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摘 要 舌象诊断是中医诊断中必不可少的方法之一,其蕴含丰富的健康信息,可成为中医智能诊疗的关键落足点。
文中基于用户使用逻辑开发应用程序,融合了人工智能技术提取舌象影像特征,根据中医舌诊规范和临床指南进行了智

能分析;再利用分析结果与信息化平台融合,开发了信息化、智能化的舌象辅助诊断系统。
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Abstract TongueimagediagnosisisoneoftheessentialmethodsinTCMdiagnosis.Itcontainsrichhealthinformation
andcanbecomethekeyfootholdofintelligentdiagnosisandtreatmentofTCM.Basedontheuser’suselogictodevelop
theapplicationprogram,thispaperintegratestheartificialintelligencetechnologytoextractthetongueimagefeatures,
andrealizestheintelligentanalysisaccordingtotheTCMtonguediagnosisspecificationsandclinicalguidelines;Then,by
integratingtheanalysisresultswiththeinformationplatform,aninformationandintelligenttongueimageaideddiagnosis
systemisdeveloped.
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0 引言

互联网技术的发展为社区健康管理提供了技术可行

性。然而,现代医学影像技术专业性强,技术要求高,设备

价格昂贵,难以下沉至社区健康。相比之下,传统中医学的

望闻问切,可以便捷地辨别患者的基本情况。舌诊是望中

的重要组成部分,其在以深度学习为代表的AI智能化的研

究中被广泛运用,已有大量研究采用图像识别技术实现了

舌诊数字化。尽管图像处理技术已得到广泛研究,但是在

解决社区健康管理的问题上,目前相关产品还存在用户体

验较弱,产品以功能为中心,系统环境封闭,缺少拓展接口

提供增值服务等问题。因此,本设计将以服务用户为中心

开发系统UI界面,提供流畅的人机交互,为实现社区健康

管理、健康预警以及中医数字化实践提供数据支持。

1 产品概括

舌象辅助诊断系统主要通过摄像头采集患者的舌象。
将采集到的用户舌象智能分析结果进行存储记录,实现长

期健康情况跟踪,并依据中医诊断理论对用户进行就医预

警。用户健康数据将同步至医疗平台作为医生问诊的参

考,以准确了解用户的健康状态,提高用户就诊效率;同时,
可以提供用户舌象数据的客观分析,判断患者是否需要立

刻前往医院进行诊断,减少用户在医院的等待时间。

2 舌图像识别客观诊断原理

2.1 舌诊原理

舌头是由肌肉、血管和经络构成的肌性器官,这三者与

脏腑之间有着紧密的联系。舌头的状态能够反映出五脏六

腑的生理功能和病理情况,揭示身体的健康状况、疾病程

度、病因和预后。在中医诊断中,舌诊是重要的望诊手段之

一,可以通过观察舌头的状态了解身体生理功能和病理变

化,并基于此进行个体化的治疗。

2.2 机器视觉和中医医学影像分析原理

中医舌诊是中医诊断的重要环节之一,其通过观察舌

体的颜色和形态变化来感知患者疾病。机器视觉是人工智
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能的一个分支,它的目的是让计算机能够“看”,并理解看到

的内容。它通过模仿人类视觉系统,使用数字图像处理技

术和模式识别算法来实现这一目标。
机器视觉在智能舌诊中可以用来识别和分析舌头的图

像。通过检测舌头的形状、颜色和其他特征,医生可以进行

远程检查,并为患者提供诊断建议。这种方法可以节省时

间和经费,同时也可以提高诊断的准确性[1]。

2.3 APP设计逻辑

作为一款面向大众用户的舌象辅助诊断 APP,其侧重

点在于用户行为逻辑和使用体验。以用户行为逻辑为优

先,分析APP核心行为点,优化信息架构,同时进行界面视

觉设计,为用户提供一款良好使用体验的APP。

3 图像处理与系统交互设计

3.1 机器视觉和中医医学影像分析

3.1.1 数据基本情况

为确保所呈现的处理方法以及扩充舌像数据库,本文

通过《中医舌诊彩色图谱》收集到65张不同状态的医学舌

图像(大小为300*300像素);借用BioHit团队运用舌头图

像采集设备采集拍摄下的300张医学舌图像(大小为768*
576像素);通过发布问卷调查的形式征集到120张有效舌

图像(大小为450*450像素)。

3.1.2 图像预处理

(1)直方图均衡化

为提高图像质量,本文利用了基于直方图统计的方法,
通过灰度变换将一幅图像转换为另一幅具有均衡直方图,
将原图像中少像素的灰度分配到其他的灰度中,以达到像

素相对集中的状态。
(2)图像去噪

在实际的舌象拍摄过程中,收集到的图像都会有噪声

的存在,为了减少噪声对图像质量的影响,在对图像进行操

作前要去除噪声。中值滤波是一种非线性滤波器,其作用

原理主要是计算出每个像素点附件的所有像素点灰度的平

均值来替换该点的灰度值。

3.1.3 舌象分析

(1)舌体分割

舌体分割是从拍摄到的舌头图像中将舌头准确提取出

来的过程。本系统采用GrabCut算法对舌体进行分割,利
用图像中的纹理(颜色)信息和边界(反差)信息区分前景和

背景区域,实现舌体区域分割效果。
(2)舌质与舌苔分离

在诊断过程中,舌质与舌苔均具有其独特的意义,因此

在以上舌体分割提取出舌头图像后,还需要将舌质与舌苔进

行分离。可以根据李文斌等提出的优化后的K-means聚类

方法分离舌质与舌苔,其做法是把图像从RGB颜色空间转

化为单通道的灰度图。把所有单通道图像进行两两组合。
之后,观察像素直方图找出最合适的双通道组合图作为 K-

means聚类的初始中心点。最后,按照初始中心点把所有组

合图像进行聚类,将他们分为两类并记录下每个类别像素点

对应的位置信息,根据记录的位置信息还原出RGB颜色空

间中效果最好的组合,从而得到舌苔和舌质。
(3)特征提取

将收集到的舌质与舌苔颜色对应的RGB数据转化到

XYZ空间,再由XYZ空间转换到CIELAB,得到对应点的

L*(明度)、a*(红绿)、b*(黄蓝)值,然后通过肉眼观察出

不同舌色的色域分布规律,并用数值拟合的方法将舌色归

类。考虑到在CIELAB三维空间分类界线求取的复杂性,
根据舌色样本点在CIELAB空间的分布情况以及舌色样本

点与中医舌色类别的对应关系,选择了L*-a*平面和a*
-b*平面进行简化。通过对相邻类型舌色边缘点的拟合得

到边界曲线。最后,根据色域分布规律将各种的典型特征

色提取出来。
(4)疾病类型和症型定型化

在舌质方面主要分为淡红舌、淡白舌、枯白舌、红绛舌、
青紫舌五大类,其中淡红色舌体颜色白中透红代表着心血

充足与气血调和,属于正常人的表征;淡白舌较正常舌色浅

淡,白色偏多且红色偏少代表着气血两虚、阳虚;枯白舌舌

色淡白,全无血色且无光泽代表着精血亏耗,全身营养极度

虚损;红绛舌呈现深红或暗红色,为主热症的表现;青紫舌

全舌呈均匀青色或紫色,或在舌色中泛现青紫色代表着主

气血运转不畅,血瘀。
在舌苔方面主要分为白苔、薄白苔、薄黄苔、灰黑腻润

苔四大类,其中白苔呈正常白色常见于正常人同时也主表

寒症;薄白苔苔薄色白,透过白苔可以看到舌体多见于正常

人或表证初期阶段病情轻浅;薄黄苔舌苔薄呈现均匀淡黄

色或微黄色,为邪热轻的表现,多见于风热表证或风寒化热

入里;灰黑腻润苔白腻苔上出现部分灰黑色,舌质淡嫩、湿
润,为阳虚寒湿,痰饮内停的征象[2]。

3.2 舌象辅助诊断系统的交互设计分析

3.2.1 核心行为点

核心行为点可分为3点:首要核心行为点、过程核心行

为点、结果核心行为点。
(1)首要核心行为点

当用户打开APP时,第一眼看到的界面便是首页,首
页包括的内容便有首要核心行为点。用户获得诊断结果首

要的一步就是拍摄舌象。因此,首页要放置拍摄按钮,且拍

摄按钮要为整个页面最突出的部分,以引导用户进行拍摄,
拍摄以后才能引出下一个步骤。

(2)过程核心行为点

从拍摄到获得结果的流程中会存在一个过程,即系统

如何获取一个清晰的舌象。进入拍摄界面以后,界面应该

有清晰的指引来引导用户进行拍摄或上传舌象照片。
(3)结果核心行为点

用户最主要的结果行为点就是查看诊断结果和科学建

议。在进行舌象拍摄后,通过数据模型分析,即可获得结

移动信息
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果。结果页面应该包括用户舌象诊断结果以及专家的科学

建议,这是用户完成以上任务后的一个结果反馈,也是健康

管理必须要包含的一个结果反馈[3]。

3.2.2 信息架构

可以构建信息框架来为舌象诊断 APP的用户获得良

好的使用体验。
(1)导航栏

舌象诊断APP的导航栏指页面顶部或侧边区域的一

排水平导航按钮,它链接着站点或软件内的各个页面。对

于这款APP来说,导航栏的最重要功能是引导用户使用拍

照功能,只有这样才能推进后续步骤。此外,导航栏还可以

设置“日历”这一功能,帮助用户进行每日的健康监控和打

卡记录。同时,导航栏中的“我的”选项也很重要,方便用户

进行账户管理和保护个人信息。综上,舌象辅助诊断 APP
的导航栏包括“拍照”、“日历”和“我的”3个选项。

(2)核心功能

舌象辅助诊断 APP的核心功能就是通过拍照得到诊

断结果和科学建议,因此从点击“拍照”按钮开始的步骤就

是整个使用流程的核心步骤。具体步骤如图1所示。

图1 App流程图

(3)标签

标签栏可看为次要按键,隐藏在导航栏的按键中。“我

的”按键中包含的信息有账号信息、我的随诊、我的用药、我
的预约、我的设置等。“日历”按键中包含的信息有日期、查
看诊断结果等。

3.2.3 界面视觉设计

舌象辅助诊断APP的首页使用全局放大布局,并在中

心放置“拍照”按钮,导航栏使用比较圆滑的倒角,整体界面

采用绿色主题色,配以清爽、放松、舒适的浅色色彩组合

(AFCFC2,FCFCFC,E8E4DE)和简约的圆角图标设计,更
容易引导用户进行操作[4]。

4 结语

中医舌诊信息的标准化、客观化是舌象辅助诊断系统

规范化应用的前提和基础,利用现代化信息技术,进行中医

病证诊断的数据化和智能化是中医发展的必然趋势。本文

通过对现有舌象诊断的技术进行比对与分析,探索出较为

完整的高效的舌象辅助诊断系统。未来,需要强化中医理

论在舌诊信息处理中的指导作用,将舌诊结果与其他诊断

信息相结合,以实现全面、客观的舌诊分析,提高其临床实

用性。同时,还需进一步完善舌象辅助诊断系统的建设,以
提高其分析能力和临床应用价值。
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