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摘 要： 本文首次提出了中医数字化诊断技术的概念及具体应用内容。根据现代科学技术的

发展进程，设想中医诊断学在未来有可能引用的生物识别关键技术。包括面部识别技术、虹

膜检测技术、指纹、掌纹识别技术、图像分析技术、声音识别技术、电子鼻气味识别技术、

神经网络技术、智能传感器技术及多信息融合技术等，借助计算机作为中医数字化诊断的技

术平台,促进中医望、闻、问、切四诊方法学的发展,以期丰富中医诊断学的内涵，不断延伸

与发展传统医学的诊疗水平。
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1. 引 言

中医数字化诊断技术是以中医理论为依据，将传统的望、闻、切、问四诊，运用现代科

技手段加以延伸、提高，并以数据形式表达，强调客观的评价人体健康状态和病变本质，并

对所患病、证给出概括性判断的一种技术方法。中医诊断疾病的基本原理包括了司外揣内、

见微知著、以常衡变三大部分，其强调了整体审察、诊法合参和病证结合的基本原则[1]。根

据现代科技发展趋势，笔者对未来中医数字化诊断技术的发展，做一些理论上的可行性探讨。

2. 望诊的发展前景

中医传统的望诊是医生运用视觉察看病人的神、色、形、态、舌象、头面、五官、四肢、

二阴、皮肤以及排泄物等，以发现异常表现，了解病情的诊察方法。随着数字化技术的进步，

将医生观察病情的主观判断转变成客观定量的视觉数字化诊断技术，已经不再遥远。

2.1 中医望诊— 望面色

主要包括了望面部颜色、光泽、形态等方面的内容，主要依据医者眼睛对患者面部的模

糊视觉功能。缺乏客观定量的统一模式。现在生物工程学领域的面像识别技术发展迅速，有

可能作为中医诊断学望诊的研究工具[2]，故简要介绍之。

2.1.1 基本原理

面像识别技术通过对面部特征和它们之间的关系来进行识别，用于捕捉面部图像的两项

技术为标准视频和热成像技术。标准视频技术通过一个标准的摄像头，摄取面部的图像或者

一系列图像，捕捉后，记录一些核心点(例如眼睛、鼻子和嘴等)以及它们之间的相对位置，
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然后形成模板；热成像技术通过分析由面部的毛细血管的血液产生的热线来产生面部图像，

与视频摄像头不同，热成像技术并不需要在较好的光源条件下，因此即使在黑暗情况下也可

以使用[3]。一个算法和一个神经网络系统加上一个转化机制就可将一幅图像变成数字信号，

最终产生匹配或不匹配信号。面部识别技术的优点是非接触的，用户不需要和设备直接的接

触。但由于只有比较高级的摄像头才可以有效高速地捕捉面部图像，因此采集图像的设备非

常昂贵。此外使用者面部的位置与周围的光环境都可能影响系统的精确性。

2.1.2 检测的装置

面像检测的步骤是：首先建立面像档案，可以从摄像头采集面像文件或取照片文件，生

成面纹编码即特征向量；然后获取当前面像，可以从摄像头捕捉面像或取照片输入，生成其

面纹；再将当前面像的面纹编码与档案中的面纹编码进行检索比对，从而确认面像或提出选

择方案。上述整个过程自动、连续、实时地完成。

面像跟踪一般采用基于模型的方法或基于运动与模型相结合的方法，另外，肤色模型跟

踪也是一种简单有效的手段。面像比对从本质上讲，是采样面像与库存面像的依次比对，并

找出最佳匹配对象。因此，面像的描述决定了面像识别的具体方法与性能。目前主要有特征

向量与面纹模板两种描述方法，特征向量法先确定眼虹膜、鼻翼、嘴角等面像五官轮廓的大

小、位置、距离、角度等属性，然后计算出它们的几何特征量，这些特征量形成一描述该面

像的特征向量；面纹模板法则在库中存储若干标准面像模板或面像器官模板，在比对时，采

样面像所有象素与库中所有模板采用归一化相关量度量进行匹配。

2.1.3 影响因素

使用者面部的位置与周围的光环境都可能影响系统的精确性；面部检测技术的改进依赖

于提取特征与比对技术的提高，并且采集图像的设备会比其技术昂贵得多；在人体脸部，如

头发．饰物．变老以及其他的变化可能需要通过人工智能来得到补偿，机器学习功能必须不

断地将以前得到的图像和现在得到的进行比对．以改进核心数据和弥补微小的差别；很难进

一步降低它的成本，我们必需以昂贵的费用去买高质量的设备。

2.2 中医望诊— 望目

中医望目是观察双眼白睛和血络出现的部位、形态、颜色、长度、宽度、浮沉、相互关

系及变化,以中医脏象“五轮八廓”理论与脏腑分区理论为根本,辨析脏腑疾病证候的诊断方

法。当机体出现病变时,白睛常见形态有斑、条、点、丘、岗等,常见血络有或沉或浮、增粗、

变细、粗细不一、粗细相间、弯曲、纡曲、螺旋、分岔、多岔、交叉、平行、结花、成网、

顶珠、垂露、串珠、缀囊、有根、无根、怒张等。白睛常见颜色有淡、白、黄、褐、红、蓝、

青、黑等,常见血络颜色有淡、粉、红、绛、紫、蓝、青、黑等各数十种[4]。中医目诊与虹

膜识别技术的结合，将有助于中医数字化诊断技术的发展。

2.2.1 基本原理

虹膜是一种在眼睛中瞳孔内的相互交织的各色环状物，其细部结构在出生之前就以随机

组合的方式确定下来了。每一个虹膜都包含一个独一无二的基于像冠、水晶体、细丝、斑点、
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结构、凹点、射线、皱纹和条纹等特征的结构。虹膜是眼球中包围瞳孔的部分，上面布满极

其复杂的锯齿网络状花纹，应用计算机对虹膜花纹特征进行量化数据分析，用以鉴别不同患

者的虹膜变化，诊断目疾和全身的病理变化在瞳仁和黑睛上的反应。

2.2.2 检测的装置

虹膜检测技术将虹膜的可视特征转换成一个 512 个字节的虹膜代码，这个代码模板被存

储下来以便后期识别所用。对生物识别模板来说 512 个字节是一个十分紧凑的模板，但它对

从虹膜获得的信息量来说是十分巨大的。虹膜扫描识别系统包括一个全自动照像机来寻找眼

睛并在发现虹膜时就开始聚焦。单色相机利用可见光和红外线，红外线定位在 700－－900µm

的范围内。生成虹膜代码的算法是通过二维 Gobor 子波的方法来细分和重组虹膜图象，由于

虹膜代码是通过复杂的运算获得的，井能提供数量较多的特征点，所以虹膜检测是精确度相

当高的生物工程技术。

在检测过程中，先通过红外摄像头摄取患者面部，接着对虹膜进行定位并取出特征进行

计算，然后与数据库库存数据进行对比，最后做出判断并采取措施。虹膜识别技术操作简便，

检验的精确度也更高。

2.2.3 影响因素

虹膜技术的缺点：一个最为重要的缺点是它没有进行过任何的测试，当前的虹膜检测系

统，只是用统计学原理进行小规模的试验，而没有进行过现实世界的唯一性认证的试验。很

难将图像获取设备的尺寸小型化；因聚焦而需要昂贵的摄像头。

2.3 中医望诊— 望指纹

人的手指罗纹可谓是“终身不变”的遗传密码。许多疾病如高血压、心脏病、肿瘤等，

都与遗传基因有一定的相关性，因此，探讨指纹与某些重大疾病的相互关系，对于医学诊断

有着非常重要的意义。

2.3.1 基本原理

指纹检测技术首先成功地应用于刑事侦查等领域。指纹检测技术通过分析指纹的全局特

征和指纹的局部特征，特征点如嵴、谷和终点、分叉点或分歧点，每个特征点有大约 7个特

征，每个人的 10 个手指可产生最少 4900 个独立可测量的特征点。

2.3.2 检测方法

采集指纹图像的技术主要为光学技术和电容技术。光学取像设备依据的原理是光的全反

射。光线照到压有指纹的玻璃表面，反射光线由 CCD 去获得，反射光的量依赖于压在玻璃表

面指纹的嵴和谷的深度和皮肤与玻璃间的抽脂和水分。光线经玻璃射到谷的地方后在玻璃与

空气的界面发生全反射，光线被反射到 CCD，而射向嵴的光线不发生全反射，而是被嵴与玻

璃的接触面吸收或者漫反射到别的地方，这样就在 CCD 上形成了指纹的图像。采用电容技术，

在半导体金属阵列上结合大约 100000 个电容传感器，其外面是绝缘的表面，当患者的手指

放在上面时，皮肤组成了电容阵列的另一面。按压到采集头上的手指的嵴和谷在手指表皮和

芯片之间产生不问的电容，芯片通过测量空间中的不同的电容场得到完整的指纹。此外通过
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超声波扫描也可取得指纹图像。

2.4 中医望诊— 望舌

望诊的“舌诊”，应用图像分析技术使之数字化表达，前辈们做出很多有益的探索[5～12]，

本文不赘言。目前舌象数字化图像采集方法并不存在困难，而采集条件的齐同性与图像分析

方法仍有许多需要解决的问题。

3.闻诊的发展前景

闻诊这一诊察方法实施，长期以来，以依靠医者的听觉和嗅觉等主观感觉来完成。如何

运用客观定量的方法，来延伸医者听觉、嗅觉的功能，中医前辈做了大量的工作[13～17]，但

因技术手段的缘故，多以验证中医理论的正确性为主，许多科研成果并未广泛应用于临床。

根据未来科技发展的趋势，对有可能带动中医闻诊研究发展的新技术，做一介绍。

3.1 用于中医闻诊的电子听诊器技术

电子听诊器技术实际上是一套生理声音分析系统。通过它，医生可以很方便地在微机的

显示器上，观察人体生理声音或病理声音的波形，通过耳机听到上述声音，从而发现和鉴别

人体的生理声音或病理声音的变化，并将其与通过听诊器得到声音加以比较，以提高自身的

听诊水平和疾病诊断能力[18～19]。

3.1.1 基本原理

电子听诊器技术的基本工作原理：利用话筒和声音传感器将人体生理声音转换成电信号,

通过计算机的声效卡将其转换成声音文件形式，存入系统的数据库中。同时将此电信号通过

A/D 转换卡转换成数字信号，送入微计算机并经处理后将其波形显示在显示器上，同时以数

据集的形式存入系统的数据库中。系统数据库中存有大量的包括不同的年龄、性别、体貌特

征、病理现象、体检资料、疾病诊断、包括生理声音或病理声音与它们的声音波形的人群资

料，使医生可以通过这些资料与被检查人的情况进行对比，为疾病诊断提供重要的参考依据。

电子听诊器的硬件由人体声音采集仪和微计算机控制部分组成。

3.1.2 检测方法

首先要用高保真的麦克风采集声音；其次，声音处理设备不断地记录、测量声音的波形

和变化；最后，将现场采集并记录、测量的声音，经处理与事先已知的健康或病理性声音进

行精确的匹配与对比，并输出对比的诊断结果。

目前较为先进的声纹记录装置，是根据所录制的声音做成声纹图，然后找出声纹特征。

再通过计算“编目相关函数”将得的数据与计算机内存的声纹库进行比较。当然，建立病证

相对完善的“声纹库”是首要任务。

3.2 中医嗅诊与人工电子鼻技术的结合

随着仿生学的迅速发展，现在己经出现了多种仿照生物特性而研制出的仪器设备。电子

鼻(Electronic nose)是仿照生物的嗅觉系统而研制开发出的一个检测气体的系统，其主要

的目的是把几种气体传感器集成，做成一个多传感器系统，这样在一个传感系统可以同时感
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应多种气体成分[20～21]。

3.2.1 基本原理

电子鼻是一类非常典型的智能型生化传感器系统，它是将不同气敏传感元集成起来，利

用各种敏感元对不同气体的交叉敏感效应，采用神经网络模式识别等先进数据处理技术，对

混合气体的各种组分同时监测，得到混合气体的组成信息的。

“电子鼻”系统通常由一个交叉选择式气体传感器阵列和相关的数据处理软件组成，并

配以恰当的模式识别系统，具有识别简单和复杂气味的能力。其敏感材料主要是金属氧化物

半导体和导电聚合物，配置阵列单元数量则从几个到数十个不等，由阵列响应模式来确定其

所测气体的特征。阵列响应模式采用关联法、最小二乘法、群集法以及主要元素分析法等方

法对所测气体进行定性和定量鉴别。

“电子鼻”系统是气体传感器技术和信息处理技术进行有效结合的高科技产物，其气体

传感器的体积很小，功耗也很低，能够方便地捕获并处理气味信号。气流经过气体传感器阵

列进入到“电子鼻”系统的信号预处理元件中，最后由阵列响应模式来确定其所测气体的特

征。该系统主要由传感器阵列和数据分析算法两部分组成，其基本技术是将若干个独特的薄

膜式碳-黑聚合物复合材料化学电阻器配置成一个传感器阵列，然后采用标准的数据分析技

术，通过分析由此传感器阵列所收集到的输出值的办法来识别未知分析物。

3.2.2 检测结构

电子鼻系统是仿照生物的嗅觉系统所设计出的,因而它在结构上和人体的嗅觉系统十分

相似。主要由三部分组成：感应部分，信号传输部分和数据处理单元。

感应部分：其作用是用来感应气体中的化学成分，产生可以用来测量的物理量的变化。

这一部分主要是由传感器阵列组成，这个阵列是由许多个单独的传感器组成。在这些单个的

传感器中每一个传感器都有自己感应气体的选择性，有时为了提高淮确性也会制作一些相同

的传感器来同时感应同种气体。正确的选择传感器的种类和材料对于整个电子鼻系统的性能

有着很大的影响。但是为了便于集成和缩小体积一般采用氧化物半导体和有机物材料。制作

传感器阵列最常用的方法是微电子工艺和薄厚膜工艺，为了降低能耗和提高集成度通常使用

薄膜工艺。微电子工艺主要是用来制作出传感器阵列的基本结构和框架，而薄厚膜工艺是用

在框架上制作敏感材料。由于使用微电子工艺，所以通常使用的基板是硅片，为了达到敏感

材料工作的温度和控制敏感材料的温度，一般都要在敏感材料的周围制作加热电阻和测温电

阻。

信号的传输部分：这一部分就如同人的神经一样主要是用来把传感器的信号传输到后续

的数据处理单元。这一部分中还要承担数据的预处理工作（把得到的模拟数据通过模数转换

成为计算机能够处理的数字信号）。

数据处理单元：这一部分就像是人的大脑，用来对输入的数据进行处理。它主要是进行

两方面的处理：一方面它要从输入的信息中提取一些特征参数；另一方面它再把这些参数进

行模式识别。由于电子鼻所使用的数据处理方法比较复杂，所以一般都使用计算机对数据进

行处理。
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3.2.3 在中医闻诊的应用

电子鼻主要是用于测量气体化学成分的仪器，主要应用于需要测量气体成分的环境中。

中医闻诊时，需要对患者散发出的的气味（包括口气、汗气、痰涕之气、二便之气、经带恶

露之气、呕吐物之气、病室之气等等）进行检验，传统的方法就是依靠人的嗅觉或者是通过

化学分析的方法。由于人的嗅觉在很大程度上带有主观的成分，所以并不是很精确；而化学

检验需要很长的时间无法达到实时的监测，就会导致误诊，电子鼻可实现闻诊的在线控制。

4.问诊的发展前景

中医问诊与人工神经网络技术的结合,中医问诊是询问病人有关疾病的情况，病人的自

觉症状，既往病史、生活习惯等，从而了解患者的各种病态感觉以及疾病发生发展、诊疗等

情况的诊察方法。通过问诊所获得与疾病有关的资料，是临床医生分析病情，进行辨证的可

靠依据。怎样从复杂的临床资料中获取信息，使之系统量化，是中医证候研究的重点内容之

一。而人工神经网络具有大规模的并行处理和分布式的信息存储，以及自适应的学习功能和

联想、纠错功能[22～25]。有人采用贝叶斯(BP)算法的复杂映射的非线性逼近功能，对中医证

候的特征值进行数据挖掘，提高了证候诊断的准确率[26～29]。

5.切诊的发展前景

中医脉诊与智能传感器技术的结合,脉诊的数字化诊断起步较早，前辈取得了许多的工

作积累[30～40]，本文不赘言。今后脉诊数字化诊断技术方法，将依赖于传感器技术的进步，

朝着智能化、微型化的方向发展。

6.中医诊断与计算机平台的数字化综合集成

中医诊断学的主要方法有望、闻、问、切“四诊”之说，临床医生在工作中，常常是四

诊同时进行、综合运用，并非偏重于某一诊。因此，中医数字化诊断将建立于一个技术平台

上，方能综合应用于临床工作[41-43]。计算机外接各种生理传感器，运用相关的支持软件，形

成一种多信息融合的技术平台，这将是未来中医数字化诊断的发展方向。

7.结论

综上所述，中医数字化诊断技术实际上是一种拥有多信息融合的开放性诊断平台，虽然

目前中医数字化诊断技术处于零散、单项、自发研究的初级阶段，完全依靠中医本身的力量，

很难形成一种势头。但随着多学科的人员加入、研究手段的提高及不懈努力，终究有可能使

中医诊断学成为的一门不断汲取先进技术、不断自我完善的学科。因此，中医数字化诊断技

术理论的形成与实际研发应用，需要走相当长的一段曲折艰难之路。但也是体现自主创新能

力、拥有原创知识产权的一个传统医学领域。
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Ty to talk ablut the prospect of the digital diagnosis
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Abstract

This thesis put forward the concept of the digital diagnosis technique and the concrete
content of TCM. According to the development in mordern science, it conceive the key technique
of the biological identification that is probably used in The Diagnosis of TCM in the future.

Including the face identifying technique、the iris examining technique、the fingerprint and the lines

of the palm identifying technique 、the lines of palm identifying technique、the picture analyzing

technique、the voice identifying technique、the smell identifying technique about electronics nose、

the technique of nerve network、the technique of the intelligent feel-spreading machine and the
blending technique of multiple information etc. Considering the computer as the platform of the
digital diagnosis technique, looking forward to promoting the progress of the methods on the four
kinds of diagnosis methods of TCM. To multiplying the content of the Diagnosis of TCM, to
extend and developing the level of the TCM, and make it developed with the ages.

Keywords: Diagnostics of TCM, Biometric Identification Technology, Polymorphism
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