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摘 � 要 � 在中医舌诊中, 传统的光源通常为自然光甚至烛光, 易受气候, 环境干扰, 不利于医生获得正确的

舌苔色泽信息。文章引进人造光源作为对自然光源的补充或直接应用人造光源来代替自然光, 能得到稳定

和真实的舌态图像, 获得科学严谨的诊断结果。不同的光源由于其各异的辐射光谱功率分布, 显色性 Ra 和

色温 Tc的不同对同一物体照明会产生不同的颜色。文章选择了四种人造光源, 通过光谱分析和分别照明时

拍摄的相同图像[1] 、舌象, 用舌象视觉计算比较的方法选出了最佳光谱对应的光源, 并在多个光学参数, 色

坐标容差椭圆等色度学参数上进行比较, 得出一种最接近于自然光的光源, 即 PHIL IPS YPZ220/ 18�3

U� RR� D型光源 , 其色温为 6 500 K 的光谱特性及光学参数最接近自然光源, 可作为采集舌象时的照明标准

光源。此方法可为选择人造标准光源替代自然日光提供理论和实验依据。
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引 � 言

� � 舌象是中医诊断的重要手段, 舌苔舌质的色泽能反映疾

病的性质与程度[2] 。传统的舌象望诊是在自然光, 甚至灯光

烛光的照明下, 由医生主观观察评定, 但采光易受天气和环

境的影响, 变化很大, 不利于获得客观稳定的舌象色泽信

息。20 世纪 80 年代, 曾有人提出利用人造光源采集舌象的

设想[3] 。研究舌色视觉计算方法对中医舌诊的客观化评定和

量化诊断具有重要意义。舌色视觉计算的基础是舌象舌质检

测数据的重复性, 它与采集时的照明光源的选择、摄像技术

的质量和技术标准的确定、方法的规范等相关, 其中光源则

尤为重要, 它是获得真实舌象的必要保证。

不同光源由于其辐射的光谱功率分布存在差异[ 4, 5] , 对

同一被照体会产生不同的颜色效果, 大自然的绚丽多彩是在

日光照射下形成的, 其原因在于日光辐射中包含了红橙黄绿

青蓝紫各种单色的连续光谱成分, 把自然界万物的色彩显示

出来, 当在不同光源照射同一物体时获得的色度值与标准光

源下获得的色度值的差别通常用显色指数 Ra 来评价[6, 7] 。

本文将光谱分析应用于中医领域, 分别测定了 4 种光源

的光谱功率分布, 色坐标容差椭圆等色度值, 并对结果进行

了分析[8] 比较, 为选择人造标准光源替代自然日光提供了理

论和实验依据。

1 � 实验和数据处理

1� 1 � 测试光源和仪器[9, 10]

本实验采用以下四种光源: OSRAM DULUX STAR

23W / 41�860 ( 简称 OSRAM 1 ) , OSRAM DULUX STAR

23W / 41�850 ( OSRAM 2 ) , NATIONAL YPZ220/ 18�3U

RR� D ( 6 700 K ) ( NAT IONAL ) , PHIL IPS YPZ220/ 18�

3U�RR� D( 6 500 K) ( PHLIPS)。

测试仪器包括复旦大学电光源研究所 DONAN�200 型快

速光谱仪, 日本�CASIO 公司数码相机, SONY M ultiscan

200sf T rintr on17� 高分辨率显示器, 计算机 Intel( R ) Celer on

( R) CPU2� 00 GH z 的主机和LX�101LU X M ET ER 数字照度

计。

1� 2 � 实验对象
标准色板 ( The Kodak Q�60T M Color Input Targ et) 中

红、绿、蓝三色色块, 正常舌象 淡红舌、薄白苔! , 正常人

52例, 其中男性 15人, 女性 37人, 年龄 16~ 32 岁。

1� 3 � 实验和参数测定

在暗室中用各种不同的光源对标准色板及正常人舌象摄

取图像, 用反射光谱测试方法测定它们的色调( H ) , 明度
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( L ) , 饱和度( S) , 红色值( R) , 绿色值( G) , 蓝色值 (B )。采

用本课题组研发的WZX舌象颜色计算机分析系统[ 11] 分析图

像舌象数据。以其中与自然光最一致的人造光源摄取的图像

为比较标准[12] 。

2 � 结果和分析

2� 1 � 人造光源的光谱性能比较

光谱分布和色坐标容差椭圆由图 1 所示。

� � 4种光源均为稀土三基色荧光灯, 通过荧光粉将汞发射

的紫外线转换成可见光, 光谱分布中强度较高的三条线光

谱, 分别是蓝色 437 nm, 绿色 544 nm 和红色 613 nm, 线光

谱的相对强度和连续光谱的分布情况是表征光源性能的关键

参数。不同光源的参数有所差异, 这些差异在本研究中将作

为能否代替自然光进行光照采集舌象的重要依据[ 13] 。

� � 色坐标容许偏差反映了混合荧光粉色坐标与目标色坐标

值之间偏离的程度, 为使三基色荧光灯显色指数 Ra高和有

接近于日光的色温, 一般色坐标都定在绝对黑体附近。我们

选用荧光灯国家标准中绝对黑体附近三个标准色色容差椭圆

作为确定混合荧光粉色坐标规定偏差的基础, 为了提高荧光

灯的色坐标入圈率, 必须选好荧光粉和控制它们的配比[ 14] ,

这对光源的显色性好坏也有重大影响。

实验选用的 4种光源光度, 色度量见表 1。

� � 表 1 表明, 所测光源中 PH IL IPS 的显色指数 Ra 最佳,

达到 85� 1。色坐标容差椭圆的结果显示 NATIONAL , OS�
RAM 1 光源的色坐标 + !号没有落在容差椭圆中, 说明 NA�

T IONAL , OSRAM 1 光源不在国家有关颜色标准的范围之

内, 以下测试将在筛选合格的PHILIPS, OSRAM 2 两种光源

中进行。

Table 1� Test results of four illuminants parameters

光源名称
光通量

/ lm

色温

/ K

显色指数

/ Ra

功率

/ W

NAT IONAL 990� 0 6 500 84� 7 17� 9

OS RAM1 1 373� 5 5 923 79� 2 24� 3

OS RAM2 1 232� 2 3 831 81� 5 21� 2

PH ILIPS 1 232� 6 6 121 85� 1 19� 3

2� 2 � 基于图像的色度值分析

将上述选出的两种光源 PH IL IPS 和 OSRAM 2 采集的色

板图像与自然光采集的标准色板 ( T he Kodak Q�60TM Co lo r

Input T arg et)中红、绿、蓝三色进行图像色度值分析。结果

见图 2 和表 2。

Fig� 2� Images in chromatic board of three illuminants

Table 2 � Test results of screening chromatic board using dif ferent illuminants ( X ∀ SD)

颜色 光源 例数 H L S R G B

红色

自然光源 5 - 2� 8 ∀ 1� 3 0�300 ∀ 0� 004 0� 60 ∀ 0� 02 150� 2 ∀ 1� 3 29� 8 ∀ 1� 3 36� 0 ∀ 1� 9

PH ILIPS 5 - 1� 8 ∀ 1� 5 0� 300 ∀ 0� 005* 0� 60 ∀ 0� 04 146� 6 ∀ 2�1* 26� 2 ∀ 3� 3* 30� 4 ∀ 1� 1*

OSRAM 2 5 - 2� 6 ∀ 1� 8* 0� 300 ∀ 0� 009* 0� 50 ∀ 0� 04* 151� 4 ∀ 2� 1 48� 0 ∀ 2� 8* 42� 4 ∀ 3� 6*

绿色

自然光源 5 119� 8 ∀ 3� 6 0�200 ∀ 0� 005 0� 40 ∀ 0� 03 24� 4 ∀ 2�6 69� 4 ∀ 1� 5 24� 0 ∀ 2� 1

PH ILIPS 5 121� 8 ∀ 8� 1 0�100 ∀ 0� 008 0� 60 ∀ 0� 07* 17� 0 ∀ 2�4 71� 2 ∀ 3� 8 18� 2 ∀ 7� 9

OSRAM 2 5 112� 4 ∀ 6� 7* 0� 200 ∀ 0� 03* 0� 50 ∀ 0� 04* 30� 8 ∀ 8�7 83� 6 ∀ 9� 0* 21� 4 ∀ 2� 5

兰色

自然光源 5 - 121� 4 ∀ 1� 1 0� 200 ∀ 0� 00 0� 40 ∀ 0� 03 29� 0 ∀ 1�6 30� 4 ∀ 1� 5 84� 6 ∀ 1� 8

PH ILIPS 5 - 121� 4 ∀ 1� 5 0�200 ∀ 0� 008 0� 50 ∀ 0� 05* 22� 6 ∀ 2�2* 24� 4 ∀ 1� 3* 88� 0 ∀ 6� 1

OSRAM 2 5 - 120� 0 ∀ 3� 7 0� 200 ∀ 0� 01* 0� 50 ∀ 0� 08* 21� 6 ∀ 5�4 21� 8 ∀ 3� 6* 84� 8 ∀ 5� 5

� * : Compared w ith th e natu re light in sam e color group P< 0� 05
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� � 表 2 表明, 三种光源拍摄同样三种颜色值各有差异。拍

摄红色时, PH IL IPS 光源与自然光源比较表明, 其 H 值有较

大差异(P< 0� 05) , 但 L , S 值比较接近; OSRAM 2 光源与

自然光源在 H , L, S 值中均有明显差异( P< 0� 05)。拍摄绿

色时, PHIL IPS 光源与自然光源比较表明, 其 S 值有较大差

异(P < 0� 05) ; 而 OSRAM 2 光源与自然光源在 H , L, S 值

中均有明显差异( P< 0� 05)。拍摄蓝色时, PH ILIPS 光源与

自然光源比较表明, 其 S 值上有较大差异( P< 0� 05) , 但 L ,

H 值相接近; 而 OSRAM 2 光源与自然光源在 L , S 值中均有

明显差异( P< 0� 05)。这说明 PHIL IPS 光源的色度学参数较

OSRAM 2光源更接近自然光源。

2� 3 � 基于舌象的色度值分析[15]

将上述 PH IL IPS 和 OSRAM 2 光源的 52 个正常人的舌

象与自然光下采集的舌象进行比较, 并用 WZX 舌象颜色计

算机分析系统处理所得的舌象色度学参数见表 3。

Table 3 � Results of screening tongue condition using diff erent illuminants(n= 52,  X ∀ SD)

光源 例数 H L S R G B

自然光源 52 88� 6 ∀ 4� 3 49�6 ∀ 3� 9 14� 7 ∀ 1� 8 160� 3 ∀ 9� 8 110�7 ∀ 9� 9 111� 2 ∀ 11� 1

PH ILIPS 52 89� 4 ∀ 3� 0 51�1 ∀ 3� 9 14� 2 ∀ 1� 6 165� 2 ∀ 11� 1* * 114�5 ∀ 9� 9 115� 3 ∀ 10� 3

OSRAM 2 52 90� 1 ∀ 3� 0 51�3 ∀ 4� 3* 15� 2 ∀ 1� 6 167� 9 ∀ 11� 5* * 114� 0 ∀ 10� 2 113� 9 ∀ 11� 7

� * : compared w ith natu re light P< 0� 05; * * : compared with nature ligh t P < 0� 01

� � 表 3 表明, 三种光源拍摄同一正常人的舌象也有差别。

PH IL IPS 光源与自然光源比较表明, 两者 R 值有较大差异

( P< 0� 01) ; 而 OSRAM 2 光源与自然光源比较表明, 两者

L, R 值均有不同差异(前者 P< 0� 01, 后者 P < 0� 05)。这进

一步说明, 相对而言 PH ILIPS 光源的各色度学参数较 OS�
RAM 2 光源的更接近自然光源。

3 � 结论和讨论

� � ( 1)本研究选用的 4 种光源, 经光谱和色度值分析表明,

其中 PH IL IPS 光源的显色指数 Ra, 色温 Tc[16] 和色度值等

各项参数最接近自然光源, 故可用作建立舌象观察和拍摄所

用标准化光照替代自然日光的人造光源。

( 2)国际照明委员会, International Commission on Illu�

mination, 简称 CIE。CIE 推荐的 D65 是模拟自然日光, 色温

为 6 500 K 的最为理想的标准光源, 它的光谱功率分布如图

3 所示。该发光体 Ra为 100, T c为6 500 k, 在可见区域呈锯

齿形连续光谱, 但迄今尚未能仿造出很近似于标准昼光发光

体的光源, 本研究确认的 PHIL IPS 光源也只是相对接近, 特

别是它的 Ra离标准发光体还有一定距离。

Fig� 3� Spectral distribution of D65

� � ( 3)荧光灯的发光效率 ( lm # W - 1 ) , T c, Ra 等参数取决

于涂敷的荧光粉的发射光谱功率分布[17, 18]。本文选用的四种

光源都为三基色稀土粉, 随着荧光粉材料的发展及合理的配

比, 已能制造出具有高显色指数 Ra= 96 涂敷多带荧光粉的

荧光灯, 见图 4。显然, 该灯用作舌象采集将更为适宜。

Fig� 4� Spectral distribution of fluorescent lamp

with multilane fluorescence( Ra= 96)

� � ( 4)除荧光灯外, 某些高气压气体放电光源, 例如短弧

氙灯, 它的放电光谱具有连续光谱很强, 线光谱较弱的特

点, 见图 5。在可见区, 它与自然光或 D65 很接近, Ra> 95,

T c在 6 500 K 附近。该灯电弧集中, 配上相应的反射器定向

照明, 也不失为舌象采集照明用的另一类理想人造光源。

Fig� 5� Spectral distribution of Xenon lamp
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Study On Illuminant Spectrum Qualifications for Collecting Tongue

Condition

SONG Xian�jie1 , XU Chen�jie1 , L IU X iao�gu2 , ZH ANG Zhi�feng 2

1. Fudan Univer sity, Inst itute for Elect ric L ight Sources, Shangha i� 200433, China

2. Co llege of Basic M edicine, Shanghai University of T raditional Chinese M edicine, Shanghai� 201203, China

Abstract� T he t raditional light sources in the diagnostic method of t ongue collection such as daylight o r even candles ar e easily

affected by w eat her and env ir onment. It isn� t favo rable f or docto rs to obt ain the accur ate info rmation of the tongue condition.

The autho rs� intr oduce the electr ic light sour ces to compensate or r eplace day light to obtain stable and real tongue image and sci�

entific results. L ight ed by lamps wit h different radiation spectrum power distr ibut ion pr operty , var ious colo r r endition and co lo r

temperatur e, the same object w ill indicate different co lo rs. In t his study , spectrum ana lysis is carr ied out on four fluor escent

lamps and the research is based on iamge identification techniques of tongue co lo r. Apply ing the methods of spect rum analy sis,

choo se t he best one in four illuminants with t heir specif ic spectrum by testing instr uments and comparing w ith the results using

several spectrum pa rameters and chromatic coordinates to lerance ellipses. Result showed PH IL IPS YPZ220/ 18�3U . RR. D( w ith

the co rrelativ e co lo r temperature 6 500 K ) lamp which has the most simila r spectrum proper ty w ith daylight can be used as

standard lamp. The research pro vides t he theoret ic and exper imental basis fo r choosing electr ic light sour ces to r eplace daylight.

Keywords� Spectr al proper ty; Electr ic light sources; T ongue condition; Collecting
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