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一种近红外舌下静脉提取方法
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摘　要 :舌下静脉是中医舌诊中一个重要的诊断依据.介绍了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 ,并提出了从这种近红外舌下静脉图像中提取出舌下静脉轮廓的方法.根据所采集到的近红外舌下静脉图

像的特点 ,首先使用基于分水岭的射线法获得舌下区域整体轮廓 ,去除舌下区域周围的干扰信息.然后使用动态灰

度阈值法在已获得的有效舌下区域进行二值化 ,并结合近红外舌下静脉图像的灰度特征确定舌下静脉候选区域.进

而根据舌下静脉区域的灰度一致性 ,进行自适应地区域生长 ,并获得最终静脉轮廓 .实验结果表明 ,该方法能有效地

分离舌下静脉与周边的舌质背景 ,并能准确定位舌下静脉的完整边界.
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Abstract: The condition of the sublingual vein is one of the most important diagnostic criteria in tongue diagnosis.

A segmentation method that allows better identification of sublingual veins from near2infrared sublingual images is

p roposed in this paper. The radial p rojection method, based on the watershed algorithm , is first app lied to acquire

the entire contour of the sublingual region, removing the interference of useless background surrounding the tongue

body. Dynam ic threshold is then utilized to comp lete the binarization of the newly defined sublingual region, and

further confirm the candidate sublingual vein regions by considering intensity features of the near infrared sublingual

vein image. Finally, region growing is iteratively performed, restricted by the original intensity feature of the near

infrared sublingual image, to trace the contour of sublingual veins. Experimental results revealed that the p roposed

method effectively isolates the sublingual veins and the surrounding tongue p roper, and p recisely traces the bounda2
ry of the sublingual veins.
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　　近年来 ,由于舌诊在诊断及后期对疾病的治疗

中起到越来越重要的作用 ,舌诊已经越来越受到临

床医学及生物医学领域的重视.但是 ,长期以来 ,舌

诊都是依靠医生的目视观察进行判断分析 ,缺乏客

观化、定量化的度量手段.目前 ,舌诊中对各种表征

的研究取得了很大的进展.但这些研究都是针对舌

面信息的量化 [ 124 ]
,而对舌下静脉几乎没有提及.中

医舌诊学认为 ,舌下静脉能真实地反映疾病的发展

情况 [ 526 ]
.上卷舌尖可见 2根静脉行于舌底 ,正常人

仅隐隐显于舌下 ,患有某些疾病的病人的舌下静脉

多怒张于粘膜下 ,且长度明显延长 ,静脉阔度增加.

为了应用舌下静脉的特征进行诊病 ,对舌下静脉的

计算机化就显得十分必要了.而舌下静脉轮廓的提

取则是应用舌下静脉特征进行诊病的重要前提.

现有针对舌的特征量化都是基于对彩色舌图像

进行处理.在彩色舌下静脉图像中 ,舌下静脉部分区

别于舌质背景组织的主要特点就是舌下静脉的颜色

特征.但是 ,由于舌下静脉位于舌底黏膜下 ,人体固

有的个体差异性或疾病引起舌底黏膜的厚度不一 ,



使舌下静脉透过黏膜而呈现出的静脉颜色与周围舌

质背景的颜色差异的明显程度不同.为了尽可能多

地获取舌下静脉的信息 ,使用了新的传感器———便

携式近红外舌下静脉图像采集仪 [ 7 ]来获取舌下静

脉图像 ,并对采集到的图像进行舌下静脉的轮廓分

割.与彩色图像相比 ,近红外舌下静脉图像可以完整

地保留舌脉的形态信息 ,具有很高的研究价值.

1　舌体轮廓分割

在采集图像时 ,由于人张嘴的时候舌的侧边和

嘴的两侧留有一定空隙 ,照射在空隙处的红外光只

有很少一部分反射并被采集仪接收 ,因此空隙处成

像后显得很暗.采集到的近红外舌下静脉图像如图

1 ( a)所示 ,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”,依据此隔

离带可将舌体与背景分开.首先 ,计算原图像的形态

学梯度图 ,如图 1 ( b)所示.然后应用分水岭法将具

有相近灰度值的像素点用相同的颜色表示 ,结果如

图 1 ( c)所示.从图中可清晰地看到 ,舌体部分被一

条不闭合的“隔离带”与图像的其他部分隔离开来.

由于图 1 ( c)中的每一区域都是具有相似灰度值的

像素点构成 ,因此由它的梯度图像即可得到其边缘

信息 ,提取图 1 ( c)的水平梯度 ,再对其进行开运算

则得到可有效提取“隔离带”区域的二值图像 ,如图

1 ( d)所示.

图 1　获取“隔离带”示意图

Fig. 1　 Illustration of getting“isolation band”

由于在采集图像时 ,尽量让被采集者的舌下部

分位于图像的中央.因此 ,图像的中心点必然位于舌

下区域之中.基于这个特点 ,在经形态学滤波后得到

的二值图像上以此中心点为圆心 ,以一定角度向各

个方向发射射线.当该射线遇到“隔离带”时 ,则该

射线与“隔离带”的最近交点即为当前角度发射出

的射线所确定的候选边缘点 ,如图 2 ( a)所示.中心

点到该候选边缘点的距离定义为该边缘点的半径.

根据图像的特点 ,当某候选边缘点的半径小于所有

边缘点半径的平均值时 ,则确定该点为舌下区域的

一个边缘点 ,否则该点为伪边缘点.图 2 ( b)中用浅

色表示边缘点 ,深灰色表示伪边缘点.使用所得到的

边缘点拟合成的曲线即为舌下区域的边缘.应用此

方法得到的舌下区域边缘图像如图 2 ( c)所示 ,映射

回近红外舌下静脉图像后如图 2 ( d)所示.由于在采

集过程中经常会在舌体的边缘部分形成阴影 ,且舌

下静脉必然位于用上述方法得到的舌下区域中部 ,

可以对得到的舌体区域进行适当腐蚀操作 ,以减小

舌体边缘的阴影对后续处理的影响.

图 2　舌下区域轮廓提取.

Fig. 2　Contour extraction of sublingual region

2　去除反光点

舌下静脉图像中的反光点是很明显的 ,这些反

光点主要是由人伸舌时舌下腺体分泌的唾液形成.

通过对大量图像观察得出 ,反光点的灰度值大都集

中在 250之上 ,因此可以很容易地根据阈值找到反

光点区域.在待处理图像中 ,舌下静脉区域很暗 ,而

其周围的背景区域较亮.为了尽量不丢失静脉区域

有效信息 ,这里采用 82邻域最小值法填充检测出的
反光点区域 ,即用反光点 82邻域内的最小灰度值去
替换反光点的灰度值 ,但这种方法对于 82邻域范围
内都是反光点的区域无效.对于这种情况 ,再做一次

形态学开运算即可将高亮点全部去除.

图 3 ( b)为应用前面提出的舌下区域轮廓提取

方法对另一幅近红外舌下静脉图像处理得到的舌下

区域图像.为去除阴影而进行形态学滤波处理后保

留的舌下区域图像如图 3 ( c)所示.对图 3 ( c)进行

去反光处理得到的图像如图 3 ( d)所示.为进一步增

强舌下静脉区域与其周围舌质背景的对比度 ,从去

反光后图像中截取包含舌下区域的最小矩形 ,进行

自适应直方图均衡化处理 ,其结果如图 4 ( a)所示.
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图 3　去反光

Fig. 3　The removal of light2reflecting points

3　提取舌下静脉候选区域

为了进一步缩小舌下静脉所在区域的面积 ,确

保能提取出舌下静脉的精确边缘 ,需要选择使用适

当的二值化方法获取舌下静脉的候选区域.二值化

方法主要包括 : 1)全局阈值法 ; 2)局部灰度阈值法 ;

3)动态灰度阈值法等.全局阈值化方法实现简单 ,

对于具有明显双峰直方图的图像效果明显 ,但对于

低对比度和光照不均匀的图像效果不佳 ,抗噪能力

差.局部阈值法能处理较为复杂的情况 ,但往往忽略

了图像的边缘特征 ,容易出现伪影现象 ,如经典的局

部阈值化算法———Bernsen算法 ,其阈值由考察点邻

域的灰度确定 ,算法中不存在预定阈值 ,适应性较全

局阈值法强 ,但是当窗口的宽度较小时 ,很容易出现

伪影现象和目标的丢失 ;而当窗口宽度增大时 ,算法

的速度将受到很大影响.动态阈值法充分考虑了像

素的邻域特征 ,能够根据图像的不同背景情况自适

应地改变阈值 ,可较精确地提取出二值图像.

文中使用的动态灰度阈值方法是 :首先在感兴

趣区域内 ,通过直方图统计的方法获得初始阈值μ,

并由μ将区域内图像像素分为 A (白色 ) , B (黑色 ) 2

个区域 ,计算 A, B两个区域内像素灰度均值μ1、μ2.

然后计算区域内所有像素点分别到μ1 ,μ2的欧氏距

离 d1 , d2 ,如式 (1)所示.区域内像素满足式 (2)所示

的条件后 ,分别被置为 0和 255.应用动态灰度阈值

法对图 4 ( a)进行处理后所得结果如图 4 ( b).

di = | f ( x, y) -μi | , i = 1, 2. (1)

f ( x, y) =
255, d1 < d2 ,

0 , d2 < d1.
(2)

　　从图 4 ( b)实验结果可以看出 ,动态灰度阈值

法 ,既保留了全部的静脉区域 ,又尽可能多地去除了

其他干扰信息.应用形态学方法对二值化后图像进

行适当处理 ,去除冗余信息后得图 4 ( c).根据近红

外舌下静脉图像的灰度特征 ,静脉区域的灰度值小

于其周围的舌质区域 ,计算图 4 ( c)中的各个连通区

域对应原图像中区域的灰度均值 ,如果该均值小于

舌下区域的平均灰度值则被保留 ,否则被丢弃 ,即为

非静脉候选区域 ,如图 4 ( d)所示.

图 4　提取静脉候选区域

Fig. 4　Extraction of candidate sublingual veins regions

4　舌下静脉提取

根据舌下静脉图像的特点 ,舌下静脉区域相对

其周围舌质背景区域较暗.因此 ,这里在所得到的舌

下静脉候选区域中选择灰度值最小的点作为种子

点.以去反光后的舌下静脉灰度图像为基础 ,使用区

域生长法 ,当处于候选区域的像素点与当前考虑的

像素点的灰度值的差异较小时 ,则认为该像素点属

于舌下静脉区域.当相邻 2次生长所增加的像素点

足够少时 ,生长过程结束.此时形成的区域即为最终

分割得到的舌下静脉区域 ,分割结果如图 5所示.

图 5　最终分割结果

Fig. 5　Final results of segmentation

5　实验结果

本文所使用的近红外舌下静脉图像均是用专门

用于近红外舌下静脉图像采集的采集仪器来获取.

该采集设备由近红外光源及红外摄像机等组件构

成.实验所采用的图像样本库是由解放军 211医院
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的住院病人组成的疾病样本和哈尔滨工业大学的健

康在校学生组成的健康人样本构成的.针对所采集

到的 100幅患者近红外舌下静脉图像和 28幅健康

人近红外舌下静脉图像进行前面所述处理步骤得到

的实验结果如表 1所示.
表 1　近红外舌下静脉分割实验结果

Table 1　Results of segm en ta tion of the near infrared sub2
lingua l ve in s

图像名称
用于测试

图像数

正确分割出静

脉区域图像数

正确分割

比例 /%

患者舌下图像 100 83 83. 0

健康人舌下图像 28 22 78. 6

总计 128 105 82. 0

　　对于所研究的 128幅近红外舌下静脉图像 ,有

105幅图像可以获得经中医专家鉴定认可的准确的

舌下静脉轮廓 ,舌下静脉的平均正确分割比例可达

82. 0%.其中 ,对正常人舌下静脉图像分割准确率稍

低.这是由于正常人的舌下静脉本身埋藏于舌体内

位置较深 ,而近红外光的穿透能力有限.但这恰与应

用舌下静脉进行诊断的原理相适应 (正常人舌下静

脉阔度较小 ,小于 2. 71 mm
[ 6 ] ).此外 ,由于人的伸舌

习惯及人体的各异性 ,有些被采集者无法将舌底部

包含静脉区域的部分全部露出 ,因此导致部分静脉

信息丢失 ,影响了分割结果.

6　结束语

本文提出了对近红外舌下静脉图像的分割方

法.方法中首先使用基于分水岭的射线法得到整个

舌下区域的轮廓 ,去除了嘴唇、牙齿、胡须等周围干

扰信息.然后应用动态阈值化方法对有效舌下区域

进行自适应二值化处理.并应用近红外舌下静脉图

像的灰度信息辅助获取舌下静脉候选区域.最后根

据舌下静脉区域的灰度一致性 ,进行自适应的区域

生长 ,并获得最终舌下静脉轮廓.实验结果表明 ,该

方法在实现过程中不需要人工干预 ,且对近红外舌

下静脉图像的分割效果较好.以后的研究工作将针

对静脉的距离及形态等特征进行量化 ,进而应用这

些特征进行疾病诊断.
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