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【摘 　要 】　舌象的图像识别是舌象信息计算机诊断的主要内容之一。实现舌质、舌苔的区域识别是舌诊

计算机识别过程中的重要步骤 ,也是后期舌体和舌苔颜色识别和纹理特征分析的重要前提。应用彩色图

像区域分割方法 ,根据舌象颜色的区域特征 ,采用分裂 -合并算法、色度阈值法对舌象进行了区域划分 ,建

立舌质、舌苔的区域分割方法 ,实现舌质与舌苔的分割。实验结果显示 ,分裂 - 合并算法、色度阈值法具有

良好的分割效果。
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　　近年来 ,随着计算机信息技术的发展 ,以计算机
图像分析技术为主要手段 ,中医舌诊信息化研究已
经逐步深入 [ 122 ]。舌象信息源的信息主要分为区
域、颜色、纹理、形状、动态五大类。颜色、纹理是舌
象诊断的重要信息 ,在舌诊中具有重要的诊断价值 ,

而舌质与舌苔的划分是实现颜色、纹理分析诊断的
重要前提。研究首先基于边缘检测方法完成舌象从
背景中提取 ,得到完整的舌象主体。舌象图像的计
算机自动分析中 ,舌象的舌质与舌苔的区域分割是
以不同颜色表现为划分依据 ,所以舌象的区域分割
是建立在颜色特征的基础上的 ,同时舌象颜色量化
分类又是以区域为描述对象的。以往的研究都是人
眼对舌质、舌苔进行模糊识别 ,在图像识别中也没有
将两者区分开 [ 3 ]。本研究通过对舌象颜色特征的
分析 ,提出一种有效的舌象图像区域分割方法 ,实现
舌质与舌苔的分离 ,并依据中医学中舌象颜色分类
特点 ,完成舌色与苔色的分类。实现舌质、舌苔的区
域识别是舌诊计算机识别过程中重要的步骤 ,也是
后期舌体和舌苔颜色识别和纹理特征分析的重要前
提 ,所以本研究试从舌体、舌苔的区域分割着手 ,应
用分裂 -合并算法、色度阈值法等方法将舌象根据
颜色进行区域划分 ,实现舌色与苔色的区域划分与
识别。

1　材料与方法

1. 1　光源与舌象图像采集 　实验选用国际照明委
员会 ( C IE ) 推荐使用的代表日光的标准光源
D65

[ 4 ]。该标准光源由复旦大学电光源研究所制作
并进行测试 ,具有良好的显色性 (显色指数 Ra = 95,

色温为 6 500 K) ,照明光源的几何条件按照 45 /0
(照明∕观测 )安排光路。图像采集设备选用 N I2
KON D70数码单反相机 ,自动模式 ,三脚架固定。
被测者采取坐位或仰卧位 ,面对 D65光源 ,确保舌
面光线明亮。伸舌时尽量张口 ,将舌体伸出口外。
舌体放松 ,舌面平展 ,舌尖自然下垂。
1. 2　舌质与舌苔分割原理 　由于舌质、舌苔在图像
特征上表现的最大区别在于颜色 :舌色以红色为主
色调 ,在视觉表现上舌色主要表现为淡白、淡红、红、
绛 (深红 )、青紫五种颜色 ;而苔色则主要表现为白
色、黄色、灰色和黑色等颜色。因此 ,我们将舌质、舌
苔的区域划分建立在颜色区域划分的基础之上。

区域分割技术可以分为三类 :一类是局部技术 ,

主要是基于像素及其邻域的局部特征进行分割 ;第
二类是全局技术 ,以全局信息 (如直方图等 )作为图
像分割的依据 ;第三类是分裂、合并和区域增长技
术 ,主要的依据是区域的一致性和几何临近度 :若两
个区域相似而且相邻 ,就可以将它们合并 [ 5 ]。一个
不具有一致性的区域可以分裂成为两个子区域 ,只
要能够保持一致性 ,就可以向一个区域添加像素。
我们在实验中主要采用了分裂 - 合并算法 ,并且根
据阈值法原理建立了色度阈值法。

舌象图像基本定义如下 :将一幅舌象图像信号
f (m , n) (其中 {0≤m ≤M - 1n0≤n≤N - 1} )进行分
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割就是将 f划分为若干不相关联的、非空的子区域
f1 , f2 , ⋯ fn ,而它们又都满足某种均一性准则 :

( a) U
p
i = 1 fi = f;

( b) fi 是相连的 Π i,当 i = 1, ⋯, P;
( c) Π fi 均一性准则 E ( fi )都是满足的 ;
( d) 对任何两个相邻的 fi 和 fi 的联合体 , E

( fiU fj )得不到满足 ,即 fi ∩fj = <。
本研究中 ,不相关联的、非空的子区域主要为舌

质与舌苔两部分 ,除此之外还包括少数异常情况下
舌象病理性颜色、质地的变化。
1. 3　分裂 -合并算法 　分裂 - 合并算法中是常用
的区域分割算法 [ 6 ]

,其原理是根据区域 A i 和 A j 的
均匀性判断进行分裂或合并。由于舌象图像区域划
分主要是以舌质、舌苔颜色为依据 ,所以本实验对每
一个区域 k设置一个 RGB颜色类型的变量 B k ,用于
保存当前已归入该区域的所有像素的 RGB颜色的
平均值 ,对于当前遍历元素 ( x, y ) ,将其与 B k 进行
均匀谓词计算 ,判断其是否归入区域 k。这样对所
有的元素进行一次遍历 ,就可以将图像区域分割 ,其
时间复杂度为 n ,处理速度显著加快。

其算法如下所示 :
(1) 令 k = 1, A1 = { a1 } , B 1 = a1 的 RGB颜色 ,

a1 :A为任选的一个元素 ;
(2) 对 A中所有元素进行遍历 :

a) 取得当前遍历元素 ( x, y) ;

b) 对所有的 k进行测试 ,如果存在 I使
H (B iU { ( x, y) } ) = true

则令
A i =A iU { ( x, y) }

B i =A i 中现所有元素 RGB颜色的平均值
否则
c) 令 k = k + 1, , B k =元素 ( x, y)的 RGB颜色 ;
(3) 遍历结束得 A i , i = 1, 2, ⋯, k;
(4) 对每个 A i 用 B k 的颜色值进行团点着色 ,

得 A ij , j = 1, 2, ⋯, m i ;
(5)最终得 A ij , i = 1, 2, ⋯, k; j = 1, 2, ⋯, m i 即

所要生成的 m =Σ
k

i = 1
m i 个区域。

实验发现 ,由于使用了原先已包含进来的所有
元素的颜色平均值 ,在合并后还存在一些面积比较
小的“奇异区 ”。在分裂算法中采用对 RGB单色色
差阈值在 20～30左右进行融和 ,归为一个区域。经
过如此改变后的算法 ,可以很好地消除许多小块的
区域和个别的像素 ,使得处理后得到更好区域效果 ,

而且使得临近的区域合并而又不失其原本的色彩 ,

有利于在此基础上对舌象颜色的测定。
基于分裂 -合并算法的区域分割的结果 ,舌象

图像产生若干大范围的均匀色调区域 ,其范围主要

表现了舌质与舌苔的区域特征 ,对于有典型舌质、舌
苔范围表现的舌象能够起到非常好的效果。但临床
常见到舌苔与舌质范围不明确的情况 ,如薄苔 ,舌苔
薄造成舌苔颜色散在或交错于舌质颜色之间 ,应用
区域分割后易导致舌苔与舌质颜色区域均化 ,不能
很好体现舌色与苔色的区域交错关系。针对这种情
况 ,我们又建立了一种舌质与舌苔的色度阈值区分
方法 ,该法主要针对薄苔的分离。
1. 4　色度阈值法 　阈值法是最常用的分类方法 ,其
关键是找到有效的特征阈值。根据图像某种特征阈
值直方图 ,来寻找两峰值之间的谷值作为图像分割
依据 [ 7 ]。输入信号 f (m , n )和输出信号 g (m , n)之
间存在下列关系 :

g (m , n) =
I1 　当 0≤f (m , n) < S

I2 　当 S≤f (m , n) < fMAX

则 S为 I1 及 I2 分类所取的阈值。
经过对舌质、舌苔的图像分析发现 ,两者在灰度

表现上没有明显差异 ,但两者在颜色上有比较明显
的不同 ,单一 RGB颜色分量的直方图上没有明显的
双峰值 ,所以只能根据两者在彩色分量关系上的差
异 ,将两部分分离。

实验经过对舌苔舌质取样计算发现 :舌质部分
的 R值与舌苔部分的 R值差距较大 ,且有舌质的 R

值大于舌苔的 R值 ,舌质的 R值大于它的 G值和 B

值 ,舌苔的 R值与它的 G、B 值差距不大 ,而两者之
间的 G值、B 值差距不大 ,所以可以根据 O h ta色度
系 I1 - I2 - I3 与 RGB色度的转换关系 [ 8 ]

:

I1 = (R + G +B ) /3

I2 = R - B

I3 = (2G - R - B ) /2

将 I3 = ( 2G - R - B ) /2根据舌面 RGB关系转
变为

I′= (2 R - G - B ) /2 = R - (G +B ) /2

I′值越大说明红色分量越突出 ,反之则说明红
色分量较小 ,经过转化的 I′直方图恰好反映了舌质
与舌苔的颜色关系 ,可以用于两者之间区域的划分 ,

用 I′m 值的差异来区分舌苔与舌质颜色。为了使
I′m 值具有自适应性 ,自动筛选舌质与舌苔区域划分
的最佳阈值 ,实验采用 I′m 在 I′直方图自动搜寻方
法 ,当 I′m 满足 I′直方图分成的两部分均值差的绝
对值最大条件 ,即类中心相距最远 ,此时的 I′m 值就
是阈值 ,即 :

I′≥I′m的图像区域则为舌质 ;

I′< I′m的图像区域则为舌苔。

2　结果

2. 1　分裂 -合并算法的分割 　为了对处理结果进
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行比较 ,我们在程序设计中 ,简单阈值法、分裂算法、
合并算法和分裂 -合并算法都单独实现处理。实验
结果表明 :对于具有明显舌苔范围的舌象 ,相对于简

单阈值法、纯分割和纯合并的算法来说 ,分裂 -合并
算法的区域划分的效果最好。见图 1。

图 1　几种区域分割算法分割的舌象

　　分裂 -合并算法很大程度上消除了纯合并算法
所得结果中存在的许多小块的区域和个别的像素 ,

使划分更加具有区域性 ;而且 ,它不会像纯合并算法
那样丢失一些小区域和区域边界 ,并且最终区域性
更强 ,图像光滑性更好。与简单阈值法相比 ,分裂 -

合并算法更好把颜色同一性与空间位置联系在一
起 ,因此能得到相对满意的结果 ,它不一定要求图像
的直方图有双峰或多峰特性 ,但分裂 - 合并算法比

阈值方法要复杂得多。
2. 2　色度阈值法的分割结果 　对于舌苔范围不明
显 ,尤其是苔质薄白而且舌质舌苔交错的舌象 ,用分
裂 -合并算法虽然也可以将苔质与舌质区分开 ,但
经过合并以后的区域的变化较大 ,区分后的结果改
变了舌苔舌质互相交错的具体特征 ,所以对这类舌
象采用色度阈值法作为一种补充方法。见图 2。

图 2　分裂 -合并算法对薄白苔舌苔舌质分割的舌象

　　这种色度阈值分割方法 ,只考虑图像色度的一
致性 ,而不考虑区域的连通性 ,因为阈值处理是基于
像素本身 ,没有涉及它的邻域信息 ,所以区分出的区
域数量可能较多 ,没有分裂 - 合并算法生成的良好
连通性 ,但对于舌苔、舌质相间交错的情况具有很好
的分离效果。色度阈值法分割的结果既保留了舌苔
舌质的颜色特性 ,又体现了舌苔舌质错杂分布的特
点。经过对 500张舌象图像的测试 , I′m 具有良好的
适应性 , I′m 阈值在 30～60之间区分效果最好。见
图 3。

由于舌苔薄 ,所以苔色与舌色交错 ,色度阈值法
检测得到的舌苔区域也较多 ,区域大小不一而且不连
续 ,在颜色均一性上也较好地表现了舌色与苔色的色
度差异 ,为进一步舌色与苔色的准确量化奠定了良好
的基础。同时 ,苔质分布范围的大小也可以作为舌苔
厚薄的判断依据之一 :厚苔的舌苔覆盖面积较大 ,交
错区域少甚至无 ;薄苔面积较小但交错分布的范围较
大。两者交错分布的程度反映了舌苔“见底 ”“不见
底”的性质———即厚薄属性。所以区域的交错程度可
以进一步量化用以判断舌苔的厚薄与否。

图 3　色度阈值法舌苔舌质分割的舌象
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3　讨论

中医舌诊是在长期医疗实践过程中形成的 ,以中
医理论为指导的一种疾病认识方法。舌诊信息化技
术在中医临床中的应用研究已经逐渐展开 ,图像技术
是重要实现手段 [ 9 ]。图像信息处理是人类视觉延续
的重要手段 ,并在某种程度上延伸了人类视觉器官的
功能。舌诊具体内容丰富 ,但传统的舌诊依赖于主观
经验 ,在属性的判断和分类上又具有相对性特点 ,因
此两种方法关于阈值的选取都极为重要。

计算视觉的一个重要步骤是要通过参数化描述
来刻划构成图像的几何组块。为了产生一个有用的
描述 ,当然必须把这些点集有效地组织起来 ,边缘检
测是一个方面 ,区域生成则是将景物图像分割为有意
义或相关组块的另一个方面。图像分割和边缘检测
一样也是一种图像分析的手段。在实际图像中往往
存在一些具有某种均匀一致性的区域 ,如颜色、纹理
等。这种一致性构成的特征向量可用于区分图像的
各个区域。图像分割就是利用这些特征向量来检验
区域的一致性 ,从而达到将图像分割成不同区域的目
的。图像区域分割的实质就是要正确划分属性空间 ,

使得具有不同属性的元素归属不同的区域。本研究
主要采用“分裂 -合并算法”和“色度阈值法”两种方
法进行区域分割 ,两者在实验中都产生了较好的分裂
效果。两者在实验中的区别不在于算法的不同 ,而是
两者在区域分割方面的最佳适应性不同 :前者对舌苔
舌质区域相对明显的舌象 ,在颜色融合的基础上产生
的分割区域具有较好的区域连通性 ,同时又不失其颜
色特征 ;后者则对舌苔舌质交错的舌象———薄白苔分
离效果最佳 ,分离的效果很好地体现了舌苔薄而“见
底”的特性。通过舌象的区域分割实现了舌苔与舌质
的分离 ,为舌象颜色、纹理等的进一步量化奠定了基
础。

区域分割的目的是区分舌质与舌苔 ,目前对于区
域分割是以舌整体为分割对象。由于区域的分割是

以颜色为主要判断依据 ,所以如果舌质或舌苔本身就
具有两种以上的颜色表现 ,如舌边尖红但其他部位淡
红或淡白 ,或舌苔黄白相间或白、黄、灰苔同时出现
等 ,此时分割的效果就不理想 ,单色分量融合后的颜
色变化也较大 ,对舌色与苔色的描述偏差很大。针对
这种情况 ,在今后的设计中可以在舌尖、舌边、舌中和
舌根不同部位进行分割 ,最后将分割的结果在颜色、
数量等方面进行综合与判断 ,以得到一个相对完善的
分割结果。

舌色与苔色的判断识别实际是人视觉识别的重
现 ,所以人眼睛识别过程中所遇到的一些问题在计算
机识别中同样也会出现 ,如舌色定义范围的相对性、
颜色区域相对性、多颜色区域交错的出现等。这些情
况为舌色、苔色的准确判断带来了一定的困难 ,在实
验过程中应该充分考虑。
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Identif ication of Tongue Body and Fur Based on Color
Image Region Separation

XU J ia2tuo
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ABSTRACT　The recognization of tongue color image is essential for the computerization of tongue data. The identification of tongue

body and fur is an important p rocedure in the computerization of tongue diagnosis, and also the p rem ise for analyzing the color of

tongue body and fur as well as its texture characteristics in the late stage. This paper, on the basis of color image region separation

method, emp loys division2combination method and chrom inance2threshold method to distinguish the tongue body and fur, as a result

to contrast and separate them. The results show that the two methods work well in the separation of tongue body and fur.

KEY WO RDS　 Tongue diagnosis; region separation; division2combination method; chrominance2threshold method

·54·


