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一 种基 于物联 网和表情识别 的健康监护系统 

杨 宁 张 虹 

(西南大学计算机与信息科学学院 重庆 400715) 

摘 要 物联网用途极其广泛，极大地方便了人们的生活。健康监护可以为用户提供方便、可靠、成本低廉的健康服 

务。现有的健康监护系统主要依赖于仪器仪表 基于物联网技术和表情识别技术提 出了一种非接触式健康监护系统 

NCHMS(Non-contact Health Monitoring System)。详细阐述了NCHMS系统的各部分构成和功能，针对健康监护改 

进了现有的表情分类空间，给出了详细的表情识别算法，并进行了模拟实验。从实验数据可以看出，系统设计具有相 

当的可行性和 实用性 。 
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Abstract The Intemet of things uses in various fields，which is of great convenience to people’S lives．Health monito— 

ring carl provide users with convenient and reliable health services，which are of low cost．The current health monitoring 

systems depend on the instruments．Based on the Internet of thing s and expression recognition，a system called NCHM S 

was proposed，which monitors the health status with no contact．This article elaborated on the structures and functions 

of NCHMS system，improved the expression classification space for h~lth monitoring ，and gave a detailed expression 

recognition algorithm．The experimental data from the simulated experiments can tall that the system has considerable 

feasibility and practicality． 

Keywords Internet of thing s，Expression recognition，Health monitoring，Non-contact 

随着人口平均寿命的增长和人口出生率的下降，我国面 

临严重的人口老龄化问题。人口老龄化是 21世纪人类面临 

的最突出的社会现象之一。为了解决 日益增加的老年人群身 

体健康护理问题，远程医疗服务逐渐兴起。目前已开发出基 

于 lnternet的远程医疗监护即时通信系统_1 ]，这种医疗监护 

系统需要用户根据仪器的使用说明，配合进行各种检查，以便 

获得各种生理参数，并据此做出判断，但仪器的使用是否复 

杂，非专业人员的操作是否准确，这些问题都值得我们深思， 

另外医疗仪器并非每个家庭都有条件配备和使用。 

基于上述问题，我们提出一种非接触式健康监护系统 

(Non-contact heal出monitoring system，NCHMS)。该系统在 

不干扰用户日常生活的前提下，监控用户表情、动作和声音， 

通过分析用户表情 、动作和声音的变化，判断用户当前的情 

况 ，必要时对用户进行提醒，并通知医院、护理人员和家庭成 

员及时响应。 

本文第1节介绍非接触式健康监护系统(NCHMS)的组 

成及各部分功能}第 2节介绍针对用户表情特点而提出的改 

进的情绪分类空间；第 3节介绍非接触式健康监护系统的表 

情识别算法；第 4节是实验；最后是下一步的工作。 

1 非接触式健康监护系统(NCⅧⅥ【s) 

本文的思路源于物联 网的概念。物联 网的英文名称为 

“The Internet of things”。顾名思义，物联 网就是“物物相连 

的互联网”。其 目的是实现物与物、物与人、所有的物品与网 

络的连接 ，方便识别、管理和控制。当物联网的概念引入到智 

能家居中时，它的范围得到了更大的扩展 ，包括家庭安防、家 

庭健康监护、家庭娱乐等等。鉴于监护仪器并不是每个家庭 

都有条件配备等原因，我们提出在家庭里组建以摄像头、数码 

相机等常见数码设备为基础的非接触式健康监护系统 

(NCHMS)。该系统利用摄像头、数码相机等设备收集用户 

的表情和动作图像，并利用麦克风等设备收集用户的声音，存 

人数据库，当用户出现痛苦、忧伤等表情，或者摔倒、弯腰等动 

作 ，或者发出痛苦的声音时，监护系统及时识别，一方面对用 

户进行提醒，另一方面把信息传送给医院，必要时医院通知护 

理人员及用户的家庭成员采取相应措施。图 1是非接触式健 

康监护系统的总体结构图。 
／ 一 一 一 一 一 一 一 一 、  

／ 客户端监护系统 、、 

图 1 非接触式健康监护系统(NCHMS) 
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本监护系统主要由两部分组成：客户端和服务器端。客 

户端主要负责用户的表情、动作数据的收集、预处理；中心服 

务器端主要负责数据的分析、管理和处理。客户端和服务器 

端通过 Internet连接。 

在客户端，通过摄像头、数码相机、麦克风等设备收集用 

户数据，收集到的数据分类存储在不同的数据库中，然后通过 

客户端 自带的程序完成对数据的预处理，识别 出当前用户的 

表情 、动作及声音。 

在服务器端，存储来 自各个客户端的用户的基本信息，同 

时接收时时更新的用户当前状态的数据。服务器端通过算法 

学习，对用户当前状态做出决策判断。如果用户发生了危险、 

疾病等情况，则立即通知医院及其家庭成员，采取及时的救护 

措施。 

2 改进的表情分类空间 

表情是由人的情感所引发 的，人 的情感受多方面影响。 

Ekman和FriesenE3]确定了 6种基本表情：生气、厌恶、害怕、 

伤心、高兴和吃惊，他们认为这 6种基本表情是全人类所共有 

的，并对各种表情 的特点进行 了分析。Mehrabian提 出了 

Pleasure-Arousal-Dominance(PAD)三维情感模 型l_4 ]，以实 

现对情感的量化。 

根据心理学的定义，整合出3种情感类型，即感情、情绪 

和个性，其中，感情作为短期的情感，情绪作为中期的情感，个 

性作为长期的情感I6]。为了更有效地对人的情感进行分类， 

我们把感情状态和个性包含进来，以便对情感进行更细致的 

描述。 

在描述情绪的过程中，基于 PAD三维情感模型，使用三 

维坐标系进行实现，每个轴代表一个维度，同时，每个情绪坐 

标轴又加以细化：+P代表愉悦，一P代表不愉悦；+A代表 

激活，一A代表不激活；+D代表优势，一D代表没有优势[6]。 

经过这样分类以后，PAD情绪空间可以用表 1来表示。 

表 1 PAD三维空间中的情绪类型 

+P+A+D兴高采烈的 一P—A～D无聊的 

+P+A—D依靠的 

+P—A+D放松的 

+P—A—D驯服的 

一 P—A+D轻蔑的 
一

P+A—D焦虑的 
一 P+A+D怀有敌意的 

根据用户发生危险、疾病时的情感特征，通过映射把这些 

情感映射到 PAD三维情绪空 间，图 2显示 了这些情感在 

PAD三维情绪模型中的分布。情感块的划分如表 2所列。 
．． ．- 一 一 、． 

图 2 部分情感在 PAD三维情绪模型中的分布 

个性反映了人与人之间在精神特征方面的不同。一种普 

遍公认的模式是个性 5大要素模型。该模型通过 openness， 

conscientiousness，extraversion，agreeableness和 neuroticism 

5大特征来描述情感行为。 

表 2 情感块的划分 

要对反应中期情感的情绪进行建模 ，还必须定义一种对 

所有个性都适用的个人情绪的默认状态。已有学者定义了一 

种可靠的、反应个性 5大要素模型与 PAD之间关系的映射。 

使用这种映射，在EmotionEngine中就可以计算出一个对所 

有个性适用的默认情绪状态嘲 ： 

Pleasure：一0．21*Extraversion+ 0．59*Agreeableness 

+0．19*Neuroticism 

Arousal：一0．15*Openness+0．30*Agreeableness-- 

0．57*Neuroticism 

Dominance：=0．25*Openness+ 0．17*Conscientious— 

ness+ 0．60*Extraversion一0．32*A— 

greeableness 

3 非接触式健康监护系统的表情识别算法 

非接触式健康监护系统收集了用户的静态表情数据 、动 

态表情数据 以及声音数据，首先在改进的表情分类空间的基 

础上，对静态的表情数据进行识别。 

3．1 表情识别的基本过程 

人脸表情识别的过程一般包括人脸获取 、特征提取和表 

情分类 3个环节r7]，本文 中非接触式健康监护系统的表情识 

别流程如图 3所示。 

1．通过摄像头、数码相机等外设追踪人脸，获取人脸图 

片。 

2．使用Canny算子进行人脸定位，输入人脸图像，得到 

人脸边缘提取图。 

3．对经过处理的人脸灰度图，使用 Gabor小波进行眼睛、 

嘴巴等部位的定位和特征提取，得到表情特征向量。 

4．将得到的表情特征向量映射到基于 PAD 的改进的情 

绪分类空间，对这些表情进行分类。 

5．在分类的过程中，先与用户个人数据库进行匹配，当图 

像为非轻松状态时，远程连接所有用户的分类表情数据库，继 

续进行匹配，如果结果符合预警条件，则输出预警信息，否则 

获取下一张图像进行匹配。 

图 3 非接触式健康监护系统表J隋识别过程 

3．2 表情分类算法 

由改进的表情分类空间可知 ，当 P>O时，用户的表情状 

态为轻松，不用做出任何预警处理 ，继续获取下一张图像；否 

则用户可能发生危险、疾病等情况，还要对图像做进一步的识 
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联网来监控和获取行食品的信息，提出了基于物联网的低 

成本的食品追踪系统的实施方法，对其结构和功能进行了 

详细的分析，并通过应用实例阐明了该系统的优势和可行 

性 。 

本系统和 RHD对 比，有很强的竞争优势 ，在今后很长一 

段时间内，将是风投和厂商选择的最优追踪方案。 
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别，远程连接所有用户的分类表情数据库进行匹配，如果符合 

预警条件，则输出预警信号，否则，继续获取下一张图像。 

Classify 

ifP> O 

go to get the next picture 

else 

compare with the general expression classification database 

if the features accord with the general expression dassifica- 

fionfeatures 

give an alarm 

else 

go to get the next picture 

4 实验 

本实验使用 32个人的情感空间块作为训练集，在 CAPS 

数据库上进行了自动识别的实验，使用5o个人的面部表情作 

为测试集。图4为部分正常状态下的人脸识别；图 5为部分 

人在痛苦和悲伤时的表情识别 ；图 6为部分发怒时的面部表 

情。 

图 4 部分轻松的面部表情 

图 5 部分痛苦的面部表情 

图 6 部分发怒的面部表情 

模拟实验在 matlab环境中进行，经过人眼识别和算法识 

别，对比数据如表3所列。 

表 3 

从实验结果可以看出，由于训练数据的限制，目前本算法 

基本能完成功能，但是识别效率仍与人眼识别有一定的差距。 

但是对于轻松模块的识别比较有优势，因此在物联网中的应 

用具有一定的意义。 

结束语 物联网的思想的提出使得人们的生活发生了巨 

大的改变 ，远程健康监护、远程疾病诊断、家庭医师等方便快 

捷有效的方式都孕育而生 ，本文思想的提出正是基于这样的 

背景。面部表情识别是心理学和计算机科学交叉应用的典型 

例子，通过改进现有的表情分类和识别模型，使其在健康监护 

领域更具有实用性和有效性是我们研究的目的。文中提出了 

一 种基于物联网和表情识别的非接触式健康监护系统，通过 

构建系统、改进模型、研究算法、评估数据，在一定程度上证明 

了我们的思路的可行性和实用性。 

但是文中对非接触式健康监护系统的研究工作尚有许多 

不够完善的地方，仍然有很多问题有待进一步深入研究，下一 

步的工作主要从以下几个方面进行：引入姿态识别和个性档 

案，使得预警信息更为准确；使用模糊的方法和马尔科夫链进 

行数据训练；收集更多的训练数据，提高识别效率。 
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