适当地设定就可以。

[0175] 通过以上的方法，第1运算电路22从摄像装置2所取得的2维图像中，检测图像内的

人体的区域。接着，第2运算电路23进行生物体信息的取得。由于已经由第1运算电路22确定

了图像内的人体区域，所以使用该区域内的像素数据生成生物体信息。第2运算电路23例如

如图3C所示，生成心率及呼吸的时间变动的数据作为生物体信息。由此，能够以非接触的方

式监测心率及心跳变动。

[0176] 在以往的使用摄像机的生物体信息感测系统中，通常使用将图像中的生物体区域

的像素数据平均化而检测生物体信息的方法。相对于此，本实施方式的生物体信息感测系

统由于使用光点阵列光源，所以能够从2维图像将不需要的皮肤表面上的表面反射光成分

除去，有选择地提取包含生物体信息的体内散射光。投影的光点阵列的像(表面反射光)作

为具有较高的像素值的光点被检测到，在体内散射的成分(体内散射光)以光点为中心，作

为比该光点低的像素值被检测到。通过对光强度设置阈值，将除了一定以上的光强度的像

素的数据以外的像素的数据平均化，能够有效地提取体内散射光。通过这样的处理，能够高

精度地取得生物体信息。

[0177] 图6是表示由本实施方式的第1运算电路22及第2运算电路23执行的动作的一例的

流程图。这里，以由图像传感器7取得运动图像的情况为例，说明运算电路22、23的动作。另

外，以下的动作可以通过由1个或多个处理器执行保存在存储器中的计算机程序来实现。

[0178] 首先，第1运算电路22从所取得的运动图像中提取人体的区域(步骤S101)。人体区

域的提取方法如上所述。接着，第2运算电路23将所提取的人体区域内的像素值的数据中的

相当于直接反射光成分的光点阵列的中心部分的数据使用预先设定的阈值除去(步骤

S102)。在此基础上，第2运算电路23计算人体区域内的像素值(相当于体内散射成分)的平

均值(步骤S103)。将以上的步骤S101～S103按运动图像的每个帧进行。第2运算电路23使用

规定的期间(例如几秒到几十秒)的帧的数据计算上述平均值的时间变动的周期及振幅(步

骤S104)。由此，能够取得生物体内的血流的信息。由于从心脏射出的动脉血具有被称作脉

搏波的波动而在血管内移动，所以近红外线的吸收率及反射率连动于脉动而变化。能够根

据该反射率的变动周期求出心率。进而，能够根据脉动的振幅推测血压或血流量。

[0179] 在使用预先设定的阈值将直接反射光成分除去的工序(步骤S102)中，在摄像装置

与受验者的距离是一定的情况下可以使用固定的阈值。但是，通常摄像装置与受验者的距

离变动的情况较多，所以优选的是能够应对这样的情况。所以，例如也可以计算运算对象的

生物体区域整体的像素值的平均值，根据该平均值使阈值变化。在这样的形态中，像素值的

平均值越高，可以将阈值设定得越高。

[0180] 根据本实施方式，能够得到例如由图3A的部分(d)所示的心跳的数据。关于通常的

使用可见光摄像机及近红外摄像机以非接触的方式监测心跳的方法，提出了很多的方法。

在这些以往的方法中，由于表面反射光的成分与散射光的成分的分离不充分，所以在非接

触下容易受到环境光的影响，难以进行稳定且高精度的测量。相对于此，在本实施方式中，

通过将所取得的图像信号中的表面反射光成分和散射光成分在空间上分离，能够进行稳定

且高精度的心跳测量。例如，在以往的使用摄像机的远程心跳测量中，在讲话时因伴随着发

声的身体运动而检测变得不稳定，不能进行精度高的心跳测量。通过使用本实施方式的方
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法，如果是讲话程度的身体运动，则能够稳定地测量心跳。

[0181] 根据本实施方式，还能够推测受验者的心理的应激。已知根据心率的随时间的波

动来推测心理的应激。已知在自主神经正常地发挥功能的情况下，心跳的间隔不波动，但因

应激而心跳的间隔的波动减少。本实施方式的第2运算电路23还能够基于该心跳的间隔的

波动的变化来检测心理的应激的有无或程度。为了在生活中经常性地进行应激感测，本实

施方式那样的非约束非接触的心跳感测技术是重要的。

[0182] 如以上这样，通过使用本实施方式的系统，不被约束就能够包括就寝时在内经常

性地监测心率或血压。由此，例如能够构建在医院中经常性地监测患者的状态、在异常发生

时向医疗工作人员发出警告那样的系统。在一般家庭中，也能够进行例如患上无呼吸症候

群的患者的夜间的心率的监测。进而，在日常生活中，也能够如上述那样简便地进行应激感

测，所以能够渡过更充实的日常生活。

[0183] (实施方式2)

[0184] 在实施方式1中，对从图像中检测人体区域、从图像内的人体区域取得生物体信息

的系统进行了说明。以下，作为第2实施方式，说明利用人体检测的代表性的应用例。人体检

测以例如在灾害现场探测被埋在瓦砾等下的受灾者为目的而不断开发。在灾害后72小时以

内发现受灾者决定了受灾者的生存率。因此，需要简单而稳定的生物体检测系统。生物体检

测技术还利用于安全领域及交通领域。在安全领域中为了发现入侵者，在交通领域中为了

检测行人，生物体检测技术发挥重要的作用。能够从包括各种构造物或物体的图像中选择

性地检测生物体(尤其是人)的系统的必要性也日益提高。能够通过实施方式1的第1运算电

路22的动作来检测生物体，但通过进一步对于检测到生物体的区域感测生物体信息(例如

脉动的有无)，能够进行更可靠更高级的生物体检测。以下，按各个用途说明本实施方式的

动作。本实施方式的物理结构与实施方式1的物理结构相同。

[0185] (1)灾害时的受灾者的发现

[0186] 在发生地震、海啸、泥石流等自然灾害时，从救助生命的观点出发，早期发现被埋

在瓦砾下的受灾者特别重要。存在若超过3天则生存率大幅下降的所谓“黄金72小时”，需要

在混乱的状况下迅速发现受灾者。通过使用本实施方式的系统，即便在瓦砾散乱的状况下，

也能够拍摄并实时检测被瓦砾遮挡的受灾者。由于系统是小型的，所以例如也能够搭载在

UAV(Unmanned  aerial  vehicle，所谓的无人机)上。由此，即使是存在二次灾害的危险而难

以接近的灾害现场，也能够远程通过遥控取得图像并搜寻生存者。

[0187] 通过实施方式1的第1运算电路22的生物体检测处理，能够进行人体检测，但为了

提高精度，在本实施方式中，还利用第2运算电路23的处理结果。对于由第1运算电路22推测

为是生物体的区域(称作生物体区域)，第2运算电路23感测生物体信息(例如脉动的有无)。

由此，能够更可靠地检测人体。对于生物体区域，通过判定身体运动的有无，能够减少误检

测而提高可靠性。身体运动的有无例如可以对连续的多个帧进行比较，基于在生物体区域

中在时间上是否发生变动来判定。进而，通过使用生物体区域中的像素数据来判定心跳的

有无，能够使人体的检测精度飞跃性地提高。根据本实施方式，通过并用利用皮肤的光学特

性的生物体检测、基于生物体区域的移动的身体运动检测、根据生物体区域中的信号强度

计算的心跳测量，能够进行高速且高可靠性的生物体检测。进而，由于根据生物体信息知道

受灾者的身体状态，所以能够基于该数据决定救助的优先级。
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[0188] 在以下所述的人体检测的用途中，也能够通过并用本实施方式的(1)生物体检测、

(2)身体运动检测、(3)心率检测的信息，来实现可靠性更高的生物体检测。

[0189] (2)监视用途

[0190] 监视摄像机广为普及，有益于市民生活的安全以及安心。监视摄像机台数越增多，

由谁如何确认该监视摄像机的影像变得越重要。在现状下，由于难以由人总是确认图像，因

此多采用如下利用方法：事先蓄积图像，在发生问题(案件)之后确认该图像从而把握状况。

例如可以考虑如下利用方法：根据实时的图像捕捉发生问题的瞬间，并即时应对问题。通过

使用本申请的技术，能够构筑如下系统：在人进入监视摄像机的画面时对其进行识别，对负

责人发出警告并使其实时确认该图像。能够构筑如下系统：负责人不一定需要在监视摄像

机的监视器前待命，而在检测到人时在负责人所携带的便携终端上出现警告并显示图像。

这样的系统适于监视普通人不入内的仓库或建筑物的后门、或者限制入内的场所。此外，在

如大厦等集中多台摄像机进行监视的场所中，通过对检测出人的摄像机影像进行强调显

示，能够有利于防止忽略异常，有利于早期发现异常并进行应对。

[0191] 在监视目的中，也不仅是可疑者的检测，还通过使用第2运算电路23来感测生物体

信息(脉动的有无)，能够取得更重要的信息。根据在监视图像中出现的可疑者的心率或心

跳变动，能够推测心理上的紧张状态。根据推测出的紧张状态，能够推测该人物的危险度

(注意等级)。在机场或商业施设等的人群中通过摄像机影像检测潜在犯罪的可能性高的人

物的安全系统的开发正在被推进。本实施方式的生物体检测及生物体感测系统也适用于这

样的目的。

[0192] 在监视用途中，从以往的由人判断监视图像的方式，随着图像识别技术的进步，正

在开发由计算机进行物体识别的方式。在这样的用途中，一般的方式是，将图像发送到主计

算机并在主计算机侧进行识别。但是，需要将图像数据发送到计算机，会产生通信量增大、

通信速度下降、主计算机的负荷增大等问题。如果能够通过监视摄像机进行一次性的图像

的识别与判定，就能够大幅减轻通信、记录、运算的负荷。但是，若该识别没有充分的可靠

性，则会发生导致将事态忽略等问题。在本实施方式的人检测方式中，由于能够以高可靠性

检测出人，因此在检测出人时能够选择性地仅将包含人的部分图像发送到主计算机。其结

果是，能够实现监视系统的有效运用。

[0193] 此外，随着图像识别技术的进步，能够根据图像来高精度地确定个人。关于根据图

像确定个人，在现状下一般的方式也是将图像发送到主计算机并在主计算机侧进行识别，

但如前述，通信、记录、运算的负荷存在问题。在运算时，为了面部识别而提取面部的操作会

引起很大负荷。如果使用本实施方式的检测方式，就能够从图像内容易地提取面部部分。因

此，能够仅将面部部分发送到主计算机并进行个人确定，能够大幅减轻个人确定的负荷。再

有，如果人数有限，则通过事先将特征登记到监视摄像机侧，能够不经由主计算机地即时在

摄像机侧进行个人的确定。

[0194] (3)车载用途

[0195] 通过将本实施方式的系统搭载到汽车上，能够常时识别路上的行人，实现更为安

全的驾驶。即使在人被物体遮挡而视觉辨认性差的情况下，也能够检测出人并对驾驶员进

行警告。在自动驾驶中，设想在无法通过制动器停止、无论向左右哪一方向转向都不能避免

事故的局面下产生了向哪个方向躲避的问题。在这样的情况下，通过本系统检测人体并将
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前进方向变更为躲避人的方向是有效的。在这样的用途时，由于要求以高精度且高速地检

测人体，因此本实施方式的系统特别适合。

[0196] (4)人体检测开关

[0197] 检测人体并切换电源的接通以及断开的用途广泛存在。例如，存在检测室内的人

并控制空调或电灯等设备的开关、或者高精度地控制自动门、或者在人行横道检测行人并

控制行人信号灯、或者变更自动售货机的照明的照度等用途。本实施方式能够适用于这些

用途。使用本实施方式的系统，能够实现对物体以及宠物没反应而仅对人有感应的高性能

的开关。在这样的用途中，也可以构成将本系统中的光源、摄像装置以及运算电路一体化而

得的小型的人体检测传感器单元。

[0198] (5)生物体认证

[0199] 指纹认证、虹膜认证以及静脉认证等生物体认证作为个人认证的方法广为使用。

随着利用不断扩展，生物体认证的伪装的事例以及风险增加。在使用图像的认证中，迄今为

止使用拷贝等的图像复制技术。近年来，随着虹膜认证以及3D打印机的利用不断扩展，使用

更高精度的复制进行伪装的风险变高。作为这种风险的对策，二段认证系统是有效的。例

如，在由本实施方式的生物体检测系统确认了对象为生物体之后进行正常的生物体认证的

方式是有效的。通过使用本系统的生物体检测系统来确认是生物体，能够提高生物体认证

的可靠性。

[0200] 在以上说明的用途中的(1)～(4)的用途中，也可以是，第2运算电路23生成将判断

为是人体的区域重叠在可见光图像上的图像数据，并显示在显示器上。在表示人体区域的

单独的图像或将红外图像与表示人体区域的近红外图像重叠后的图像中，由于与人的视觉

图像不同，所以即使在检测到人体的情况下，在人识别人体位置时也存在问题。为了解决该

问题，也可以对图3A所示的系统追加可见光摄像机。第2运算电路23也可以进行从可见光摄

像机得到的可见光图像与从图像传感器7得到的红外图像的重叠，生成在可见光图像上重

叠有人体区域的图像数据。通过在可见光图像上强调表示人体区域，能够提高辨识性。在人

进行检测到人体后的判断这样的用途中，能够进行可见光图像与人体区域的图像的重叠的

系统是更有效的。

[0201] 进而，在使用追加了可见光摄像机的系统的情况下，第2运算电路22也可以从可见

光图像提取图像的轮廓线，从被推测为是人体区域的区域中除去相当于轮廓线的部分。这

是因为，在物体的轮廓部分，红外线的反射率有时较大地变化，由此有时将物体的轮廓区域

误检测为人体。通过除去轮廓区域，能够得到噪声少的人体区域图像。

[0202] 为了用1台摄像机取得可见光图像和用于人体检测的近红外图像，例如只要从摄

像机取下可见光截止滤光器，使照明光与摄像机的帧速率连动而将可见光和近红外光按每

1帧进行切换就可以。通过这样的结构，能够用1台摄像机取得可见光图像和近红外图像。该

方法的优点是能够用一台摄像机取得可见光图像和近红外图像，所以没有摄像机间的视

差，图像的重叠较容易。

[0203] (实施方式3)

[0204] 作为第3实施方式，说明将人体检测和人体信息感测组合起来使用的更具体的应

用例。如上述那样，根据本申请的系统，能够迅速地检测人体，根据检测出的人体区域的数

据高速且高精度地取得心跳等生物体信息。可以利用它来实现浴室、厕所及寝室等个人空
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间中的监护系统。在个人空间中，顾及隐私特别重要。在利用高分辨率的摄像机常时地拍摄

对象者并使用其图像的系统中，产生由图像的流出带来的隐私侵害的可能性、以及因摄像

机的存在带来的拍摄时的心理上的负荷。这样的问题通过本实施方式的监护系统得到解

决。

[0205] 随着高龄化的发展，日本国内的入浴中的死亡者据说每年有1万到2万人。该人数

远比交通事故死亡人数的4千至5千人多。浴室中的死亡原因有事故(溺死)及疾病(心脏病

及脑疾病的发作)。死亡者中高龄者较多，在冬季发生得较多，随着高龄化而每年件数也增

加。关于浴室内的死亡，在事故及疾病的情况中都包含许多如果在发生异常时能提早发现

则有可能救命的事例。由于浴室是封闭的隐私空间，所以发现较晚而导致死亡的情形较多。

强烈地希望有能够在顾及隐私的同时监护浴室内的对象者的系统。

[0206] 图7A是示意地表示本实施方式的生物体信息检测装置及其处理的图。本实施方式

的生物体信息检测装置的结构基本上与图3A所示的结构相同。但是，在本实施方式中，考虑

到浴室中的使用，光源1及作为摄像机的摄像装置2存放在具有防水功能的框体15中。框体

15在正面具有开口，以便不遮挡来自光源1的光及从受验者3返回来的光。在开口设有将可

见光截止、供近红外光透射的滤光器16。从光源1射出的近红外光穿过滤光器16向受验者3

入射。由受验者3反射的该近红外光再次穿过滤光器16，穿过作为摄像装置2的镜头的光学

系统5及带通滤光器8，向图像传感器7入射。

[0207] 图7A所示的生物体信息检测装置还具备发出警报(警告音)的扬声器18和控制装

置17。控制装置17连接于摄像装置2、光源1及扬声器18，对这些进行控制。控制装置17是相

当于图2所示的计算机20的要素，具有图3B所示的第1运算电路22、第2运算电路23、存储器

25及控制电路26等。控制装置17的控制电路26当检测到异常时，向扬声器18指示以发出警

报。

[0208] 在本实施方式中，谋求系统的防水化，进行了考量以使得从人的眼睛看不到摄像

装置2。由此，能够减轻在浴室内被拍摄的心理上的负荷。关于基本的系统的结构及信号处

理，与实施方式1大致相同。

[0209] 以下，参照图7B及图7C说明本实施方式的实际的监护的算法。在本实施方式中，图

7A所示的生物体信息检测装置(也称作“监护系统”)被设置在浴室的角落，如图7B的部分

(a)所示，能够监视浴室整体。根据通过摄像取得的近红外图像的数据，进行人体检测(图7B

的部分(b))、身体运动检测(图7B的部分(c))及心跳异常的检测(图7B的部分(d))。在检测

到人体后，在没有身体运动的情况下，例如向入浴中的本人发出第1警报(警报1)，进行注意

唤起。进而，在检测到心跳异常的情况下，例如向浴室外的人发出第2警报(警报2)。以下，参

照图7C的流程图，更详细地说明本实施方式的监护系统的动作。

[0210] 图7C是表示本实施方式的监护系统的动作的流程图。首先，第1运算电路22基于所

取得的近红外图像的数据，通过与实施方式1相同的方法进行人体的检测(步骤S201)。这

里，在检测到人体的情况下，向下一个身体运动检测的步骤S202转移。此时，在人体检测中

使用的图像的数据不被记录到存储装置(例如，图3B所示的存储器25)中，仅将人体区域的

数据保留而用运动图像的下一帧的图像的数据改写。这样，不会留有能够确定个人的图像

数据，所以隐私得到保护。

[0211] 接着，第2运算电路23对于检测到的人体区域，比较连续的多个帧间的数据，由此
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检测身体运动(步骤S202)。例如，在一定时间(例如30秒)以上没有身体运动的情况下，对本

人发出警报1(步骤S203)。例如可以是“醒着吗？洗澡是危险的。如果醒着请按下OK按钮。”这

样的警报。警报1以进行对本人的注意唤起和状态的确认为目的。在没有身体运动的情况

下，第2运算电路23还测量脉动(步骤S204)。在脉动少的情况或无法检测到脉动的情况下，

发出警报2(步骤S205)。这是针对浴室外的人(家人、看护者、救护车等)的警报。可以是以对

于由系统预先设定的对象者进行通过声音警报、电话或因特网的确认及救助委托为目的的

警报。

[0212] 根据本实施方式，能够以简单的系统结构进行(1)人体检测、(2)身体运动检测、

(3)心跳测量这3阶段的检测。因此，能够实现可靠性高的监护。

[0213] 在上述例子中，按照步骤进行(1)人体检测、(2)身体运动检测、(3)心跳测量这3阶

段的检测，但也可以不按这样的顺序进行。例如，也可以在人体检测后并行地进行身体运动

检测及心跳测量。由此，能够经常性地监测入浴者的心跳，能够对入浴者进行适当的建议。

发生了很多伴随于由脱衣处与浴室间的温度引起的血管收缩的心跳变化、以及伴随于体表

面血流的上升的脑及心脏的血流的下降和伴随于此的起立性低血压的发生所引起的眩晕

(晕堂)造成的溺死。通过如本实施方式那样经常性地监测心跳，能够实时地检测入浴者的

身体状况变化。当检测到身体状况变化时，通过向入浴者反馈，能够防止上述那样的事故。

例如，在心率的上升较大的情况下，能够发送“需要注意眩晕。在站起时请抓住扶手缓慢地

站起。”这样的消息。

[0214] 在浴室、厕所及寝室等的隐私空间中的监护系统中，隐私的保护特别重要。在本实

施方式中，由摄像机取得的近红外图像仅用于人体检测，图像数据自身不会被记录到存储

媒体中，在人体检测处理后总是被下一帧的数据改写。此外，本实施方式的系统被设计为不

具有图像数据的输出机构。因此，不能从外部取得图像数据。进行了考量，以使得即使遭到

有恶意的黑客等的攻击，隐私也不会受到侵害。此外，通过使用近红外光，能够使得从外部

看不见摄像机，所以不会带来被拍摄的感觉而进行监护。在隐私空间中的监护系统中，这样

的硬件方面及心理方面的隐私确保特别重要。通过本实施方式，能够进行顾及隐私的家庭

内的监护。

[0215] (实施方式4)

[0216] 作为第4实施方式，说明以非接触的方式测量血氧饱和度的系统。血液的重要作用

在于，从肺接受氧并运输到组织，从组织接受二氧化碳并使之循环到肺。在100ml血液中存

在约15g的血红蛋白。将与氧结合的血红蛋白称作“氧化血红蛋白(HbO2)”，将未与氧结合的

血红蛋白称作“还原血红蛋白(Hb)”。如图2所示，氧化血红蛋白以及还原血红蛋白的光吸收

特性不同。氧化血红蛋白较好地吸收超过约830nm的波长的红外线，还原血红蛋白较强地吸

收红色光(例如660nm的波长)。针对830nm的波长的近红外线，二者的吸收率并无差异。于

是，在本实施方式中，测量660nm以及830nm这2个波长下的透射光。根据这些红外光与红色

光的透射光的比率，能够求出2种血红蛋白的比率(氧饱和度)。氧饱和度为表示血液中的血

红蛋白之中多少已与氧结合的值。氧饱和度由下式定义。

[0217] 氧饱和度＝C(HbO2)/[C(HbO2)+C(Hb)]×100(％)

[0218] 这里，C(Hb)表示还原血红蛋白的浓度，C(HbO2)表示氧化血红蛋白的浓度。

[0219] 在生物体内，虽然在血液以外也包括吸收红色～近红外的波长的光的成分，但光
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的吸收率随时间变动主要起因于动脉血中的血红蛋白。因此，基于吸收率的变动，能够高精

度地测量血氧饱和度。从心脏射出的动脉血形成脉搏波并在血管内移动。另一方面，静脉血

不具有脉搏波。照射到生物体上的光在动静脉以及血液以外的组织等生物体的各层中被吸

收而透射生物体，但动脉以外的组织的厚度不随时间变动。因此，来自生物体内的散射光与

由脉动引起的动脉血层的厚度的变化相应地表现出时间性的强度变化。该变化反映动脉血

层的厚度的变化，不包括静脉血以及组织的影响。因此，通过仅关注散射光的变动成分，能

够得到动脉血的信息。通过测量与时间相应地变化的成分的周期，还能够求出脉搏。

[0220] 图8是表示本实施方式的系统的结构的图。本系统具备：光源101、102，是配置在与

生物体3相离的位置上且分别射出近红外的波长的光线(例如波长830nm)以及红色的波长

的光线(例如波长660nm)的2个排列点像光源；摄像装置201、202，是能够记录被照射的生物

体表面的2个摄像机；以及计算机20，根据所取得的图像分离并测量生物体表面的直接反射

光强度与体内的散射光的强度，根据直接反射光的强度和散射光的强度计算生物体信息。

这里，为了测量血氧饱和度，配备波长不同的2个光源101、102、以及与各个光源对应的摄像

装置201、202。

[0221] 图9是表示摄像装置的结构的图。摄像装置201、202分别具有作为镜头的光学系统

5和摄像机框体6。在摄像机框体6中，搭载有图像传感器7、以及供近红外光(波长830nm)选

择性地透射的带通滤光器802。在摄像机框体6中，搭载有图像传感器7、以及供红色的光(波

长660nm)选择性地透射的带通滤光器801。

[0222] 光源101例如能够使用美国Osela公司的随机光点图案激光投影仪RPP017ES。该激

光光源为830nm的近红外激光光源，在45×45°的视场角内投影57446点的激光光点图案。光

源102例如能够使用美国Osela公司的随机光点图案激光投影仪RPP016ES。该激光光源为

660nm的红色激光光源，在35×35°的视场角内投影23880点的激光光点图案。

[0223] 计算机20控制2台摄像装置201、202以及光源101、102，以使这些摄像装置联动地

同时进行摄像。据此，例如图9的右侧所示，由摄像装置201、202生成波长不同的光的2个图

像。

[0224] 图10是表示带通滤光器801、802的透射率特性的图。带通滤光器801具有透射中心

波长为830nm且通带宽度为10nm的透射特性。带通滤光器802具有透射中心波长为660nm且

通带宽度为10nm的特性。带通滤光器801、802的透射中心波长分别与光源101、102的波长的

中心值一致。因此，在摄像装置201中，取得由830nm的波长的光形成的图像，在摄像装置202

中，取得由660nm的波长的光形成的图像。

[0225] 计算机20内的运算电路22与实施方式1同样，首先从运动图像提取人体区域。对该

区域内的像素的数据进行基于阈值的数据选择，除去直接反射光成分。然后，计算测量区域

内的像素值的平均值。针对830nm、660nm的各个摄像装置执行以上的处理。如此地计算而得

到的平均值表示来自生物体的扩散反射光的强度。

[0226] 图11是表示得到的扩散反射光强度的时间变化的一例的图。针对近红外光(波长

830nm)、红色光(波长660nm)这双方，反射光强度随时间变动。在此，设来自光源101、102的

光在生物体表面的强度分别为Ii(830)、Ii(660)，设来自生物体的扩散反射光的变动成分

的时间平均值分别为ΔI(830)、ΔI(660)。血氧饱和度SpO2按照下式进行计算。

[0227] SpO2＝a+b*(log(ΔI(660)/Ii(660))/(log(ΔI(830)/Ii(830)))
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[0228] 上式中的a、b可以根据与已有的脉血氧仪的测量值的关系来决定。

[0229] 为了确认测量装置的精度，使用本系统不仅测量了额部而且还测量了指尖的氧饱

和度。使用用于血压测量的皮带(袖带)，以固定压力(200mmHg)对上臂部进行加压，来止住

血流并在指尖测量氧饱和度。

[0230] 为了比较，在食指上穿戴市售的夹入手指方式的脉搏血氧仪，并通过本系统以非

接触的方式测量中指的氧饱和度。通过最初的测量决定上述的a，b，通过第2次以后的测量

对血氧饱和度SpO2进行测量。

[0231] 图12表示使用接触式的脉血氧仪的情况下的测量值与本实施方式的测量值的比

较结果。由于两者的结果大致一致，所以可知能够精度良好地测量。在本实施方式的方式

中，不仅能够测量血氧饱和度，而且还能够根据图11所示的脉搏波同时测量心率。

[0232] 已知能够根据脉搏波的波动或频率特性测量应激以及疲劳。通过使用本实施方式

的系统，能够根据脉搏波以非接触的方式推测受验者的应激等心理状态以及身体状况。

[0233] (实施方式5)

[0234] 作为第5实施方式，说明使用1台摄像机来测量血氧饱和度的方式。在第4实施方式

中，使用2台摄像机并通过各个摄像机取得不同的光源波长的信号。该方式具有能够沿用现

有的摄像机这一长处，但由于需要使2台摄像机联动地进行摄像，因此系统结构变得复杂。

所取得的数据也为2台量的独立的运动图像数据，因此还存在使时间匹配的数据处理变得

复杂的问题。为了避免这些问题，在本实施方式中，实现能够通过1台摄像机同时取得2个波

长量的图像的数据的摄像机。

[0235] 图13是表示本实施方式的生物体信息检测装置的结构的图。该装置具备具有2个

摄像装置201、202的双镜头立体摄像机的结构。于是，在本说明书中，将这样的方式称作“立

体摄像机方式”。作为摄像机的生物体信息检测装置具有作为第1激光点像光源的光源101

(波长830nm)和作为第2激光点像光源的光源202(760nm)。来自由光源101、102照明的生物

体的反射光分别穿过带通滤光器801、802，前进方向经反射镜901、902弯曲90度，由作为镜

头的光学系统501、502成像在图像传感器701、702的摄像面上。带通滤光器801、802分别为

仅供与2个光源的波长对应的830±15nm、760±15nm的波长的光透射的窄带带通滤光器。

[0236] 如果快门按钮11被按下，则2个光源101、102点亮，同时图像传感器701、702取得生

物体的图像。所取得的图像通过图像处理处理器(相当于图3B中的运算电路22或23)变换为

立体图像的格式，在进行图像信号处理后蓄积到存储装置(相当于图3B中的存储器24)。其

后的处理与实施方式3或4相同。

[0237] 根据本实施方式，通过使摄像系统为一台立体摄像机的结构，系统整体变得紧凑，

能够使后级的从图像信号处理到氧饱和度计算为止的信号处理系统的结构简单。由此，能

够兼顾操作的简便性和高速性。

[0238] 作为2个光源的波长，例如能够使用近红外域的760nm以及830nm。氧化血红蛋白与

还原血红蛋白的吸收差在实施方式2及3中使用的660nm比760nm大，因此能够更高精度地测

量氧饱和度。但是，由于660nm的波长为可见光域，因此若使用该波长则存在给受验者造成

负担的可能性。进而，由于在荧光灯以及LED照明中包括660nm的波长的成分，因此存在易受

环境光影响的问题。在本实施方式中，考虑该情况而选择了760nm的波长。由于还原血红蛋

白的吸收峰处于760nm，因此在将短波长侧的光源设定为近红外域的情况下，使用760nm‑
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780nm的波长是有效的。所使用的波长不限于上述，根据用途和使用环境适当选择即可。

[0239] (实施方式6)

[0240] 作为第6实施方式，说明使用1台摄像机测量血氧饱和度的另一方式。在第5实施方

式中，是1台摄像机包括2个光学系统和2个图像传感器的立体摄像机方式的结构。在本实施

方式中使用如下系统：使用多个镜头来分割图像，由此以1个图像传感器取得与2个波长对

应的不同的2个图像。将本实施方式的方式称作“立体镜头方式”。参照图14说明立体镜头方

式的系统。

[0241] 图14是示意地表示本实施方式的生物体信息检测装置的一部分的剖视图。虽然在

图14中进行了省略，但生物体信息检测装置例如在摄像机框体6内具备投影由830nm以及

760nm这2个波长的光形成的光点图案的2个光源。如图14所示，光学系统5在内部具有作为

两组镜头的光学系统501、502。光学系统501、502设计为分别成像在图像传感器7的摄像面

的不同的2个区域。在光学系统501、502的前方，分别配置有供与2个光源的波长对应的

830nm以及760nm的光分别透射的2个窄带带通滤光器801、802。

[0242] 通过这样的结构，能够使用1个图像传感器7取得同时刻的2个波长的光所形成的2

个图像。第2控制电路23通过与实施方式3～5同样的方法根据这2个图像计算血氧饱和度。

根据本实施方式，由于在1个图像信号中包含与不同的2个波长对应的同时刻的2个图像的

信息，所以运算处理变得容易。

[0243] 以下说明使用该立体镜头方式的系统进行应激感测的结果。日本特开平6－54836

号公报及日本特开2008－237244号公报公开了通过热敏成像法检测因人感到应激(紧张)

或集中精神而发生的鼻部的周围部分的温度的下降的方法。鼻部的血流因心理变化而下

降，随之引起鼻部的温度下降。通常采用通过热敏成像法对其进行检测的方法。因血流的变

化而产生面部的温度的变化。如果能够高精度地测量血流的变化，则与测量作为血流的变

化的结果所引起的表面温度的变化相比，能够以更高精度且响应性好地进行应激感测。

[0244] 图15A表示使用本实施方式的生物体信息检测装置来进行应激感测而得到的结果

的图。作为应激进行将右手放入冷水(冰水)的冷水负荷。为了比较，使用热敏成像法测量了

在图15B用虚线包围的鼻部和脸颊部的温度变化。图15A表示该测量结果。鼻部的温度在开

始冷水负荷后，用时3分钟左右缓缓下降，下降约1.2℃而达到稳定。已知在负荷结束后，还

是用时3分钟左右温度复原。另一方面，已知脸颊部的温度几乎不受冷水负荷的影响而保持

稳定。

[0245] 图15C是表示使用采用了立体镜头方式的本实施方式的生物体信息检测装置而得

到的血流量以及血氧饱和度的变化的图。从脸部的血流量与氧饱和度(SpO2)的数据中，提

取在图15B中由虚线所示的鼻部和脸颊部的区域的数据。实线表示血流量的时间变化，虚线

表示氧饱和度(ΔSpO2)的时间变化。如图15C所示，鼻部的血流量从刚发生冷温刺激后就表

现出下降倾向，示出了时间响应性好。另一方面，脸颊部的血流量则几乎没有变化。关于氧

饱和度，在鼻部与血流量的下降一起还观测到氧饱和度的下降，而在脸颊部则几乎没有变

化。

[0246] 根据本结果可知，通过在面部的不同部位测量血流量以及氧饱和度能够得到很多

数据。基于这些数据，能够高精度地进行情绪(即情感)、身体状况或集中度的检测。由于自

主神经系统的影响所致的血流量的变化因面部的部位而不同，因此使用摄像机测量特定部
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位的血流量的变化特别重要。此时，通过同时测量血流量的变化小的部位来作为参考，能够

提高测量的精度。

[0247] (实施方式7)

[0248] 作为第7实施方式，说明使用1台摄像机测量血氧饱和度的另一方式。

[0249] 图16是示意地表示本实施方式的生物体信息检测装置的结构的剖视图。该装置具

备能安装到作为通常的镜头的光学系统5上的立体适配器10。立体适配器10为具备4片反射

镜151、152、153、154以及2个带通滤光器801、802的附件。通过使用立体适配器10，能够将与

2个波长对应的2个图像分别形成在图像传感器7的摄像面的不同的2个区域。将该方式称作

“立体适配器方式”。

[0250] 在立体适配器方式中，使用2组对置的反射镜，能够通过1个图像传感器7取得与2

个波长对应的不同的2个图像。在图16中省略，但实际上将分别发出830nm以及760nm这2个

波长的光的2个光源内置在摄像机框体6内。立体适配器10装配在光学系统5的前端。2组反

射镜(反射镜151、152所成的对、反射镜153、154所成的对)将光路变向2次并导入到光学系

统5。在光学系统5与反射镜151、152、153、154之间搭载有供与光源的波长对应的830nm以及

760nm的波长的光透射的窄带带通滤光器801、802。

[0251] 该生物体信息检测装置能够通过1个图像传感器7取得同时刻的2个波长的图像。

基本想法与实施方式5相同。立体镜头方式由于能够使镜头小型，因此具有能够使系统整体

小型化的长处。另一方面，在立体适配器方式中，系统整体虽然大型化，但具有能够使用高

性能的摄像机镜头并能够提高分辨率，并且能够使用倍率不同的镜头以及变焦镜头的优

点。能够提高系统的自由度这一点是立体适配器方式的优点。

[0252] 针对使用本实施方式的作为摄像机的生物体信息检测装置检测人的情绪进行了

研究。如实施方式5中说明的那样，能够基于血流量稳定地检测人的应激等情感或情绪。随

着人的情感或情绪的变化，自主神经活跃，皮肤表面的血流量变化。面部颜色根据该血流量

的变化而变化。人平时根据该面部颜色的微妙的变化检测对象人物的情绪以及身体状况。

可以想到，被称为“名医”的医生仅通过观察患者的面部就能诊断身体状况或病因，其原因

在于能够根据患者的微妙的面部颜色的变化来辨别身体的变化。此外，据说感觉敏锐的人

在读取对方的情感时，微妙的面部颜色的变化也与微妙的表情的变化一同起到重要的作

用。进而，在最近发展显著的游戏、动画以及计算机图形的领域中，为了将自然的印象或真

实感融入情景，针对使人物的面部颜色微妙变化广泛进行了研究。根据这些例子可知，面部

颜色表现人的情绪以及身体状况，想要通过计测面部颜色来读取情感的研究日益进步(例

如黑田等著“情動変動に伴う顔色と顔面皮膚温の分析とその顔色合成(与情绪变动相伴

的面部颜色和面部皮肤温度的分析及其面部颜色合成)”、人机界面学会研究报告集1(1)、

15‑20、1999)。可是，通过面部颜色直接计测情绪的尝试难以实现稳定的测量而不适于实

用。其原因在于，因为面部颜色的变化存在个人差异，面部颜色的变化是微妙的而且受到环

境光以及摄像机的严重影响，所以难以实现稳定的测量。希望通过计测面部颜色以外的方

法更稳定且高精度地测量面部颜色的变化的方法。

[0253] 已知人的面部颜色主要由皮肤表面(真皮)所包含的黑色素的量、以及血液中的血

红蛋白(氧化血红蛋白以及脱氧(还原)血红蛋白)的浓度决定。由于黑色素在短时间内不变

动(长期变化、因晒黑等而变化)，因此情绪的变化能够通过测量血流量稳定进行测量。在本
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实施方式中，为了检测情绪的变化，不仅计测面部颜色，还直接测量使面部颜色变化的氧化

血红蛋白以及脱氧血红蛋白的血流量。如实施方式5中说明的那样，面部的血流量的变化因

部位而不同。这是因为，易受自主神经系统影响的程度因面部的部位而不同。例如具有如下

等特征：在鼻部动静脉吻合血管多而易受自主神经系统影响，相对于此，前额部难以受皮肤

血管收缩神经影响。本实施方式中运算电路22通过运算求出不同的多个部位的血流量，通

过比较这些血流量，能够高精度地检测情绪的变化。

[0254] 以下，说明与情绪的变化相伴的血流量的变化的计测。将图16所示的立体适配器

方式的摄像机用于血流量的测量。受验者坐在摄像机的正面，由摄像机拍摄面部。从稳定的

状态，受验者视听带来恐怖、笑、吃惊、厌恶感等的视频，取得受验者的面部的彩色图像。根

据视频的场景与彩色图像中的表情的变化读取情绪的变动，测量此时的血流量的变化。如

在图17A中由虚线所示，针对鼻部以及额部进行测量。

[0255] 图17B是表示在诱发笑的情感时的总血流量(氧化血红蛋白以及脱氧血红蛋白)的

时间变化与氧化血红蛋白的血流量的比例(氧饱和度)的时间变化的图。可知由于笑的情绪

变化，血氧饱和度的值也与血液总血流量一起大为变化。针对其他的情绪变化也进行了同

样的研究。将结果表示在图18中。图18是取氧饱和度为横轴、取总血流量为横轴、将在各个

情绪变化时产生的血流与氧饱和度间的关系进行描绘的图。与上述同样地通过计算求出在

诱发悲哀、吃惊、忧郁、恐惧、厌恶、愤怒、集中、幸福等其他情绪时的总血流量以及血氧饱和

度的变化量。对12名受验者进行相同的测量。图18示出了12名的实验结果的平均值。虽然存

在个人差异，但几乎在全部受验者中总血流量以及血氧饱和度的变化都示出了同样的倾

向。根据该结果，示出了能够通过血流量以及氧饱和度的至少一方检测情绪的变化。

[0256] 如图17B所示，氧饱和度与血流量的关系因面部的部位而不同。因此，通过求出面

部的多个部位的血流量与氧饱和度，能够更高精度地进行情绪的感测。在针对本实施方式

进行的情绪感测的实验中，进行额、脸颊和鼻这3点的测量。在额、脸颊和鼻之间，情绪变化

所引起的氧饱和度以及血流量的变化不同。因此，通过事先制作表示各个部位的氧饱和度

以及血流量的变化量的关系的表，计算氧饱和度与血流量的实测值和相关，能够高精度地

检测情绪的变化。

[0257] (实施方式8)

[0258] 作为第8实施方式，说明不通过光学系统进行图像分割而使用1台摄像机测量血氧

饱和度的方式。在实施方式3～7中，说明了对来自与2个波长对应的2个光源的光进行分割

并感测，通过运算求出氧饱和度等生物体信息的方法。本实施方式的生物体信息检测装置

不进行图像的分割，而通过图像传感器取得不同波长的2个图像信号。

[0259] 图19A是示意地表示本实施方式的生物体信息检测装置的结构的图。该装置不是

通过光学系统而是通过图像传感器703分离与2个波长对应的2个图像。在图19A中，省略点

像光源，但实际上将分别发出830nm与760nm这2个波长的光的2个光源内置在摄像机框体6

内。在作为摄像机的镜头的光学系统5的前面，配置有供730nm以上且850nm以下的波长的光

透射的带通滤光器8。带通滤光器8滤掉可见光以及长波长的红外线。透射了带通滤光器8的

光由光学系统5成像在图像传感器703的摄像面上。在此所使用的图像传感器703不同于通

常的图像传感器，具有供近红外线透射的2种带通滤光器。

[0260] 图19B是表示与在图像传感器703的摄像面上排列的多个光检测单元对置的多个
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滤光器的图。图像传感器703具有：选择性地供680nm‑800nm的光透射的滤光器IR1、以及选

择性地供800nm以上的波长的光透射的滤光器IR2。滤光器IR1、IR2排列成棋盘格状。图19B

中的下图为表示滤光器IR1、IR2的透射率的波长依赖性的一例的图。图像传感器703通过多

个光检测单元(也称作“像素”)检测由作为2个光源的波长的760nm以及830nm的光形成的2

个图像。

[0261] 第1运算电路22(图3B)从图像传感器703个别地读出与760nm的波长对应的多个光

检测单元的数据和与830nm的波长对应的多个光检测单元的数据。针对各个图像检测人体

区域。然后，第2运算电路23(图3B)如图19C所示，对各自的数据中的不足的像素的数据进行

插补，生成760nm的波长的图像和830nm的波长的图像。第2运算电路23根据这两张图像计算

血流量及氧饱和度。由于这两张图像完全重叠，所以与根据分割后的两张图像计算血流量

和氧饱和度相比，运算变得简单。该方法的问题是，与使用与各个光源对应的带通滤光器相

比，滤光器的遮断能力较低，所以有可能引起光源之间的混色。

[0262] (实施方式9)

[0263] 作为第9实施方式，说明不仅能够不分割图像地取得与2个波长的光源对应的2个

图像，而且还能够一并取得彩色图像的生物体信息检测装置。

[0264] 图20A是表示本实施方式的生物体信息检测装置的结构的图。在图20A中也省略了

点像光源，但在摄像机框体6中内置有分别发出830nm和760nm这2个波长的光的2个光源。在

本实施方式中，为了取得彩色图像，在作为镜头的光学系统5的前面没有设置带通滤光器。

可见光及激光光源的照明光由光学系统5成像在图像传感器704的摄像面上。这里使用的图

像传感器704与通常的图像传感器不同，包括用于取得彩色图像的光检测单元、和用于取得

近红外图像的两种光检测单元。

[0265] 图20B是表示在图像传感器704的摄像面上排列的多个带通滤光器(或滤色器)的

图。图20B的下图表示与各滤光器对置的像素的相对灵敏度的波长依赖性。如图20B所示，在

摄像面上排列有分别供蓝色、绿色、红色的光透射的3种滤色器(R、G、B滤光器)、供650nm以

上的光透射的滤光器IR－1、和供800nm以上的光透射的滤光器IR－2。在斜向上相邻地配置

有2个绿滤光器、在其对角侧配置有红及蓝的滤光器，该排列与通常的图像传感器的拜耳排

列相同。在拜耳排列的4个滤光器的基本单位旁边配置有2个滤光器IR－1、IR－2，这一光点

与以往的图像传感器不同。

[0266] 在实施方式8的滤光器IR1和本实施方式的滤光器IR－1中，透射波段不同。实施方

式8中的滤光器IR1是供650nm－800nm的波段的光透射的相对窄带的滤光器，相对于此，在

本实施方式中，使用供650nm以上的波段的光透射的滤光器。这是为了简化图像传感器704

的制造工序。但是，并不限于此，也可以使用实施方式8所示的滤光器。本实施方式的滤光器

IR－1对760nm及830nm双方具有灵敏度。因此，第2运算电路23从与滤光器IR－1对置的光检

测单元的信号减去与滤光器IR－2对置的光检测单元的信号来计算与760nm相当的信号后，

求出血氧饱和度。由此，如图20C所示，通过图像传感器704求出红、蓝、绿的图像(彩色图像)

和760nm、830nm的各波长的图像。

[0267] 在该方式中，与实施方式8相比更容易发生混色。但是，能够通过使用简单的1台摄

像机的系统同时得到彩色图像和血流量及血氧饱和度的信息。本系统的优点是，由于通过1

台摄像机取得可见光图像及近红外图像，所以能够取得没有视差的可见光图像及近红外图
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像。这在如将可见光图像和近红外图像重叠显示的用途中特别有效。

[0268] 这里，对使用与红外域的2个波长及可见光域的3个波长(红、蓝、绿)这5个波长对

应的多谱段传感器的生物体信息感测摄像机的结构例进行了说明。只要是在实施方式1中

说明的人体检测方式的摄像机，则能够通过红外域1个波长及可见光域3个波长(红、蓝、绿)

这4个波长的计测进行彩色摄像和人体检测。在这样的用途中，可以利用具有例如在图20D

中表示的、与4个波长对应的4种滤色器的多谱段传感器。滤色器对图像传感器中通常所使

用的拜耳排列的2个绿像素之中的1个像素分配近红外(IR)像素。这里，设想为与点亮850nm

的近红外照明的系统对应的摄像机，作为近红外滤光器而选择如选择性地供850nm透射的

滤光器。通过使用这样的摄像机，能够由一台摄像机系统兼作通常的彩色摄像机和生物体

检测摄像机。监视摄像机为一台即可，切出检测出人体的部分的彩色图像也与使用2台摄像

机相比变得更容易。在此，使用与850nm对应的滤色器，但能够根据所使用的近红外光源变

更近红外滤光器。

[0269] (其他实施方式)

[0270] 以上例示出了本申请的实施方式，但本申请不限于上述的实施方式，能够进行多

种多样的变形。关于上述的各实施方式说明的处理有时在其他实施方式中也能够适用。以

下说明其他实施方式的例子。

[0271] 在以上的实施方式中，排列点像光源使用了激光光源，但也可以使用其他种类的

光源。例如，也能够使用更廉价的LED光源。但是，与激光光源相比，LED光源的直线度差而容

易扩散。因此，在使用LED光源的情况下，也可以使用专用的聚光光学系统，或限制摄像对象

物与摄像机的距离。

[0272] 生物体信息检测装置也可以具备调整光学系统的焦点的调整机构。这样的调整机

构例如可以由未图示的马达及图3B所示的控制电路25实现。这样的调整机构调整光学系统

的焦点，以使通过光源投影到对象物的光点图案的像的对比度最大。由此，在实施方式1中

说明的对比度的计算的精度提高。

[0273] 第1运算电路22使用从图像传感器输出的图像信号来检测生物体区域。此时，在图

像内检测到多个生物体区域(别人或同人物的面部和手的区域)的情况下，也可以基于该检

测区域的大小或形状来决定要检测的生物体区域。

[0274] 第2运算电路23也可以基于图像信号生成包含黑色素的浓度、斑的有无、痣的有无

中的至少1个在内的表皮内的信息。如上述那样，表皮含有强烈吸收光的黑色素。斑及痣因

黑色素的增加而产生。因此，能够基于来自生物体的表面的光的强度分布检测黑色素的浓

度、斑、痣。第2运算电路23例如也可以从图像信号中提取来自生物体的表面的直接反射光

成分，基于该直接反射光成分生成包含黑色素的浓度、斑的有无、痣的有无中的至少1个在

内的表皮内的信息。直接反射光成分例如可以通过实施方式1的对比度是否超过规定的阈

值、或将图像信号中的低频成分除去来得到。

[0275] 在本申请中，说明了使用2台摄像机的双摄像机方式(图8)、将2组光学系统与2组

图像传感器搭载到1台摄像机上的立体摄像机方式(图13)、使用2组镜头与1个图像传感器

的立体镜头方式(图14)、使用镜头适配器并利用1个镜头与1个图像传感器的立体适配器方

式(图16)、使用图像传感器分割图像的方式(图19A、图20A)。如上述，由于各个方式都存在

优点与缺点，因此能够根据用途选择最佳的方式。
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[0276] 如以上说明，根据本申请的实施方式，能够不束缚受验者且不使传感器等检测装

置与受验者接触地，不仅测量心率以及血流量而且还测量血氧饱和度。根据受验者的不同

部位的血流量以及氧饱和度的测量值，还能够推测受验者的情绪或身体状况。
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图1A

图1B
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图2
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图3A
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图3B
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图3C
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图4A

图4B
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图5
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图6
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图7A
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图7B

说　明　书　附　图 10/24 页

39

CN 114795151 A

39



图7C
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图8

图9
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图10

图11
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图12

图13
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图14

图15A
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图15B

图15C
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图16

图17A
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图17B

图18

说　明　书　附　图 18/24 页

47

CN 114795151 A

47



图19A

图19B
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图19C

说　明　书　附　图 20/24 页

49

CN 114795151 A

49



图20A

图20B
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图20C
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图20D

图21
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图22
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