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Abstract: The automatic acquisition of tongue back is important to sublingual veins diagnosis. Using 
watershed segmentation algorithm based on morphology marker can largely locate the area including the 
back of tongue. By analyzing color components difference between the back of tongue and rest background 
can finally extract the back of tongue. Experimental results show that the algorithm works well, good 
robustness. The results lay the good foundation for follow-up features analysis of sublingual veins. 
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摘  要：舌背区域自动撷取算法是为了获得舌下络脉特征所在的焦点区域，对于舌下络脉诊断自动的实

现具有重要的意义。采用基于形态学标记的水域分割算法大致确定了舌背所在区域，藉由分析舌背和剩

余的背景彩色分量的差异性进行后处理。实验结果表明，该算法所撷取的舌背区域效果良好，健壮性好。

此结果为实现后续舌下络脉特征分析奠定了基础。 
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1. 引言 

中医舌诊是中医临床进行辨证论治过程中的一

个重要步骤。舌下络脉诊断是通过观察舌下络脉的形

色变化来判断人体气血瘀畅的一种古老诊断方法，是

中医舌诊的重要组成部分。利用数字图像处理技术和

模式识别技术实现舌下络脉诊断的客观化和数字化，

有利于克服传统舌下络脉诊断结果受到中医的主观

因素限制和光线、亮度等客观因素影响的缺点。为了

实现舌下络脉诊断自动化关键要实现对舌下络脉特

征提取与分析研究。 

舌下络脉诊断的焦点在舌背区域，因此舌背区域

撷取算法的研究是舌下络脉特征提取和分析的基础，

对于舌下络脉诊断自动化的实现具有重要的意义。舌

背区域是原始样本中的舌体有效区域，原始采集到的

图像样本通常包含一些与舌像研究无关的背景，比如

脸部，嘴唇，牙齿等。舌背区域的撷取正是为了排除

掉原始图像中这些非舌质背景，便于舌下络脉的提

取。 

近年来，中医舌诊客观化的重要性愈来愈得到人

们的认同，相应的有越来越多研究单位开展了舌像诊

断自动化的研究，但是这些研究绝大部分还是集中在 
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舌表面特征信息化的研究，而对于舌下络脉诊断自动

化的研究相对较少。目前所能查到的关于舌下络脉研

究相关文章大多是针对已撷取出的舌背区域中的舌

下络脉特征提取的研究，舌背区域撷取算法的研究大

致只有两种：台湾省正修科技大学郑舜仁等提出的基

于舌像中 RGB 分量值的差异设计二次曲线来提取舌

体边缘[1]，最后实现舌背区域与背景的分离，这种算

法的分割效果较好，但是其所流程较为复杂；哈尔滨

工业大学的生物识别技术研究中心的闫子飞，王宽全
[2]等提出的基于水域分割的舌背撷取算法，不过该算

法限定了其处理对象为利用近红外图像采集仪获得

的近红外舌下图像。本文将在研究这两种算法的基础

上，结合二者的优点提出一种针对普通照相机采集的

舌像样本的舌背自动撷取算法。 

2. 基于水域分割的舌背撷取算法 

2.1. 算法的基本原理及其流程 

水域分割算法也就是分水岭算法，最初是由

Beucher S.和 Vincen L.提出来的，是借助地形学概念

进行图像分割。利用水域分割法从采集到的样本图像

中分离出舌体有效区域关键点在寻找背景和舌体有

效区域的分界线。闫子飞等在研究使用近红外舌下静

脉图像采集仪采集到的近红外舌下静脉图像时，提出

由于人张嘴的时候舌的侧边和嘴的两侧留有一定空

隙，在空隙处成像后显得较暗，舌体被一个空隙所形

成的不规则环形黑色区域包围。这个区域将舌与图像

中的其他部分大致分离开来，将这个区域称为“隔离

带”。对于由普通图像采集设备得到的图像依然存在

“隔离带”，另外在原始的图像中人体的脸部和牙齿

等背景与舌体有效区域的颜色分量梯度值也存在着

一些差值，因此可以考虑将采集到的原始图像的梯度

图像作为水域分割算法的输入，实现舌体与背景分

开。 

为了克服传统水域分割算法的可能引起的过分

割的缺点，本文采用的是基于标记的水域分割算法。

算法总体上应该包括如下 4 个步骤： 

1. 导入样本图像，进行一些预处理。 

2. 选择相应的梯度函数，求取样本图各像素对应的

梯度值。 

 

Figure 1. Original sample image and the Sobel gradient image  
图 1. 原始样本图像及其 Sobel 算子梯度图像 

 

3. 提取图像的标记，便于精确分割出舌背区域。 

4. 结合标记值和图像的梯度值，对样本图像进行水

域生长，叠坝。 

5. 根据预设的阈值，进行分割，去除图像中不需要

的区域，得到最终的分割结果。  

2.2. 算法的具体实现 

从水域分割的基本原理知道，水域分割的本质上

是利用基于领域空间信息来分割图像，它实际上是把

边缘检测和区域生长结合起来，所以能够得到单像素

宽的、连续而准确的边缘。因此边缘算子的好坏直接

影响着图像分割的好坏，一个好的边缘算子能够得到

准确而平滑的目标边缘。到目前为止，用于边缘检测

的算子很多，例如 Sobel、Prewitt、Canny 及形态学梯

度等。本文实现的算法统一采用 Sobel 算子来获取样

本图像的梯度图像。 

由 Sobel 算子求得的梯度图像如图 1 所示，在梯度

图像中可以发现在舌体和上嘴唇之间存在着第一节所

提到的“隔离带”。 

由于待分割的图像存在噪声和一些微小的噪声和

一些微小的灰度值起伏变动，在梯度图像中可能存在许

多假的局部极小值，如果直接对梯度图尽心生长会造成

过分割的现象，这也正是传统的水域分割算法存在缺

陷。采用目标标记的方法是克服传统算法缺陷的一种方

法。尽管基于先验知识的种子点标记法分割成功率更

高，但是对于标记的获取过于依赖先验知识，比如得人

工选择种子点。因此，本文重点研究基于形态学的标记

法。 

基于形态学的标记法是通过形态学重建技术对图

像的目标(前景)和背景进行标记[3]。所用到的形态重建

技术包括基于开运算和闭运算的重建。借鉴杨文明等提

出的基于分水岭变换的图像分割[4]，本文所实现的形态
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学标记法主要步骤有： 

1. 对梯度图像进行形态学开闭运算后重建。通过这

一步前景对象内部将创建单位极大值。 

2. 通过图像区域极值函数定位前景对象局部极大

值。 

3. 利用开闭运算和腐蚀操作清除掉清理标记斑点的

边缘，然后将图像局部极大值的像素标记为前景。 

Figure 2. Watershed transformation and the acquisition result  
图 2. 梯度图像水域变换及撷取结果 

 
4. 通过阈值变换，设置背景标记。背景像素在黑色

区域，所以利用阈值操作可以实现背景的标记。 

完成获取梯度图像的前景和背景的标记后，需要修

改梯度幅度图像使其仅在前景和背景标记像素处存在

局部极小值。 

最后，对修改过的梯度图像进行水域变换得到已经

完成叠坝的图像。设置舌背所在区域的标记为阈值，即

可撷取出舌背所在区域。 

利用其图像处理工具箱中提供的一系列函数以及它

能够直接对矩阵进行操作的优点，极大地提高了编程

效率。使用的舌像样例采用普通数码相机、在室内普

通光照的条件下进行采集。图 2 为本实验撷取的舌背

区域的过程。 

本文算法在分割过程中完全实现了自动化处理，

利用本文算法对 46 幅样本舌像进行分割，有 41 张正

确撷取出舌背，成功率达到 89.13%，具有很好的鲁棒

性，给进一步的特征提取分析奠定了基础。 2.3. 舌背区域的后期处理 

4. 小结 基于形态学标记的水域分割算法由于是自动选择

梯度图像的极值点，撷取的舌背区域可能还会包含有

舌背相连的小部分无关背景，比如说嘴唇和牙齿。因

此需要对上一节所撷取的结果进行后期处理。 

舌背区域的精确是舌下络脉特征提取和分析有

效实现的基础。本文主要阐述了一种基于水域分割的

舌背区域自动分割算法。通过在形态学标记方法进行

水域分割及其后处理，提高了此种算法的分割精确

度，丰富了舌背区域撷取的算法。尽管如此，由于本

文所研究的算法处理的对象是在普通光照条件获取

的彩色图像样本，样本图像拍摄质量涉及到众多因

素，比如光照条件，患者的伸舌姿势等，在样本图像

质量太差情况下，算法就无法将舌背完全撷取出来。

因此探索适应性更强，稳定性更高的舌背撷取算法，

是我们在今后的工作努力的目标[5]。 

藉由分析舌牙齿区域 RGB 彩色分量间相对值的

特性，可知牙齿处的红色分量与绿色分量有如下关

系： 

45R G                 (1) 

根据式(1)，可以将牙齿区域排除去。另外，郑舜

仁等在研究舌背撷取算法提到了舌体区域和其周遭

的皮肤的颜色 RGB分量值有如下特征： 

,R G G B                 (2) 

180 500R G B               (3)  

1 1

R G R G
M M

G B G B

 
  

    周遭舌背    (4) 
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