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摘要 : 目的　探讨中医诊断决策支持系统的可行性。方法 　将智能决策支持系统用于中医诊断学 ,建立基于 Agent

技术的中医诊断决策支持系统。结果　提出诊断结果产生与解释的设想 ,并提出了支持系统规划和实现的几点思考。

结论　认为多 Agent技术特点基本符合中医的诊断特点 ,采用多 Agent技术模拟中医诊断 ,是切实可行的。
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　　中医诊断有数千年的历史 ,是中国人民同疾病长期斗争

的经验总结。在中国古代唯物论和辩证法思想的影响和指

导下 ,通过长期的医疗实践 ,中医诊断学逐步形成并发展成

为独特的医学理论体系。我国中医诊断科研事业从无到有 ,

由小到大 ,依靠科技进步得到了长足的发展。但是 ,中医诊

断智能信息处理研究起步较晚 ,装备层次低 ,研究手段缺乏 ,

技术工具相对落后 ,制约了中医诊断智能信息处理科研水平

提高。目前 ,中医诊断智能信息处理研究工作已经引起了国

际社会的关注 ,特别是在中国步入信息社会和知识 /网络经

济之后 ,中医诊断学正面临着严峻挑战和前所未有的发展机

遇。本文旨在探讨中医诊断决策支持系统的可行性。

1　智能决策支持系统

　　决策支持系统 (DSS)是通过结合个人的智力资源和计

算机的能力来改进决策的质量 ,并帮助决策者利用数据和模

型去解决非结构或半结构问题。由于 20世纪 70年代建立

在数据处理和以模型驱动为基础的决策支持系统 (DSS) ,侧

重定量分析 ,其对不确定性、非结构化问题无能为力 (不具备

人的智能 ) ,缺乏知识和专家的支持 ,因而决策水平不高。为

了充分发挥决策支持系统和专家系统各自的优势 , 20世纪

80年代 ,开始在决策支持系统 (DSS)的基础上集成人工智能

的专家系统 ( ES) ,从而产生智能决策支持系统 ( IDSS) [ 1 ] ,其

基本体系结构见图 1。

　　两者的结合 ,发挥了专家系统以知识推理形式解决定性

分析问题及决策支持系统以模型计算为核心的解决定量分

析问题的优势 ;定性分析和定量分析有机结合 ,使得解决问

题的能力和范围得到了较大的发展。

　　智能决策支持系统涉及的相关技术非常广泛 ,其中最主

要包括 :数据库技术、方法库中的各类方法、多库协同技术、

图 1　 IDSS的基本体系结构

人机协调技术以及对系统的评估技术。每个方面的内容都

是值得大家研究和探讨的。就中医诊断而言 ,要使用智能决

策支持系统的相关技术来实现计算机中医诊断 ,就更需要对

中医诊断的自身特点进行考虑。

2　基于 Agen t技术的中医诊断决策支持系统初步规划

2. 1　中医诊断与多 Agent技术 　中医学理论体系形成于中

国古代 ,受到中国古代的唯物论和辩证法思想的深刻影响。

对于事物的观察分析 ,多以“取类比象 ”的整体性观察方法 ,

通过对现象的分析 ,以探求其内在机理。因此 ,中医学这一

独特的理论体系有两个基本特点 :一是整体观 ,认为人体是

一个有机的整体 ,构成人体的各个组成部分之间在结构上不

可分割 ,在功能上相互协调、互为补充 ,在病理上则相互影

响 ;另一是辨证论治 ,它是中医认识疾病和治疗疾病的基本

原则 ,在辨证的过程中 ,各个病证可能会提供各种不确定的、

矛盾的信息 ,就需要相互协调 ,去除表面现象 ,认识病理本

质。

　　多 Agent系统是一个松耦合的 Agent网络系统 ,这些
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Agent之间相互独立 ,又相互依赖 ,不同的 Agent拥有的知识

存在差异 ,推理决策时所使用的规则、事实等存在不一致性、

不完全性和不兼容性。因此 ,各个 Agent所得的结果可能存

在的差异 ,甚至矛盾冲突。但是通过各个 Agent间的相互协

调 ,就可以得到大家认同的合理结果。

　　多 Agent系统的特点与中医“四诊合参 ”的特点很相似。

因此 ,我们考虑采用多 Agent技术模拟中医诊断。实现多

Agent协商技术对中医“四诊合参 ”的模拟 ,使得望、闻、问、

切分别设计成独立的 Agent智能体 ,在依靠各自的数据库和

用户输入的相关数据的基础上 ,推出单项的诊断预测 ,再通

过相互之间的协调、协商技术 ,达到彼此认同的一个或多个

合理的诊断结果 [ 5 ]。

2. 2　系统设计总体框架 　系统大致有四个 Agent子系统组

成 :基于舌诊的望诊 Agent子系统、问诊 Agent子系统、闻诊

Agent子系统和切诊 Agent子系统。协调机制根据各个 Agent

的数据进行协调 ,综合得出合理的诊断结果 [ 2～4 ]。 (图 2)

图 2　多 Agent系统的基本框架

2. 3　系统决策流程图 　包括诊断结果与结果解释两大部

分。见图 3、图 4。

　　各个 Agent根据用户提供的病人部分信息 ,在各自的数

据库中查询相关推理规则和信息 ,在决策知识的支持下 ,得

出各自的决策结果 ,提交给多 Agent库协调器。利用相关协

调机制 ,多 Agent库协调器对提交结果进行相互协调 ,最终

得到系统从中医角度对病证的决策结果。决策结果由“人 ”

来评估、审核、分析。如果结果不满意 ,系统重新组织数据在

原来决策结果的基础上改进优化 ,直至“人 ”满意为止。其

中人机协调就充分体现“人 ”在本系统中的作用。

3　系统实现的若干考虑

3. 1　数据库的组织方式是系统构架的一个关键步骤。支持

注 :此图为单个 Agent的决策流程图 ,每个 Agent子系统根据各

自所获得的用户病证 ,依据相应的知识库和方法库 ,推理出用户

的相应病证。

图 3　诊断结果的产生流程

　注 :此图为系统协调机制。其中 Agent 1为基于舌诊的望诊 Agent;

　Agent 2为问诊 Agent; Agent 3为闻诊 Agent; Agent 4为切诊 Agent

图 4　诊断结果的解释流程

Agent技术的数据库的组织结构决定了 Agent读取数据和系

统维护数据库的方式。因为系统涉及到大量的图片 ,所以需

要考虑选择适合图片存取的数据库。

3. 2　系统中拥有多个 Agent,各个 Agent可以根据其角色的

不同而采用不同的框架结构。推理性和智能性强的 Agent,

可以考虑采用反应性结构 ,但是其反应速度慢 ;而要求反应

速度快的 Agent,可以考虑采用主动性结构 ,但是其推理能力

比较差。所以我们结合两者的特点 ,考虑采用层次结构 [ 6 ]。

3. 3　Agent社会结构采用集中协调结构 ,多 Agent协调器也

可以作为独立的 Agent,可称为协调 Agent。除了协调 Agent

起着总领协调各个 Agent的作用之处 ,其他 Agent是各自独

立自主的 ,但是每个 Agent可以在协调 Agent的作用下为其

他 Agent提供数据帮助。

3. 4　良好的通信机制是系统 Agent之间的协调和决策的基

础。目前有两种通信协议可以给予考虑 :一种是 KQML,它

把所有用于理解消息内容的信息都包含在通信本身 ;另一种

是 F IPA 提出的 ACL。
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3. 5　良好的协调机制能够使 Agent之间的结果协调一致 ,

得出最佳决策诊断结果 ,在“人 ”加入的协调机制中 ,能够充

分发挥机器和人各自的优势能力 ,可以把“人 ”单独作为一

个 Agent,融入系统当中。首先 ,各个 Agent根据各个子系统

提供的病人信息结合各自的知识库得到各自的决策诊断结

果 [ 7 ]。协调 Agent发现结果相一致 ,提交给人 Agent给予满

意评定 ;如果发现矛盾 ,根据各自 Agent提供的决策依据数

据给予协调。其中的协调算法可以采用案例匹配算法和经

验概率统计算法以及其他优化算法。

3. 6　系统使用的开发工具可以采用开发编程语言 C + +和

Java,但是使用此类开发编程语言必须开发作为 Agent所必

需的一些底层机制 ,如 :通信、合作、自适应和自主行为决策

等 ,这样开发的工作量比较大 ,考虑的内容比较多。目前已

经有支持 Agent系统开发的工具和环境 ,它们可以帮助我们

减少大量的工作量。如 : IBM 公司的 Agent Building environ2

ment可以开发和集成同种模型的 Agent; M icrosoft公司的

M icrosoft Agent,它一般主要用于以 Agent概念开发系统界

面 ;MAGE是中国科学院智能科学组研制的面向 Agent的软

件开发工具 ,它有一个 VA studio编程环境 ,同时也可以将不

同模型的 Agent进行集成。所以使用 MAGE对系统进行开

发。如果没有 Agent开发工具和环境 ,则就是用 C + +或 Java

编程语言 ,一切也要从底层开始。

3. 7　系统开发过程中 ,使用不同的开发工具所具有的困难

各有不同。一切都要从零开始 ,则通信机制、协调机制等都

是系统开发的关键和难点。如果使用支持 Agent系统开发

的工具和环境 ,则底层工作减少 ,出错率低 ,但需要能够比较

熟练地使用开发工具。同时对数据库的组织也是一项困难

工作 ,它需要收集大量的中医医疗数据、舌象和脉象 (波形

图 )等图片 ,特别是对中医医疗数据的收集和整理。

4　小结

　　多 Agent技术特点基本符合中医的诊断特点 ,所以采用

多 Agent技术模拟中医诊断是切实可行的。但是要开发中

医诊断系统 ,除了需要整体规划 ,详细研究设计各个 Agent

和 Agent社会的结构框架 ,以及 Agent之间具体的通信机制

和协调机制外 ,还需要考虑系统的易用性、容错性和可扩展

性等。因此 ,研制和开发中医诊断决策支持系统需要大家共

同的努力。
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An Agen t2Ba sed Ch inese M ed ica l D iagnosis D ec ision Support System

WU Yun　 Instructors: ZHOU Chang2le ZHANG Zhi2feng

(1. Xiamen University; 2. Shanghai University of Traditional Chinese Medicine)

Abstract:

　　O bjective To study the feasibility of a Chinese medical support system. M ethods An intelligent

decision support system (DSS) was emp loyed in the teaching of Chinese medical diagnosis to estab2
lish an agent2based Chinese medical diagnosis decision support system. Results Some ideas on DSSπs

diagnostic outcomes and conduction were brought out. Conclusion Multi2Agent technology accords

with Chinese medical diagnosis and can thus be used to simulate Chinese medical diagnosis.
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