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〔摘要〕　介绍计算机辅助舌象分析诊断流程，阐述计算机技术在舌图像采集、舌图像预处理、舌象定位与
分割、舌象分析中的应用情况，提出问题并对未来进行展望。
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１　引言

中医四诊 “望、闻、问、切”是中医学辨证论

治的精髓，其中望诊居 “四诊”之首［１］。舌诊是望

诊的重要组成部分，医生通过观察舌头的色泽、形

态的变化来辅助诊断及鉴别机体生理功能和病理变

化。然而传统的舌诊是由人眼观察，很难对舌头图
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像进行定量存储和处理，影响舌诊的标准化、客观

化和定量化。计算机辅助舌象分析诊断技术应运而

生。一般的计算机辅助舌象分析诊断流程，见图１。
本文通过搜集整理近年的相关文献，从上述流程对

舌图像处理技术研究进行综述。

图１　计算机辅助舌象分析诊断流程

２　舌图像采集

舌图像采集是计算机辅助舌象分析诊断中最基

础的步骤。近年来多种舌图像数据采集系统相继出

现，国内有学者［２］选择索尼９００Ｅ摄像机，配合使
用色温为４８００ｋ的卤钨灯光源建立计算机辅助舌诊
系统。日本学者［３］使用高光谱照相机和色温为

５５００ｋ的氙灯光源实现舌图像的采集。上海道生、
普瑞森、欣曼等公司也研发出相应的舌象数据采集

系统。不难发现，目前主流的舌诊仪核心部件为数

字相机，并且舌象采集装置的整体外观也在向小型

化、便携化的方向发展。然而舌图像采集系统的设

计尚不存在通用标准，不同的采集系统，光源色温

不一，成像相机型号多变，成像环境各异，这些因

素都对采集到的舌图像产生不可估量的影响。

３　舌图像预处理

在计算机分析之前，往往需要对舌图像进行预

处理，尤其是颜色校正，以还原舌头的真实颜色。

最常见的校正方法是使用标准色卡作为参照［４］，其

他还有查表法、多项式回归法、支持向量机、神经

网络等形式［５］。目前舌图像颜色校正算法能力有

限，在不同颜色空间，采用不同的标准色板，使用

不同的颜色校正算法将会产生很大差别。

４　舌象定位与分割

４１　阈值法

阈值法主要利用舌象与背景颜色的差异，通过

设置阈值对图像的像素点进行分类。其优点是算法

实现简单、效率高，但是对图像的要求较高，鲁棒

性较差。如项里伟［６］将舌象变换到医院信息系统空

间中，运用灰度投影法定位舌体。余兆钗、张祖昌

和李佐勇等［７］在 ＲＧＢ色彩空间中的红色通道执行

阈值分割，得到舌体分割结果。姜朔、胡洁和夏春

明等［８］在ＲＧＢ、ＨＳＶ色彩空间中，运用 ＯＴＳＵ阈值

法对舌像进行二值化，结合形态学运算得到舌像分

割结果。

４２　可变形模型

自ＫａｓｓＭ、ＷｉｔｋｉｎＡ和 ＴｅｒｚｏｐｏｕｌｏｓＤ［９］提出活

动轮廓模型以来，各种基于可变形模型的图像分割

算法迅速发展起来并已应用在舌体分割中。该类方

法的优点是分割精度较高、鲁棒性较好，但是计算

时间长，且依赖初始曲线的精度。如刘晨星、张海

英和杨浩［１０］首先引入 Ｐｅｒｏｎａ－Ｍａｌｉｋ方法处理原始

图像的边缘信息，随后使用 Ｓｎａｋｅ模型实现舌体分

割。有学者［１１］将舌头形状及其在舌头图像中的位置

先验知识加入主动轮廓模型的能量函数之中。毛红

朝［１２］利用主动形状模型的特征点定位方法实现舌体

定位。

４３　图结构模型

基于图结构模型的算法是一种快速的分割算

法。该类算法在分割的速度上十分迅速，缺点是需

要人工介入。如许志磊、邵一波和姚拓中［１３］利用

ＧｒａｂＣｕｔ算法得到准确完整的舌体图像。陈善超、
·７３·
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符红光和王颖［１４］提出一种图论分割结合多分辨率分

割的舌图像分割算法。

４４　机器学习

在舌图像定位与分割方面，机器学习方法应用

较为广泛。目前基于机器学习的分割算法大致可分

为两大类，即传统机器学习方法和深度学习方法。

传统的机器学习方法分割速度快、精度高，但人工

设计特征较困难，且算法需要大量带标签的数据。

如ＬｉｕＷ、ＺｈｏｕＣ和ＬｉＺ等［１５］提出一种基于稀疏表

示的块驱动分割方法预测舌区域。ＬｉＸ、ＬｉＪ和

ＷａｎｇＤ［１６］提出一种特殊的级联分类器用于舌象定

位。韩立博、胡广芹和张新峰等［１７］利用 Ｋ－ｍｅａｎｓ

聚类方法对舌图像进行分割。而深度学习可以自动

学习图像的特征，且具有并行性、自适应性、抗噪

性等特点。如 ＴａｎｇＷ、ＧａｏＹ和 ＬｉｕＬ等［１８］使用卷

积神经网络 （ＣｏｎｖｏｌｕｔｉｏｎａｌＮｅｕｒａｌＮｅｔｗｏｒｋ，ＣＮＮ）

进行舌区检测。王丽冉、汤一平和陈朋等［１９］提出粗

分割结合精分割的两阶段 ＣＮＮ用于舌体分割。Ｃａｉ

Ｙ、ＷａｎｇＴ和 ＬｉｕＷ等［２０］尝试用一种包含类间和类

内代价的损失函数来提高 ＣＮＮ的分割性能。ＬｉＬ、

ＬｕｏＺ和ＺｈａｎｇＭ等［２１］采用 Ｕ－ｎｅｔ作为网络主干，

实现舌体分割。颜建军、徐姿和郭睿等［２２］使用

ＭａｓｋＲ－ＣＮＮ进行舌图像分割。ＴａｎｇＱ、ＹａｎｇＴ和

ＹｏｓｈｉｍｕｒａＹ等［２３］使用一级探测器 ＳＳＤ和 Ｍｏｂｉｌｅ

ＮｅｔＶ２检测舌头区域。

５　舌象分析

５１　舌色分类

色诊是舌诊的核心内容。在舌诊颜色分类问题

中，比较成熟的算法是基于色度学的图像分类。有

学者［２４］选择ＲＧＢ颜色模型对舌色进行分类，也有

学者采用ＣＩＥＬＡＢ颜色模型［２５］。近几年，基于机器

学习的舌色分类算法逐渐被提出，ＱｕＰ、ＺｈａｎｇＨ

和 ＺｈｕｏＬ等［２６］使用稀疏表示的分类器自动分析舌

质颜色和舌苔颜色。ＨｏｕＪ、ＳｕＨＹ和 ＹａｎＢ等［２７］

使用ＣＮＮ对舌头颜色进行分类。邵尤伟［２８］使用深

度残差网络对舌色和苔色进行分类。

５２　舌形态特征分析

舌形、舌态、舌神可从侧面反映机体的病理变

化。对于舌形态的分析，陆萍［２９］使用支持向量机辨

别齿痕以及诊断裂纹。宋超、王斌和许家佗［３０］提出

一种深度迁移学习方法，对齿痕、裂纹、厚薄舌苔

进行分类，平均准确度高达９４８８％。龚一萍、陈

海燕和卜佳俊等［３１］依据齿痕幅度的大小定量齿痕的

程度，用ＴＡＭＵＲＡ纹理法来测定老嫩舌。

５３　舌象与疾病之间的关联性分析

从量化角度探讨中医舌诊与临床疾病之间的关

联，是当下计算机辅助舌象分析诊断的研究热点。

许多科研机构致力于构建舌诊与证候、疾病、客观

指标之间的内在联系，以指导疾病的诊断。邱童［３２］

基于 Ｆａｓｔｅｒ－ＲＣＮＮ和多特征融合方法，预估患者

是否处在健康状态。ＳｈａｍｉｍＭ、ＳｙｅｄＳ和ＳｈｉｂｌｅｅＭ

等［３３］采用 ＶＧＧ１９分析舌体，推测机体是否出现病

变。刘召婕［３４］使用支持向量机，基于舌象对糖尿

病、肺癌等疾病进行预测。

６　结语

近年来计算机辅助舌象分析诊断取得大量研究

成果，尤其是以深度学习为代表的智能诊断方法得

到快速发展，但这些研究工作还需要进一步完善。

第一，舌图像数据收集没有统一标准，且带标签的

舌图像较少，如何采集可靠的样本、设计标准的采

集设备等仍是亟待解决的问题；第二，舌图像所包

含的信息丰富，已有的舌象分析大多还是聚焦于舌

质和舌苔的颜色分析，关于舌形、舌态、苔质、舌

神等方面的特征分析研究较少；第三，单纯利用舌

象来辨识具体疾病依然有其局限性。今后有关研究

方向应侧重于以下几个方面：第一，建立大样本病

证结合的舌象数据库；第二，利用深度学习方法，

深入挖掘舌象高阶特征，进一步提升计算机辅助舌

象分析诊断系统的性能；第三，将舌象量化信息与

脉象等其他信息相联系，联合挖掘舌象数据与疾病

诊断、治疗的特定关系，以此作为支撑中医临床辨
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证和疗效评价的依据。上述研究的深入开展将有力

促进中医四诊客观化的进程，有望获得新突破。
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７　ＣｈｅｎＴ，ＧｕｅｓｔｒｉｎＣＸＧＢｏｏｓｔ：ＡＳｃａｌａｂｌｅＴｒｅｅＢｏｏｓｔｉｎｇ

Ｓｙｓｔｅｍ［Ｃ］．ＳａｎＦｒａｎｃｉｓｃｏ：ＳＩＧＫＤＤＩｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌＣｏｎｆ

ｏｎＫｎｏｗｌｅｄｇｅＤｉｓｃｏｖｅｒｙａｎｄＤａｔａＭｉｎｉｎｇ２０１６（ＳＩＧＫＤＤ

２０１６），２０１６．

８　ＫｅＧ，ＭｅｎｇＱ，ＦｉｎｌｅｙＴ，ｅｔａｌＬｉｇｈｔＧＢＭ：ＡＨｉｇｈｌｙＥｆｆｉ

ｃｉｅｎｔＧｒａｄｉｅｎｔＢｏｏｓｔｉｎｇＤｅｃｉｓｉｏｎＴｒｅｅ［Ｃ］．ＬｏｎｇＢｅａｃｈ：

ＡｄｖａｎｃｅｓｉｎＮｅｕｒａｌＩｎｆｏｒｍａｔｉｏｎＰｒｏｃｅｓｓｉｎｇＳｙｓｔｅｍｓ２０１７

（ＮＩＰＳ２０１７），２０１７．

·１７·
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