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摘要 

 聲門動態變化在喉生理學研究上是相當

重要的課題。本論文目的是以影像處理方式計

算聲門面積，以往研究方法都有計算速度太慢

或準確性不足的缺點，故本研究提出一影像處

理方法來改善上述缺點。此方法包括三個處理

步驟：1)擷取紅色(R)成分影像；2) 利用區域

生長，來界定對象或聲帶的開放區域，並獲得

該地區的聲門；3) 應用形態來刪除孤立對象

的區域；經由獲得紅色成分影像，根據區域種

子點使用區域生長定義出目標，最後以形態學

來準確計算出面積。經由實驗結果證明本研究

方法在大鼠聲門影像分析上有不錯的準確率

並能同時加快影像處理速度。 

 

關鍵詞：聲門、區域生長、形態學 

 
Abstract 

 The dynamic change of glottal area is a 

critical subject in the filed of laryngeal 

physiology. This paper focuses on the method of 

using the image processing to estimate the glottal 

area. Until now, the lack of efficiency and 

accuracy is still the problem in most of previous 

studies. Therefore, our research provides an 

image processing method to solve these problems. 

The approach involves three process steps. 1) 

Extract Red color components of the target 

image; 2) using region-growing to delineate the 

subject, or the vocal fold opening region; 3) 

applying a morphology operator to remove the 

isolated subject regions and to obtain the area of 

the glottis. The experimental results demonstrate 

both the accuracy and computational efficiency 

for the glottal area estimation can be greatly 

improved by using the proposed method. 

 

Keywords: Glottal area, Region-growing, 

Morphology. 

 

1. 前言 

聲門在呼吸週期時的活動：吸氣時聲門面積會

增大並降低吸氣氣流的阻力；相對的，呼氣時

聲門面積會縮小，也就是增加聲門對呼氣氣流

的阻力。此種調控是由喉返神經 (Recurrent 

Laryngeal Nerve , RLN)調節肌肉活動來執行

[1-4]。一般在進行臨床實驗前，會先進行動物

實驗，在聲門研究方面會採用大鼠來進行實

驗。當外來化學物質(例如辣椒素)刺激大鼠呼 

吸系統，刺激物質隨血液循環流入肺、會興奮 

肺迷走神經的 C 纖維，正常大鼠會有防禦性的

閉氣，導致聲門關閉，進而阻斷外來異物吸入

呼吸道。如果聲門沒有閉合那就表示防禦機制

出了問題，也就表示呼吸道不受保護，因此造

成呼吸道及肺臟直接受到有害物的刺激。 

根據文獻指出以外來化學物質刺激大鼠

後觀察其聲門反應的研究方法可以分為以下

三部分來探討[1]-[4]： 

(1)觀察甲杓肌(Thyroarytenoid electromyogram)

肌電圖活動：此方法目的是要證實甲杓肌肌電

圖活動是否增強。如果增強，就表示興奮肺 C

纖維時，聲帶內收作用可能增強，甚至有可能

導致聲門完全關閉。這會造成呼氣氣流不順暢

甚至根本無法通過，也就是聲門下的壓力增

大。 

(2)觀察聲門下壓力(Subglottic pressure, SGP)：

此方法主要是在大鼠聲門下安裝壓力轉換感

測器，用來記錄聲門下壓力的變化。其中，聲

門在呼吸週期中呈現外展與內收活動。外展時

聲門直徑加大，對於氣流阻力小，所測得之SGP

小；當聲門內收時，直徑較小而阻力增加，可

以測得之 SGP 較大。 

(3)以影像的方式觀察聲門面積變化：此方法可

以直接記錄聲門在外來刺激作用下的運動變
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化情形。 

 

根據實驗(1)與(2)結果證實，當肺 C 纖維興奮

後，喉返神經所控制的 TA，其放電活性顯著

增強，引起 TA 強力收縮，導致聲門關閉，氣

流無法順利通過聲門，使聲門下壓力大大增強

(如圖 1 所示)。由於以往文獻大都在探討(1)與

(2)，關於(3)的文獻相當少，只有以人工方式將

影像檔以 Flash 軟體根據時間軸所呈現的畫

格，逐格觀察聲門移動的位置，捕捉聲門在吸

氣時外展的程度以及呼氣時內收後的直徑大

小，再利用 PhotoImpact 軟體手動圈選聲門面

積大小，此方法處理一張圖須 1~3 分鐘，是相

當耗時的。故本研究希望以影像處裡方法來改

善計算大鼠聲門面積效率。 

 以往聲門影像取得的方式可分為三種： 

(1)核磁共振影像 (Magnetic Resonance Imaging, 

MRI) 的技術[5]-[6]：屬於非侵入式系統，雖然

拍攝效果不錯，但是設備價錢相當昂貴；(2) 內

視鏡：屬於侵入式系統，目前只有用於人類喉

部的內視鏡[7]-[9]。由於線徑不夠纖細，故不

適用於體型相對較小的大鼠；(3)數位相機：為

最簡易與便利的拍攝設備。數位相機有下述幾

個優點：方便、便宜、操作容易、解析度符合

本實驗的需求，故本研究採用數位相機來拍攝

聲門運動。 

通常在分析聲門影像大都是以聲門面積

波形(glottis area waveform, GAW)圖來分析聲

帶對於不同條件刺激時的變化[10]-[11]。聲門

面積波形圖是根據大鼠聲帶外展與內收影

像，以時間-面積來表示聲門活動變化。這需要

一個有效的影像處理程序，準確界定聲門區域

和計算面積。為了準確界定聲門區域，影像分

割是最常運用的方式。 

 影像分割的目的是將感興趣的區域

(Region of Interest, ROI)經過一些影像處理方

法定義為目標(object)，除了目標外都稱為背景

(background)。文獻中介紹了幾種影像分割的方

法，包含邊緣偵測[12]-[13]和主動輪廓[14]-[18]

的方法來進行分割。在邊緣檢測上，若是聲門

區域顏色較相近，則無法描繪出邊緣。而主動

輪廓則是會先定義一個初始輪廓，再經由計算

慢慢向內收縮至聲門外圍。此法在計算聲門面

積上相當耗時且對於雜訊非常敏感。其它方法

為閥值的選定[19-20]與區域生長[21-23]。閥值

選定在對於灰度值分佈較為平均或平滑的影

像，處理上會產生極大的誤差。區域生長是以

找出最低灰度值做為種子點，再設定強度值生

長。相較於前面三種方法，區域生長在計算速

度上是比較快的，故本研究採用區域生長的方

法來界定出聲門區域範圍。為了更準確計算出

聲門區域面積，我們採用型態學(Morphology)

中侵蝕與膨脹的方法來消除不需要的區域

[24]-[25]。 

本研究架構如下所示：第 2 節首先介紹最

廣泛的 Otsu 分割方法[26]對於本實驗影像所產

生的問題，接著詳細敘述本研究所採用之另一

種適合本研究影像的影像處裡方法；第 3 節敘

述影像處理過程。其中，包含聲門影像擷取、

參數設定與實驗結果；第 4 節探討結論與未來

方向。 

 

2. 方法 

本論文首先介紹最廣泛的 Otsu 分割方法

[26]對於本實驗影像所產生的問題，接著詳細

敘述本研究所採用區域生長[21]-[23]結合形態

學[24]-[25]的影像處裡方法。 

 
2.1 Otsu Method 

Otsu 算法可以說是自適應計算單一閥值（用

來轉換灰度圖像為二值圖像）的簡單方法

[26]。對輸入的灰度圖像作直方圖累積進行分

析，再利用平均值、變異數及標準差將直方圖

分成兩個部分，使得兩部分之間的距離最大。

劃分點就是求得的閥值。一般適合用於灰度值

較為分開的影像，算是較為簡略的分群方法。

由於本實驗即為灰度值分部較為集中的例子

(如圖 2 所示)，所以在影像處理上會產生極大

的誤差(如圖 3(c)所示)。 

 

2.2 區域生長與形態學 

在本論文中我們所提出的方法包含：1)擷

取 R 成分影像；2)區域生長；3)形態學。這三

個程序步驟是用於分割出大鼠聲門區域，方法

隨後會詳細敘述，影像處理程序流程圖如圖 4

所示。 

 

2.2.1 RGB 影像轉灰階： 

一張 RGB 的色彩影像是一個色彩像素

(color pixels)的 M × N × 3 陣列。其中每個色彩

像素是在 RGB 影像一特定空間位置中的紅、

綠、藍成分三合一點(如圖 5 所示)所組成。一

張 RGB 影像我們可以視為三個灰度影像的一

個堆疊(如圖 6(a)所示)，使得當我們將紅、綠、

藍送進顯示器的輸出端時，會在螢幕上產生一

張彩色影像(如圖 6(b)所示) 。由於大鼠聲門影

像成分中，紅色成分相對於綠色與藍色成分比

重大很多，以區域生長方法時綠色與藍色成分
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影響不大，故只取紅色成分影像(如圖 6 (a)所

示)，以減少 RGB 轉換成灰階的計算時間。 

 

2.2.2 區域生長(Region-Growing)： 

區域生長方法是基於區域的分割，根據所

定義之特性，將像素或子區域聚合。可將原影

像的邊緣強化，準確分割出需要的區域，對於

區域的分割或合併都有非常好的效果。此外還

可以去除區域外的雜訊點，並使用一個選定的

種子直接描繪對象。在該地區增長的方法，選

擇種子點和停止準則是成功的關鍵。種子點往

往被選擇在最低灰度像素並用於該地區的增

長[21]-[23]。然而，對於本研究的情況，最低

灰度像素點若不在聲帶內的開放區域，將導致

錯誤的分割。為了克服這缺點，我們先分割出

聲門區域範圍，根據紅色成分影像直方圖，找

出最低的灰度值的點當作種子 (seed)開始增

長。若鄰近之像素有相同特性，例如特定的灰

度範圍、紋理或色彩，則添加進來進行區域生

長。 

 

2.2.3 形態學( Morphological)： 

形態學通常是在抽取影像成分的特徵方

法。例如，影像邊緣或是骨架。在此，本研究

則應用了形態學上最廣泛使用的方法：(A)侵蝕

(Erosion)；(B)膨脹(Dilation)來準確計算出聲門

區域面積，詳細方法分別介紹於下： 

 

（A）侵蝕(Erosion)： 

利用結構元素對原來的物體做消滅的動

作。將影像 A 以結構元素 B 採用四方向的方式

做侵蝕之後，產生 C 之影像(如圖 7(a)所示) 

[24]-[25]。本研究是將聲門區域範圍以侵蝕的

方式來消除孤立點對象(如圖 8(f)所示)。 

 
（B）膨脹(Dilation)： 

它的意思正好與侵蝕相反，它是利用結構

元素對原來的物體做放大的動作。將影像 A 以

結構元素 B 採用四方向的方式做擴張後，產生

C 之影像(如圖 7(b)所示) [24]-[25]。本研究是

將侵蝕完之聲門區域範圍來膨脹聲門區域 (如

圖 8(g)所示)。 
 

3. 影像處理過程  

3.1 聲門影像擷取 

本計畫採用數位相機來擷取大鼠聲門活動

的影像，在立體解剖顯微鏡上架設數位相機直

接觀察聲門的動態變化，並且將聲門經由外來

刺激的運動變化情形拍攝下來。數位相機擷取

影像速度為14 frams/ses，影像大小為480×640 

pixels。拍攝時間從施打辣椒素前1分鐘，直到

大鼠聲門呼吸慢慢回復到正常活動週期，大約

30分鐘(總共25200 frams)。 

 

3.2 參數設定 

本實驗樣本為國立台灣師範大學生命科學

系神經生理實驗室所飼養的Wistar品系雄性大

鼠。本研究首先分割出大鼠聲門區域範圍以降

低區域生長選錯種子點所造成之誤差，使得影

像大小為 215×104 pixels。由於大鼠聲門影像成

分幾乎都是紅色，故擷取 R 成分影像來處理。

根據R成分影像直方圖找出最低灰度像素點當

作起始種子點。區域生長的停止條件則以種子

點與周圍區域灰度值相差 10%為基準，以八聯

通方式進行生長，當灰度值差異超過 10%時則

停止生長。最後，以半徑為 1 的 pixel 作侵蝕，

再以半徑為 3 的 pixel 作膨脹找出大鼠聲門區

域範圍面積。 

 

3.3 實驗結果 

本實驗根據數位相機來記錄大鼠聲門變

化，接著以本實驗所提出的 4 個步驟來執行(如

圖 8 所示)。大鼠在未施打辣椒素刺激時，根據

影像序列圖(如圖 9 所示)與聲門面積波形(如圖

10 所示)可以看出呼吸週期是相當規律的，但

經過施打辣椒素刺激後，會造成呼吸暫停(如圖

11 所示)，接著慢慢回復為正常的呼吸週期(如

圖 12 所示)，根據聲門面積波形圖(如圖 13 所

示)可以清楚的看出大鼠經由辣椒素刺激前後

的 變 化 情 形 。 其 中 辣 椒 素 的 劑 量 為

1.25μg/kg，。首先取出不同開閉大小的大鼠聲

門影像(如圖 14 所示)，比較本實驗所提出影像

處理程序與 Otsu 方法在計算聲門區域面積上

的準確率(如表一所示)。經由實驗結果可知使

用 Otsu 方法誤差是相當大，而本研究之影像處

理程序計算出的面積精確度有 90%以上，準確

率是相當高的。 

 

4. 結論與未來方向 

 本實驗主要結合生命科學與工程學上的

知識來進行大鼠聲門的研究與分析。使得在計

算大鼠聲門面積時可以電腦自動化且準確，改

善以往手動圈選聲門面積所造成的時間浪

費，使得往後研究更為便利。其中實驗中最需

要特別注意的是光源問題，因為在進行拍攝

時，大鼠隨著時間的增加，氣管會流出液體，

造成反光的現象。故在做影像處理時很容易會
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造成誤判，使得誤差相對增加，所以在拍攝時

要特別注意。本實驗演算法是以 matlab 軟體撰

寫，在處理 100 張圖片需費時 3 分鐘，也就表

示一張圖要 0.556 秒。是無法達到即時的效

果，因此未來將規劃以 C 語言程式來撰寫演算

法。目的在建立一完整的系統，整合橫膈肌

(Diaphragm)與甲杓肌肌電圖訊號、聲門下壓力

訊號、血壓訊號、高倍數攝影機與影像擷取卡

經由影像處理的訊號。預期可以增加計算聲門

面積的速度與精確度，達成訊號整合、同步且

即時的目標，以便在分析訊號上更為方便且快

速。 
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圖表彙整 

 
圖 1：橫膈肌肌電圖與聲門下壓力 

相關性示意圖。 

 
圖 2：圖 3(b)之灰階影像直方圖。 

(a) (b) (c)

 
圖 3：大鼠聲門影像。(a)原始影像；(b)灰階影

相：(c)Otsu 閥值二值化結果。 
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圖4：影像處理流程圖。 
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圖 5：顯示一張 RGB 彩色影像是由相對應 

的三張成分影像像素所組成。 
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圖 6：(a)第一排從左至右分別為 RGB 中 R、G、

B 成分影像; (b)RGB 三張成分影像合成。 

(a)

(b)

A B C

A B C  
圖 7：(a)侵蝕示意圖; (b) 膨脹示意圖。 

 

(a) (b) (c) (d)

(e) (f) (g) (h)

圖8：本實驗提出的分割方法。(a)原始影像；

(b)灰度影像；(c)R成分影像；(d)區域生長影

像；(e)負片影像；(f)侵蝕影像；(g)膨脹影像；

(h)聲門區域範圍。 

 

 
圖9：大鼠聲門正常呼吸週期 

序列圖(14 frams/sec)。 

 

 
圖 10：大鼠聲門正常呼吸週期波形圖。 
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圖 11：施打辣椒素刺激大鼠聲門 

之一半週期序列圖(7 frams/sec)。 

 

 
圖 12：施打辣椒素刺激大鼠聲門 

之回復週期序列圖(14 frams/sec)。 

 
圖 13：大鼠聲門正常呼吸週期波形圖。 

 

 
圖 14：第一列為原始影像，第二列為本實驗使

提出之影像處理程序，第三列為 Otsu 方法。 

 

表 1：圖 14 之效果比較;  

○1 )Ground truth;○2 )本實驗提出之影像程序方

法; ○3 )Otsu method; ○4 )本實驗計算面積準確

度；○5 )Otsu method 計算面積準確度。 

 1 2 3 4 5 

○1  530 2446 4250 5446 6433 

○2  504 2340 3994 5275 6105 

○3  3633 6183 7310 8353 9356 

○4  95.09% 95.6% 93.97% 96.86% 94.9% 

○5  685.4% 252.7% 172% 153.3% 145.4% 

 


