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呼吸信号的非接触式测量 
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摘 要 改进设计了一种基于 Kinect体感相机的呼吸信号非接触式测量方法。该方法适用于坐立姿势下呼吸信号 

的遥测。在控制实验下，遥测得到的呼吸率接近于接触式测量得到的呼吸率(相对误差 0．4 )，且遥测的呼吸信号可 

以显示不 同的呼吸模式 。 
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Remote Sensing Respiration Signals 
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Abstract We presented a modified methodology for remote sensing human respiration signals using a Microsoft Kinect 

sensor．This method is suitable for obtaining the respiration signals when a object is sitting．According to the results of 

a controlled experiment，the error between breathing rate obtained from Kinect and the one obtained from contact meas— 

urement is 0．4％，and different breathing patterns can be detected through the respiration trace measured by Kinect． 
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1 引言 

呼吸是人类获取氧气、排出二氧化碳，以此保持机体活力 

的重要途径 。通过对呼吸信号变化的监测，可以获取人的健 

康状态或者心理状态的变化情况。例如在重症病人的监护 

中，呼吸率需要被实时地监测，以防止呼吸的骤停；在情感 的 

识别过程中，呼吸率的增加对应着情感的唤起；浅而急促的呼 

吸往往对应着紧张的情感。 

呼吸信号的测量 目前多采用接触式的测量方法。即将传 

感器和人体相连接来采集呼吸信号_1 ]。近年来随着传感器 

技术的进步和各种图像处理算法的成熟，非接触式的呼吸信 

号测量的研究越来越受到关注。Murthy等l3J在 2006年提出 

了一种基于热成像技术的呼吸信号的非接触式测量方法。 

Murthy等假设人体呼出的二氧化碳气体的温度高于室内的 

环境温度，并测量鼻尖下方区域的温度变化率，以此来实现呼 

吸率的测量 。针对热成像相机的造价高、体积大的缺点，Xia 

等l_4]提出采用微软的 Kinect相机来实现呼吸信号的非接触 

式测量 ，并初步证明采用 Kinect获取的呼吸信号是可行的。 

基于 Kinect相机测量呼吸信号的方法具有设备成本低、 

简单便携的特点。本文根据前人 已有的研究基础l4 ，改进设 

计了一种基于 Kinect相机遥测呼吸信号的方法，并采用傅立 

叶变换从呼吸信号中获得了呼吸率；通过对 3名被试的各种 

呼吸模式的遥测，验证了该方法的可行性；通过比对遥测获取 

的呼吸率和接触性测量得到的呼吸率，验证了傅立叶变换求 

解呼吸率的可行性。 

2 Kinect相机遥测呼吸信号的方法 

2．1 Kinect相机 

Kinect相机是微软公司开发的消费级便携式 3D体感摄 

像机。如图 1所示 ，它主要 由麦克风阵列、红外线发射器、 

RGB摄像头、红外线接收器、倾角控制马达、加速计组成。通 

过红外接收器接收被物体反射回来的结构光，Kinect可以实时 

捕捉物体与相机之间的距离(即深度数据)，并生成为640*480 

空间分辨率、11bit位宽、3O帧／秒的深度图像视频。 

马达 

麦克风阵列 加速计 

图 1 Kineet相机示意图 

2．2 遥测呼吸率的方法 

2．2．1 深度数值精度提升 

Kinect相机测量的深度数据的分辨率是 lcm。而人呼吸 
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名被试者的呼吸信号在各种呼吸模式下呈现相同的特征。 
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图 6 被试者 A后 150s的各种呼吸模式下的 Kinect呼吸信号 

结束语 呼吸信号的非接触式测量可以提供给被测试者 

更多的舒适性，也可以在特殊的情况下给测试者提供更多的 

隐蔽性。本文设计改进了一种基于 Kinect体感相机的呼吸 

信号非接触测量方法，这种方法适用于被试者采取坐立方式 

测量呼吸信号。实验证明 Kinect测试 的呼吸率和接触式生 

理探测仪测试的呼吸率之间的相对误差为 0．4％o，且 Kinect 

可以测试出呼吸信号不同的呼吸模式。 

目前的实验数据在可控的实验环境下完成，即被试者尽 

量保持静止 。未来将研究更加复杂情况下的非接触式测量方 

法，提高被试者在大幅度晃动情况下测量方法的鲁棒性。 
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