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本发明公开了一种测量人体穴位电阻抗的

适型定位方法，主要包括步骤：1)定义手掌和足

底轮廓点阵的标准模板作为参考图像，确定穴位

的几何中心；2)采集被试者手掌和足底的外轮廓

作为浮动图像；3)分别计算模板轮廓点阵与采集

到的点阵的空间邻域直方图，最小化匹配代价，

得到匹配的轮廓点；4）在浮动图像上建立控制点

网格，利用三次B样条自由形变的配准方法，迭代

计算得到最优B样条形变场；5）根据形变场，将模

板中穴位的中心进行几何变换后得到各中心点

的新空间位置，以新位置为中心，依次检测周围

上、下、左、左上、左下、右上、右下8邻域点的电阻

抗，将阻抗值最低点作为最终的新中心点；6）测

量得到的中心点位置的电阻抗，记录并存储。
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1.一种检测人体穴位电阻抗的适形定位方法，其特征在于包括以下步骤：

1.1  定义标准的手掌和足底外轮廓，对轮廓进行均匀抽样和形状归一化处理，得到轮

廓点阵图，称之为模板图像；

1.2根据中医经络理论，在模板图像中确定目标穴位几何中心的空间位置；

1.3设计由若干大小相同、间隔均匀的电极构成的矩形电极阵列，该电极阵列可完全覆

盖成年人的手掌或足底；并设计与之相对应的阵列电阻抗检测电路；

1.4被测者将手掌或足底紧贴于电极矩阵表面，接触区完全处于电极阵列之中；

1.5确定手掌或足底与电极阵列接触的外轮廓点阵图，并进行图像形状归一化处理，得

到浮动图像；

1.6根据各轮廓点邻域的空间位置信息，将模板中标准手掌和足底外轮廓点与测试者

手掌或足底的外轮廓点之间进行匹配；

1.7利用多层次B样条插值法，得到模板图像向浮动图像进行变换的形变场；

1.8根据形变场，对模板中穴位的中心位置进行几何变换，得到各中心点的新空间位

置，根据新中心点邻域的阻抗值，最终确定各中心点位置；

1.9得到新的穴位中心点后，启动阻抗检测开关，进行相应的阻抗检测。

2.一种检测人体穴位电阻抗的适形定位方法，其中步骤1.5中确定手掌或足底与电极

阵列接触的外轮廓点，共分两步进行：

2.1依据电极阵列，按从上到下、从左到右的顺序，依次扫描每一点，检测其阻抗值，如

果能检测到电阻抗且阻抗值处于正常范围内，则说明手掌或足底与该点已接触，标记该点

的空间位置，直至阵列所有点扫描完毕；

2.2按从上到下、从左到右的顺序，依次扫描所有标记点，每行均取最左侧与最右侧的

点，即为接触的外轮廓点。

3.一种检测人体穴位电阻抗的适形定位方法，其中步骤1.6中将模板中标准手掌和足

底外轮廓点与测试者手掌或足底的外轮廓点的匹配方法，包括如下步骤：

3.1对模板的每一轮廓点，分别以其作为中心点定义一个正方形搜索区域，并将该区域

均匀划分为若干网格；

3.2  对每个搜索区域而言，分别统计落入该搜索区域各个网格内的轮廓点数量及其与

区域中心点的距离，从而得到该搜索区域内轮廓点关于中心点的空间邻域分布直方图，该

直方图反映了该轮廓点与邻域内轮廓点之间的关系，所有轮廓点的空间邻域分布直方图的

集合即描述了轮廓的形状分布；

3.3  对被测者采集得到的轮廓点，采用与3.1与3.2中相同的方法，得到空间邻域分布

直方图；

3.4将每一浮动轮廓点的空间邻域直方图与模板轮廓点的空间邻域直方图进行匹配，

找到最佳的匹配点对。

4.一种检测人体穴位电阻抗的适形定位方法，其中步骤3.4中搜索最佳的匹配点的方

法，过程如下：

4.1  确定匹配代价函数，该代价函数根据卡方距离来定义,即计算浮动轮廓点和模板

轮廓点两点对之间空间邻域直方图和模板轮廓点空间邻域直方图之间的卡方统计量，从而

得到代价矩阵；
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4.2 由代价矩阵确定匹配点对，匹配点对须满足两个条件：一是匹配代价值较小（如匹

配代价值按从小到大排列时，处于前列）；二是两个匹配点之间的距离不超过给定阈值。

5.一种检测人体穴位电阻抗的适形定位方法，其中步骤1.8中确定各穴位中心点位置

的方法如下：

5.1将形变场作用于模板图像，采用双三次插值法，得到目标穴位点的中心位置；

5.2以得到的各位置为中心，依次检测周围上、下、左、右、左上、左下、右上、右下8邻域

点的电阻抗，将阻抗值最低点作为最终的新中心点。
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一种测量人体穴位电阻抗的适形定位方法

[0001] 技术领域：

本发明涉及一种人体穴位的定位方法，尤其是指一种测量人体足底和手掌部位的穴位

电阻抗的适形定位方法，属于生物信号检测领域。

[0002] 技术背景：

根据传统的中医理论，从生物全息论的角度来看，足底和手掌相当于一个能够反映人

体全身信息的全息胚，可以通过经络系统与全身联通，因此各种生理病理的信息都能通过

足底和手掌的穴位显现出来。最近的研究发现，穴位处的电阻抗数值较周边非穴位处的阻

抗值偏低，而且各个穴位的电阻抗能够一定程度上地反映人体的健康状况，若是能进一步

掌握相关规律，可为逐步实现“未病先治”提供了可能。

[0003] 为了得出穴位电阻抗值与人体健康程度的关系，需要大量的被试者数据进行建模

分析。但由于每个人的手、脚尺寸和形状都不相同，穴位的位置并不固定，给穴位的辨识带

来了很大的困难，因此传统方法采集穴位的电阻抗数据时，只能先由医生根据长期的临床

经验，结合图谱对穴位逐一识别，然后测量各穴位电阻抗，该过程主观性性强、存在较大误

差，严重阻碍了对穴位反映的生理和病理信息的准确获取。此外，检测电阻抗的步骤繁琐、

工作量很大，给医生和病患带来了额外的负担，十分不利于穴位电阻抗的准确采集和人体

健康状况的精确评估。

[0004] 由此可见，如何实现足底和手掌部位穴位自动准确的适形定位，对于准确分析穴

位阻抗、经络运行状况和人体健康状态的监测和评估等，具有重要的意义。

[0005] 发明内容：

本发明针对传统电阻抗测量过程中，依赖于医生个人主观判断和人工测量耗时费力的

缺点和不足，提出了一种测量人体足底和手掌部位的穴位电阻抗的适形定位方法，该方法

能够快速、准确、自动地实现足底和手掌穴位的适形定位和电阻抗的测量。

[0006] 为实现上述目的，本发明提供的技术方案：一种测量人体穴位电阻抗的适形定位

方法，包括以下内容：

1、一种检测人体穴位电阻抗的适形定位方法，其特征在于包括以下步骤：

1.1  定义标准的手掌和足底外轮廓，对轮廓进行均匀抽样和形状归一化处理，得到轮

廓点阵图，称之为模板图像；

1.2根据中医经络理论，在模板图像中确定目标穴位几何中心的空间位置；

1.3设计由若干大小相同、间隔均匀的电极构成的矩形电极阵列，该电极阵列可完全覆

盖成年人的手掌或足底。并设计与之相对应的阵列电阻抗检测电路；

1.4被测者将手掌或足底紧贴于电极矩阵表面，接触区完全处于电极阵列之中；

1.5确定手掌或足底与电极阵列接触的外轮廓点阵图，并进行图像形状归一化处理，得

到浮动图像；

1.6根据各轮廓点邻域的空间位置信息，将模板中标准手掌和足底外轮廓点与测试者

手掌或足底的外轮廓点之间进行匹配；

1.7利用多层次B样条插值法，得到模板图像向浮动图像进行变换的形变场；
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1 .8根据形变场，对模板中穴位的中心位置进行几何变换，得到各中心点的新空间位

置，根据新中心点邻域的阻抗值，最终确定各中心点位置；

1.9得到新的穴位中心点后，启动阻抗检测开关，进行相应的阻抗检测。

[0007] 2、一种检测人体穴位电阻抗的适形定位方法，其中步骤1.5中确定手掌或足底与

电极阵列接触的外轮廓点，共分两步进行：

2.1依据电极阵列，按从上到下、从左到右的顺序，依次扫描每一点，检测其阻抗值，如

果能检测到电阻抗且阻抗值处于正常范围内，则说明手掌或足底与该点已接触，标记该点

的空间位置，直至阵列所有点扫描完毕；

2.2按从上到下、从左到右的顺序，依次扫描所有标记点，每行均取最左侧与最右侧的

点，即为接触的外轮廓点。

[0008] 3、一种检测人体穴位电阻抗的适形定位方法，其中步骤1.6中将模板中标准手掌

和足底外轮廓点与测试者手掌或足底的外轮廓点的匹配方法，包括如下步骤：

3.1对模板的每一轮廓点，分别以其作为中心点定义一个正方形搜索区域，并将该区域

均匀划分为若干网格；

3.2  对每个搜索区域而言，分别统计落入该搜索区域各个网格内的轮廓点数量及其与

区域中心点的距离，从而得到该搜索区域内轮廓点关于中心点的空间邻域分布直方图，该

直方图反映了该轮廓点与邻域内轮廓点之间的关系，所有轮廓点的空间邻域分布直方图的

集合即描述了轮廓的形状分布；

3.3  对被测者采集得到的轮廓点，采用与3.1与3.2中相同的方法，得到空间邻域分布

直方图；

3.4将每一浮动轮廓点的空间邻域直方图与模板轮廓点的空间邻域直方图进行匹配，

找到最佳的匹配点对；

4、一种检测人体穴位电阻抗的适形定位方法，其中步骤3.4中搜索最佳的匹配点的方

法，过程如下：

4.1  确定匹配代价函数，该代价函数根据卡方距离来定义,即计算浮动轮廓点和模板

轮廓点两点对之间空间邻域直方图和模板轮廓点空间邻域直方图之间的卡方统计量，从而

得到代价矩阵；

4.2 由代价矩阵确定匹配点对，匹配点对须满足两个条件：一是匹配代价值较小（如匹

配代价值按从小到大排列时，处于前列）；二是两个匹配点之间的距离不超过给定阈值；

5、一种检测人体穴位电阻抗的适形定位方法，其中步骤1.8中确定各穴位中心点位置

的方法如下：

5.1将形变场作用于模板图像，采用双三次插值，得到目标穴位点的中心位置；

5.2以得到的各位置为中心，依次检测周围上、下、左、右、左上、左下、右上、右下8邻域

点的电阻抗，将阻抗值最低点作为最终的新中心点。

[0009] 本发明与现有技术相比，具有如下优点与有益效果：

1、利用矩阵电极采集手掌和足底的轮廓，能够针对不同手掌和足底的形状大小差异进

行自适应匹配，准确定位人体的目标穴位点；

2、基于中心点的空间邻域分布直方图的代价函数，计算匹配点之间的匹配代价，充分

利用了轮廓点之间的形状特征，并利用穴位点处阻抗值相对较小的特性，结合邻域阻抗值
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大小进行匹配，确保穴位点定位的准确性、合理性和鲁棒性。

附图说明

[0010] 图1是本发明系统流程图。

[0011] 图2是本发明实施例中定义的手掌模板轮廓以及三个目标穴位点图像。

[0012] 图3是本发明实施例中以模板图像手掌食指部位的一个轮廓点为中心建立的搜索

区域网格和计算得到的该轮廓点空间邻域直方图。

[0013] 图4是本发明实施例中采集得到的浮动图像轮廓图。

[0014] 图5是本发明实施例中以浮动图像手掌食指部位的一个轮廓点为中心建立的搜索

区域网格和计算得到的该轮廓点空间邻域直方图。

[0015] 图6是本发明实施例中得到的B样条形变场。

[0016] 图7是本发明实施例中形变场作用于模板图像后得到的目标图像。

具体实施方式：

下面以右手手掌部位的劳宫穴、少府穴和鱼际穴三个穴位的穴位电阻抗测量的适形定

位为例对本发明作进一步说明：

1.定义右手模板轮廓图像，并确定模板图像中劳宫穴、少府穴和鱼际穴的中心位置，如

图2所示；

2.对于模板轮廓的每一点，以其为中心，建立如图3左所示的网格，计算空间邻域直方

图（图3右）。

[0017] 如图3食指部分的一个轮廓点A，以它为中心建立网格。其中网格从内向外被等距

离地分为5层，每层被均分为8个区块，共计40个区块。计算空间邻域直方图时，横坐标表示

层数，最内层记为第一层；纵坐标表示区块是属于该层的第几个区块，每层右上方邻近垂直

线的区块记为该层的第一个区块，按顺时针排序。

[0018] 分别统计每个区块内的轮廓点个数，若轮廓点正好落在网格线上，则网格线相邻

的区块计数各增加0.5。图3中网格最内层右下方邻近水平线的区块中有2个轮廓点，则空间

邻域直方图中（3,1）的位置被置为2，表示第一层（最内层）的第3个区块（顺时针方向）中轮

廓点数量为2。同理，图中网格最外层左下方邻近垂直线的区块中有10个轮廓点，则空间邻

域直方图中（5,5）的位置被置为10。

[0019] 每一轮廓点均有一个对应的空间邻域直方图，该直方图反映了该点及邻域轮廓点

之间的空间位置关系，即描述了在什么方向、多大距离存在相邻的轮廓点，它们的数量与分

布如何。

[0020] 3.将被试者的手掌置于电极点阵之中，检测手掌与电极接触点，获取手掌轮廓点，

进行图像形状归一化进行得到浮动轮廓图像，如图4所示；

4.对于浮动轮廓图像的每一点，与具体实施方式步骤2所述方法相同，以其为中心，分

别建立如图5所示的网格并计算空间邻域直方图；

5.计算模板轮廓点与浮动轮廓点的空间邻域直方图矩阵之间的卡方统计量作为匹配

代价。设模板轮廓图像第i个轮廓点的邻域直方图第k个位置值为h（k），浮动轮廓图像第j个

轮廓点的邻域直方图对应的第k个位置值为g（k），则此二点的匹配代价为：
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6.在满足两个匹配点之间的距离不超过给定阈值的约束条件下,最小化总匹配代价，

从而得到模板与浮动轮廓图像相匹配的轮廓点对；

7.根据匹配点对之间的空间对应关系，利用层次B样条插值得到模板图像向浮动图像

变换的形变场(图6)，将形变场作用于模板图像，对模板穴位中心进行几何变换，得到浮动

图像对应的穴位的位置，比较对应点周围上、下、左、右、左上、左下、右上、右下8邻域点的电

阻抗，取其中阻抗值最小的点作为目标穴位点(图7)；

8.根据得到的新穴位点，启动阻抗检测开关，进行相应的阻抗检测。
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图1
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图2

图3
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摘要(译)

本发明公开了一种测量人体穴位电阻抗的适型定位方法，主要包括步
骤：1)定义手掌和足底轮廓点阵的标准模板作为参考图像，确定穴位的
几何中心；2)采集被试者手掌和足底的外轮廓作为浮动图像；3)分别计算
模板轮廓点阵与采集到的点阵的空间邻域直方图，最小化匹配代价，得
到匹配的轮廓点；4）在浮动图像上建立控制点网格，利用三次B样条自
由形变的配准方法，迭代计算得到最优B样条形变场；5）根据形变场，
将模板中穴位的中心进行几何变换后得到各中心点的新空间位置，以新
位置为中心，依次检测周围上、下、左、左上、左下、右上、右下8邻域
点的电阻抗，将阻抗值最低点作为最终的新中心点；6）测量得到的中心
点位置的电阻抗，记录并存储。
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