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摘 � 要:目的:遵循颜色科学的理论与技术,探讨中医舌色的分析方法。方法:根据中医舌色的视觉

诊断过程,采用 CIELAB均匀颜色空间作为舌色分析的平台,将所采集的舌色 RGB数据转换到 C IELAB

空间,研究与视觉感受对应的舌色色域分布规律。结果:提出一种数值拟和的方法,对中医描述的舌色

(红舌, 淡红舌,淡白舌等 )进行分类, 并根据舌色的分布, 提取各类舌色的典型特征色。结论: 这种分类

和特征色的提取方法能够表示中医舌色的实际视觉描述分类关系,具有一定的可行性。

关键词:舌诊 � 舌色 � C IELAB空间 � 分类 � 特征色

一、概 � 述

舌色分析是舌诊客观化研究的重点。舌色分析的

研究目标是采用客观量化的系统或手段,对中医视觉

判断的舌色进行描述与分类。近 10余年来,现代科学

技术的发展,为中医舌色的客观化提供了新的研究手

段。

在目前报道的大多数舌色分析研究文献中
[ 1- 6]

,均

直接采用了舌色采集设备 (如数码相机 )和舌色显示

(如显示器 )设备的 RGB颜色空间进行舌色分析。这种

研究方法的缺陷为:由于舌色的 RGB数据与颜色采集

(RGB是设备相关的颜色空间 )相关,所以, 同一种舌

色,用不同的数码相机采集时, 得到的 RGB值就会不

同;同样,采集或分析得到的同一个 RGB值的舌色,在

不同的显示器上也会显示为不同的颜色。为了使舌色

的显示具有唯一性和真实性,就需要对显示设备进行特

性化。但即使这样, 舌色的真实显示也只能在各舌色

(或舌图 )分析系统的特定显示器上完成。一旦将舌色

RGB数据传递到其他尚未进行标定的计算机相关设备,

舌色的分析和显示仍然会出现失真的问题。因此,基于

RGB空间进行舌色分析,得到的舌色变化规律并不能真

正反映中医视觉所看到的舌色变化情况。

为了解决上述问题,本文采用 C IELAB均匀颜色

空间 (视觉度量空间 )作为舌色分析的基本平台,来探

讨与视觉感受相对应的舌色色域分布规律,寻找更符

合中医临床舌象观察的舌色分类方法, 对中医描述的

舌色类别 (红舌, 淡红舌,淡白舌等 )进行分类,并根据

舌色的分布,提取出各类舌色的典型特征色。为中医

的舌色分析提供一种准确、简便,能够广泛应用的色彩
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分析方法。

二、舌色与 C IELAB均匀颜色空间

舌色诊断是将人眼对于舌体颜色刺激的响应与中

医的诊断知识建立联系的过程, 而舌色分析的重点是

如何对人眼的视觉舌色刺激做出定量的判断 (即用一

组数据来描述视觉响应 )。无论是基于人眼观察的舌

色诊断,还是基于数据的舌色分析,选择一个恰当的舌

色定量描述方法是解决问题的基础与关键。

为了达到颜色视觉的定量描述和度量的目的, 国

际照明委员会 ( C IE )根据三原色光匹配实验, 建立了

C IE1931RGB和 C IE1931XYZ系统; 此后又因色差计

算和视觉差异的一致性问题, 对 C IEXYZ系统进行了

大量的均匀化方面的研究, 建立了 C IE1976LAB均匀

颜色空间。在这个均匀颜色度量空间中, 色差描述

(或称色差计算 )更接近于视觉感知的差异, 因而成为

各个国家制定有关颜色标准的基础
[ 7 ]
。

对于舌色诊断的分析研究而言, 由于 C IELAB系

统是描述视觉感知的颜色度量体系, 对颜色的描述不

依赖于所用设备,因此在对舌色进行分析时,能够更加

客观、真实地度量舌色。在此空间中研究舌色的色域

分布及分类方法,也更加符合中医舌色视觉判断的实

际情况,能够更准确地找到舌色定量描述和实际判断

之间的联系。故本文对舌色的分析研究均是基于

C IELAB系统进行的。

三、舌色特征色的提取与分类方法

1. 三种舌色的特征色提取

将获取数字舌图时的实际观察条件 (观察视角和

观察光源 )加入最初的数据处理过程, 把舌色数据从

RGB空间通过特性化转换到描述人眼视觉刺激的

XYZ空间, 再由 XYZ空间转换到 C IELAB,得到对应点

的 L
*
、a

*
、b

*
值。

图 1中采用了不同的图形符号来表示医生分类的

舌色样本点,不同种类的舌色样本点在空间分布上具

有较为规整的特征。转动立体分布图, 从各个角度进

行数据分布的观察,发现 L
*
- a

*
和 a

*
- b

*
平面最能

够清晰地反应数据的分布特征 (见图 2, 图 3)。

图 2� 各类舌色样本点的 a* - b* 平面投影图

注:星型表示淡白舌 ( N= 25)、圆圈表示淡红

舌 ( N = 444)、三角形表示红舌 ( N= 236)

图 1� 各类舌色的立体分布图 图 3� 各类舌色样本点的 L* - a* 平面投影图

注: 星型表示淡白舌 ( N = 25)、圆圈表示淡红舌 ( N = 444)、三角形表示红舌 ( N= 236)
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� � 进行舌色分析的目的之一是获得一组舌色的特征

色,以运用于临床诊断。描述各种舌色的分布规律时,

通过观察 L
*
- a

*
和 a

*
- b

*
平面内样本点的分布特

征,发现三种舌色的分布在两个平面内都有一定方向

上的延伸。根据分布的具体形状特征,拟采用二次曲线

拟合 L
*
- a

*
平面内变量关系 (见图 4), 用二次曲线和

一次直线分别拟合 a
*
- b

*
平面内变量关系 (见图 5)。

L
*
- a

*
平面:

淡白舌: a
*
= 0. 015861 ∃L* 2

- 2. 0586 ∃L* + 89�106
淡红舌: a

*
= 0. 017193 ∃L* 2

- 2. 1468 ∃L* + 94. 306;

红舌: a
*
= - 0. 0093652 ∃L* 2

+ 1. 0705 ∃L* + 10�239
a
*
- b

*
平面

淡白舌: b
*
= - 0. 065138 ∃a* + 17. 842;

淡红舌: b
*
= - 0. 058257 ∃a* + 190519;一次拟合

红舌: b
*
= 0. 2128 ∃a

*
+ 11. 064;

淡白舌: b
*
= - 0. 14195 ∃a* 2

+ 6. 2401 ∃a* - 51. 413;

淡红舌: b
*
= 0. 047773 ∃ a* 2

- 3. 0593 ∃ a* +

66�344 ;二次拟合
红舌: b

*
= 0. 010646 ∃a* 2

- 0. 66789 ∃a* + 29. 162。

根据上述描述曲线,将舌色颜色区域亮度值均匀

分割为 10份,每种舌色分别取 11个特征点 (见表 1),

计算出对应 a
*
、b

*
值, 就构成三组舌色特征色 (见图

6)。

首先在计算结果数据基础上,获得各种舌色的 L
*

值分布情况:

L 1
*
: [ 54. 13, 68. 903] ;

L 2
*
: [ 49. 47, 69. 555] ;

L 3
*
: [ 42. 76, 65. 074]。

以 L
*
、a

*
和一次直线拟合计算出的 b

*
值为样本

数据, 转换到 RGB空间内, 生成对应的舌色样本参考

标样色块色卡 (见图 7、图 8、图 9)。

� � 对样本数据在 L
*
- a

*
平面内的描述采用了二次

曲线,由于在 a
*
- b

*
平面内的数据分布不如在 L

*
-

a
*
平面内那样具有明显的二次曲线特性, 因而使用了

两种模型,即一次直线和二次曲线进行计算。

图 4� 三种舌色分布在 L* - a* 平面上的投影

和中心线图

图 5� 二次曲线和一次直线分别拟合的

a* - b* 平面内变量关系

注:实曲线是穿过舌色中心的二维曲线; 虚

线是穿过舌色中心的一维直线。

表 1� 各类舌色特征点的 L* 值

特征点 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

淡白舌 54 55. 5 57 58. 5 60 61. 5 63 64. 5 66 67. 5 69

淡红舌 49 51. 1 53. 2 55. 3 57. 4 59. 5 61. 6 63. 7 65. 8 67. 9 70

红舌 42 44. 4 46. 8 49. 2 51. 6 54 56. 4 58. 8 61. 2 63. 6 66
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� � 2. 舌色的分类方法

讨论各种舌色的描述曲线和代表色块的根本目

的,是对舌色进行分类。因此, 如何得到不同舌色的分

界线就成为问题的关键。对各种舌色分别进行分析

时,不仅得到了每种舌色的空间和平面分布特点,而且

计算了每个样本点对于中心线的距离大小。通过这一

数值, 可以将一类舌色内的样本点分为几类: 即中心

点、边缘点和介于两者之间的点。若要获得不同种类

的舌色的分类方法,就需要对边缘点进行深入地研究。

这里将边缘点定义为:在所选定的研究平面内相对于

中心拟合线距离大于所有样本点距离平均值的点。利

用相邻舌色边缘点进行曲线拟合, 即可获得分界线方

程,具体形式如图 10所示。L
*
- a

*
平面内:

图 6� 一次直线和二次曲线拟合求得的 11个舌色特征点的分布图

图 7� 淡白舌样本参考色卡

图 8� 淡红舌样本参考色卡

图 9� 红舌样本参考色卡

淡白舌与淡红舌:

a
*
= 0�0065277

∃ L* 2
- 0. 77895 ∃

L
*
+ 50. 873

淡红舌与红舌:

a
*

= -

0�0096454 ∃L* 2
+ 0.

95232 ∃L* + 12. 463

3. 验证

利用上述获得的

分类曲线, 对采集的

另一组数据进行分

类,得到结果如下:

第一类样本点

(淡白舌 ), 判断正确

率为: 96%;

第二类样本点

(淡红舌 ), 判断正确

率为: 81. 98% ;

第三类样本点

(红舌 ), 判断正确率

为: 97. 88%。

分析上述验证结

果,发现第一类和第

三类数据点的正确率

比较高,达到了研究的预期目标;相对而言,第二类数

据点的正确率就低了很多。在重新分析采用的分类方

法后发现,这个验证结果与样本的选取有关。

实验中, 样本数分别为: 淡白舌 N1= 25; 淡红舌

N2= 444; 红舌 N3= 236。样本数量存在着不均匀的问

题。在此基础上提取的边缘点为:淡白舌 n1= 11; 淡

红舌 n2= 186; 红舌 n3= 98, 可见数据的不平均是造成

分界线偏移的直接原因。由于淡红舌的基础样本点较

多,所以提取的边界点也远远多于红舌和淡白舌,在计

算分界线回归方程的时候, 会出现分界线偏向第二类

数据的现象,表现为验证中所出现的问题。但不同舌

色采样数量的差异是临床的客观事实, 故应设法改进

算法,如可以进行二次筛选,使淡白舌、淡红舌、红舌的

边界点数值更加接近。具体为从淡红舌的 444组数据
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图 10� 曲线拟合获得的舌色分类边界曲线

注: 星型表示淡白舌 ( N= 25)、圆圈表示淡红

舌 ( N = 444)、三角形表示红舌 ( N= 236)

中取 n2* N1 /N 2= 10组数据, 从红舌的 236组数据中

取 n3* N 1 /N3= 10组数据。但由于要考虑到所取的

10组数据点的位置应该是对称分布在中心线两侧的,

特别是第二类数据点。这样,在第二类选择的 10组数

据中, 应该包括 5组分布在中心线以上的点和 5组分

布在中心线以下的数据点; 在第三类中选择 5组中心

线以下的点。这样, 以淡白舌中心线下的数据点和淡

红舌中心线上的数据点作为第一、二类的边界点;淡红

舌中心线下的数据点和红舌中心线上的数据点可以作

为第二、三类的分界点。此方法还有待实验进行验证。

四、结论与展望

本文根据中医舌色的视觉诊断过程, 采用

C IELAB均匀颜色空间进行舌色的描述、分析与分类

研究。首先将采集到的较大量的舌色 RGB样本数据

转换到 C IELAB空间,然后在这个空间中,根据与视觉

感受对应的舌色色域分布规律, 采用数值拟和的方法

对中医描述的舌色类别 (红舌, 淡红舌, 淡白舌等 )进

行分类。考虑到在 C IELAB三维空间分类界线求取的

复杂性,根据舌色样本点在 C IELAB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

型舌色边缘点的拟和得到边界曲线。最后,根据舌色

的分布提取出各类舌色的典型参考特征色。实验结果

表明,这种分类和特征色的提取方法能够表示中医舌

色的实际视觉描述分类关系,具有一定的可行性。

上述的方法研究、数值计算与验证分析,是一种将

颜色科学的基本理论与中医舌诊分析相结合的舌色分

析与分类方法,有待于更多的临床实验和更深入的研

究,使其具有更强的应用性。
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CIELAB Color Space Based C lassification of Tongue Colors

Li B ocong, H uang Q ingm ei

(National Laboratory of Co lor Science and Engineering, B eijing Institute of Technology 100081)

Chen Songhe, Liang Rong

(D epartm ent of Traditional ChineseD iagnostics, School of PreclinicalM edicine,

B eijing University of ChineseM ed icine, B eijing 100029)

Th is paper discusses tongue co lor analysis techniques used in Traditiona lChineseM ed icine, under the enlighten ing o f

modern co lor sc iences and techn iques. Based on the traditiona l process of tongue color diagnosing, ( Cont inued on Page 54)
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Hepatic Gene Expression Analysis of Carbon Tetrachloride- Induced Rat

C irrhosis Identifies D istinct Effects of Y iguanjian Decoction

Mu Yongp ing, L iu P ing, W ang X iaoling, W ang L e, Du Guangli, L iu Chen,

Wang Gaoqiang, Du J inx ing, L iu Ying, L i F enghua

( Institute of L iverD isease, Shanghai University of Traditional ChineseM ed icine, Shanghai 201203)

Th is paper reports an investigation into the effects ofY iguan jian decoct ion on hepatic gene expression in carbon tet�
rachloride- induced rat cirrhosis. In the investigation, pure carbon tetrach loride w as injected into rats subcutaneously at

a dose o f 3m l& kg- 1 for the f irst time, and then 50% CC l4 - o live so lution at a dose o f 2m l& kg
- 1
tw ice aw eek fo r the

follow ing 12 w eeks to induce c irrhosis. Y iguanjian decoction w as adm in istered ora lly starting from the 9th w eek for 4

w eeks. Sera and liver tissues w ere co llected at the end o f 12th w eek to determ ine liver∋ s functionalit ies, hepatic patho�
h isto logy, and hepat ic hydroxyproline conten.t M eanwhile, oligonucleo tidesm icroarrays analysisw as conducted to meas�
ure the effects ofY iguan jian decoction on hepatic gene expression. H istopatho log ica l exam inat ion show ed that a chronic

liver in jury and liver fibrosis appeared in the 8 th w eek, and typ ica l c irrhosis form ed in the 12 th w eek formodel g roup.

M icroarray ana lysis revealed that arg in ine vasopressin receptor 1A ( AVPR1A ) , cytochrome P450 fam ily 3, subfam ily a,

po lypept ide 13 ( CYP3A 13) and Beta- g lo w ere down - regulated for mode l group in the 12th week, w ith another 7

genes up- regulated simultaneously, including lympho tox in A ( LTA) , matrix metalloprote inase 23 (MMP- 23), RNA

binding motif protein 3 ( RBM 3) , thrombospondin 2 ( TSP2) , AP1 gamma subun it b inding prote in 1( AP1GBP1 ),

grow th hormone re leasing hormone receptor ( GHRHR ), and am iloride b ind ing protein 1( ABP1). It is wo rthment ioning

that genes down- regulated in model group up - regulated sign ificantly in Y iguanjian decoction- treated g roup, a long

w ith those no ticeably up- regulated o r down - regulated. It is concluded tha tY iguan jian decoct ion inhibits CC l4 - in�
duced c irrhosis in rat significant ly, and the underly ing pathogenesis invo lves an enhanced hepatic biotransforma tion, in�
h ib it ing inf lammation, low ering hepatocyte apoptosis and hepatic stellate ce ll act ivat ion, reduc ing hepatic sinusoida l en�
dothelial ce ll injury, and improv ing hepatic g lucoregu lation and sodium and w ater retention.

K eyw ords: cirrhosis; DNA m icroarray; Y iguan jian decoction

(责任编辑:张述庆, 责任译审: 邹春申 )

( Continued from Page 32)

w e filled the co llected RGB co lor data in C IELAB co lo r space, using the latter as a platform. Then w e measured the

gamut of tongue d isp lay. W e have created a numerical process for classify ing tongue co lors, based on the traditiona l

process ( for example: lightw hite tongue, light red tongue, red tongue), and screened ou t typ ical co lors for each tongue

pattern. W e believe that the nove l approach has produced a good resu lt for both descript ion and classificat ion of tongue

co lors, that can be compared w ith the resu lts of human v isions. It can be applied in c lin ical diagnosis.

K eyw ords: tongue diagnosis; tongue co lo rs; C IELAB co lor space; classificat ion; typica l co lors
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