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基于 ＳＡＭ与 ＦａｓｔＳＡＭ交互式分割技术
在中医望诊客观化中的应用探究

刘迈，王晶，王曼睿，樊林淼，周恒宇，张晓晴
（北京中医药大学生命科学学院，北京 １０００２９）

　　摘要：目的 旨在探索分割一切模型（ＳｅｇｍｅｎｔＡｎｙｔｈｉｎｇＭｏｄｅｌ，ＳＡＭ）系列图像分割大模型在数字化中医望诊研究中
的应用，有望减少在中医理论指导下为训练舌、面、目、手等图像的特定部位分割模型过程中所需的大量人工标注工作。

方法 首先采用快速分割一切模型（ＦａｓｔＳｅｇｍｅｎｔＡｎｙｔｈｉｎｇＭｏｄｅｌ，ＦａｓｔＳＡＭ）完成无监督分割舌、面、目等图像，评估其分割
完整的舌部、面部和目部的效果，表明ＦａｓｔＳＡＭ能够高效分离中医望诊所需的特定部位。其次采用 ＳＡＭ在框选提示下
可弥补ＦａｓｔＳＡＭ对舌部的裂纹、面部的额头、眼部的眼络、手部的指甲等细节部分分割结果不理想的缺点。结果 Ｆａｓｔ
ＳＡＭ在舌部和面部的交并比（ＩｎｔｅｒｓｅｃｔｉｏｎｏｖｅｒＵｎｉｏｎ，ＩＯＵ）值均超过０．９，目部超过０．８，表明在整体或部分图像分割方面
表现良好，并且ＳＡＭ能针对ＦａｓｔＳＡＭ无法处理的细节部位展现出良好的分割效果。结论 ＳＡＭ系列模型为后续中医理
论指导下实现中医望诊图像特征分析提供一种新的分割方法，实现零样本分割各类中医望诊维度图像，从而有望大量减

少中医望诊图像特征的人工标注工作量，同时有效提升中医望诊的准确性和可靠性。
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　　四诊客观化是中医药现代化进程中的重要组成部分，加速
推进四诊客观化研究显得尤为迫切［１－２］，在《难经》中有“望而

知之谓之神”，故实现望诊的客观化和智能至关重要，其关键

就在于对望诊图像的精准分割以获得更完整的信息，助力于疾

病诊断［３－４］。在舌象客观化方面，舌体的精确分割直接影响舌

特征分析的效率和准确性，是后续特征分析的基础［５］。从最
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初的舌图像阈值分割算法［６］，发展到基于Ｓｎａｋｅ模型的可变模
型舌象分割法［７］，再到当前基于深度学习的网络算法［８］，舌体

分割算法在不断完善。然而，要实现对舌尖、舌边、裂纹等细节

的精确分割，需要专门的模型训练或研究特定算法。例如，卢

运西等［９］发现，Ｄｅｅｐｌａｂ系列分割方法的平均交并比（ＭｅａｎＩｎ
ｔｅｒｓｅｃｔｉｏｎｏｖｅｒＵｎｉｏｎ，ＭＩｏＵ）可达９８％。针对裂纹特征的分割，
已有研究采用［１０］Ｕ－Ｎｅｔ＋ＳＥ的方法，［１１］基于宽线检测器的
统计形状特征识别舌头是否有裂纹。对于齿痕特征的分

割［１２］，有研究运用粗预测引导的残差 Ｕ型网络的方法进行分
割。尽管存在多种针对不同舌图特征的分割方法，但目前仍缺

乏一种能够相对统一准确分割所有舌图特征的方法。

在面象客观化方面，面部不同部分代表着不同的脏腑［１３］，

因此精确地分割面部区域对后续特征的分析至关重要。中医

理论体系下完整的面诊分区，使用普通的深度学习算法需要大

量数据作为学习样本，且对数据采集和训练设备要求高，模型

训练难度大。有研究表明，改进的 Ｕ－Ｎｅｔ方法能有效提高面
部图像分割的精度［１４］，ＬＩＮ等［１５］通过训练深度卷积神经网络，

成功分割患者面部照片的不同区域，此外，Ｖｏｒｏｎｏｉ图技术在面
部分割中也有所应用［１６］，但也缺乏能实现零样本分割不同面

图部位的方法。

在目诊客观化方面［１６］，眼底血管分割是眼科成像中最常

见的课题［１８］。基于机器学习对眼底图像进行视网膜血管分割

非常重要，有研究基于［１９］Ｕ－Ｎｅｔ并引入注意力机制的神经网
络Ｅｙｅ－ＵＮｅｔ，用于低质量人眼图像分割技术，但该方法仍无
法满足中医望诊理论对上下眼睑、目内外眦等部位的分割需

求。在手部甲诊客观化方面，有引入Ｓｎａｋｅｓ算法分割甲部［２０］，

但目前尚未引入ＳＡＭ分割技术。
随着学科交叉融合不断深化，计算机技术在中医药领域得

到了多元化应用，图像处理在中医望诊领域发展迅速，且有广

泛的应用前景［２１］。对于需要特殊分割的部位，需要专门训练

相应的分割模型［２２］。然而，在医学领域中，图像数据标注耗费

大量人力，需要专业人员全程参与［２３］。而在中医理论下望诊

图像的精确分割是望诊图像处理的核心问题，对于大规模医学

图像，需要快速且准确的分割模型，因此本文引入了 ＦａｓｔＳＡＭ
模型。然而，对于舌图的舌尖、舌边、裂纹，目图的目内眦，手图

的指甲，以及面图的鼻部和下颌部等更为精细的分割需求，需

进一步采用ＳＡＭ模型实现精细分割。
为实现望诊客观化所需的不同区域分割，需采用不同的分

割技术，甚至针对特定部位需要训练相应的分割模型。在中医

药领域，尚未发现有研究采用 ＳＡＭ模型对望诊图像进行细节
化分割。ＳＡＭ模型以其强大的泛化能力，能够显著减少标注
时间并提升标注质量，尤其在需要标记多种解剖结构的情境下

表现更为突出［２４－２５］。因此，本文引入 ＳＡＭ模型，旨在探索其
在分割中医望诊图像特定部位方面的应用，以推动中医药现代

化发展进程。

１　ＳＡＭ及ＦａｓｔＳＡＭ介绍
１．１　ＳＡＭ介绍　ＳＡＭ主要用于图像分割任务，是计算机视觉
中的一项创新性突破。ＳＡＭ在多个学科中都有所应用，在医
学领域［２６］，ＳＡＭ实现了左心室自动分割，并有效地从磁共振
成像（Ｍａｇｎｅｔｉｃｒｅｓｏｎａｎｃｅｉｍａｇｉｎｇ，ＭＲＩ）中分割显著性前列腺癌
区域［２７］。在交通领域，ＳＡＭ被用于铁路场景的分割［２８］，同时

在遥感影像中也展现了其分割能力［２９］。ＳＡＭ结构如插页Ⅴ
图１所示，主要由三部分组成：标准的视觉变换（ＶｉｓｉｏｎＴｒａｎｓ
ｆｏｒｍｅｒ，ＶｉＴ）图像编码器、多种提示方式的提示编码器以及轻
量级掩码编码器。ＳＡＭ基于Ｄｏｓｏｖｉｔｓｋｉｙ等人提出的ＶｉＴ模型，
并在包含１０亿个掩模的１１００万张图像的大型数据集上进行
了训练。ＳＡＭ的显著优点在于其出色的零样本分割性能，适
用于各种分割任务和广泛的应用场景［２４］。ＳＡＭ模型支持提
示式分割，其设计灵活且通用，能够提供强大的预训练模型以

满足各种下游应用需求。在交互式临床医疗等领域，ＳＡＭ能
够实时输出分段掩码，支持多种灵活的提示和组合方式，使得

单个模型能够适应多种未知任务。然而，ＳＡＭ在处理特定物
体时表现突出，但在其他情况下可能不稳定或失败，特别是在

没有明确提示的情况下［２５］。因此，为了获得良好的分割效果，

选择合适的提示方式至关重要，并可能需要通过微调 ＳＡＭ来
适应特定的医学数据［４］。

１．２　ＦａｓｔＳＡＭ介绍　ＳＡＭ的改进版本有多种，其中 ＦａｓｔＳＡＭ
用于提高推理速度，高质量分割一切模型（ＳＡＭｉｎＨｉｇｈＱｕａｌｉｔ，
ＨＱ－ＳＡＭ）与语义分割一切模型 Ｓｅｍａｎｔｉｃ－ＳＡＭ用于提高预
测精度。ＦａｓｔＳＡＭ是基于ＹＯＬＯｖ８－ｓｅｇ算法的快速分割模型，
其运行速度如插页Ⅴ图 ２所示比 ＳＡＭ（３２×３２）快 ５０倍。
ＦａｓｔＳＡＭ配备了实例分割分支的对象检测器，在基本低级边缘
检测任务中，通过选择全实例分割阶段的Ｍａｓｋ概率图，再对所
有Ｍａｓｋ概率映射进行 Ｓｏｂｅｌ滤波［３１］操作，生成边缘映射。最

后，用非极大值抑制（Ｎｏｎ－ｍａｘｉｍｕｍｓｕｐｐｒｅｓｓｉｏｎ，ＮＭＳ）［２３］来
结束预测。该方法借鉴了 ＹＯＬＡＣＴ技术，并利用了由 ＳＡＭ发
布的广泛的ＳＡ－１Ｂ数据集。通过在仅图像注释数据集 （Ｓｅｇ
ｍｅｎｔＡｎｙｔｈｉｎｇ１－Ｂｉｌｌｉｏｎ，ＳＡ－１Ｂ）数据集的２％（即１／５０）上训
练卷积神经网络（ＣｏｎｖｏｌｕｔｉｏｎａｌＮｅｕｒａｌＮｅｔｗｏｒｋｓ，ＣＮＮ）检测器，
ＦａｓｔＳＡＭ实现了与ＳＡＭ相当的性能，同时大大降低了计算和
资源需求。值得特别指出的是，ＦａｓｔＳＡＭ只有在全分割模式下
成功分割出特定区域，这些区域在框选提示或语言提示下才有

可能输出所需的分割结果。

２　分割效果指标的介绍
ＩｏＵ值是用于衡量预测分割区域与真实分割区域之间的

重叠程度，测试集上的ＭＩｏＵ很高，但是实际的分割结果很差，
几乎没有分割出前景，主要是因为要分割的目标占总面积之比

太少，即出现样本不均衡的问题。此时，前景所占的比例太小，

背景所占的比例太大，前景背景占比严重失衡。背景的ＩｏＵ大
大提高了ＭＩｏＵ，导致ＭＩｏＵ不再准确，更重要的是前景的 ＩｏＵ，
需要说明的是在本文真实分割区域是使用 Ｌａｂｅｌｍｅ所标注的
区域，而预测分割区域是模型根据提示所预测出的区域，重叠

程度越强，ＩｏＵ值就越大，说明模型分割效果就越好。如插页
Ⅴ图３所示，ＩｏＵ的计算方法为ＩｏＵ＝ＴＰ／（ＴＰ＋ＦＰ），ＴＰ为前景
被正确预测为前景的像素点个数，为背景被错误预测为前景的

像素点个数，ＦＰ为前景被错误预测为背景的像素点个数［３２］。

３　ＳＡＭ与ＦａｓｔＳＡＭ在目诊中的应用
３．１　目诊的意义和传统方法　眼睛在中医中又称目，目诊是
中医望诊中的重要内容，目与体内多个脏腑经络都有着密切的

联系，目可视为一个完整的“全息胚”［３６］，在《黄帝内经》中

有［３３］：“诸脉者，皆属于目”，“五脏六腑之精气，皆上注于目而

为之精”等论述，目诊最早出现在马王堆出土的《阴阳脉死候》
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中有：“面黑，目寰，视衮，则气先死”，在《重订通俗伤寒论》中

强调了目诊在诊法中地位，载有：“凡病至危，必察两目，视其

目色，以知病之存亡也，故观目为诊法之首要”。采用观察目

部进行辨证论治的理论基础有五轮学说和八廓学说［３４］。其中

五轮学说能通过观察目的不同部位，推测出应脏腑功能的盛

衰，其源于《灵枢·大惑论》：“精之
"

为眼，骨之精为瞳子，筋

之精为黑眼，血之精为络，其
"

气之精为白眼，肌肉之精为约

束”［３５］。

而八廓学说则是通过诊察眼目八廓，即白睛上血络的细微

变化可了解脏腑功能与疾病的基本情况。在《审视瑶函》中

有：“夫八廓应乎八卦，脉络经纬于脑，贯通脏腑，以达血气，往

来滋养于目”，“盖验靡之病与轮不同，而庙惟以轮上血脉丝络

为凭。或粗细连断，或乱直赤紫，起于何位，侵犯何部，以辨何

脏何腑之受病，浅深轻重，血气虚实，衰旺邪正之不同，察其自

病传病，经络之生克逆顺而调治之耳”［３４］。在现代研究中，白

睛络脉是一个可触及的复杂微血管网络，对其定量化评估可以

揭示微血管血流动力学特性［３７］，微循环功能障碍与干眼症、高

血压病、冠心病、高脂血症、糖尿病、镰状细胞性贫血以及大血

管等许多疾病之间存在密切关系，通过识别白睛络脉包括［３８］

血脉、斑等特征辅助临床医师进行证型判别，但这些理论都要

求分割模型能够对目部有较好的分割能力。

３．２　ＦａｓｔＳＡＭ模型在目部图像分割中的应用　目诊与高血压
病有着密切的关系，准确分割出白睛图像对高血压病诊断具有

极为重要的意义［３９－４０］。使用四诊仪（上海道生医疗科技有限

公司，型号 ＤＳ０１－Ａ）所采集得到的图像，运行 ＦａｓｔＳＡＭ模型
在框选提示下精确地将带有血脉的区域分割出来，插页Ⅴ图４
展示了ＦａｓｔＳＡＭ在框选提示下对目的分割效果，包括了黑睛、
部分白睛等的分割结果。本研究试验方案及相关文件已通过

北京中医药大学东直门医药医学伦理委员会批准（伦理批号：

２０２３ＤＺＭＥＣ－２２８－０２）。
表１展示了眼睑与白睛与黑睛、白睛与黑睛、黑睛及部分

白睛分割结果所对应的ＩｏＵ值。
表１　分割效果图各个部分的ＩｏＵ值

分割部位 眼睑＋白睛＋黑睛 白睛＋黑睛 黑睛 部分白睛

ＩＯＵ ０．８６１９ ０．９００３ ０．９２１６ ０．８１４６

３．３　ＳＡＭ在目诊图像中的精细化分割　在插页Ⅵ图５中的
目图是由北京博奥晶典生物技术有限公司自主研发的 Ｍｙ
ＥｙｅＤ－１０白睛无影成像健康智能分析系统 （械注准
２０１８２１６０１６４）所采集的图片，传统若要进行眼部脉络的提取，
则需设计专门的自动提取方法［４１］，根据插页Ⅵ图５中的 Ｆａｓｔ
ＳＡＭ与ＳＡＭ分割效果对比显示，在ＦａｓｔＳＡＭ的全分割模式下，
不同颜色反映了其能够成功分割的不同区域。从图中可观察

到，ＦａｓｔＳＡＭ不能够分割出上下眼睑、眼内外眦、眼白及其血管
络脉。相较之下，ＳＡＭ技术能够精确分割上述位置，显示出其
在眼部结构分割中的优势。

４　ＳＡＭ与ＦａｓｔＳＡＭ在舌诊中的应用
４．１　舌诊的重要性和传统方法　舌诊是中医望诊重要的组成
部分，其能洞察疾病本质，指导临床辨证论治［４２］。舌诊起源于

春秋战国时期，在殷墟出土的甲骨文中，就有关于“疾舌”的记

载［４２］。《黄帝内经》阐明了人体的统一整体观，象征着舌诊的

系统性、理论性初步形成。在东汉末年，张仲景在《伤寒杂病

论》中首创“舌胎”一词，并且在疾病中辨舌质、辨舌态、辨舌

感，全面将舌诊技巧运用到临床辨病辨证，进一步丰富并发展

了舌诊［４２］。在《辨舌指南》中指出：“四诊以望居先，望者何？

察面色、观目神、辨舌苔、验齿垢四者而已。四者之中，尤以辨

舌最为重要。盖舌为心之外候，苔乃胃之明徵”，这是指通过

观察舌苔、舌质、舌下络脉的变化，来探究人体内气血阴阳运

行、脏腑功能变化的诊察方法。《临证验舌法》中言：“凡内外

杂证，亦无一不呈其形，著其色于舌”，可见通过舌诊也能够认

识脏腑功能的现象和本质、局部和整体的变化。

４．２　ＦａｓｔＳＡＭ在舌诊图像分割中的效果　舌图像的区域分割
是舌诊智能化、定量化分析中的关键步骤。舌体分割指的是从

整体图像中准确提取舌体部分，其价值在于衡量预测掩膜与真

实掩膜的交并比。通过研究ＦａｓｔＳＡＭ相关代码并进行调试，成
功计算了算法预测的掩膜与人工在ｌａｂｅｌｍｅ上标注的真实舌像
掩膜之间的交并比。使用 ＤＳ０１－Ａ型四诊仪所采集的图像，
运行ＦａｓｔＳＡＭ相关代码，其分割结果如插页Ⅵ图６所示，在第
一部分中，舌体并未完整展示，但模型仍能准确分割出舌体，其

交并比高达０．９７７７。通过调整与色彩相关的代码，将背景色
改为黑色后，结果如第二部分分割齿痕舌所示，交并比达到了

０９６１４。在第三部分，上半部分使用 Ｌａｂｅｌｍｅ标注，再次分割，
交并比为０．９６７４。这些结果表明该模型在舌体分割方面具有
显著效果和精度。

４．３　ＳＡＭ在舌诊图像中的精细分割效果　舌苔、舌尖、舌边、
裂纹、齿痕等特征在诊断里有重要的意义［４３－４４］，如插页Ⅶ图７
所示ＦａｓｔＳＡＭ无法对舌体的细节特征进行精确分割，只能实现
整体舌头分割。相比之下，ＳＡＭ模型能够达到更好的分割效
果。传统的分割算法若要处理这些特征，必需进行人工标注。

对于舌象图像的详细分割，例如裂纹、齿痕、舌尖、舌边、舌苔

等，需要经过专门的训练才能实现。通常使用Ｌａｂｅｌｍｅ进行标
注，该工具会生成包含舌体实例坐标、类别和尺寸等关键信息

的ＪＳ键值对数据（ＪａｖａＳｃｒｉｐｔＯｂｊｅｃｔＮｏｔａｔｉｏｎ，ＪＳＯＮ）文件。标注
完成后，将 ＪＳＯＮ文件转换为通用物体检测数据集（Ｃｏｍｍｏｎ
ＯｂｊｅｃｔｓｉｎＣｏｎｔｅｘｔ，ＣＯＣＯ）数据集格式，然后输入深度学习网络
进行训练［４５］，而ＳＡＭ无需独立进行训练，仅需通过框选提示
的方式即可实现对舌体的精细化分割。

５　ＳＡＭ与ＦａｓｔＳＡＭ在面诊中的应用
５．１　面诊的特点和传统方法　面诊是中医诊法中的特色之
一，是中医临床辨证的有力依据［４６－４８］。面部不同部位与相应

脏腑的功能状态密切相关，《素问·刺热篇》［３３］中云：“肝热病

者，左颊先赤；心热病者，颜先赤；脾热病者，鼻先赤；肺热病者，

右颊先赤；肾热病者，颐先赤。”在《灵枢·五色》［３５］中有：“黄

帝曰：明堂者，鼻也；阙者，眉间也；庭者，颜也；蕃者，颊侧也；蔽

者，耳门也。”。同样，面部不同部位与脏腑的关系在钱乙的

《小儿药证直诀》［５２］中有 “左腮为肝，右腮为肺，额上为心，鼻

为脾，颏为肾”的论述；而针对面型的变化在《灵枢·五阅五

使》中有 “肺病者，喘息鼻张。肝病者，眦青。脾病者，唇黄。

心病者，舌卷短，颧赤。肾病者，颧与颜黑”［４９］。《黄帝内经》

中针对面色与病位的关系有着详细阐述［５０］，通过观察面部色

泽变化，有助于临床对疾病病位、病性的判断［５１］，故是否能精

确分割出面图中五脏六腑的特定反映区域，影响到其图像特征

与疾病诊断之间回归关系的研究［５１］。
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５．２　ＳＡＭ与ＦａｓｔＳＡＭ在面诊图像分割中的应用　插页Ⅶ图８
展示了基于ＦａｓｔＳＡＭ分割的进一步结果。面部整体的分割采
用了ＦａｓｔＳＡＭ的语言提示模式，其ＩＯＵ值为０．９７９４，表现出良
好的分割效果。然而，在全分割模式下，ＦａｓｔＳＡＭ仅能成功分
割出面部整体，而对于额头、左右颊和下颏等细节部位，Ｆａｓｔ
ＳＡＭ无法达到预期的分割效果。采用ＳＡＭ的框选提示模式进
行进一步分割时，边缘不规整的现象尤为明显，显示出分割效

果不佳。

６　ＳＡＭ在甲诊中的应用
甲诊是中医望诊中不可或缺的一环，在《素问·六节藏象

论篇》［３５］中有“肝者，罢极之本，魂之居也；其华在爪”的论述，

甲诊作为辅助诊断的方法之一，通过经络联系可以反映出五脏

六腑、四肢百骸、五官九窍的情况是否正常［５３］，在自然光线下，

通过捏、推、挤、捋等多种手法，来观察患者双手指甲的形态、色

泽、半月痕等多种特征变化情况［５４］。而脏腑、经络、气血与指

甲的特征有着密不可分的联系，准确分割出指甲对研究其定量

化特征与脏腑状态之间的关联极为关键［５５］，插页Ⅶ图９展示
了在全分割模式下，尽管 ＦａｓｔＳＡＭ能够分割出手部的指甲，但
其分割效果并不理想。在框选模式下，ＦａｓｔＳＡＭ也未能如预期
般获得良好的分割结果图。可以观察到，ＦａｓｔＳＡＭ仅对手部做
了简单的分割。相比之下，ＳＡＭ在框选提示下能够精确地分
割出中指和无名指的效果图。

７　结果与讨论
通过本文研究，ＳＡＭ系列模型展现了在中医望诊理论下

进行图像分割的潜力。这些模型能有效辅助人工标注，提高标

签质量并缩短标注时间。实验结果表明，对于大规模中医望诊

图像的简要分割，经过对 ＦａｓｔＳＡＭ进行了部分代码调整，支持
中文文件的批量处理和相关指标的计算，也能够快速且有效地

达到预期结果。然而，针对舌部的齿痕、裂纹、舌尖、舌边，面部

的额头、两颊、下颏，眼部的眼络、目胞、目内外眦，还需要使用

ＳＡＭ并结合框提示模式才能获得较为满意的分割效果。特别
地，精细的图像分割通常需要精确的边界框提示支持，而 ＳＡＭ
对点提示和框提示的随机性较为敏感［３１］。未来的研究方向可

以进一步增强生成的边界框提示，评估其不确定性以优化分割

结果，并改进ＦａｓｔＳＡＭ模型，以提升其对细节特征的分割能力。
本文尚未探索ＳＡＭ模型本身的改进，也未引入在医学领

域表现出色的改进模型即医学任意分割模型（ＳｅｇｍｅｎｔＡｎｙ
ｔｈｉｎｇｉｎＭｅｄｉｃａｌＩｍａｇｅｓ，ＭｅｄＳＡＭ）、外科解耦的全景分割模型
（ＳｕｒｇｉｃａｌＤｅｃｏｕｐｌｅｄＳｅｇｍｅｎｔＡｎｙｔｈｉｎｇＭｏｄｅｌ，Ｓｕｒｇｉｃａｌ－Ｄｅ
ＳＡＭ）、基于自然图像分割模型的医学图像增强（ＳＡＭ－ｂａｓｅｄ
ｉｍａｇｅｅｎｈａｎｃｅｍｅｎｔ，ＳＡＭ－ＩＥ）和带不确定性修正的全景分割
模型（ＳｅｇｍｅｎｔＡｎｙｔｈｉｎｇＭｏｄｅｌｗｉｔｈＵｎｃｅｒｔａｉｎｔｙＲｅｃｔｉｆｉｃａｔｉｏｎ，
ＵＲ－ＳＡＭ）等在医学领域中表现良好的改进模型，这些模型在
医院诊断实践中展示出了出色的分割能力［５６－５８］。但本文凸显

了ＳＡＭ在中医望诊理论下的应用潜力，尽管未提供具体的分
割指标，且从其对舌面细节部位的分割结果来看，其边缘并不

规整，需要进一步改进以获得更精确的分割结果。医学图像的

准确分割对于后续图像特征分析至关重要［６０－６１］，深度学习模

型在医学图像分割领域展示出了巨大的潜力［６２］，ＳＡＭ通过分
割舌、面、目的细节特征，为中医定量化研究提供了有力支持。

未来的工作将继续改进模型，以更好地满足中医药领域的应用

需求。
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基于 SAM与 FastSAM交互式分割技术在中医望诊客观化中的应用探究

（正文见 21 -25 页）

图 1　SAM结构总览

图 2　FastSAM与 SAM速度比较

图 3　IoU 值计算

图 4　FastSAM对目的分割效果
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图 5　FastSAM与 SAM对目的细节分割效果对比

图 6　FastSAM对舌的分割效果
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图 7　FastSAM与 SAM对舌的细节分割效果对比

图 8　FastSAM及 SAM对面的分割效果

图 9　FastSAM与 SAM对指甲的分割效果对比


