
第25卷第6期 

2006年 12月 

红 外 与 毫 米 波 学 报 
J．infrared Millim．Waves 

Vo1．25，No．6 

December，2006 

文章编号：1001—9014(2006)06—0465—04 

高光谱成像系统在中医舌诊中的应用研究 

李庆利 ， 薛永祺 ， 王建宇 ， 岳小强 
(1．上海交通大学 电子信息与电气T程学院，上海 200030； 

2．中国科学院上海技术物理研究所，上海 200083； 

3．第二军医大学附属长海医院中医科，上海 200433) 

摘要：舌诊是传统中医诊病的重要方法，然而传统舌诊c 存在一个很大的问题是具有主观性，难于进行定量化描 

述．随着计算机技术的发展，图像处理和模式识别技术正在用于舌诊 的辅助诊断．目前舌图像的采集方法基本都是 

使用数码相机，所提供的舌图像包含的病理信息有限，使得分析算法非常复杂且效果不甚理想．针对这种情况，提 

出使用高光谱成像系统代替数码相机进行舌图像的采集．由于高光谱舌图像具有丰富的图谱信息，初步试验表明 

了这一方法的有效性，为中医舌诊提供了一种新方法． 
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Abstract：Tongue diagnosis is an important diagnostic method in traditional Chinese medicine(TCM)．However，one im- 

portant problem in tongue diagnosis is that its practice is subjective，qualitative and difficult in automated diagnosis．Re’ 
eently it is a trend to utilize the image processing and pattern recognition technology in aid of the quantitative analysis of 

tongu e image．As the tongue image is often acquired by a commercial digital camera．the pathological information that the 

image can provide is very limited．In this study，a hyperspectral imaging system，instead of a digital camera WaS used to ae’ 

quire the image of the patient's tongue．Experimental results demonstrate that the hyperspeetral tongue image acquired by 

the hyperspectral imaging system has more pathological information of the tongue．It is a new approach for tongue inspection 

ofTCM． 

Key words：hyperspeetral imaging system；tongue image；tongue diagnosis；traditional Chinese medicine 

引言 

舌诊是通过观察舌象的变化，了解机体生理功 

能和病理变化的一种诊断方法，为历代中医所重视， 

是辩证论治的主要依据 ．传统的舌诊依赖于医生 

定性观察，具有主观性 ，重复性也差，给舌诊的进一 

步发展带来严重的困难． 

现代图像处理技术已经广泛地应用于医学图像 

的分析之中，这为医学诊断提供了有益的帮助，近十 

余年来，舌诊客观化的研究受到普遍重视，已有的 r_ 

作已经证明图像分析技术用于舌诊客观化的可行 

性．但是这些方法都是围绕数码相机或者其他设备 

拍摄的RGB舌图像进行分析，由于图像信息有限， 

再加上外界光源的变化、设备的随机噪声等影响因 
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Abstract: Tongue diagnosis is an important diagnostic method in traditional Chinese medicine (TCM). However, one im­

portant problem in tongue diagnosis is that its practice is subjective, qualitative and difficult in automated diagnosis. Re­

cently it is a trend to utilize the image processing and pattern recognition technology in aid of the quantitative analysis of 

tongue image. As the tongue image is often acquired by a commercial digital camera, the pathological information that the 

image can provide is very limited. In this study, a hyperspectral imaging system, instead of a digital camera was used to ac­

quire the image of the patient's tongue. Experimental results demonstrate that the hyperspectral tongue image acquired hy 

the hyperspectral imaging system has more pathological information of the tongue. It is a new approach for tongue inspection 

of TCM. 
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图1 高光谱舌象采集系统 
Fig．1 Schematic diagram of hyperspectral imaging system 

素，使得舌图像分析算法非常复杂，而且效果并不是 

很理想，制约了舌诊现代化的进一步发展． 

针对中医舌诊现代化巾存在的问题，本研究使 

用高光谱成像技术代替数码相机进行舌图像的采 

集．通过试验初步获得了部分高光谱舌图像，并从 

图、谱结合的角度分析高光谱舌图像在中医舌诊中 

的应用，为巾医舌诊的客观化提供了一种新的途径． 

1 高光谱舌象采集系统 

本研究中采集舌象使用的高光谱成像仪根据推 

帚式成像光谱仪的原理进行设计 』，系统原理图如 

图1所示．整个系统由分光计、面阵CCD相机、仪器 

平动装置、数据采集与控制模块等几部分组成．处于 

固定架上的采集目标被柯勒照明系统照明，瞬时视 

场内的样品条带首先成像于光谱仪的狭缝处，再经 

过光栅及棱镜分光组件后，在垂直样品条带方向按 

光谱色散，晟后成像于CCD像面．CCD光敏面平行 

于狭缝的一维称为空间维，垂直于狭缝的一维称为 

光谱维，空间维每一行光敏元上得到的是样品条带 
一 个光谱波段的像，这样面阵CCD相机每帧图像便 

对应于一个样品条带的多光谱图像． 

要获得整个观测目标的二维图像，还必须对另 
一 维进行推帚．用于航空遥感的推帚式成像光谱仪 

是借助飞机的向前运动来完成推帚的．本高光谱舌 

象采集系统是利用仪器的平动来实现对目标的推帚 

成像，因此该系统配备了仪器平动装置．为了获得准 

确的光谱图像，必须对仪器的运动速度进行精确的 

控制．本系统利用步进电机连接滚珠丝杠，将滚珠丝 

杠的移动横梁连接到仪器本身，来驱动其运动．仪器 

的推帚速度通过对步进电机的转速控制来实现，而 

步进电机的转速控制是通过单片机产生方波脉冲信 

号来触发步进电机进行步进旋转．因此，单片机产生 

的方波脉冲信号频率晟终决定了仪器的推扫速度． 

通过平动装置对样品进行推扫，就得到整个样品的 

二维图像及光谱数据，即图像立方体(如图2)．图像 

中每一个象素点都有两个属性，一个是光谱属性；另 
一

个是亮度属性．系统的光谱范围400～800 nm。有 

效象元数652×488，共 120个波段，光谱分辨率优 

于5nm，完全满足舌图像采集的要求． 

2 高光谱舌象在舌诊中的应用 

2．1 高光谱舌象采集方法 

为了验证系统的有效性，根据高光谱成像系统 

需要推帚的特点，结合现有的舌图像采集方法，设计 

了如下的高光谱舌图像采集方法． 

(1)舌象检查的时间固定在清晨 6：30～7：50h 

进行，嘱接受检查的患者在拍摄前 2h内不进食，不 

吸烟，不刷牙和漱口，不饮用有刺激性或有颜色的药 

水及饮料(可以饮少量清水)，以免影响检查结果． 

(2)调节头部固定架与成像系统镜头的位置， 

去除由于距离变化对成像的影响． 

(3)对病人伸舌姿势进行统--~JII练和示范，让 

病人坐在检查椅上，调节操作台高度，使病人下颌舒 

空间维 

图2 高光谱舌图像立方体 
Fig．2 Hyperspectral tongue imagery date cube 
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图3 不同波段的舌图像 
Fig．3 Images of tongue collected at various wavelengths using 

the hyperspeetral imaging system 

适地放于头部固定架的下颌托板上，前额依靠横梁， 

双手自然下垂或前伸曲肘放在固定架两侧． 

(4)嘱病人吸干舌面水分，张口，自然伸舌，舌 

尖下垂，充分暴露舌面，利用本系统采集舌面高光谱 

图像． 

(5)采集过程中肉眼观察病人舌质、舌苔、舌 

形、舌态、津液及舌下脉等情况并进行记录． 

采用以上舌图像采集方法采集高光谱舌图像并 

存储，根据采集过程中肉眼观察结果进行分类整理， 

以备试验分析使用． 

2．2 高光谱舌图像 

按照中医学舌诊 的理论 ，人的不同脏器 的健 

康状况很大程度 E可以通过舌质和舌苔来判断． 

由于采用了高光谱成像系统，使得描述舌象的信 

息非常丰富，使用本系统获得的其中一景 403．7～ 

865．2nm光谱范围的高光谱舌图像如图3所示． 

从图中可以看出，在不 同波段舌体不同区域都有 

着不同的表征，只要结合一定的图像处理算法，即 

可以方便地进行舌体区域分割、舌质舌苔分析、舌 

裂纹提取等操作． 

2．3 舌体分割 

尽管在拍摄过程中可以通过调节硬件的状态以 

获得最大的舌体原始图像，但由于每个被检测人的 

情况不同，因此非舌体的部分如脸颊、唇和牙齿仍然 

(a) (b) 

(c) (d) 

图‘4 舌体分割 ， 

Fig．4 Tongue segmentation 

会存在．原始图像巾的非舌部分对舌体和舌苔的颜 

色鉴定以及舌苔的纹理特性有影响，从原始图像巾 

检测与分离出舌图像是很有必要的，冈此在进行舌 

体与舌苔鉴定以前先要将非舌体的部分分离出去． 

目前已有的分割方法大多数是基于颜色和纹理进行 

分割 '̈n ，但是由于嘴唇、脸颊等部位与舌体的颜 

色相近，分割效果不是很理想，而且算法相对复杂． 

在使用高光谱舌图像采集系统后，得到的舌图 

像包含了丰富的光谱信息，可以采用一种综合光谱 

特征一图像特征的边缘信息提取方法来进行舌体分 

割．该方法在进行空间特征分析之前，先进行光谱分 

解，从而产生一系列的二值图像，步骤如下： 

(1)产生一系列在给定灰度水平分割的二值图 

像； 

(2)使用象元替换方法处理每个二值图像； 

(3)处理可能的腐蚀或膨胀效果，提取边缘信 

息并存储结果； 

(4)对于图像的下一个灰度级别，重复(2)、 

(3)步骤； 

(5)合成每个灰度级别的边缘信息，得到最终 

分割结果． 

使用Snake方法对第 22波段图像进行舌体分 

割的结果如图4(a)和(c)所示，使用本文介绍的方 

法进行舌体分割的结果如罔4(h)和(d)所示．通过 

比较发现，采用图谱结合的边缘信息提取的效果明 

显好于传统的边缘检测结果． 

2．4 假彩色合成 

由于高光谱舌图像具有 l2O波段，为了突出舌 
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Fig. 4 Tongue segmentation 
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_◆ 
图5 假彩色合成图像 
Fig．5 The pseudocolor tongue images 

体某些特征，可以进行假彩色合成．根据各部分光谱 

特征不同，选择第 22波段(中心波长 492．5nm)， 

第 1 10波段(中心波长 799．3nm)和第 77波段(中 

心波长674．8nm)3个波段合成的舌体假彩色图像 

如图5所示．从图中可以看出，舌体的不同部分经 

过假彩色合成后明显得到了增强，为中医舌诊提 

供了方便． 

2．5 光谱曲线 

使用高光谱成像系统采集舌图像，不仅可以获 

得舌的单波段图像信息，而且也可以获得图像上每 
一 点的光谱曲线．图6列出了正常舌质、舌苔和胆囊 

炎病人舌质、舌苔的典型光谱曲线，其中图6(a)正 

常舌质的光谱；(b)为正常舌苔的光谱；(C)为胆囊 

炎舌质光谱；(d)为胆囊炎舌质光谱．通过对比这些 

光谱曲线可以看出，正常舌与胆囊炎疾病舌的舌质 

舌苔在400—800nm范匍的光谱存在较大的差异． 

如果通过试验建立各种疾病的舌质舌苔典型光谱 

库，则可以根据其光谱特征进行疾病的辅助诊断． 

3 结语 

本文介绍了一种基于推帚式的高光谱成像系 

统，并对该系统在中医舌诊中的应用进行了初步的 

探讨．使用该系统采集了部分高光谱舌图像，采用图 

谱结合的算法进行了舌体分割，同时进行了舌图像 

假彩色合成．初步试验表明，相对于采用数码相机采 

集的舌图像，高光谱舌图像采集系统提供了更加丰 

富的舌图像信息，为舌体区域分割、舌质与舌苔特征 

提取、舌裂纹提取等舌图像分析提供了一种新的方 

法，是中医舌诊的一种新途径．在后续研究工作巾， 

我们将采用高光谱图像分析技术从图谱结合的角度 

进行舌质舌苔特征提取、舌纹分析等，并通过这些 

分析，结合大量的病例，建立舌象、病症与光谱之 

间的物理机理联系，最后建成高光谱舌象辅助诊 

断系统． 
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图6 舌体光谱曲线 
Fig．6 Spectrum of tongue 
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