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1．はじめに 
中国伝統医学（Traditional Chinese Medicine、略称

TCM）は長い歴史を持ち、欧米諸国で人気のある

代替医療として認識されている。TCM では、舌は

内臓の鏡と言われ、人の健康状態と病気の兆しを

表す。舌診というのは、その名の通り、舌の色、

形、または舌苔の色と厚さを観察し、身体の状態

を診るということである。病気を診断するプロセ

スにおいて、舌診が中医学で重視されている。近

年、医療の分野では様々な目的のために計算機が

用いられており、TCM も例外ではないと考えられ

る。筆者らは、従来の先行研究がほとんど見られ

ない舌診の自動化を目指して研究を行っている。

そのための第一歩として、本論文では舌が映って

いる画像から舌全体を抽出する処理を検討する。

具体的には、本論文では、動的輪郭モデル（Active 
Contour Model、Snake）を用いて抽出する手法を提

案する。また、舌診における舌の特徴抽出法を説

明する。実験により提案手法の有効性を検討した

結果についても述べる。 

2．舌輪郭抽出における問題点 
舌画像の抽出は他の物体の抽出と比べると、い

くつかの問題点がある。舌の色が顔の色（特に唇

の色）に近いため、エッジと判断すべきピクセル

間の輝度変化の大きさは固定の閾値では検出が困

難であり、単純には決められない。多くの輪郭検

出法は画像の輝度の勾配計算に基づいているが、

舌のエッジは通常不明瞭であり、従来の輝度の勾

配に基づくエッジ検出法を用いて安定に検出する

ことは困難である。そして、人によって舌の形が

異なるので、形状により輪郭推定や動的輪郭モデ

ルを用いた輪郭検出において初期輪郭の設定が難

しい。また、歯や唇は舌抽出の精度に影響を及ぼ

すであろう。 

3．動的輪郭モデル 
Kass らによって提案されたエネルギー最小化原

理に基づく動的輪郭モデル[1]はノイズに強く、滑ら

かに連続した輪郭線が得られるという特徴を持つ。

そのため、対象画像の撮影条件を緩和することが

でき、より現実的な場面で使用が可能であり、輪

郭抽出の代表的な手法と言える。Snake は画像平面

内に設定する閉曲線 v(s)=(x(s),y(s)) (0≦s≦1) 上で、

形状エネルギーEint と画像エネルギーEimage の線形

和として式(1)で表されるエネルギー関数 Esnakes を

定義する。また、形状エネルギーEintと画像エネル

ギーEimage はそれぞれ式(2),(3)で表す。動的輪郭モ

デルは初期モデルを与え、エネルギー関数 Esnakes

を最小化するように形状を修正し、対象の抽出を

行う[2]。 

Esnakes = Eint(v) + Eimage(v)        (1) 

Eint = 1
2 ∫ 𝛼(𝑠)| 𝜕𝜕

𝜕𝜕
|2 + 𝛽(𝑠)| 𝜕

2𝑣
𝜕𝑠2

|21
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Eimage =∫ 𝑃(𝑣(𝑠))1
0 𝑑𝑑                     (3) 

Snake は輪郭抽出の代表的な手法であるが、一方、

計算量が多い、パラメータの設定が困難、抽出対

象の付近に初期輪郭の設定が必要など欠点が挙げ

られる[3]。 

4．輪郭検出 
図 1 は提案手法のフローチャートを示す。提案

手法では、エッジ検出の前段階として平滑化を行

う。ここで、最も一般的に使われるガウスフィル

タを使用する。舌の形はそれぞれ異なり、加えて

歯などノイズの影響で Snake の初期輪郭を自動的

に推定することが困難である。したがって、最初

に手動で動的輪郭モデルの初期配置を行い、すべ

ての点で α=0.4，β=0.2 とし、反復回数を 200 回に

設定すると、エネルギー関数により輪郭に収束す

る。エネルギー関数最小値になると、目標輪郭と

して検出される。 
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図 1 提案手法のフローチャート 

12枚サイズ 512*288の舌診断用 RGB画像を用い

た動的輪郭モデルに基づいて舌体領域の抽出を行

った。胖大舌、瘦小舌、歯痕舌など様々な舌形に

対して、良好な抽出結果が得られた。この結果か

ら、提案手法の有用性が確認できる。 

 

図 2 胖大舌の抽出例 

 
図 3 歯痕舌の抽出例 

 
図 4 瘦小舌の抽出例 

5．特徴抽出 
舌診における舌の色、形、または舌苔の色と厚

さを観察し、病気を診断することができる。図 5
のように、亀裂が入っている舌は裂紋舌と呼ぶ。

日照が続いたあとの田んぼや地面にできたひび割

れと同じで、病的には熱が高く体の水分不足「陰

虚」や「血虚」を示す。Canny エッジ検出を用いて

裂紋の検出試験を行った。図 5 中央の画像は事前

に舌輪郭を検出していない結果である。歯と唇の

エッジが舌の裂紋として誤検出された。図 5 右側

の画像は、Snake による舌輪郭を検出した後に裂紋

を検出した結果である。舌の裂紋が正しく検出さ

れた。したがって、舌診における舌体特徴の抽出

は、事前に舌体領域が画像から分割しておくべき

ことが示唆された。 

 
図 5 裂紋の検出例 

6．まとめ 
動的輪郭モデルを用いた輪郭検出においては、

初期輪郭が何らかの方法で物体の輪郭の近くに設

定されることが前提になっており、輪郭の自動抽

出が難しいという問題があった。それを解決する

ため、Watershed アルゴリズムを使おうと考えてい

る。今後の課題としては、Watershed アルゴリズム

に基づいた初期輪郭を取得し、Snake により画像か

ら舌体部分を分割する方法を検討しようと思って

いる。 
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収束終了 

各点について移動量を計算し

輪郭モデルを計算させ 

200回反復 

ガウス平滑化 

初期輪郭の決定 

各輪郭候補 Eint計算 

Eintを最小化する

輪郭候補を決定 

Eimageを最小化 

最終輪郭 
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