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面部皮肤纹理的光学识别技术与方法
应语川

天津中医药大学　天津　301600

摘　要 ： 随着中医面诊客观化的进程，人们对中医的认可度也在不断提高，在中医面诊中补充对纹理的观察分析，可以进一步

完善对疾病的诊断以及后期对治疗效果的判断。本文介绍几种面部皮肤纹理的光学识别技术与方法，为后来研究者进一步完善

中医面诊技术提供参考。
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引    言 ：

正文《难经·六十一难》云：“望而知之谓之神。”[1] 望诊作为四诊之首，在诊法中占有极重要的地位。中医认为，

人作为一个有机的整体，内在脏腑、经络、气血及津液等生理状态和病理变化必然可以通过外在表现出来。

近年来，虽然中医面诊的客观化研究取得了一定进展，但是目前的研究主要集中在面部颜色提取，面部光泽度提

取，面部图像分割与区域定位，局部望诊等方面 [2]。而对面部皮肤纹理结构的变化缺乏关注与认识。事实上，皮

肤纹理的改变可能预示身体健康状况的改变。法国图卢兹大学医院的职业健康学家研究发现前额有很多深皱纹 (明

显超出生理年龄 ) 的人 , 死于心血管疾病的风险更高 [3]。《素问·刺热篇》曰：“额候心。”[4] 中医也认为额部

病变与心有关。因此，监测面部衰老的纹理改变是一种以无创方式获取人体内部的生理病理变化 , 及时做出疾病

的判断和治疗的新方式 [5]。

1人体面部皮肤纹理结构识别成像技术

皮肤纹理是在真皮结构中，由弹性纤维和胶原纤

维按照一定方向排列构成、凸显在皮肤表面的纹理图形。

随着年龄的增长和生理状态的改变，人体面部真皮纤维

网重建 [6]，角蛋白丝逐渐发生交联变硬，细胞间脂质

结构变化 [7]，从而导致纹理结构发生改变，临床表现

为鱼尾纹、法令纹等皱纹的出现和加深，其中也有一些

肉眼无法识别细微的皮纹变化。通过捕捉这种变化，并

研究各个部位的纹理改变与疾病发生的关系，为健康预

警、疾病诊断及评价提供依据。区别于普通的面诊仪分

析局部色彩变化的是，针对皮肤纹理的成像更趋向于三

维结构的构建或者纹理特征的提取与加深。

以下是常见的人体皮肤纹理结构识别成像的技术。

1.1 基于光谱技术的面部纹理成像技术

光谱成像技术目前在农业检测 [8]、文物保护 [9]、

食品质量检测 [10] 等领域得到应用，其基本原理是当特

定波长的光谱入射到材料表面时，一部分被吸收，一部

分被反射回来。经物体表面的反射光取决于其材料成分、

物理和化学特性、表面粗糙度以及入射波和反射波的几

何形状。来自特定波长区域表面的反射波的行为称为该

材料的光谱特征。通过分析其光谱特征，可以得知物体

表面的信息。

1.2 多光谱技术

多光谱技术是能同时获取多个光学频谱波段，并

在可见光的基础上向红外光和紫外光两个方向扩展的光

谱探测技术。针对皮肤纹理而言，在光照射到皮肤表面

后，与皮肤表面皱纹等物质相互作用，携带了皮肤信息

的出射光，通过滤光片分光装置进行分光，再进入到设

计的光学系统，其中包括图像增强和特征分析解调，获

得空间维度上的图像信息和光谱维度上的漫反射信息。

得到的纹理图像是对材料或对象物理结构的空间和光谱

属性的表征。纹理分析可以看作是一组度量，用于量化

并提供有关对象光谱响应的空间排列的信息。

基于红 - 绿 - 蓝深度（RGB-D）相机的面部扫描仪

（Bellus3DArc7）、皮肤 UV 光谱成像仪 VISIA 和皮肤

三维检测分析系统 ANTERA 3D 等临床常见检测仪器都是

基于多光谱技术设计的皮肤检测系统，其中 VISIA 应用

标准白光、横断面偏振光闪光和紫外光作多光谱照相
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以测量皮肤状态，其应用的多光谱照相功能使面部存

在多条皱纹或皮肤纹理不均匀等皮肤特征可视化。而

ANTERA 3D 则是采用跨越整个可见光谱的七种不同波长

的反射映射，通过对获取的图像数据进行空间和光谱分

析，得出皮肤的地形和生色团浓度，利用计算机来分析

这些图像之间的差异，并在二维和三维空间重建图像。

1.3 高光谱技术

高光谱技术与多光谱技术在原理上相似。相比较

而言，高光谱图像可以捕获数百个连续几纳米宽的窄波

长，生成包括每个像素的空间背景的图像，捕获和分析

一片空间区域内逐点上光谱，其得到的信息也会更加精

确。

1.4 非线性光谱技术

由超快脉冲激光与生物组织相互作用会发生非线

性光学效应，比如光学二次谐波（SHG）效应，其在生

物样品中只发生非线性散射，不被吸收，能量守恒，从

而消除了光致毒性、光损伤和光漂白，SHG 的光谱宽度

完全由激发光源决定 , 利用窄波带通滤波片可以有效排

除荧光和各种背景干扰 , 获得较高的信噪比和图象分辨

率。

利用光学二次谐波信号成像的显微镜被称为

二次谐波成像显微镜，是人体皮肤中胶原纤维体内

可视化的强大工具，无需染色，无创，且具备高分

辨率三维成像功能。小仓由纪、田中雄二等人应用

autocorrelation(2D-AC)analysis 和 two-dimensional 

Fourier transform(2D-FT) 两种纹理分析技术，使用

二次谐波产生（SHG）显微镜来评估体内人类脸颊皮肤

中网状真皮胶原纤维的年龄依赖性变化，发现在纹理分

析中，不同年龄阶段女性受试者的网状真皮胶原纤维的

年龄依赖性变化极为清楚。

毫无疑问，二次谐波和非线性光学显微镜成像模

式可以提供传统线性或不相干光学成像技术无法获得的

大量信息。

1.5 太赫兹光谱技术

太赫兹（THz）辐射通常指的是频率在 0.1THz—

10THz（波长在 30m ～ 3mm）之间的电磁波，太赫兹成

像对皮肤组织分子的结构高度敏感，非常适合皮肤成像。

太赫兹量子级联激光器（QCL）发射的激光束由

太赫兹超级透镜瞄准，然后由一组 75mm 平面镜引导到

50mm 机械扫描镜上，然后由物镜聚焦（f=50mm）在人

体皮肤上。激光在扫描过程中从皮肤样本的每个像素反

射回激光腔，与腔内电场混合，并在每个皮肤像素处激

光的终端电压中产生可测量的自混合信号。将信号辅以

计算机分析太赫兹数据可以得到表面纹理特征。

2 面部纹理图像增强和特征分析方法

针对面部的纹理特征，也可以采用数据增强的方

式对获得的图像进行处理，以便特征分析。

2.1 图像增强方法

目前常见的图像增强方法有几何变换、颜色变

换、位移、核滤波器等，针对皮肤纹理变化，可以使用

Gabor 滤波器，其十分适合纹理表达和分离，已在指纹

分析、掌纹识别等领域得到广泛应用，Gabor 滤波器取

图像在各个尺度和方向上的纹理信息‌，结合了高斯函数

和正弦波函数的特性，能够选择性地增强图像中特定方

向和频率的纹理特征，同时对光照变化和噪声具有一定

的抵抗力‌，其基本原理类似于人类视觉系统。

2.2 特征分析方法

经典的特征分析法有统计法、结构法、模型法等。

在纹理特征分析领域，灰度共生矩阵（GLCM）为常用的

经典表述方法。

反映图像中像素之间的角度方位和距离关系 , 是

一种通过研究灰度的空间相关特性来描述纹理的常用方

法对预处理所得到的灰度图像提取灰度共生矩阵，在所

获得的矩阵基础上 , 选择步距为 10 像素 , 对 4 个方向

(即0°、45°、90°和135°)的灰度相关性进行计算,

从而对皮肤纹理的空间灰度特性进行定量描述。

由于灰度共生矩阵的维度较大，一般不直接作为

区分纹理的特征，而是基于它构建的一些统计量作为纹

理分类特征。例如，对比度反应了图像的清晰度和纹理

的沟纹深浅，反差分矩阵反映了纹理的清晰程度和规则

程度等。

3面部纹理分析指标

在完成纹理检测之后，需要对提取的纹理数据进行

分级分析，以便选择后续的治疗方案和治疗效果的比较。

将部分有关实验的检测分析方法、部位、指标在

此列举一二（表格 1）：
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表格 1皮肤纹理检测表

检测分析方法 检测部位 检测指标 应用领域 数据来源

Clarity Pro 使用多光谱
照明捕获和生成面部三维

（3D）图像的仪器

眶周
口周

总皱纹（细纹）
平均皱纹长度

细纹

面部精华液对皮
肤衰老影响 丹尼尔·巴诺夫

使用灰度共生矩阵（GLCM）
提取人脸的纹理特征，使
用 chehra 方法定位特征点

眉区
眼区
鼻区
口区

角二阶距
对比度
平方和
逆差距
平均值

纹理特征的年龄
预测 王梦杰

VISIA 数字成像系统

嘴部轮廓纹理
鼻唇区浅表皱纹

鼻唇沟
眶周皱纹（上颊区）

鱼尾纹
眼间皱纹
前额皱纹

集中在皱纹深度的测量
特应性皮炎患者
的皮肤老化模式 丰岛美咲

Antera 3D 成像系统

前额
眼角

眼睛下方
脸颊
右嘴角

皱纹的平均最大高度
皱纹总测量长度内的算术平均值

皱纹的最大轮廓谷深度

皮肤多部分表型
变化以表征中国
女性皮肤衰老 张燕

总  结： 

面部纹理与人体内的变化息息相关，赵艳坤利用

Gabor 算法提取并分析对比糖尿病、肺病、肾病、脂肪

肝患者与健康人的面部图像纹理信息后，发现不同疾病

患者面部特定分区的纹理特征不同。徐艳明等人研究发

现不同体质的女性面部纹理存在差异，与平和组相比，

其他体质的面部皱纹均增多，其中气虚组和气郁组的眼

角皱纹明显增加。以上实验都表明面部纹理改变可以反

映机体内部生理病理变化。针对此纹理变化，本文介绍

了多种人体面部皮肤纹理结构识别成像技术与方法，对

面部纹理的分析方法，旨在为中医面诊技术的现代化全

面发展提供参考。尽管目前还存在面诊融合纹理分析的

临床应用研究数据较少、客观量化不足等问题，希望未

来扩大临床样本总量，建立起统一、规范的客观化标准。
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